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Brasil ja domina Cleonice Berardinelli Extraido do pau-pereira,
tecnologia de proteses fala de sua paixao alcaléide pode inibir
e enxertos para substituir pela literatura enzimas envolvidas
valvulas cardiacas wportuguesa no mal de Alzheimer
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A forca da cultura popular

Um enfrentamento ritual acontece todos os anos em junho na cidade de Parintins (AM). Dois grupos
de ‘bois-bumbas’ encontram-se para uma disputa festiva em uma arena moderna, que atrai gente de todo
o pais e até do exterior. Essa festa da cultura popular brasileira, que incorpora simbolos da identidade

regional nortista, é uma variante contemporanea, espetacular e de massa, do tradicional folguedo do boi.

A pereirina, encontrada na casca do pau-pereira, foi — em 1838 — o primeiro alcal6ide isolado no Brasil.
Usada durante muito tempo como medicamento contra febres, inclusive as provocadas pela malaria, a subs-

tdncia mostrou-se capaz de inibir em ratos duas enzimas cerebrais envolvidas na doenca de Alzheimer.

As chamadas ‘valvas’ (valvulas) cardiacas, que naturalmente separam éatrios de ventriculos e ventri-
culos das artérias aorta e pulmonar, sdo fundamentais para que o coragao bombeie o sangue com eficiéncia.
Entretanto, algumas podem apresentar defeitos de nascenga ou danos provocados por doengas, e exigem
reparo ou substituigdo para que a pessoa possa manter uma vida normal. O desenvolvimento de préte-
ses e enxertos valvares tem sido continuo nas tltimas décadas e as mais recentes tecnologias na drea ja sao

utilizadas no Brasil.

Aredacdo
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32 Coracoes reabilitados:
os avancos na tecnologia
de substituicao
de valvas cardiacas

As valvas (‘valvulas’) presentes no coracdo

sdo essenciais para o adequado bombeamento

do sangue. Quando tém defeitos ou sdo danificadas
por doengas, elas precisam ser reparadas

ou substituidas. Proteses e enxertos vém sendo
desenvolvidos ha décadas, e o Brasil

ja domina muitas dessas tecnologias.

Por Francisco Diniz Affonso da Costa
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Como se calcula o indice de n

e como funcionam esses novos aparelhos medidores
de gordura eletronicos?

Dl El0 ELETRONICO

O indice de massa corporal (IMC) foi proposto ha mais de 100 anos pelo belga Adolphe
Quetelet (1796-1874) e corresponde a uma razdo numeérica entre o peso corporal (em
quilogramas) e o quadrado da altura (em metros). Os valores considerados normais
situam-se entre 20 e 25 kg/m?, com valores acima de 30 kg/m? sendo considerados
como um sinal de obesidade. Muito embora o IMC seja bastante utilizado em situacdes
de pesquisa e na pratica dos profissionais de salde, esse indice apresenta varias
limitacdes conceituais e metodolégicas, destacando-se a incapacidade de diferenciar . 9
entre dois individuos com 0 mesmo peso corporal aguele que seja muito gordo de outro 4 J )' ~ n
que seja extremamente forte e magro.

Os aparelhos digitais medem a quantidade de gordura corporal através da
bioimpedancia — resisténcia da gordura a uma pequena corrente elétrica que passa
através do corpo. Ja que a gordura e a massa livre de gordura (FFM, na sigla em inglés)
conduzem uma corrente elétrica em diferentes taxas, é possivel estimar qual a
porcentagem do peso corporal que provém da gordura e qual parte provém da massa
livre de gordura.

As diversas técnicas de medida da quantidade de gordura corporal, incluindo os
aparelhos que a estimam através da bioimpedancia, tendem a trazer informacgdes mais
precisas da composicao corporal do individuo, sem se basearem no IMC. No caso
especifico da técnica de bioimpedancia, seu maior problema é assumir que o individuo
se encontra sempre eu-hidratado, ou seja, com o grau de hidratacdo corporal normal,
o0 gue, especialmente no clima tropical em que vivemos, é uma premissa bastante
questionavel.

Claudio Gil Soares de Araiijo
Programa de Pés-graduacdo em Educagdo Fisica,
Universidade Gama Filho
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Nesta curta histéria de 25 anos da
Helicobacter py!orf}, numerosas evi-

déncias nos levam a crer que a bac-
téria causa infeccdo contagiosa. A
espécie humana é o (nico reservato-
rio natural conhecido do H. pylori e
assim a transmissdo ocorreria de
pessoa para pessoa, de forma direta
ou indireta. A transmissao fecal-oral
é a mais aceita, uma vez que formas
vidveis do microrganismo podem
estar presentes nas fezes, contami-
nando a agua e alimentos. A trans-
missao oral-oral também nao pode

ser descartada, embora raramente se consiga demons-
trar formas viaveis do H. pylori na cavidade bucal. Mas
condi¢des socioecondmicas e, principalmente, de higie-
ne, sao fatores predisponentes. Esta & uma possivel
explica¢do para a alta prevaléncia da infec¢ao na popu-
lagdo adulta dos paises pouco desenvolvidos (cerca de
70% a 80%) em relacdo aos pafses mais desenvolvidos
(cerca de 30% a 50%).

O tratamento da infecc@o pelo H. pyloti ainda hoje
ndo esta bem resolvido pelos gastroenterologistas. Nem
tanto pela escolha entre os diferentes regimes tera-
péuticos, geralmente constituidos pela associagao de
dois ou trés antimicrobianos, mas, principalmente, pela
divida que sempre paira no ar: quem deve ser tratado?



‘A presenca de folhas brancas ou va-
iegadas (com regides brancas e ver-
_ des) pode dever-se a uma série de
fatores. Alguns desses fatores po-
"dem ser herdados, outros ndo. Nesta
Gltima categoria, estdo as folhas
brancas que resultam de ataque de
patdgenos (agentes causadores de
doencas), sombreamento ou defi-
ciéncia nutricional. As folhas brancas
que sao herdadas sdo oriundas de
mutacgdes em genes do nicleo da
célula, das mitocdndrias ou dos plas-
tidios (organelas celulares que sin-
tetizam e armazenam pigmentos
como a clorofila). Tais mutacdes re-
sultam, direta ou indiretamente, na
incapacidade de acumular pigmen-
tos fotossintéticos. Assim, como as
regides brancas ndo possuem essas
substancias, elas ndo sdo capazes
de realizar fotossintese.

Os mecanismos que levam a pre-
senca da cor branca sao diversos. Na
maioria das vezes, isso ocorre por-
que haversdes diferentes dos genes
nessas regides, como no caso de
quimeras (regides das plantas for-
madas por células com gendtipos

intos), ou entdo por causa da
acdo de fragmentos de DNA que se
movem no genoma de forma autd-
noma (os chamados elementos de
transposicdo). Além disso, outro fa-
tor envolvido no aparecimento de
regides brancas € o silenciamento
génico, o desligamento da expressao
de um gene por agdo do sistema de
controle celular que atua por meio
de complexos formados por RNAs e
proteinas. Esse dltimo & um caso de
modificagdo epigenética, isto é, uma
alteracdo no padrdo de expressao
de genes, mas que é reversivel, ape-
sar de poder ser herdada.

A natureza aleat6ria ou instavel
das mudancas no DNA que ocorrem
nos elementos de transposicao e nas
modificacBes epigenéticas explica
aampla gama de padrdes encontra-
dos nas folhas variegadas.

Marcio Alves Ferreira
Departamento \
de Genélica,

Instituto de Biologia,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

Quando e por que
as pessoas passaram

a utilizar sobrenomes?
CAUE MELLO, POR CORREID ELETROMICO

A prética de identificar as pessoas nao apenas por
um nome, ou prenome (do latim praenomen), vem
dos antigos romanos, que passaram a juntar a este
um nomen, para designar o cla a que a pessoa per-
tenciaou, freqiientemente, o lugar de onde provinha.
Com a decadéncia do Império Romano essa pratica
foi se enfraguecendo, de modo que, na Idade Média,
o prenome passou novamente a figurar sozinho para
identificar as pessoas.

Foi a necessidade de se distinguir pessoas com
0 mesmo nome, entre outras razoes, para facilitara
cobranca de impostos e evitar casamentos consan-
giiineos, que ocasionou a volta da pratica, que no
século 11 se tornou quase obrigatoria. Os homens
comegaram a adotar como segundo nome formas
obtidas de nomes pessoais, em geral o do pai, ape-
lidos que se referiam a caracteristicas fisicas ou
morais, atividades, lugar de origem etc.

A pratica parece ter se originado com a aris-
tocracia veneziana. Pela importancia geografica e
estratégica dos portos da Italia, esse costume dis-
seminou-se pela Europa, chegando depois as cold-
nias. Em cerca de 1370 a palavra ‘sobrenome’ ja
aparece em documentos.

Rachel Valenca
fundacao Casa de Rui Barbosa (R))

Como a maioria dos individuos infectados nao apresenta
sintomas ou histéria familiar que gerem preocupacoes,
muitos especialistas recomendam cautela no uso de
medicamentos e preferem ndo administra-los sem uma
indicacdo mais precisa, como, por exemplo, a presenca
de llcera duodenal ou do estdmago, ou de alteracoes da
mucosa gastrica, que aumentariam a propensdo ao
desenvolvimento de tumores.

0 tratamento, por mais bem indicado que seja, mos-
tra-se falho em cerca de 10% a 20% dos pacientes, prin-
cipalmente em virtude da resisténcia bacteriana aos
medicamentos. No caso de uma eventual repeticdo do
tratamento, a utilizacdo de uma segunda linha de anti-
microbianos ainda nao consegue eliminar a bactéria em
5% a 10% dos pacientes. Como se vé, ha sempre a possi-
bilidade de o paciente ndo ficar totalmente livre da in-
feccdo, mesmo quando os primeiros exames de controle
do tratamento acusem possivel erradicagdo do micror-
ganismo. Esse fato contribui para aumentar as ddvidas

sobre uma eventual reinfecgao que
pudesse ser detectada no paciente
a posteriori.

A possibilidade de uma nova
contaminacgdo é considerada pou-
co freqiiente, porque, entre outros
motivos, o paciente infectado aca-
ba adquirindo melhor competéncia
imunoldgica contra a bactéria. Ocor-
rendo, seria mais freqgliente emcrian-
¢as e incomum em adultos. Estes
teriam sido ‘vacinados’, de forma
mais eficiente, por uma infeccao an-
terior de longa duracao.

Alfredo ). A. Barbosa
Faculdade de Medicina,
Universidade Federal
de Minas Gerais

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27
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FISICA

A nova saga
dos buracos negros

Se fosse feita uma pesquisa
de opiniao plblica sobre quais
sao o0s corpos celestes mais
extravagantes, é bem provavel
que os buracos negros
fossem eleitos os campedes
de popularidade nesse quesito.
Esses ‘ralos’ cosmicos,
sugadores vorazes de matéria,
nao permitem nem mesmo
que a luz escape de sua quase
inimaginavel atragao
gravitacional — dai o nome
buraco negro.

Porém, se depender
dos resultados de um artigo
aceito pela Physical Review D,
o0 imaginario popular sobre
o cosmo ficara mais pobre:
segundo os autores, 0s buracos
negros podem nao existir,
o que conflita com pilhas
de evidéncias tedricas
e observacionais acumuladas
nas Gltimas décadas.

Mais uma vez,
os buracos negros voltam
ao banco dos réus.

10 * CIENCIA HOJE * vol. 40 *» n2 240

historia do nascimento e de-

senvolvimento do conceito de
buraco negro é um verdadeiro épi-
co da fisica tedrica. Apesar de ser
uma conseqiiéncia direta da teoria
da relatividade geral, finalizada
em 1915 pelo fisico de origem ale-
ma Albert Einstein (1879-1955),
esses corpos celestes foram con-
siderados, quando muito, apenas
uma curiosidade até a década de
1960. Hoje, amplamente aceitos
e apoiados por fortes evidéncias
experimentais, voltaram a ter sua
existéncia questionada.

A relatividade geral nos ensi-
na que aquilo que o fisico e ma-
tematico inglés Isaac Newton
(1642-1727) entendia ser um cam-
po gravitacional nada mais é do
que reflexo da curvatura do es-
pago-tempo. O espago-tempo de
Newton é como uma pilha de car-
tas perfeitamente alinhadas, on-
de o tempo é associado a uma da-
da carta, e o espaco a certo ponto
sobre ela. Jd no espago-tempo de
Einstein, as cartas podem estar
deslocadas, onduladas e/ ou roda-
das umas em relagao as outras
pela presenca de fontes de ener-
gia. Em situagoes exitremas, o es-
pago-tempo pode se distorcer tdo
intensamente em algumas regides
a ponto de nao deixar nem mes-
mo a luz escapar de seu interior.
Essas regides sdo os buracos ne-
gros, e a fronteira (imagindria) que
os delimita é chamada horizonte
de eventos. Ultrapassado esse
horizonte, ndo ha mais volta nem
para a matéria, nem para a propria
luz. Atualmente, hi bons indi-
cios de que, quando uma estrela
muito massiva esgola seu combus-

tivel nuclear, ela pode colapsar
completamente sob seu préprio
peso, gerando em decorréncia
disso um buraco negro.

Nao ha nada no interior dos
buracos negros além de puro va-
cuo e uma regiao de dimensao
extremamente diminuta, chama-
da singularidade, onde toda a sua
energia se concentra. Segundo a
teoria cléssica de Einstein, bura-
cos negros seriam estruturas in-
destrutiveis que aumentam sua
massa pela absorgao de mais ma-
téria, mas nunca poderiam dimi-
nuir de tamanho.

Essa conclusao sofreu uma re-
viravolta em 1974, quando, ao
reestudar o colapso de estrelas,
levando em conta elementos da
mecdanica quéntica (a teoria para
o microuniverso molecular, atémi-
co e subatémico), o fisico inglés
Stephen Hawking concluiu que
buracos negros emitem particu-
las elementares, perdendo ener-
gia e diminuindo de tamanho em
decorréncia disso. E mais: essas
particulas seriam emitidas com
um espectro planckiano, parecido
com o dos fotons (particulas de
luz) emitidos por uma fornalha
quente. Essa descoberta nos leva
hoje a associar aos buracos negros
propriedades termodindmicas,
como temperatura e entropia (esta
altima da a idéia de quao desorga-
nizado estd o sistema estudado).

Se, por um lado, o efeito Haw-
king compatibilizou os buracos
negros com a termodinamica-pa-




Concepcao artistica de um buraco
negro supermassivo no centro

de uma galaxia, e uma estrela

em suas proximidades

———

drao, ele, por outro, também gerou
um problema conceitual sério. A
evaporacao completa de buracos
negros, seguindo a lei de Haw-
king, apagaria completamente do
universo as informagoes da estre-
la original. Isso é proibido pelas
leis da fisica. Por exemplo, mesmo
que queimemos as obras comple-
tas de Machado de Assis, a infor-
magao contida nelas nao estaria
realmente perdida. Ela ainda es-
taria codificada na radiacao e nas
cinzas e poderia ser, em principio,
recuperada. Quanto trabalho isso
daria nao estd em questao aqui.
Usualmente, os fisicos véem na
adversidade uma oportunidade de
entender melhor a natureza. Em
busca de uma explicagdo para o
problema da perda de informacao,
varias especulagoes tém sido le-
vantadas. Recentemente, os fisi-
cos Tanmay Vachaspati, Dejan
Stojkovic e Lawrence Krauss, da
Universidade Case Western Reser-
ve, em Cleveland, no estado de
Ohio (Estados Unidos), investiga-
ram o colapso de uma ‘eslrela’ na
forma de uma casca esférica mas-
siva, no contexto de uma teoria
denominada formalismo funcio-
nal de Schradinger, que difere
daquela usada por Hawking na
descoberta de seu efeito. Segundo
os autores do artigo, toda a radia-
¢ao emitida no processo do colap-
so da ‘estrela’ se daria em um
tempo finito e teria componentes
nao planckianas. Os trés autores,
entao, especulam que, se a energia
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irradiada for suficiente para car-
regar toda a massa original da
estrela antes que o horizonte de
eventos se forme, nenhum buraco
negro apareceria no final. Nesse
caso, a estrela se converteria dire-
tamente em radiacao. Por ser essa
radiacao diferente daquela predi-
ta por Hawking, nenhum parado-
X0 apareceria, pois toda a infor-
macgao da estrela original seria
preservada em sua componente
nao planckiana.

Conclusoes sedutoras, sem
divida, mas ao mesmo tempo
perturbadoras. Néao esta claro, por
exemplo, como compatibilizar es-
sas conclusdes com toda a massa
de resultados tedricos e observa-
¢coes astrondmicas que apontam
na direcao da existéncia de bura-
cos negros. De fato, um de nds
(Clévis Maia), que estava presen-
te em uma conferéncia recente na
Universidade de Leiden (Holan-
da), péde testemunhar a resis-
téncia da maioria da audiéncia
presente ao semindrio apresen-
tado por Vachaspati um dia antes
de o trabalho aparecer na inter-
net (http://arxiv.org/abs/gr-qc/
0609024). Apesar de toda a ori-
ginalidade do formalismo usa-
do, muitas davidas levantadas
em relagdo a ele nao tiveram res-
posta.

Nao é facil fazer ciéncia. Pre-
cisa-se ter a mente aberta para
garantir que boas idéias flores-
gam e, a0 mesmo tempo, ser judi-
cioso para descartar especula-
¢oes que prejudiquem a comple-
xa estrutura do ‘edificio de teo-
rias’. O jiri esté deliberando. Até
o resultado sair, pobres buracos
negros, ja acostumados ao banco
dos réus, aguardam pelo dia em
que alguma confirmagéao experi-
mental direta venha redimi-los
definitivamente.

Clévis Maia (doutorando)

e George Matsas

Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista

CORTESIA DAMIEL KSEPKA

DESENHO DE KRISTIN LAMM

PINGUINS GIGANTES NO EQUADOR ¢ Ha 36 de
milhdes de anos, habitava as costas do Peru um
pingiiim com ameacadores 1,5 m de altura e 18 cm
de bico. Ainda mais estranho: na época, a Terra
estava vivendo um dos periodos mais quentes de
seu clima nos dltimos 65 milhoes de anos. Fosseis
do Icadyptes salasi — o ‘grandao’ reconstituido na
imagem abaixo — foram encontrados juntamente
com outra espécie robusta, a Perudyptes devriesi,
que, no quesito tamanho, ndo faz feio ao atual pin-
giiim-rei (Aptenodytes patagonicus), que tem cerca
de 90 cm de altura e pesa algo em torno de 15 kg.
O P. devriesiviveu na regido equatorial ha cerca de
42 milhdes de anos. Os dois novos fosseis desen-
cavam outra divida para seus descobridores: em
geral, quando espécies se movem de regioes frias
para as quentes, elas tendem a diminuir de tama-
nho, pois ndo precisam mais conservar calor em
seus corpos. Antes disso, os paleontdlogos acredi-
tam que pingilins habitaram as regides de baixa
latitude apenas entre 4 milhdes e 8 milhdes de anos
atras, quando a temperatura média do planeta
baixou significativamente. (Proceedings of the
National Academy of Sciences, 25/06 /07 online)

Concepcao artistica do /cadyptes salasi (direita, abaixo)
e do Perudyptes devriesi (esquerda),
mostrando ao centro a (inica espécie
que habita atualmente as costas
peruanas, a Spheniscus humboldti.
No destaque, acima, crdnio

do /. salasi comparado
com o de um S. humboldti
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GIGANTE COM PENAS: DESCOBERTA POR ACASO * Serendi-
picidade é o termo (anglicismo, na verdade) usado para as
descobertas que se dao por acaso. O paleontélogo Xing Xu, da
Academia Chinesa de Ciéncias, é um caso emblematico de que
sorte conta muito em ciéncia. Ao tentar dar um pouco de rea-
lismo as imagens de um documentario para uma TV japonesa,
Xu entrou em um sitio de escavacao, no interior da Mongélia,
e pegou um osso qualquer. Porém, percebeu que nao era de
um saurdpode. Devia ser algo muito maior, pensou ele. Um
tiranossauro? Pediu que a equipe desligasse a cimera. Mais
tarde, sua equipe descobriu outros ossos ligados ao misterio-
so animal. Para a surpresa dos pesquisadores, era uma espé-
cie nova, um dinossauro com caracteristicas de ave. Um gigan-

te - tudo indica, com penas - com 8 m de comprimento, 3,5 m
de altura, 1,4 tonelada. Era cerca de 35 vezes mais pesado e
300 vezes maior que outros membros da mesma familia (Ovi-
raptoridae). Tudo muito estranho, pois se sabe que a evolucao
dos dinossauros com caracteristicas de aves foi seguida pela
diminuicdo do tamanho. Portanto, merecidamente, a nova
espécie, que viveu ha cerca de 85 milhdes de anos, foi batiza-
da Gigantoraptor erlianensis — na imagem, ele &, obviamente,
o ‘grandao’. O espécime descoberto tinha algo em torno de
11 anos de idade. Portanto, era jovem, o que faz os descobri-
dores desconfiarem que os G. erlianensis podiam ficar bem
maiores. O gigante com plumagem esta descrito na edi¢ao de
14/07/07 da revista Nature.

PARECE METAL, MAS NAO E ¢ Na escola, aprendemos que metais sdo bons condutores de eletricidade (dai, o uso de cobre nos
centenarios fios elétricos), diferentemente dos chamados isolantes (borracha, por exemplo), que barram essa conduc¢ao. No entanto,
a natureza ndo é assim tao simples e, por vezes, resolve complicar o cendrio. Ha materiais que, segundo a teoria, deveriam ser metais,
mas, feitas as medidas em laboratdrio, comportam-se como isolantes. Essa classe de materiais é denominada isolantes de Mott
(referéncia ao fisico inglés Nevill Mott, 1905-1996). Sabe-se, com base em calculos teéricos, que esse estado isolante deve-se apenas
ao modo como se comportam os elétrons dos atomos nesses materiais. Porém, mais uma vez, a natureza é mais complicada do que
parece, e, no caso de materiais reais, vinha sendo muito debatido o verdadeiro papel das vibracdes da rede cristalina (podem-se
comparar essas vibragdes aos tremores que, por vezes, afetam as colunas de concreto de um edificio) nos chamados isolantes de Mott.
Agora, o fisico brasileiro Valdeci Pereira Mariano de Souza e colegas alemdes mostraram, pela primeira vez, a func¢ao real dessas
vibragdes para que um metal se comporte como um isolante de Mott. Esses resultados nao s6 ajudam a entender como os elétrons se
comportam nos sélidos, mas também podem ser (teis para compreender detalhes do mecanismo da supercondutividade (fenémeno
no qual a eletricidade é conduzida sem dissipagao de energia) a altas temperaturas. (Physical Review Letters, a sair)
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CHOCOLATE E PRESSAO ARTERIAL

Quer solucao facil, gostosa e tao
eficaz como dietas do tipo ‘ndo
pode comer nada’ para bhaixar a
pressdo arterial? Basta aderir a
ingestdo diaria de pequenas
porcdes de chocolate preto (com
mais cacau e menos aclicares e
gorduras), sem se preocupar com
efeitos colaterais.

Feita entre janeiro de 2005 e
dezembro do ano passado, a pes-
quisa avaliou 44 adultos, com
idades entre 56 anos e 73 anos,
sendo 24 deles mulheres. Os vo-
luntarios tinham pressao arterial
no chamado limite superior da
hipertens&o (130/85 e 139/89) e
no estagio 1 do quadro (140/90
€160/100). Ao longo de 18 sema-
nas, eles ingeriram 6,3 g diarios
(cerca de 30 calorias) de choco-
late preto. No final, os autores,
liderados por Dirk Taubert, do
Hospital Universitario de Cold-
nia (Alemanha), observaram re-
ducao de 2,9 pontos na pressao
sistélica (equivalente a 1,6 mm
de mercirio) e de 1,9 na pressao
diastélica (1,0 mm de mercirio),
sem efeitos colaterais, como au-
mento de peso, colesterol e acu-
car no sangue. No grupo, a pre-
valéncia de hipertensao caiu de
86% para 68%.

Segundo os autores, uma di-
minuicdo equivalente a 3 mm de

mercirio na pressao sistélica re-
presenta, para a populacao em
geral, um decréscimo de 8% em
derrames e 5% em doengas co-
ronarianas, entre outros bene-
ficios. Para os pesquisadores, o
mais intrigante foi o fato de a in-
gestao dessas por¢des de choco-
late ter resultados comparaveis
aos das dietas especificas para
reducdo de risco cardiovascular.

Os benfeitores presentes no
chocolate tém nome: polifendis,
que ja tém uma longa lista de
servicos prestados a salide. Nas
doses diarias, havia 30 mg dessa
substancia.

Atencao: o grupo que comeu
chocolate branco ndo apresentou
alteracdo na pressao arterial.
Journal of the American Medical
Association, 04/06/07

PRIMAVERA PRECOCE NO ARTICO  Parece haver um consenso entre
os especialistas em clima de que o Artico vai acabar pagando a con-
ta do aquecimento global. Mais um alerta reforca essa linha: a pri-
mavera naquelas zonas geladas tem chegado mais cedo na dltima
década. Isso foi observado em vérias espécies. Por exemplo, seis
espécies de plantas estao florescendo mais cedo; 12 espécies de
artropodes estdo saindo dos ovos antes do tempo; trés espécies de
passaros estao comecgando a chocar seus ovos antecipadamente. Essa
defasagem chega a 30 dias em alguns casos, mas, na média, parece
que a natureza no local (Zackenberg, no noroeste da Groenlandia)
andou para tras 14,5 dias. Estudos recentes indicam que, em nivel
global, animais e plantas estao adiantando seus ciclos em 5,1 dias a
cada década. (Current Biology, 19/06/07)
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SINTONIA FINA

Surpresa de Gltimo minuto no 52 Encontro da So-
ciedade Internacional de Pesquisa sobre Células-tron-
co: 0 embriologista Shoukhrat Mitalipov, do Centro de
Pesquisa sobre Primatas do Oregon (Estados Unidas),
alegou ter obtido células-tronco de primatas —no caso,
macacos rhesus (Macaca mulatta). Segundo ele, a téc-
nica empregada foi uma variacao da tradicional (fun-
dir, com auxilio de um choque elétrico, um nicleo de
célula adulta com um évulo desnucleado). Mitalipov
dispensou o choque e optou por injetar o nicleo (no
caso, de uma célula de pele de um espécime macho
adulto de 10 anos). Também empregou um microscé-
pio de luz visivel (em vez de corantes e luz ultraviole-
ta) para guiar o processo de inje¢ao. Foram obtidos 21
embrides, e deles foram derivadas células-tronco, que,
segundo o autor, passaram em todos os testes de con-
firmacdo. A facanha — o termo apropriado, pois, em
2003, estudos indicavam que a obten¢do de células-
tronco de primatas seria impossivel — causou surpresa
nos especialistas, mas também desconfianca —talvez,
resultado da heranca famigerada do sul-coreano Woo
Suk Hwang, cujos resultados sobre a obtencdo de em-
brides e células-tronco humanas foram dados como
fraudulentos.

FOTO MARLENE BERGAMO/FOLHA IMAGEM

Uma das cenas mais emblematicas dos tempos ‘mo-
dernos’ é o lixo plastico espalhado pelas praias, pelas
margens dos rios etc. E se fosse possivel reciclar plas-
tico, fazendo-o voltar as origens, ou seja, a 6leo e gas?
Melhor ainda: a éleo diesel e gas combustivel? E isso
que a empresa Global Resource Corporation (www.
carbonrecovery.com) diz que sua maquina, a Hawk-1o,
é capaz de fazer com toda substancia formada por
atomos de hidrogénio e carbono (os hidrocarbonetos).
Se ela fizer tudo o que os idealizadores prometem,
ela deve se tornar um xodo6 da ind(stria de reciclagem.
Exemplos: i) um fio de eletricidade entra na Hwak-10
com capa (plastica) e sai limpo; ii) nela, g kg de pneus
usados geram 4,5 litros de 6leo diesel + 1,4 m? de gas
combustivel +1kg de aco + 3,4 kg de carvao. O fabrican-
te da maquina diz ainda que ela poderia gerar o com-
bustivel (no caso, gas) com que vai funcionar. A Hawk-
10 assemelha-se a um forno de microondas na versao
de bancada e a uma misturadora de concreto na ver-
sao industrial. Ele gaseifica os hidrocarbonetos com
radiacao eletromagnética, empregando 1,2 mil fre-
quéncias distintas dentro da faixa de microondas. Um
video da tecnologia da Hwak-10 pode ser visto em
http://www.carbonrecovery.com/Videos_GRC.asp.
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MEDICINA Analise confirma que tabagismo diminui risco da doenca

CIGARRO E PARKINSON

Certamente, os inimigos do tabagis-
mo ndo vao gostar dos resultados do
estudo. Mas ndo ha como tergiversar
diante dos fatos: quem fuma tem risco
menor de desenvolver o mal de Parkin-
son. Com aseguinte agravante: quanto
maior o tempo e a intensidade do taba-
gismo, menor o risco da doenca, mar-
cada principalmente por tremores.
Qutros estudos ja indicavam uma
relacdo entre o habito e o quadro neu-
rodegenerativo. Porém, estatistica-
mente ndo eram tidos como significan-
tes, dado o bhaixo nlmero de partici-
pantes. Agora, a equipe de Beate Ritz,
da Escola de Salde Publica da Uni-
versidade da Califérnia (Estados Uni-
dos), analisou 11 pesquisas feitas entre
1960 e 2004 relacionando esses dois
fatores. Ao todo, os estudos reuniram
11.809 individuos (2.816 portadores de
Parkinson e 8.993 individuos do mes-
mo sexo e idade, mas sem a doenga).
Conclusoes: i) ha realmente uma
associagao inversa entre fumar e o

risco de Parkinson, e essa relacdo nao
diferencia sexo ou nivel educacional;
i) o0 risco se mostrou menor entre 0s
gue nunca pararam de fumar ou os que
continuaram fumando nos cinco anos
seguintes ao diagndstico positivo;
i) estranhamente, o risco também foi
mais baixo naqueles que pararam de
fumar 25 anos antes de serem diagnos-
ticados; iv) nao foi achada associacao
para maiores de 75 anos de idade;
v) a associa¢do foi mais forte entre
brancos e asiaticos norte-americanos,
e nao foi estabelecida para negros e
hispanicos (neste tltimo caso, os auto-
res levantam trés hipoteses: pior diag-
ndstico, fatores genéticos ou interacao
diferenciada com o ambiente).

O risco também diminui para os que
fumam cachimbo e charutos. Para os
que mascam tabaco, os autores dizem
que ha indicacdo de que o risco tam-
bém seja menor, mas o nimero de
participantes foi muito baixo para tirar
conclusdes definitivas.

Base incerta

A base bioguimica para essa associa-
cdo é incerta. Talvez, arriscam os es-
pecialistas, a nicotina e 0 gas carbdni-
co tenham uma ac¢do protetora e man-
tenham a sobrevida do tipo de célula
nervosa destruida na doenga; ou o ato
de fumar altere a atividade ou os ni-
veis de certas enzimas e, conseqiien-
temente, evite a producdo de toxinas
relacionadas com o Parkinson.

Segundo Ritz, agora serd preciso
realizar estudos epidemiolégicos
com subgrupos: pessoas que mascam
tabaco ou gomas com nicotina; que
usam emplastos para parar de fumar;
que sao expostas a fumaca do tabaco;
que metabolizam nicotina de forma
diferenciada.

Lembrete: muitas vezes, o tabagis-
mo nem permite que o fumante che-
gue aidade na qual € maior a incidén-
cia do mal de Parkinson. O habito cos-
tuma matar antes disso.

Archives of Neurology, julho de 2007
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VIDA SINTETICA * Passo importante rumo & chamada vida sintéti-
ca: uma equipe do Instituto . Craig Venter (Estados Unidos) trans-
feriu todo o material genético (genoma) puro (sem a presenca de
proteinas) de um tipo de bactéria, Mycoplasma mycoides, para
outra, a Mycoplasma capricolum. Acredita-se que a técnica possi-
bilitara criar microrganismos sob medida, adaptados para a pro-
ducdo de biocombustiveis, o seqiiestro de carbono, a digestao de
lixo téxico, por exemplo. No caso, os genomas das duas espécies
de Mycoplasma tém 76% de semelhanca. E isso levanta uma ques-
tao importante: quao diferente pode ser o material transplantado
para que ele seja tolerado pelo organismo receptor? Em um comen-
tario na edicao de o5/07/07 da Nature, Philip Ball, consultor da
revista britanica, discute uma possivel aplicacdo da transforma-
¢do de um organismo em outro: criar uma bactéria do género Clos-
tridium que possa digerir plantas e gerar etanol. A C. cellulolytium
poderiafazer isso, mas gera glicose; a C. acetobutylicum gera varios
dlcoois, mas ndo digere celulose. 0 ideal, segundo Ball, seria mis-
turar essas qualidades em uma espécie sintética. Esses resultados
s30 os primeiros de uma drea que deve ainda render muitas desco-
bertas, patentes e discussoes éticas. (Science, 28/06/07 online).

CRAIG VENTER INSTITUTE

Colonias de M. mycoides obtidas a
partir das M. capricolum

14 * CIENCIA HOJE » vol, 40 * n2 240



SEM LIBEERT/SXC

PSICOLOGIA

IRMAO MAIS VELHO... E MAIS ESPERTO

Além de mais fortes (pelo menos, na
infancia) e, portanto, ‘manddes’, 0s
irmdos mais velhos ganham agora um
novo mérito: sdo mais espertos. Em
média, 2,3 pontos no teste de Ql
(quociente de inteligéncia). Mais: o
estudo ainda conclui que essa vanta-
gem cerebral nada tem a ver com ge-
nética, mas sim com o modo como os
filhos mais velhos sao criados.

Outras pesquisas ja haviam su-
gerido que os filhos mais velhos sao,
em geral, mais inteligentes que seus
irmaos. Porém, nunca se soube se
isso era realmente verdade e, neste
caso, que mecanismos estariam por
tras dessa desigualdade.

Petter Kristensen, da Universidade
de Oslo (Noruega), e Tor Bjerkedal, do
Servico Médico das Forcas Armadas
norueguesas, analisaram os dados de
241.310 criancas norueguesas, todas
entre 18 e 19 anos, quando elas foram
submetidas a testes de Ql. Conclusdo:
0s mais velhos tém, em média, Ql
igual a 103; os segundos filhos, algo
em torno de 100; para os terceiros,
essa média cai para 99. Agora, 0 inu-
sitado (e que, de certa forma, desban-
ca a hip6tese genética): quando o
mais velho havia morrido, a média de
Ql do segundo filho (menino ou meni-
na) subia para perto de 103. Se o pri-
meiro e o segundo haviam morrido,
os terceiros filhos mostravam médias
préximas a do mais velho.

Em grandes familias, estudos
apontam que as criancas tendem a

ter Qls mais baixos que a média de
outras criangas. Mas a analise de
Kristensen indica que, mesmo em fa-
milias pequenas (dois filhos), o pri-
meiro filho ainda tem o QI mais alto
(o gue se mostrou valido para fami-
lias sem o pai ou sem a mae).

Kristensen e Bjerkedal arriscam
dizer que o mecanismo por tras dessa
diferenca é o tempo de atencao que
os pais dedicam aos filhos mais ve-
lhos. Uma segunda hipdtese teria a
ver com o tempo que os mais velhos
passam ensinando 0s mais novos.
Essas duas suposicdes descartam,
portanto, a ordem de nascimento,
enfatizando, como tnica causa, a ati-
tude dos pais em relacdo aos filhos.
Paradoxalmente, outros estudos mos-
tram que os filhos mais novos sdo, em
geral, mais saudéaveis.

Um especialista, ao comentar os
resultados, ofereceu algum conforto
para 0s irmdos mais novos: estes te-
riam outras qualidades. Cita como
exemplo o naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882), que era o quinto
de seisirmaos. O idealizador da teoria
da evolucdo pela sele¢ao natural ndo
ia bem em muitas disciplinas na uni-
versidade, mas, por sua vez, é descri-
to por parentes como extremamente
curioso. Segundo o comentador, é
quase certo que qualquer um iria
optar por ter alguns pontos de Ql a
menos, mas ter produzido obra equi-
valente a de Darwin.

Science, 22/06/07

ORIGEM DOS BICHANOS e Os ancestrais dos gatos domésticos viveram no
Oriente Médio e se tornaram (teis ao homem nos primérdios da agricultura
ao proteger dos roedores os estoques de graos. Essa é a conclusdo de um
estudo que analisou geneticamente 978 espécies de gatos modernos, tanto
domésticos quanto selvagens, de trés continentes. Os resultados indicam

que a domesticagdo dos gatos selvagens se deu em uma area restrita, que ia
do leste do Mediterrdneo a Turquia, estendendo-se
até a antiga Mesopotamia, justamente a regido

em que nasceu a agricultura. O proximo passo

dos autores &, através do Projeto Genoma do Gato,
descobrir quais as mutagdes genéticas responsaveis
pela domesticacdo. (Science, 28/06/07)

M“Nl]ﬂ DE CIENGIA
SINTONIA FINA

Nas altimas décadas, com a tecnologia de ma-
nipulacdo genética, ciéncia, governos e socieda-
de conheceram e tiveram que enfrentar uma sé-
rie de (novos) problemas éticos, como avds dan-
do aluz aos proprios netos, sé para citar um de-
les. Agora, vem do Canada outro exemplo: uma
mae, a advogada Melanie Boivin, de 35 anos de
idade, ganhou na Justica o direito de congelar
seus ovulos por 20 anos até que sua filha, Flavie,
de sete anos de idade, decida ou ndo formar uma
familia. Se Flavie resolver ter filhos, ela, entéo,
dara a luz a um meio-irmao ou meio-irma. Flavie
é portadora de uma doencga rara, a sindrome de
Turner, caracterizada pela falta de um dos cromos-
somos sexuais (em geral, um dos cromossomos
do par X). Ela afeta apenas meninas, causando
comumente o mau funcionamento ou mesmo au-
séncia dos ovarios. Porém, o quadro, em geral,
ndo afeta o Gtero (no caso de Flavie, segundo es-
pecialistas, o 6rgao é normal, o que eleva as chan-
ces de ela ter filhos). A mae, antes de conseguir
aautorizacao legal para o congelamento, obteve
a aprovacao do comité de ética da Universidade
McGill, no Canada, pais onde ndo ha limite para
o nimero de anos de congelamento de dvulos
(na Gra-Bretanha, a lei permite apenas 10 anos).
Asindrome de Turner foi descoberta em 1938 pelo
médico norte-americano Henri Turner (1892-1979)
e afeta uma entre 2 mil ou 3 mil mulheres.

No futuro, é possivel que homens inférteis pos-
sam ser pais, gracas aos resultados (ainda preli-
minares) obtidos por pesquisadores norte-ame-
ricanos. Eles conseguiram clonar espermatoz6i-
des de camundongos, usando uma técnica similar
aquela empregada para gerar a ovelha Dolly, que
nasceu hd exatos 10 anos. Os cientistas injetaram
a ‘cabeca’ de um espermatozdide em um dvulo
cujo ntcleo (e, consegiientemente, o material ge-
nético) havia sido retirado. Os chamados ‘pseu-
do-espermas’ comegaram a se replicar. Foram,
entdo, injetados em 8o dvulos, depois implanta-
dos em (teros. Nasceram, ao todo, 13 filhotes,
sendo que s6 quatro chegaram a fase adulta (apa-
rentemente) saudaveis. Os espermas clonados
sdo esféricos, sem a tipica cauda. Nao se sabe se
a técnica funcionaria em humanos, pois nes-
tes a divisdo celular & mais complexa.
Caso funcione, seria possivel fazera clo-
nagem a partir de trés ou quatro esper-
matozdides. Cerca de um em cada 300 homens
tem contagem de espermatozdides préxima a
zero. O trabhalho foi apresentado na Gltima reu-
nido anual da Sociedade Européia de Reprodu-
¢dao Humana e Embriologia, em Lyon (Franca).
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SINTO POR VOCE

De tao estranho, parece esoterismo. Mas é fato que algumas pessoas
podem sentir nelas mesmas o toque que elas observam em terceiros.
Agora, um estudo mostrou que isso pode estar ligado a empatia.

Até agora, havia apenas um caso relatado na literatura da area da
chamada (em traducao livre) sinestesia de espelhamento de toque.
Um estudo acabou de descrever outros 10 individuos com esse quadro.
A origem desse estranho fenémeno, segundo os autores, esta ligada
ao mecanismo cerebral responsavel pelo sentimento de conexdo com
0 proximo.

Os pesquisadores estudaram o fendmeno em grupo de sinestési-
cos e nao-sinestésicos (estes usados como grupo-controle). Primei-
ramente, os grupos foram submetidos a experimentos em que o volun-
tario e uma pessoa — que podia ser observada — eram tocados simul-
taneamente. As vezes, o toque era no mesmo lugar do corpo; por ve-
zes, em locais diferentes. Os resultados mostraram que, comparados
ao grupo-controle, os sinestésicos foram mais rapidos em relatar o to-
que, bem como acusaram um maior ndmero de toques ‘falsos’ (ou seja,
aqueles que ocorreram apenas na pessoa observada).

Na segunda parte da pesquisa, todos os participantes foram subme-
tidos a questionarios. As respostas, segundo os autores, mostraram que
0s sinestésicos de togue tém alta capacidade para a empatia quando
comparados aos outros participantes. Essa habilidade é até maior que
averificada em outro grupo que participou da pesquisa, os sinestésicos
de cor, que percebem letras como cores.

Os autores, Michael Banissy e Jamie Ward, da Universidade College
London (Gra-Bretanha), suspeitam que a sinestesia de toque possa ser
uma exageracao do mecanismo cerebral responsavel pela empatia, o
que faria essas pessoas terem um senso tatil exacerbado.

Nature Neuroscience, 17/07/07

ELAS FALAM MUITO?  Abalada seriamente uma crenga popular: mulheres falam (muito) mais que
os homens. Lingiiistas norte-americanos mostraram que a afirmacao é pura injustica contra as
mulheres. Estudo revelou que a diferen¢a no nimero de palavras ditas por dia é estatisticamente
insignificante: elas, 16.215; eles, 15.669, 0 que contradiz niimeros que circulam na internet, mas
cuja origem é desconhecida: 20 mil para elas; 7 mil para
os homens. No trabalho, foram empregados 396 estu-
dantes norte-americanos e mexicanos (51 destes al-
timos), sendo 210 deles mulheres. Os voluntérios fi-
caram de dois a 10 dias com gravadores digitais aco-
plados ao corpo. Os aparelhos ligavam-se automatica-
mente a cada 12,5 minutos e permaneciam assim por
30 segundos ao longo de 17 horas por dia. O resulta-
do foi bem recebido pelos especialistas da area, mas
com a seguinte ressalva: teria sido importante ter da-
dos sobre a situacdo das conversas, ou seja, se foram
feitas privada ou publicamente; em grupos do mesmo
sexo ou mistos, por exemplo. (Science, 06/07/07)
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Sem a proteina Na, 1.8,
o camundongo ndo
sente dor em baixas

temperaturas

PE FRIO ¢ O camundongo da imagem prestou
um servico relevante a ciéncia, ajudando a res-
ponder a uma diivida persistente: por que quan-
do esta muito frio diminui tanto a percepcao
sensorial (por exemplo, perdemos praticamente
o tato) quanto a destreza motora (movimentos
se tornam mais dificeis) nos bracos e nas pernas,
mas continuamos a sentir dor? A resposta esta
em uma simples molécula, a Na, 1.8, uma prote-
ina da membrana externa das células nervosas
cuja funcdo é deixar passar ions de sédio (Na*).
Sabe-se que ha outras membranas que regulam
o movimento do sédio nas células, mas a Na, 1.8
é a que, segundo os autores, continua em ativi-
dade quando a temperatura cai muito. (Nature,
14/07/07)

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R)
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Alberto Passos Guimaraes

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

astrénomo norte-americano Carl Sagan (1934-

1996) declarou certa vez que todo mundo co-
mega a vida como um cientista. De fato, pesquisado-
res e criancas tém a curiosidade sempre viva e pre-
sente. Nos primeiros, esta € um traco essencial, uma
necessidade profissional; nos outros, algo caracte-
ristico e vital. Até o dia-a-dia dos cientistas e das
criancas apresenta algo em comum, pois a atividade
de pesquisa lem muilo de ludico, sendo, portanto,
andloga a parte mais gostosa e im-
portante da vida das criancas.

Outro elemento que aproxima
cienlistas e criangas é a imagina-
¢ao. Ser levadas pela imaginacao
é parte do cotidiano de todas as
criangas, que ‘viajam’ em suas
brincadeiras pelo mundo do faz-
de-conta, onde os bichos falam e
tudo é possivel. Um pesquisador
nao pode, naturalmente, viver
nesse mundo, mas a qualidade de
sua atividade profissional de-
pendera de forma crucial do em-
prego de sua imaginacao na busca
de novos fatos e suas interpreta-
coes, ou explicagoes. Aqui, a imaginacao é um
grande trunfo que leva a novas hipéteses, formula-
¢oes e visOes, as quais, para ser exploradas a partir
desse ponto, exigirdao o emprego dos instrumentos
de andlise adquiridos com anos de treinamento
cientifico.

Um livro de divulgagao que descreve estudos
realizados nas tltimas décadas sobre o desenvolvi-
mento cognitivo da crianca reforga tais idéias, como
demonstra seu titulo provocativo, The scientist in the
crib (O cientista no bergo), de Alison Gopnik, Andrew
Meltzoff e Patricia Kuhl, pesquisadores norte-ame-
ricanos da area de ciéncias da cognicao. Seus auto-
res relatam vérios trabalhos de pesquisa que demons-
tram que os bebés sao capazes de uma ‘investigagao’
sistematica do mundo ao seu redor, e desde muito
cedo ‘fazem hipdteses’ e as testam. E levam o para-
lelo entre criangas e cienlistas ainda mais longe:
discorrendo sobre as instituicdes cientificas, os au-

E necessério um
ensino de ciéncias
que nao desestimule
a curiosidade das
criancas, mas, ao
contrario, a instigue

ainda mais

tores concluem que estas foram fundadas nos ulti-
mos séculos com a finalidade de recriar as condigdes
da infancia: um lazer protegido e acesso aos brinque-
dos certos.

Tais fatos talvez ajudem a explicar o sucesso de
Ciéncia Hoje das Criangas, uma publicagao do Ins-
tituto Ciéncia Hoje/SBPC que hd 20 anos procura
unir criangas e cientistas, levando textos que estes
escrevem para aqueles, seus minileitores. E, de fato,
nessas duas décadas, centenas de
pesquisadores se ofereceram para
mostrar para as criangas de todo o
Brasil o fascinio da aventura da
ciéncia. E conseguiram, a julgar
pelas cartas entusiasmadas que
chegam as dezenas, todos 0s me-
ses, 4 redacao.

Embora o Ministério da Educa-
gdo assine a revista (através do
Fundo Nacional de Desenvolvi-
mento da Educacgéao) e a distribua
para mais de 60 mil escolas, esse
esforgo ainda significa muito pou-
co diante das imensas necessida-
des da divulgagao e da educagao
em ciéncias no Brasil. Nosso passivo nessa area é
muito grande, como ficou demonstrado, por exemplo,
no teste realizado em 2003 pelo Programa Interna-
cional de Avaliacio de Estudanles (Pisa, na sigla em
inglés), da Organizacao para a Cooperacao e Desen-
volvimento Econémico (OCDE), para aferir os conhe-
cimentos cientificos basicos de jovens de 15 anos. O
resultado foi que o Brasil classificou-se em pentiltimo
lugar, em uma lista de 41 paises!

No centro do problema estéd a necessidade de um
ensino de ciéncias que, de um lado, nao desestimu-
le a curiosidade das criangas, mas, ao contrario, a
instigue ainda mais, e, de outro, proporcione conhe-
cimentos que em muitos casos terao de se contrapor
a algumas das intuigdes infantis (por exemplo, a de
que a Terra € plana).

Quando teremos um ensino de ciéncias de quali-
dade, que esteja a altura da natural curiosidade e
vocagao para investigagao das criangas brasileiras?
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Todos os anos, em junho,
na cidade de Parintins (AM),

é tempo de festa. Dois grupos

de ‘bois-bumbd’, o Caprichoso e o Garantido,
enfrentam-se em uma disputa acirrada
Mfestiva no Bumbédromo, uma arena

é que, terminada a festa, | . .

os dois grupos iniciam _ l r
um novo ciclo e se mobilizam '

com os preparativos do proximo
enfrentamento ritual.

Este artigo propde uma leitura
antropolégica dessa festa que,
ao incorporar simbolos da identidade
regional nortista, ergue-se no cendrio

da cultura popular contemporanea

como uma variante impar, espetacular

e de massa, do tradicional folguedo do boi.

YEAL/TII8dWYD JHONVXITY 0L04



ANTROPOLOGIA

3

Dar conta da existéncia dos ritos, ou seja, identifica-los, com-
preendé-los e analisa-los, é parte importante
do trabalho dos antropologos. Como entender
a energia, o talento e o trabalho despendidos
na feitura de uma festa que dura, as vezes,
somente algumas horas ou alguns dias? E como
acolher, como aspectos fundamentais para a

o» compreénsén do comportamento humano, os

multiplos detalhes dos eventos que a compoem,
seu universo sempre peculiar de cores, odores,
/sabores, frajes, musicas e dancas?
Queny quer que tenha participado de uma
~boa festa, e se disponha a refletir por alguns
S instantes, vislumbrara a natureza extraordi-
S harja dessas breves ocasides em que somos
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Até em mapas
turisticos,
acidade de
Parintins (AM)
aparece dividida
emuma parte
azul e outra
vermelha,

as cores

dos grupos
de boi-bumba

especial e muito diverso do usual. Para a antropolo-
gia, esse tempo extraordindrio e tdo marcante dos
rituais é rico de significados. Dentro deles, a lingua-
gem dos simbolos dramatiza e revela tensoes e
contradigdes do mundo social, estimula a reflexao
e a exploracao dos limites culturais. Por essas razbes,
o estudo dos ritos é uma porta de entrada privile-
giada para a compreensao de nossas sociedades.
Aqui, o boi-bumba de Parintins é o ritual que exa-
minamos. Como compreender essa brincadeira de
adultos, sempre levada tdo a sério? Como situd-la no
contexto dos folguedos do boi, registrados no pais
desde os primérdios do século 197 Quais as razdes
do sucesso contempordneo da festa de Parintins?

de'Parintins
O festival dos bois-bumbis realiza-se anualmente na
cidade de Parintins (AM), situada na ilha Tupinam-
barana, na regido do médio rio Amazonas, bem pré-
xima a fronteira entre Amazonas e Para. A cidade
tem em torno de 45 mil habitantes e o municipio
cerca de 60 mil. Sua principal atividade econémica

é a pecudria (bois e bifalos) e, nas ultimas décadas,
o préprio turismo estimulado pelo festival.
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Conta a tradi¢ao que o primeiro grupo (ou ‘boi’),
o Garantido (que tem como simbolo um boi branco
e como cores emblemaéticas o vermelho e o branco),
foi criado em 1913, e que logo depois surgiu o outro,
o Caprichoso (com o boi preto como simbolo e o
azul e o branco como cores emblematicas). Outros
bois existiram no passado e ainda sao lembrados,
mas apenas esses dois vingaram, catalisando as
afeigoes dos cidadaos e estabelecendo entre si a
forte rivalidade que anima o festival.

As bases territoriais das redes de relagoes dos
grupos Garantido e Caprichoso, respectivamente
situados a oeste e a leste da cidade, tornaram-se aos
poucos uma oposigdo importante na morfologia e
na organizagao social urbanas. Para a populagao
de Parintins, a cidade, totalmente plana, se organi-
za em relagao ao leito do rio: os moradores distin-
guem uma parte ‘de baixo’ (a jusante) e uma ‘de
cima’ (a montante), que congregam redes de fami-
lias e parentelas distintas. Cada boi-bumba retne
uma dessas diferentes redes de relagoes.

Desde sua fundacao até a década de 1960, os
dois grupos apresentaram-se na forma tradicional,
percorrendo as ruas da cidade no periodo festivo
junino e enfrentando-se em brigas severas que
deixaram marcas na memoria local. Nessa época,
os bois nao se destacavam dos demais folguedos
existentes, como as quadrilhas juninas e as pasto-
rinhas natalinas.
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Essa situagdo mudou em 1965, quando um grupo
de jovens catélicos, visando reanimar as brincadei-
ras locais, criou o Festival Folclérico de Parintins.
De inicio, Caprichoso e Garantido participavam como
coadjuvantes. No entanto, ao formalizar o confron-
Lo entre os dois grupos, o feslival gerou um proces-
so de mutuo estimulo, tornando-se ele mesmo um
sucesso 4 medida que os bois se transformavam
em sua principal atragdo. Ocupando o tablado, e um
pouco mais tarde a arena, a tradicional rivalidade
entre os bois passou a ser expressa através de uma
padronizacéo artistica que nao parou, desde entio,
de se sofisticar. O confronto entre os bois, agora
festivo e realizado durante trés dias seguidos, em
fins de junho, associou-se assim fortemente a repre-
sentacdo da unidade da cidade, e a fama da festa
— alimentada pelas toadas que a enaltecem e por
grupos musicais que percorrem a regido — chegou
a capital estadual, Manaus, e espalhou-se por todo
o Norte.

Na geografia urbana, ainda nos dias de hoje, a
oeste (para cima) situa-se o boi Garantido, seu ‘cur-
ral’ (a quadra de ensaios) e seus ‘QGs’ (quartéis-
generais, as oficinas de confecgao das alegorias e
das fantasias dos grupos). No lado leste (para baixo)
fica o boi Caprichoso, seu ‘curral’ e seus ‘QGs’. Essa
identificacdo geografica é tao forte que caminhar

para leste ou para oeste nas ruas de Parintins é
‘invadir’ a rede de relagdes de um dos bois, o que
outrora seria uma atitude de alto risco.

A construcao do Bumbédromo, em 1988, consa-
grou essa dualidade. O estddio é uma estrutura de
concreto armado, com cerca de 45 mil lugares nas
arquibancadas erguidas ao redor de uma arena. Si-
tuado na drea urbana central, o Bumbédromo forma,
com o cemitério local, a catedral de Nossa Senhora
do Carmo (santa padroeira da cidade), a praga mu-
nicipal e o porto, uma linha imaginaria que divide
Parintins ao meio. A arena e as arquibancadas do
estadio espelham a divisao exterior do espago urba-
no. A metade oeste pertence a ‘galera’ vermelha e
abriga os torcedores do Garantido, e a metade leste
é da ‘galera’ azul, os torcedores do Caprichoso. Essas
galeras sdao verdadeiras organizacoes de jovens que,
com seus lideres e simbolos préprios, vém de Ma-
naus, Santarém e outras cidades para participar da
festa. Nos dias das apresentagoes, posicionadas em
suas respectivas metades do estddio, as galeras sai-
dam o seu boi com cantos, dancas e muitos efeitos
especiais.

A forcga dos simbolos, nessa fesla, pode ser exem-
plificada por um inesperado detalhe. Hoje, o bumbd
de Parintins é um espetdculo de massa que tem
atraido o patrocinio nao sé dos governos estadual e

ANTROPOLOGIA

As apresentacdes
dos bois-bumba
no Bumhédromo
duram trés dias

e atraem muitos
visitantes a cidade
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Personagens
tradicionais,
como a
sinhazinha
da fazenda,
ainda fazem
parte do ritual
em Parintins,
tanto no boi
Garantido

(2 esquerda)
quanto no boi
Caprichoso

federal, mas também o de empresas privadas, como
a Coca-Cola. Essa dimensao mercantil e espetacular
da festa tem, entretanto, sua prépria dindmica cul-
tural e convive com aspeclos fortemente tradicionais,
como os marcantes tabus e ‘evitacoes’ que regulam
a forte rivalidade existente entre os dois bois. Parin-
tins parece ser o tnico lugar do mundo em que o
logotipo da Coca-Cola aparece também em azul! Pois
os integrantes do Caprichoso, o boi azul e branco,
recusaram-se terminantemente a permitir a exibigao,
em sua parte da arena ou da cidade, da cor do boi
contririo (o vermelho do Garantido), mesmo na
propaganda da bebida.

felguedos
do'boi
Apesar de suas caracteristicas tinicas, o bumba de
Parintins integra o contexto mais amplo dos tradicio-
nais folguedos do boi. Para compreendé-lo de modo
mais pleno, vale a pena examinar por um instante
seus lagos com as outras formas desses folguedos.

A brincadeira do boi existe Brasil afora e foi re-
gistrada, nas regioes Norte e Nordeste, desde os
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primordios do século 19. Seu nome varia de local
para local, conforme as variagoes regionais, e as
formas como se manifesta foram, desde sempre,
dinfimicas, mas multifacetadas. Entretanto, algumas
confluéncias podem ser encontradas entre as dife-
rentes formas do folguedo.

Em todas, o centro das atengoes é um ‘boi-arte-
fato’, que brinca animado por pessoas que dentro
dele se enfiam. Em torno desse artefato, os membros
de um ‘grupo de boi’ dangam e cantam. O boi-arte-
fato é com freqiiéncia desdobrado no ‘boi-emblema’
do grupo, figurado em desenhos, objetos, pinturas
e bordados. Toadas de variados ritmos e conjuntos
instrumentais acompanham a farra, que por vezes
inclui bailados com coreografias especificas.

Em muitos desses folguedos ha seqiiéncias de
agoes dramdticas, embora ndo exista necessaria-
mente uma ordem ou contetido padrao para isso.
Tais seqiléncias podem ser cémicas, como ocorre
nos ‘bois de zabumba’ da cidade de Mirinzal, no
Maranhao, onde ‘palhaceiros’ criam divertidas his-
torias para as ‘matancas’ do boi. Podem também se
articular em torno de personagens com indumenta-
rias tipicas, cuja importancia, nomes e funcoes na
brincadeira variam muito: amo do boi, vaqueiros,
indios e indias, tuxauas, pajé, Pai Francisco, Bastiao
e/ou Mateus, Mae Catirina, cazumbas, sinhazinhas.
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Cada grupo de boi organiza de modo relativamente
livre 0 seu conjunto cénico, incorporando e modi-
ficando temas e personagens. Lendas e fabulagoes
diversas acompanham também as diferentes formas
da brincadeira.

Essas narrativas emergem na poesia das toadas
e nas variadas histérias, relatadas pelos préprios
brincantes e organizadores, que buscam as razoes
de ser do folguedo, vivido todos os anos com tanta
animagao. Merecem destaque, entre elas, as narra-
tivas que tém como tema a morte e a ressurreigao
do boi e que marcam a compreensao do folguedo
no pais. Essas narrativas foram registradas por
estudiosos em meados do século 20, no bojo do
interesse pelos fatos populares estimulado pela
Campanha de Defesa do Folclore Brasileiro, criada
pelo governo federal em 1958. O nicleo de suas
tramas € a morte de um boi precioso, pertencente
a um rico fazendeiro, por um vaqueiro (Pai Fran-
cisco, ou Nego Chico) premido pelo desejo de sua
mulher gravida de comer a lingua do dito boi. Essa
‘traicdo’ ao amo — que é, ao mesmo tempo, ‘lealda-
de’ a esposa — provoca um terrivel impasse quando
descoberta. Um médico e um padre tentam a res-
surreigao do bicho, finalmente obtida por um pajé.
Entao, nos dizem essas narrativas, “o grupo todo
celebra em festa”.

As muitas versoes dessa lenda abrigam um tenso
universo de relagdes sociais, aludindo a desigualda-
des sociais e étnico-raciais, e exibem grande riqueza
de significados simbdlicos. Essas narrativas nao sao,
porém, uma explicacao direta do que deveria ocorrer
na encenacao do folguedo, como se a lenda corres-
pondesse ao roteiro de um suposto auto popular
originario — ndo correspondem, portanto, a uma
auténtica verdade histérica. Trata-se antes de uma
lenda de natureza mitica que traz consigo o tempo
extraordinario e lidico da festa do qual falamos no
comego do artigo. A lenda alude ao tempo ciclico do
calenddrio ritual anual, no qual, assim como o boi
mitico que morreu e ressuscitou, cada grupo de boi
renova a busca de sua prépria continuidade social
ao longo dos anos que correm.

No bumba de Parintins, o tema de fundo, vindo
dos folguedos do boi, expandiu-se, incorporando em
seu universo simbélico nao s6 o imaginario lenda-
rio e mitico amazonico como a moderna bandeira
ecologica e indianista: a defesa da mata tropical, a
meméria e a histéria dos diversos grupos indigenas
regionais e da populagao ribeirinha. As apresenta-
goes anuais dos bois-bumbads superpdem entéo, ao
tema da morle e da ressurreicio do boi, um tema
anual, extraido desse imagindrio regional, produzin-
do uma festa de surpreendente forca e beleza.

ANTROPOLOGIA
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Temas

e personagens
amazonicos
—naimagem,
atribo dos
indios gigantes
—foram
incorporados
ao boi-bumba
de Parintins

O confronto
na arena

Nas trés noites da festa, Caprichoso e Garantido
revezam-se no Bumbddromo, em espetaculos de
duas horas e meia de duragao. A limitagao da com-
peticdo a dois contendores é contrabalangada pela
elaboracao interna das apresentagoes. A cada noi-
le os grupos renovam suas fantasias, carros alegé-
ricos e lendas, preenchendo de modo circular e
gradual a arena do estadio.

Um componente notavel das apresentagoes é a
participacao das galeras. Os assentos destinados a
elas sao gratuitos e correspondem a 80% do espago
disponivel. De suas respectivas metades, as galeras
- um quesito do julgamento — satidam o seu boi,
cantando, dancando e produzindo efeitos espe-
ciais. Na hora do espetdculo do oponente, a galera
contraria permanece sentada, em siléncio profundo
(ela perderia pontos se prejudicasse o rival). Assim,
do ponto de vista do torcedor, ha duas formas de
participagao: ou canta, danca e produz efeitos vi-
suais, ou escuta e aprecia de modo quieto, cuidado-
so e muito critico enquanto o oponente preenche, de
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modo gradual, toda a arena. Por isso, na formulagido
benévola de um compositor de toadas, em Parintins,
"ama-se um hoi e admira-se o outro”.

Além da galera, que aguarda a entrada de seu boi
desde muito cedo em cada dia de performance, o
primeiro a entrar em cena é o ‘apresentador’, segui-
do pelo ‘levantador de toadas’ e, apds este, a orques-
tra de percussao (‘batucada’ no Garantido e ‘maru-
jada’ no Caprichoso). Para os demais personagens,
nao hd uma ordem fixa de entrada. Toadas diversas
acompanham os diferentes momentos cénicos, e a
apresentacao termina sempre com uma seqiiéncia
dramadtica denominada ‘ritual’. Entre a orquestra e
o ‘ritual’ final, as demais cenas, inclusive a entrada
na arena do boi-artefato (que em Parintins é também
o emblema vivo do grupo), cercado pelo conjunto
dos personagens alusivos a lenda da morte e ressur-
reigdo do boi (Pai Francisco, Mae Catirina, amo do
boi, sinhazinha da fazenda), sdo livremente encade-
adas. Os personagens individuais — a cunha-poran-
ga (moca bonita no idioma tupi), a sinhazinha da
fazenda, o boi, a rainha do folclore e o pajé - geral-
mente entram em cena trazidos por alegorias e
acompanhados por toadas especificas. Sua aparigao
é sempre saudada com foguetdrio e sofisticados
efeitos especiais.
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Alguns elementos, como os ‘tuxauas’ (chefes

indigenas), cujas fantasias muito elaboradas sao
em si mesmas pequenas alegorias, entram na are-
na, desfilam e se vao. A maior parte dos brincantes,
entretanto, permanece nesse espago, em especial as
‘tribos’ masculinas e femininas, grupos de jovens
com fantasias de inspiragao indigena que, com co-
reografias definidas, gradualmente preenchem a
arena, ocupando todo o espago disponivel com o
seu boi. Quando a arena esta cheia, comeca o ‘ritual’,
o apogeu da apresentacao, que em geral encena uma
lenda de fundo indigena e corresponde a principal
atuacdo do pajé, sempre um bailarino extraordina-
rio. Depois disso, todo o grupo, movimentando-se
em circulos, retira-se da arena, cedendo a vez ao boi
contrario. Tudo recomeca nas noites seguintes.

Ao longo de sua histdria, 0 bumbé de Parintins
expandiu consideravelmente a brincadeira, impri-
mindo-lhe novos significados. Obviamente, o boi
permanece um elemento central, pois o espeticulo
se desenvolve em torno do enfrentamento festivo
dos dois bois na arena. Garantido e Caprichoso séo,
antes de mais nada, o emblema de identidade dos
dois grupos, e o boi-artefato, que danga animado
pelo ‘tripa’ (o bailarino que entra na armacao do
boi), permanece sendo um quesito tinico, cuidado
com especial carinho e atencao. Pai Francisco e Mae
Catirina também permanecem em cena, contrace-
nando jocosamente com o boi, dando-lhe capim e
sal, saltitando e caindo a sua volta.

Na tltima década, entretanto, o folguedo abriu-se
decididamente aos temas amazonicos. Elementos ja

presentes no folclore regional encontraram abrigo
no bumba de Parintins — os temas regionais, de
fundo indigena e caboclo, uniram-se a bandeira
ambientalista contemporénea. A convergéncia en-
tre a tradigdo e a contemporaneidade tornou os
temas amazdnicos o pdlo simbélico mais forte da
festa. Nos dias atuais, um personagem em especial
ofusca o boi na arena: o pajé, cuja entrada em cena,
comemorada com intensos efeitos especiais de luz e
som, inicia a celebragao do ritual, a cena dramatica
que marca o apogeu de cada apresentagao.

Ligado ao universo dos folguedos do hoi por
fortes lagos, esse novo universo simbdlico corres-
ponde, entretanto, a um deslocamento importante,
pois para ele migrou o tema da morte e da ressur-
reicao do boi precioso. O nativismo dos bumbas
de Parintins trouxe para o folguedo um canto triste
em louvor dos “que foram outrora os donos das
terras”, como diz a letra de uma bela toada. Nesses
bumbas, a alegria da festa tradicional mistura-se a
celebragdao emocionada da consciéncia da destrui-
¢ao do ambiente amazonico, e do clamor por sua
defesa, de povos indigenas da regiao, e ao mesmo
tempo é afirmado o valor positivo de uma identi-
dade cabocla e ribeirinha.

Ao eleger os temas amazonicos como simbolos
da identidade regional, o boi-bumbd de Parintins
emerge assim como um desenvolvimento impar do
folguedo do boi. Com sua festa, a pequena cidade,
e com ela toda a regido Norte, como que aspira (e
tem conseguido com razodvel sucesso) comunicar-
se com o pais e com o mundo. m
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A pereirina

é um alcaloide encontrado
na casca do pau-pereira
(Geissospermum vellosii),
drvore da familia

das apocindceas.

A substdncia, usada
durante muito tempo
como medicamento contra
febres (inclusive as
provocadas pela maldria),
foi isolada pela primeira
vez em 1838,

no Rio de Janeiro,

por um farmacéutico
brasileiro. O isolamento
desse alcaloide,
reivindicado também

por pesquisadores

de outros paises,

mostra que na primeira
metade do século 19

jd se faziam estudos
qguimicos de produtos
naturais no pais.
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Josélia Alencar Lima,
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O primeiro alcalédide
isolado no Brasil

A exuberante natureza brasileira era motivo de fascinio e curiosidade para viajan-
tes e colonizadores que aqui chegaram a partir do século 16. Esses
homens descreveram os habitantes, os animais, os minerais e em es-
pecial as plantas, entdo utilizadas como alimentos, venenos ou medi-
camentos. Povos sem escrita, os indigenas das terras do pau-brasil
eram os portadores dos saberes sobre as plantas nativas. Muitos euro-
peus perceberam os usos empiricos de vegetais feitos pelos amerindios,
e deixaram textos em que relacionam as plantas (identificadas pelo
nome indigena, o tinico entao existente) e os seus usos. Nao existem,
porém, registros padronizados nem descricoes organizadas, mas ape-
nas a intengao de descrever o que era vislumbrado no Novo Mundo.

De inicio, o processo de apropriagao e certificagao do conhecimento
sobre plantas medicinais das novas terras dominadas baseava-se na
experiéncia dos habitantes locais quanto ao seu emprego no tratamento
de certos males. Mais tarde, com os avangos da boténica e da farmaco-
logia, a possibilidade de produgao de remédios inéditos e valiosos esti-
mulou estudos mais acurados sobre essas plantas, Elas passaram a ser
classificadas, ganharam descricoes e nomes cientificos e foram levadas
aos laboratdrios para a identificagdo de seus componentes quimicos e
o estudo de suas agoes sobre o organismo humano, visando a fabricacao
de novos medicamentos.

Uma das plantas brasileiras que passaram por esse processo foi a es-
pécie conhecida como pau-pereira (Geissospermum vellosii) (figura 1).

- Figura 1. O pau-pereira
:(Geissospermum vellosii),
em primeiro plano, ja foi citado -
comovl.iha_ das 10 plantas . -
brasileiraqmais importantes
. namedicina popular ;
- ~ ) - = \b“"r

Da casca dessa drvore foi extraido um alcaldide, batizado de pereirina,
que durante muitas décadas foi utilizado como remédio contra febres
(inclusive as da malaria) e outros males. Essa descoberta — o primeiro
isolamento de um alcaléide no Brasil — aconteceu em 1838, no Rio de
Janeiro, na farmacia de Ezequiel Corréa dos Santos (1801-1864). »
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Figura 2.

0 primeiro registro
do pau-pereira,
ainda como
Tabernaemontana
laevis, foi publicado
em 1827, no livro
Flora fluminensis,
do freiJosé M.
C.Velloso,

um dos pioneiros
da botanica

no Brasil

O pau-pereira

O pau-pereira, uma arvore da familia das apocina-
ceas, é encontrado na Bahia, em Minas Gerais, no
Espirito Santo e no Rio de Janeiro. Essa planta foi
de inicio classificada no género Tabernaemontana
pelo frei José Mariano da Conceigao Velloso (1742-
1811), um dos pioneiros da botanica no Brasil. Vello-
so a designou como Tabernaemontana laevis (figu-
ra 2). Na mesma época, os farmacéuticos e botani-
cos espanhois Hipdlito Ruiz Lopez (1752-1816) e
José Antonio Pavon y Jiménez (1754-1840), autores
de Flora peruviana et chilensis, livro publicado en-
tre 1798 e 1802, a colocaram no género Vallesia.
Essa tltima classificacao foi seguida pelo alemao
— radicado no Brasil — Ludwig Riedel (1790-1861),
autor da parte botdnica do Manual do agricultor
brasileiro, lancado em 1839 pelo fazendeiro francés,
também radicado no pais, Carlos Augusto Taunay
(1791-1867). Ja o alemao Carl Friedrich Philipp von
Martius (1794-1868), principal autor da Flora bra-
siliensis, publicada em 15 volumes entre 1840 e
1906, transferiu essa drvore para o género Picramnia.
As caracteristicas diferenciadas do vegetal, porém,
levaram o médico e botanico brasileiro Francisco
Freire Allemao de Cysneiros (1797-1874) a criar, em
1845, um novo género para abriga-la, Geissosper-
mum. Em homenagem ao frei Velloso, o primeiro a
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descrever a planta, Freire Allemao batizou a espécie
como Geissospermum vellosii (figura 3). Atualmen-
te, os nomes Tabernaemontana laeve, Geissosper-
mum laeve e Geissospermum vellosii sao considera-
dos sinénimos cientificos.

Essa drvore tem diferentes nomes populares, de-
pendendo da regido onde ocorre: pau-forquilha,
pau-de-pente, camara-de-bilro, camara-do-mato, ca-
nudo-amargoso, paratudo, quinarana, pinguaciba,
pereirod, pereiro, ubé-agi, tinguaba e chapéu-de-sol.
Enftre os nomes vulgares, o mais usado é pau-perei-
ra. A origem desse nome tem trés versoes. Para o
médico Domingos José Freire Junior (1843-1899),
que se empenhou no estudo da febre amarela, o
nome foi dado pelos europeus que exploraram o
territério brasileiro, devido a semelhanca da érvore
com a pereira. Outra versao diz que é uma home-
nagem ao individuo que descobriu a planta. Para
Freire Allemao, porém, a origem ¢é indigena: perei-
rana, pereiriba ou pereiora. Esses termos significam
‘casca preciosa’ e revelam que os povos amerindios
conheciam bem o valor medicinal da planta.

Os nomes pau-pereira, pau-de-colher, chapéu-de-
sol e paratudo ainda sado usados, pela populacao,
para designar outras plantas. O guatambu-branco
ou guatambu-oliva (Aspidosperma parvifolium), por
exemplo, também é chamado de pau-pereira, o que
leva a confusdes. Embora as constituigdes quimicas
das duas espécies sejam diferentes, o guatambu-
branco é usado popularmente para o tratamento das
mesmas enfermidades que o pau-pereira, e por isso
é conhecido pelo mesmo nome (figura 4).

A casca do pau-pereira, considerado pelo farma-
céutico brasileiro Gustavo Peckoll (1861-1923) uma
das 10 plantas medicinais brasileiras mais impor-
tantes, é empregada na medicina popular para tratar
maldria, inapeléncia, ma digestao, lontura, prisao
de ventre e febres. Sua madeira serve para a cons-
trucao e para a fabricacao de cabos de ferramentas.
No Rio de Janeiro antigo, também eram comuns, nos
botequins, garrafas de cachaga com cascas de pau-
pereira. Os boémios da cidade atribuiam a bebida
propriedades revigorantes e estimulantes do apetite
sexual, jd descritas pelos indigenas.

Os primeiros registros cientificos do uso do pau-
pereira em tratamentos médicos surgiram em teses
da Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro e na
Revista Médica Fluminense. Entre outras citagoes,
aparece a primeira prescrigio, de banhos com dguas
obtidas a partir do cozimento das cascas do pau-
pereira, do médico brasileiro Joaquim José da Silva
(1791-1857), a escrava de sua irmd, que sofria de
febres intermitentes. O relato menciona que a es-
crava foi curada no segundo dia de tratamento, re-
sultado que estimulou o médico a continuar pres-
crevendo tais banhos para pacientes com febres de
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GEISSOSPERMUM Vellosii,

outras origens, erisipelas e outras doengas. Apds
essa observagdo, o mesmo tratamento comegou a ser
usado nos hospitais Sdao Francisco da Peniténcia e
Sao Francisco de Paula e na Santa Casa da Miseri-
cordia. A ampla divulgacao da acao terapéutica das
cascas do pau-pereira niao tardou a repercutir na
Europa, iniciando uma ‘guerra’ pela primazia da
descoberta cientifica da pereirina.

Os alcaloides

O termo ‘alcaléide’ designa substéncias de origem
vegetal, nitrogenadas, que normalmente apresentam
atividade biolégica. Extratos de plantas contendo
alcaldides sdo empregados como medicamentos,
venenos e pogoes ‘magicas’ desde os primordios da
civilizagdo. Assim, é dificil estabelecer a origem
correta da descoberta desse tipo de substancia. Re-
gistros indicam que o dpio, por exemplo, era usado
pelos sumérios desde 4 mil anos antes da era crista,
por suas propriedades soporificas e analgésicas.
Os exlralos vegelais, no entanto, contém muitas
substancias. O isolamenlo de composlos orginicos
(principalmente acidos e bases) a partir desses ex-

FITOQUIMICA

Figura 3. llustracdo de Geissospermum vellosii,
descrita pelo botdnico Freire Allemao,
mostrando as principais caracteristicas da arvore
que levou a criagdo de um novo género

tratos s6 foi iniciado no século 19. E dessa época,
por exemplo, o isolamento da morfina (em 1806),
da quinina (em 1820) e da estricnina (também em
1820). Mais tarde, as bases organicas encontradas
nos vegetais ganharam o nome de alcaldides.

A quinina, por exemplo, é extraida da casca de
diferentes espécies de arvores da familia das rubié-
ceas (a mesma do cafeeiro) e do género Cinchona,
nativas nas regides tropicais da América do Sul. Foi
isolada pelos quimicos franceses Pierre ]. Pelletier
(1788-1842) e Joseph B. Caventou (1795-1877), em
Paris. Sua eficdcia no tratamento da malaria foi
demonstrada, ainda no século 19, pelo médico mi-
litar francés Frangois Maillot (1804-1894).

Com o pau-pereira (G. vellosii), a histria nao foi
diferente. Como a casca da quina, a casca do pau-
pereira era empregada pelos indigenas no tratamen-
to de febres, por ter gosto amargo — tal gosto era
associado por eles ao poder de cura das plantas.
Essa é a origem da crendice popular de que, quan-
to mais amargo o remédio, mais rapida e eficiente

é a cura. O uso por indigenas despertou o interesse »

AXrmosy ERALY parvifalinm

Figura 4.

0 guatambu-branco
(Aspidosperma
parvifolium)
também tem

o nome popular

de pau-pereira,
mas ndo contém
apereirina
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dos médicos e farmacéuticos. No século 19, médicos
brasileiros prescreviam banhos com dgua obtida a
partir do cozimento da casca do pau-pereira e xaro-
pes preparados com seu exlralo. Na mesma época,
os farmacéuticos do pais iniciaram pesquisas visan-
do isolar a substdncia que, nesse vegetal, tinha
propriedades medicinais, para comercializd-la em
suas boticas.

Gloria brasileira

Entre esses farmacéuticos estava o brasileiro Eze-
quiel Corréa dos Santos (1801-1864), segundo pre-
sidente (em 1837) da Se¢do de Farmécia da Acade-
mia Imperial de Medicina, criada no periodo da
Regéncia, em 1835, e depois fundador e primeiro
presidente da Sociedade Farmacéutica Brasileira,
fundada em 1851 pelos profissionais do setor. Cor-
réa dos Santos isolou o principio ativo do extrato
da casca do pau-pereira em 1838, identificou a subs-
tdncia como um alcaléide e deu-lhe o nome de pe-
reirina. Mais tarde, seu filho, também chamado
Ezequiel Corréa dos Santos (1825-1899), continuou
os estudos do pai — a monografia que apresentou,
em 1848, a Faculdade de Medicina do Rio de Janei-
ro, linha como tema o pau-pereira.

A primazia do isolamento desse alcaléide, no
entanto, foi discutida desde o inicio, tanto no Brasil
quanto no exterior. Aqui, Jean Louis Alexandre Blanc
(?-1869) e Jean Marie Soullié, dois farmacéuticos
franceses radicados no Rio de Janeiro e que também
estudaram a acdo da pereirina, reivindicaram a
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autoria da descoberta. Na Europa, o isolamento é
atribuido a diferentes cientistas, como os alemaes
Christoph H. Pfaff (1773-1852) e Berend Goos (1815-
1885), o francés Pelletier e o italiano Pietro Peretti
(1781-1864).

Documentos histéricos, entretanto, reforgam a
hipdtese de que a pereirina foi de fato isolada pela
primeira vez por Corréa dos Santos. Em artigo na
Revista Médica Fluminense, em fevereiro de 1838,
o médico Luiz Francisco Ferreira (7-1857), tamhém
professor da Faculdade de Medicina do Rio de Ja-
neiro, ja relatava os efeitos da prescricao da perei-
rina. Em abril do mesmo ano, na mesma publicacao,
o cirurgiao Peregrino José Freire descrevia a dosagem
que devia ser receitada: 12 gramas de pereirina
dissolvidas em acido sulftirico diluido e misturadas
a um xarope. Luiz Francisco Ferreira teria recebido
a substancia do préprio Ezequiel Corréa dos Santos,
conforme relato publicado na mesma revista em
marco de 1838. Esses textos indicam que Corréa dos
Santos a isolou antes das datas citadas.

A maior contestagido dessa descoberta, no Brasil,
partiu de Blanc, que estudou e isolou o principio
ativo do pau-pereira na mesma época. O fato de o
farmacéutico brasileiro ter fornecido a pereirina a
Ferreira para que este a testasse clinicamente, en-
quanto Blanc ainda trabalhava no processo de extra-
cdo desse principio - segundo artigo do médico
italiano, radicado no Brasil, Luis Vicente de Simoni
(1792-1881) também publicado na Revista Médica
Fluminense em abril de 1838 —, reforga a proposta
de que Corréa dos Santos foi o primeiro. Além dis-
s0, a pereirina obtida por Blanc apresentava caracte-
risticas quimicas distintas da obtida por Ezequiel.

Ja os estudos europeus que
também teriam resultado no isola-
mento da pereirina foram, segun-
do registros histdricos, realizados
apos 1838. Os estudos de Pietro
Peretti, professor da Universidade
La Sapienza, de Roma (Itdlia), e
também apontado como descobri-
dor da pereirina, ocorreram em
1839 e s6 foram publicados em
1845, no Journal de Chimie Médi-
cale de Pharmacie et de Toxicolo-
gie. Ja Pelletier, o famoso quimico

Figura 5. Varios extratos brutos

e pos das cascas do pau-pereira

sdo comercializados através da internet
para prevencao e tratamento de
diferentes doengas, mesmo sem
comprovagcao cientifica de sua eficacia
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OUTRAS PROPRIEDADES

Recentemente, o grupo de pesquisa do qual os autores fazem parte, no Laboratério de Produtos
Naturais do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, constatou, em cola-
boragdo com pesquisadores do Departamento de Farmacologia Basica e Clinica na mesma univer-
sidade, gue o extrato do pau-pereira inibe as enzimas acetilcolinesterase (AChE) e butirilcolines-
terase (BChE). Os pesquisadores observaram inibicdo de mais de 9o0% da atividade da AChE no

cérebro de ratos na concentragao de apenas 100 microgramas por mililitro do extrato. Em indivi-
duos saudaveis, a AChE é responsavel pela ‘quebra’ da acetilcolina, um neurotransmissor que,
nos portadores da doenca de Alzheimer, tem sua concentragao e sua atividade reduzidas (e a BChE
seria a responsavel por sua degradacdo). Medicamentos que inibem a acdo dessas enzimas ja sao
usados para tratar os sintomas da doencga, mas continua a busca por substancias mais eficazes e
de menor custo de producdo. A descoberta de farmacos com a¢do sobre ambas (principalmente
a BChE) seria de grande valia para o tratamento dessa desordem cerebral.

francés, primeiro a isolar a quinina, obteve os mes-
mos resultados de Corréa dos Santos, mas ele préprio
registrou ter recebido cascas de pau-pereira apenas
em 1840.

Os pesquisadores brasileiros divulgavam a deno-
minagdo pereirina com a intencgao de resgatar sua
origem e divulgar os estudos sobre a flora brasileira
e 0s possiveis remédios que poderiam ser produzidos
a partir das riquezas naturais do pais. A disputa pela
primazia da descoberta da pereirina mostra a im-
portancia das pesquisas sobre produtos naturais
feitas no século 19, no Brasil.

Mistura complexa

No século 19, a procura pela pereirina era intensa
em muitas boticas brasileiras, devido a sua eficécia
contra diversas doengas. Entretanto, o inleresse po-
pular diminuiu apds a observacao de que nao se
tratava de uma substincia quimicamente pura. Como
esse composto ja tinha grande importancia econd-
mica, muilos pesquisadores retomaram seu estudo,
tentando purific-lo. Em 1880, Domingos Freire Ji-
nior (1843-1899), apds andlises, propos C.H, AzO
(Az’, ou azoto, é o antigo nome do nitrogénio) como
a férmula molecular da pereirina, e depois disso seu
uso foi retomado por farmacéuticos e médicos. Em
estudos na mesma época, o quimico alemao Oswald
Hesse (1835-1917) prop6s outra (C ,H,,N,0) para a
pereirina e descobriu, em 1877, outro alcaléide na
casca do pau-pereira, com a férmula C,;H, N,O,, que
denominou geissospermina.

A possibilidade de isolar substéncias naturais e
0 surgimento de novas técnicas que permitiam a

identificagdo dessas substancias, como a espectro-
metria de infravermelho e a ressonéncia magnética
nuclear de hidrogénio, estimulou pesquisadores do
século 20 a continuar os estudos com o pau-pereira.
O principal foi o norte-americano Henry Rapoport
(1918-2002), que isolou, com colaboradores, outros
alcaldides do extrato da casca dessa drvore: flavo-
pereirina (1958), geissosquizina, apogeissosquizina
e geissosquizolina (1960), velosimina, velosiminol
e geissolosimina (1962), e geissovelina (1973). Ain-
da hoje o pau-pereira é vendido pela internet, por
alto preco, e indicado (embora sem confirmacao
cientifica) para a prevencao e o tratamento de cin-
ceres e de doengas virais como Aids, herpes e he-
patite C (figura 5), e cientistas continuam a realizar
pesquisas com o extrato de suas cascas, inclusive
no Brasil (ver ‘Outras propriedades’).

Isso indica que a substéncia isolada por Ezequiel
Corréa dos Santos, considerada por ele apenas um
alcaloide, era na verdade uma mistura complexa de
bases. Alguns pesquisadores acreditam que a geis-
sosquizolina e a pereirina sdo a mesma substéancia,
devido a semelhanga com a férmula proposta por
Hesse para a pereirina. Hoje sabe-se também que a
geissospermina é o alcaléide majoritdrio do extrato
da casca do pau-pereira.

A celeuma criada em torno do isolamento da
pereirina serve para mostrar que, em ciéncia, € mais
comum do que se imagina o fato de diversos pes-
quisadores trabalharem ao mesmo tempo e com
objetivo idéntico, em paises diferentes. No caso
desse alcaldide, mais importante do que estabelecer
quem foi o primeiro a isola-lo é a constatacao de
que, em meados do século 19, as boticas do Rio de
Janeiro ja realizavam estudos quimicos de produtos
naturais. [ ]
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Coracoes
reabilitados

Os avancos na tecnologia de
substituicao de valvas cardiacas

ALY bl
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Para que o coracdo bombeie o'sal
com eficiéncia, é preciso que as Vi

existentes entre dtrios e ventriculos e ehtre estes :
e as artérias aorta e pulmonar funciohem com perfeicdo. .
Valvas com defeitos de nascenga ou danificadas por doengas

precisam ser reparadas ou, em casos mais graves, substituidas,

para que as pessoas possam levar uma vida normal.

Este artigo relata o desenvolvimento continuo de proteses

e enxertos valvares nas ultimas décadas e mostra que as mais

recentes tecnologias nessa drea ja sdo utilizadas no Brasil.

Francisco Diniz Affonso da Costa
Laboratadrio de Engenharia de Tecidos,
Pontificia Universidade Catdlica do Parand
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As doencas cardiovasculares sao atualmente a principal causa de mortes no mundo,
e também no Brasil. Nao surpreende, portanto, o interesse e envolvi-
mento de 6rgdos governamentais, universidades, sociedades médicas
e indistrias na pesquisa, cada vez mais aprofundada, sobre os me-
canismos bésicos dessas enfermidades. S6 o conhecimento cienti-
fico detalhado a respeito delas permitira criar programas efetivos
para sua prevencgao e tratamento.

Entre essas doengas, as mais conhecidas do publico leigo sao a
hipertensao arterial e a aterosclerose. Entretanto, as lesoes nas valvas
cardiacas (chamadas muitas vezes de ‘valvulas’) também sao freqiien-
tes, e seu tratamento exige quase sempre tecnologias avangadas. Nos
Estados Unidos, a cada ano, cerca de 96 mil pessoas sdo operadas
para corrigir ou substituir valvas cardiacas com problemas congéni-
tos ou adquiridos. No Brasil, esse ntimero gira em torno de 20 mil
casos anuais.

Este artigo procura esclarecer o que sao as valvas cardiacas, as
doencas que podem afetd-las e suas conseqiiéncias, e os tratamentos
disponiveis, enfatizando recentes avancos tecnolégicos no campo
das préteses valvares, que trazem, para os pacientes em que sao im-
plantadas, a esperanca de restabelecer uma vida normal.

Valvas cardiacas,
doencas e
tratamentos

S3H0LNY S073d S¥A103D SIQIVELSM

O coragdo humano tem quatro valvas, funda-
mentais para o seu funcionamento adequado
(figura 1). Duas separam os dtrios dos ven-
triculos (valvas atrioventriculares) e tém no-

| Valva adrtica

Valva pulmonar

Valva mitral
__(bicdspide)

Valva ]
trictispide

Veia cava
inferior

mes especificos: a tricaspide, no lado direito
do coracao, e a bictispide ou mitral, no lado
esquerdo. As outras duas, conhecidas como
semilunares, ficam nas ‘saidas’ do coragao: a
valva adrtica liga o ventriculo esquerdo a aorta
e a pulmonar estd situada entre o ventriculo
direito e a artéria pulmonar.

Dito de forma simplista, as valvas devem
se abrir ou fechar de acordo com as contragoes »

Figura 1. As quatro valvas existentes no coracao
humano sao essenciais para o bombeamento
adequado do sangue para todo o corpo

agosto de 2007 * CIENCIA HOJE * 33



ENGENHARIA DE TECIDOS

e relaxamentos do coragao, permitindo o fluxo do
sangue em apenas uma direcdao. A contracao do
ventriculo esquerdo, por exemplo, ejeta sangue para
dentro da aorta, e, nessa fase, a valva adrtica esta
amplamente aberta, para que o sangue flua sem
qualquer obstrugdo. Quando o ventriculo relaxa,
essa valva se fecha e impede que o sangue retorne
ao coragdo. Assim, para que o bombeamento do
ventriculo esquerdo seja eficiente, a valva aértica
deve funcionar normalmente (figura 2). O mesmo
raciocinio é valido para as outras valvas.

Varias doengas, entre elas defeitos congénitos,
moléstia reumatica, doengas degenerativas, esclero-
se e processos infecciosos, podem danificar a estru-
tura de uma ou mais valvas, causando estenose efou
insuficiéncia valvar. Na estenose, as valvas nao se
abrem o suficiente, obstruindo o fluxo sangiiineo.
Nas insuficiéncias, elas nao se fecham corretamen-
te, permitindo o refluxo do sangue. Em ambos os
casos, ha grande sobrecarga do musculo cardiaco, o
que compromete seu rendimento e eficiéncia.

Pacientes com lesdes valvares apresentam sintomas
crescentes de insuficiéncia cardiaca (cansaco, falta
de ar, dores no peito, inchaco no corpo, tonturas e
outros). Em uma fase inicial, os sintomas podem ser
controlados com medicamentos (cardiotonicos, va-
sodilatadores, diuréticos e antiarritmicos), mas se a
lesao ja é grave a tnica solucao efetiva é a cirurgia.
Nesse caso, a primeira opgao é reparar a valva com
técnicas chamadas de ‘plastias valvares’. Muitas vezes,
porém, a deformidade é tao acentuada que substituir
a valva doente por uma prétese é indispenséavel.

o

Valva adrtica
aberta
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Valva adrtica //
fechada/

A historia das
proteses valvares

As primeiras tentativas de substituir valvas doentes
por priteses foram relatadas em 1960, em Chicago
(Estados Unidos), na 12 Conferéncia de Préteses Val-
vares para Cirurgia Cardiaca. No inicio, os procedi-
mentos experimentais lembravam as tentativas hu-
manas de voar com asas artificiais: diversas prote-
ses, com materiais como nylon, dacron, teflon, aco
e poliuretano, foram testadas na época, mas os re-
sultados foram desastrosos. Curiosamente, dois dias
apds esse encontro, o cirurgido e pesquisador Albert
Starr, da Universidade de Oregon (Estados Unidos),
substituiu, com sucesso, uma valva mitral por uma
protese de bola de silastic. Esse tipo de proétese, com
alguns aperfeicoamentos, foi usado por muitos anos
e, apesar de suas limitacoes, beneficiou milhares de
pacientes em todo o mundo.

A partir de entao, foi continuo o desenvolvimento
de substitutos valvares. Testes em laboratério e expe-
rimentos em animais, além da observagao critica
dos resultados clinicos, permitiram compreender
melhor como surgiam os problemas relacionados as
proteses e quais suas possiveis solugoes. O empre-
go de materiais sintéticos e tecidos bioldgicos mais
adequados e a melhoria dos projetos levaram ao de-
senvolvimento de préteses mais eficientes em sua
fungéo e com menor incidéncia de complicagoes.

De forma simplista, as proteses valvares conven-
cionais disponiveis hoje se dividem em dois gran-
des grupos: as bioldgicas e as
mecéanicas (figura 3). As primei-
ras sao feitas a partir de tecidos
animais. As mais comuns sao
a de pericardio bovino e a val-
va adrtica suina. Essas prote-
ses proporcionam boa qualidade
de vida aos pacientes em que
sao implantadas, mas o tecido,
por ser de outra espécie (hete-
rélogo), precisa ser tratado com
substancias quimicas que o tor-
nam mais resistente e nao imu-
nogénico (para evitar reagoes de
rejeicao). Isso faz com que o te-

Figura 2. Avalva adrtica com funcao
normal abre-se totalmente quando
o coragdo se contrai (A), deixando

para a aorta, e se fecha quando
0 coragdo relaxa (B), evitando
o retorno do sangue ao ventriculo
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o sangue passar do ventriculo esquerdo
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Figura 3.

As proteses valvares
convencionais

sdo biologicas

(em geral de tecido
bovino ou porcino) (A)
e mecéanicas

(de diferentes
formatos

e materiais) (B),
enquanto os
homoenxertos (C)
sao valvas obtidas

de doadores humanos

cido animal se comporte como um ‘plastico’ inerte
e, em conseqiiéncia, incapaz de se regenerar.

Com o tempo, tais proteses apresentam calcifi-
cagao ou rompem por fadiga do material biologico.
Sua principal desvantagem, portanto, é a durabilida-

de limitada, em especial em criancas e individuos jo-
vens. De forma grosseira, estima-se entre 12 e 15 anos
a durabilidade de uma prétese biolégica em pacien-
tes adultos, e entre cinco e 10 anos em criancas e jo-
vens, o que os obriga a uma ou mais reoperacoes.

Ja as proteses valvares mecéanicas sao feitas com
ligas metélicas especiais e com materiais biologica-
mente inertes, como o carbono pirolitico (carbono
obtido pela decomposicao de um gis, a altas tem-
peraturas), e sua durabilidade teoricamente nao tem
limites. Ha diversos modelos comercialmente dis-
poniveis, mas as mais modernas e de maior uso hoje
sdo as prdteses mecinicas de duplo folheto (com
duas ‘folhas’ méveis, que se abrem de forma para-
lela, projetadas para reduzir turbuléncias no fluxo
sangliineo).

O grande problema das préteses mecénicas é a
alta incidéncia de formacao de codgulos sangiiineos
em torno das mesmas, com risco de trombose da
prépria valva ou tromboembolismo. Na trombose
aguda da valva, a obstrucéo total da protese leva a
um quadro clinico grave, de alta mortalidade. No
tromboembolismo, codgulos menores formados
junto & prétese soltam-se e obstruem vasos mais
estreitos, na circulacao periférica. Os tipos mais
graves sao as embolias cerebrais, que interrompem
o fluxo sangtiineo ou causam hemorragias. As lesoes
no cérebro decorrentes de embolias deixam em
geral graves seqiielas, quando nao sao fatais.

Por isso, pacientes com proteses mecanicas ne-
cessitam usar medicamentos anticoagulantes pelo
resto da vida, tentando prevenir a formacgao de coéa-
gulos. Essa medicacao, porém, ndo elimina total-
mente o risco: ocorrem embolias em 1% a 2% dos
operados, a cada ano apds a cirurgia. Assim, de cada
100 pacientes que recebem préteses em um dado

ano, 10 a 20 terao esse tipo de problema nos 10 anos
seguintes. Além disso, o uso de anticoagulantes fa-
vorece a ocorréncia de hemorragias (a incidéncia é
de 1% a 2% dos pacientes, por ano), que podem,
em muitas situacgoes, ter conseqiiéncias mais graves
que as embolias.

Como a medicagdo anticoagulante provoca res-
postas variaveis, pacientes que a utilizam devem
fazer exames mensais, com acompanhamento mé-
dico, para o controle do nivel dessas substincias no
sangue — o que aumenta o custo para o individuo e
para o sistema de satide e prejudica a qualidade de
vida do paciente. Isso também dificulta o adequado
controle desses pacientes em paises em que grande
parte da populagao tem condigdes socioecondmicas
limitadas, como o Brasil.

Alguns estudos compararam os resultados clini-
cos com o emprego de priteses bioldgicas e mecé-
nicas convencionais. Uma das conclusées mais
importantes foi a de que cerca de 40% da mortali-
dade tardia estava associada a complicagoes direta-
mente relacionadas as préteses, o que justifica a
busca por substitutos valvares com maior integragao
ao organismo humano e de melhor qualidade.

Os homoenxertos
e a operacao de Ross

Valvas cardiacas humanas retiradas de doadores e
implantadas em portadores de doengas valvares sao
denominadas homoenxertos (termo mais utilizado)
ou aloenxertos (figura 4). O primeiro implante de
um homoenxerto valvar adrtico foi feito em 1962
pelo cirurgiao Donald Ross, na Inglaterra. Desde
entdo, tém sido excelentes os resultados clinicos
com esse tipo de enxerto. No inicio, as operagoes
eram raras, ja que nao existiam estoques suficientes

de enxertos. Essa limitagao acabou em 1974, quan- »
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Figura 4. Nos
homoenxertos,
valvas cardiacas
retiradas

de doadores
humanos sao
implantadas
em portadores
de doencas
valvares
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do os médicos William An-
gell, nos Estados Unidos, e
Mark O’Brien, na Australia,
desenvolveram um método
que permite processar e es-
tocar homoenxertos por tem-
pos prolongados: a criopre-
servagao (resfriamento a tem-
peraturas abaixo de -150°C).

Do ponto de vista funcio-
nal, os homoenxertos sdo su-
periores a qualquer outro ti-
po de substituto valvar. Por
serem valvas humanas nor-
mais, seu funcionamento é
fisiolégico, ou seja, apresen-
tam fluxo sangiiineo central
e laminar, sem turbuléncia e
sem qualquer grau de reflu-
x0. Assim, a incidéncia de
tromboembolismo é virtual-
mente nula e nio sdo neces-
sdrios medicamentos antico-
agulantes. Além disso, o desempenho ‘natural’ dos
homoenxertos propicia melhor regressao da hiper-
trofia do ventriculo esquerdo, decorrente do esforco
extra exigido pela valva doente, garantindo maior
sobrevida aos operados. Esse aspecto é de grande
relevincia, sobretudo em pacientes jovens.

Apesar dessas vantagens, algumas limitagoes im-
portantes ainda impedem o uso mais abrangente e
rotineiro dos homoenxertos. Uma delas é a maior
dificuldade técnica das operagdes, que restringe o
emprego desses substitutos, em geral, aos grandes
centros, com maior volume de operacgdes. Nos tlti-
mos anos, a padronizagao das técnicas de implan-
te tornou-as mais acessiveis. As principais limita-
coes ainda sao as dificuldades de obter doadores e
as técnicas sofisticadas e caras para processar e

Areas envolvidas
na cirurgia
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estocar valvas. Em paises de-
senvolvidos os homoenxer-
tos sdo usados ha mais de 40
anos, mas o Brasil sé iniciou
programas mais estruturados
para criar bancos de tecidos
nos Ultimos anos, apds a im-
plantacao do sistema nacional
de transplantes.

No caso das valvas, o Ban-
co de Valvas Cardiacas Huma-
nas da Santa Casa de Curitiba
(PR) foi o pioneiro. Desde sua
criagdo, em 1995, processou
3 mil valvas doadas, e 1.800
ja foram implantadas, em 19
estados. O banco foi cadas-
trado pelo Ministério da Sau-
de em 2001 (Portaria n® 1).
Mais recentemente, o Institu-
to do Coracao, em Sao Paulo,
e o Instituto de Cardiologia do
Rio Grande do Sul iniciaram
o desenvolvimento de bancos préprios.

Embora as técnicas de criopreservacao mante-
nham vivas as células das valvas, a durabilidade
desses homoenxertos também é limitada, provavel-
mente em fungao de fatores imunoldgicos. Em
comparacao com priteses biolégicas convencionais,
porém, os homoenxertos duram mais em qualquer
faixa etdria. Em individuos com mais de 60 anos, a
durabilidade chega, em geral, a mais de 20 anos. Ja
em pacientes com menos de 20 anos s6 40% dos
enxertos mantém a funcao perfeita por mais de 10
anos. Recentemente, o banco relatou os resultados
de sua experiéncia de 10 anos com homoenxertos
criopreservados — semelhantes aos dos principais
bancos do mesmo tipo em outros paises — na Revis-
ta Brasileira de Cirurgia Cardiovascular.

imrlanta;io davalva
pulmonar no lugar
da adrtica

|Valva
ipulmonar




de doador no lugar da valva pulmonar

O problema da degeneragdo de homoenxertos em
jovens nao é um fato novo. Ja havia sido identifica-
do pelo grupo pioneiro, na Inglaterra, antes de 1970.
Em funcao disso, Donald Ross propés uma solucao
técnica para a substituicao de valvas acdrticas de
pacientes jovens: o auto-enxerto pulmonar, ou seja,
a troca da valva adrtica doente pela valva pulmonar
do préprio paciente (as duas sao praticamente iguais
em formato e dimensées), e a implantacao de um
homoenxerto no lugar dessa tiltima (figura 5).

Foram necessarios 20 anos de obstinagdo de
Ross, que, apesar das criticas, continuou realizando
o auto-enxerto pulmonar, para que a comunidade
cardiolégica reconhecesse ser essa a melhor opgao
para substituir a valva adrtica em criangas e jovens.
A técnica é chamada de ‘operacao de Ross’, em sua
homenagem. Sua maior limitagao é a dificuldade
técnica: nao deve ser usada quando o nimero de
casos é pequeno ou por equipes cirargicas nao de-
vidamente treinadas para sua execugao.

Essa operacao ¢é vantajosa para o paciente, em pri-
meiro lugar, porque a valva pulmonar, que substitui
a valva adrtica, é do mesmo individuo (autéloga), e
por isso nao induz rejeigao e é capaz de se regenerar
e crescer. Isso é importante porque no lado esquerdo
do coragdo, onde fica a valva aértica, a pressao é
trés a quatro vezes maior que no outro lado. Por ser
usado no lado direito, no lugar da valva pulmonar,
0 homoenxerto é submetido a uma pressao bem
menor, e com isso pode durar 30 ou até 40 anos,
mesmo em criangas e adolescentes. O primeiro
paciente submetido a operagao de Ross ainda esta
vivo, com as valvas funcionando bem, 36 anos apds
a cirurgia, segundo relato recente. Nos tltimos 20
anos, de acordo com o Registro Internacional da
Operagao de Ross, a sobrevida tardia superou 80%,
com baixa taxa de reoperagoes do autoenxerto e do
homoenxerto. Os resultados obtidos na Santa Casa
de Curitiba (280 operacdes desse tipo realizadas

Implantagdo do enxerto vindo

Coragdo apds a operagdo
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desde 1995, a nona maior experiéncia institucional
do mundo) sdo semelhantes aos internacionais.

Engenharia de tecidos,
uma perspectiva moderna

A engenharia de tecidos é uma nova area de desen-
volvimento biotecnoldgico que visa produzir, em
laboratdrio, estruturas funcionais vivas, como ossos,
tenddes, pele, vasos sanguineos e valvas cardiacas,
entre outros. Tais estruturas possibilitam reconstruir
e/ou reparar tecidos e 6rgaos danificados ou doentes,
com restauragao definitiva de sua fungio. Busca-se
desenvolver, por exemplo, vasos sanguineos ou val-
vas cardiacas que, além de semelhantes as estrutu-
ras a serem substituidas, sejam também funcional-
mente ativas, com capacidade de regeneracao e
crescimento.

A Pontificia Universidade Catélica do Parani
(PUC-PR), através do Nucleo de Enxertos Cardio-
vasculares, do Laboratorio de Engenharia de Tecidos
e Transplante Celular, associou-se a Universidade
Humboldt, na Alemanha, e 2 Universidade de Leeds,
na Inglaterra, e tornou-se um dos lideres mundiais na
aplicacao dessas novas e sofisticadas tecnologias.

Na drea de engenharia de tecidos cardiacos, o
primeiro grande avanco foi a tecnologia de ‘des-
celularizacao’ — a retirada, com métodos quimicos
e enzimaticos, das células do tecido valvar a ser
implantado, restando apenas a matriz extracelular.
Sabe-se que a maior fonte de rejeicao dos tecidos
valvares sao as células endoteliais (do revestimento
supertficial) e os miofibroblastos (células do tecido
conjuntivo com caracteristicas de células muscula-
res). Estranhas ao organismo, essas células alivam os
linfécitos T e a producao de anticorpos (acionando
a resposta imunoldgica).

Assim, para obter matrizes naturais
apropriadas para enxerlos é essencial a
eliminacéo total dos elementos celulares
das valvas doadas. Comprovada a efica-
cia dessa metodologia, realizamos diver-
sos estudos experimentais, em ratos e
carneiros, comparando os resultados dos
implantes dos dois tipos de homoenxer-
tos, descelularizados e convencionais.
Observamos, durante um periodo de até
150 dias, que os enxertos descelulariza-
dos foram aos poucos repopulados por
miofibroblastos e que as matrizes tinham
aspecto preservado e endotélio comple-
to. Em conftraste, os enxertos convencio-
nais perderam quase totalmente suas

Figuras.

No auto-enxerto
pulmonar, usado
quando é preciso
substituira valva
adrtica, as valvas
pulmonar e adrtica
do paciente

sao retiradas (A)
e a primeira
étransferida

para o lugar
dasegunda (B),
que por suavez

é substituida pela
valva obtida

» de um doador (C)

agosto de 2007 * CIENCIA HOJE = 37



ENGENHARIA DE TECIDOS

células e nas matrizes havia sinais de degeneragéo
(figura 6). Andlises por espectrofotometria revelaram
discreta calcificagdo nos enxertos convencionais,
mas nenhuma nos descelularizados.

Em novos experimentos, nosso grupo tentou
avaliar o potencial de crescimento de heteroenxertos
(vindos de oultras espécies) descelularizados. Valvas
de porcos com pequeno didmetro (17 a 19 mm)
foram descelularizadas e implantadas em carneiros
jovens. Ap6s um ano, os enxertos foram retirados e

o Homoenxerto criopreservado

exames revelaram que tinham aspecto sadio, mas
com o didmetro aumentado em cerca de 30%.
Com base nos resultados dos experimentos e na
experiéncia clinica do Hospital Charité, em Berlim
(Alemanha), comegamos, em 2002, na Santa Casa
de Curitiba, a implantar homoenxertos descelulari-
zados. Mais de 60 pacientes ja receberam esses
enxertos, com resultados bastante animadores. Nao
houve mortalidade hospitalar, todos os pacientes
estdo em 6timo estado clinico e os exames ecocar-

e Homoenxerto descelularizado

Regido fibrosa

Células
e matriz

extracelular . .
Regido esponjosa

Regido esponjosa

Matriz
extracelular
integra

Perda de
células

Perda do endotélio

Linfécitos ocasionais

Repovoamento
celular parcial

Infiltrado
inflamatério
(macréfagos)

Recuperagdo
parcial do endotélio

calcificada e
fibrosada

; Hematoma/trombo

Auséncia
de células Raros linfécitos

e macréfagos

Perda da
arquitetura celular

Perda do endotélio

Repovoamento
celular parcial

Recuperagdo
uase completa
o endotélio

Figura 6. Comparacdes entre enxertos criopreservados (A) e descelularizados (B) revelaram que, com o tempo,
o0s primeiros perdem suas células e apresentam problemas, enquanto os outros, ao contrario, sdo aos poucos repopulados
por diferentes células e mantém um aspecto saudavel. As ilustracdes mostram uma parte da valva adrtica
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Figura 7. Atecnologia de repovoamento, com células do préprio paciente, de valvas de doadores previamente
descelularizadas, tem mostrado excelentes resultados e ja € empregada no Brasil

diograficos demonstram o funcionamento perfeito
das valvas implantadas.

Uma anélise comparativa do perfil imunolégico
de pacientes com homoenxertos descelularizados e
com homoenxertos ‘normais’ mostrou que, enquan-
to nestes houve elevacao significativa e persistente
de anticorpos (maior resposta de rejeicdo), nos des-
celularizados ocorreu aumento discreto e transitério
de anticorpos apenas em dois pacientes. Os resul-
tados confirmam que os homoenxertos descelulari-
zados (com a tecnologia utilizada no Brasil) foram
inertes do ponto de vista imunoldgico, o que deve
implicar maior durabilidade tardia.

Sabemos hoje que a repopulagao celular em
valvas descelularizadas é apenas parcial e que sao
necessarias medidas adicionais para obter enxertos
ainda melhores. Assim, outro elemento essencial
em valvas construidas pela engenharia de tecidos é
a exlragao de células do paciente que recebera o
enxerto e sua multiplicacao em laboratério, para
posterior ‘semeadura’ na matriz extracelular vinda
de outro individuo. E ébvio que, para que o novo
tecido da valva enxertada seja funcional, deve haver
compatibilidade e interagao entre as células e a
matriz.

Os miofibroblastos e as células endoteliais e
musculares lisas sdo extraidos em geral de um pe-
queno segmento da veia safena, mas podem ser
isolados de outras veias e artérias ou de fragmentos
de valvas obtidos por biépsia. Mais recentemente,
tem sido aventado o uso de células-tronco com essa
finalidade. O isolamento, o cultivo e a semeadura
dessas células exigem técnicas bastante criteriosas
e ambientes e equipamentos sofisticados. A maior

controvérsia diz respeito a quais células escolher e
em que quantidade semed-las no enxerto, antes do
implante.

O primeiro relato de implante clinico, em seres
humanos, de valvas repovoadas com células do
proprio paciente foi realizado, em 2001, pelo grupo
do Hospital Charité. Em 2004, uma avaliagao de 23
pacientes submetidos ali a esse tipo de operagao
demonstrou que o estado geral e as funcoes dos
enxertos continuavam perfeitos. Em parceria com
esse grupo, implantamos, em novembro de 2005, na
Alianga Saide PUC-PR/Santa Casa, um homoenxer-
to descelularizado e repovoado com células endo-
teliais do préprio paciente — operagao pioneira nas
Américas. Apds mais de um ano, o paciente leva
vida normal e exames comprovam o bom funciona-
mento valvar. Desde entdo, mais quatro pacientes
receberam o mesmo tipo de enxerto, com resultados
iniciais bastante animadores (figura 7).

Nossa meta é obter, antes do implante, uma val-
va inteiramente repovoada em laboratorio, nao so
com células endoteliais, mas com todos os outros
elementos celulares. Para vencer esse desafio, temos
procurado compreender a relagdo entre os diversos
lipos celulares e desles com a malriz e obler melho-
res meios de cultivo, fatores de crescimento que
possibilitem maior proliferacao, e ainda aparelhos
que simulem a atividade do coragao normal, para
que as células repopulem de modo mais apropriado
a matriz. Muitos obstdculos ainda terdo de ser ven-
cidos alé a obtencao da valva cardiaca ideal, mas os
progressos obtidos até agora sem duvida representam
um grande avango e poderao beneficiar milhares de
pacientes. ]

Valva com novas
células, pronta para
o transplante

Implantagdo do enxerto
no paciente
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Mestra querida

Em mais de 60 anos de dedicacdo ao ensino, a professora Cleonice Berardinelli
formou indimeras geragdes de alunos e pesquisadores em literatura portuguesa
e em cada um deixou uma marca de respeito e admira¢ao que se traduz

no modo carinhoso como é conhecida: dona Cléo. Nao é de estranhar, assim,
que, ao completar, no ano passado, 90 anos, tenha merecido tantos festejos.
Entre outros eventos que marcaram a data, recebeu do primeiro-ministro

de Portugal a Gra-Cruz da Ordem de Santiago; teve um coldquio organizado

em sua homenagem pela citedra Jorge de Sena da Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFR)), e a Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio) batizou com seu nome completo — Cleonice Seroa da Motta Berardinelli
- uma sala de defesas de dissertacoes e teses.

Professora de literatura portuguesa da UFR] desde 1944 e da PUC-Rio desde
1963, Cleonice Berardinelli continua ainda hoje dando suas aulas, com o mesmo
entusiasmo de sempre. “Um entusiasmo capaz de contagiar as pedras”,
como escreveu sua ex-aluna, a professora Gilda Santos.

Com a voz firme e inconfundivel, ela lembra, durante a entrevista,
episodios da sua vida, mostrando uma meméria privilegiada.

Nascida no Rio de Janeiro, no bairro de Botafogo, de pai e avds sergipanos,
de mae e avo cariocas e avd pernambucano, gosta de se dizer trés quartos
nordestina. Teve uma infancia moldada pelo fato de ser filha de militar, sempre
sujeita a constantes transferéncias, de cidade para cidade, de colégio para colégio.
Além desse inconveniente, houve época, como ela recorda, em que essa condicao
paterna causou problemas a ela e a seus irmaos: foi ao tempo da Revolugao
Constitucionalista de Sao Paulo, de 1932, quando, em vez de se apressarem a dizer,
com orgulho, que eram filhos do coronel Emygdio Serda da Motta, nao o faziam,
com receio da reacdo dos colegas. O proprio pai, que costumava sair
de casa fardado, passou a sair a paisana, mantendo a farda no quartel.

“Foi um tempo duro que, felizmente, passou.”

Com maltiplos talentos que cedo se manifestaram, percorreu outros caminhos
antes da opcao profissional pelas Letras. Apaixonada pela misica, fez,
no Instituto Nacional de Misica, no Rio de Janeiro, provas finais de teoria e solfejo,
harmonia elementar e superior, enquanto estudava piano com o compositor
Oscar Lorenzo Fernandes (1897-1948), um mestre que apostava em seu futuro
como intérprete, chegando a convida-la para ser sua assistente no Conservatoério
que acabava de criar. Mais tarde, revelou seus dotes de atriz, representando,
no original, Les précieuses ridicules, de Moliére, no grupo universitario
da Universidade de Sdo Paulo (USP), e, ja na Universidade do Brasil,
duas pecas de Gil Vicente — Auto da Alma e Auto da Mofina Mendes —, encantando



ILUSTRAGAD CAVALCANTE
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o poeta Manuel Bandeira (1886-1968),
que escreveu uma critica no jornal

A manha, em que dizia que a encenacao,
e em particular algumas

interpretagdes, como a de Cleonice,

0 emocionaram ao ponto de encher
seus olhos de lagrimas.

A partir dessa crdnica, os dois se
tornaram muito amigos. Paralela

a essas inclinagdes, e muito forte,

havia a paixao pela matematica,
que quase a levou a Faculdade de Engenharia.
0O magistério da literatura, porém, acabou falando
mais alto, por uma decisdo que nao foi sua, mas do professor
de portugués do curso ginasial (o equivalente na época
ao atual ensino médio), que praticamente lhe impds
esse caminho, como Cleonice narra com muito bom humor.
Comecavam a surgir, entdo, em Sao Paulo e no Rio, faculdades
para formacao de professores de letras, inseridas em instituicdes
mais amplas que abrangiam filosofia, ciéncias e letras. Morando
a essa altura em Sao Paulo, foi na USP que entrou, em 1936,
sendo da mesma geracao de outros grandes nomes que
ali se formaram, como Antonio Candido, Gilda de Mello = ‘
e Souza, Décio de Almeida Prado (1917-2000) HiH o
e Antonio Soares Amora, seu companheiro no curso HH
de letras. De |a para cd, tem sido toda uma existéncia
dedicada ao ensino e a pesquisa. Com mais de 100 teses
orientadas na UFR] e na PUC, publicou diversos livros,
sendo os mais importantes Estudos de literatura
portuguesa (publicado em Lishoa, em 1985),
Poemas de Alvaro de Campos (fixacao do texto, introducao
e notas, lancado pela Nova Fronteira, em 1999), Estudos
camonianos (Nova Fronteira, 2000) e Fernando Pessoa: outra vez
te revejo (Lacerda Editores, 2004). Duradouro e fiel & o amor por
Pessoa (1888-1935), cuja obra conheceu nos anos 4o e até hoje a acompanha.
Ja Camdes (15247-1580) representa, a seu ver, “o poeta maximo”. E ela defende,
apaixonadamente, que o canto V de Os Lusiadas, em que aparece o gigante Adamastor,
€ 0 momento mais belo da épica universal.
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Casamento
de Cleonice
com Alvaro
Berardinelli,
em2o0de
maio de 1949
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Ao lado dos ensaios literarios, Cleonice
desenvolveu também varios trabalhos como filloga,
fixando textos classicos, como os de, entre outros,
Camaoes, Antonio Ribeiro Chiado (1520?-1590),
dramaturgo portugués do século 16,

e Alvaro de Campos, um dos heterdnimos
de Fernando Pessoa. “Esta edigao critica
transformou-se praticamente na edi¢ao definitiva
da poesia de Alvaro de Campos”, comenta
Jalio Diniz, professor de Literatura Brasileira
da PUC-Rio, também ex-aluno de Cleonice,
que participou desta entrevista a Ciéncia Hoje.
Como seus contemporaneos, nao cursou
% mestrado nem doutorado, pois estes s6 surgiram
‘_‘g,—_.if’.-_.-:g:‘-"“:/; a partir da década de 1970. Nesse momento,

‘J’ @,ﬂu&& W"‘y(' o

os professores que ja tinham titulos suficientes
para tal, como ela, foram chamados para lecionar nos cursos de pds-graduacao.

0 titulo de doutor foi conquistado por Cleonice em 1959, em decorréncia do seu concurso

de livre-docéncia, no qual defendeu tese intitulada ‘Poesia e poética de Fernando Pessoa’.

Mais tarde, recebeu-o outras duas vezes, por reconhecido merecimento: é doutora

honoris causa da Universidade de Lisboa e da Universidade Federal do Ceara.

Uma vida tao realizada profissionalmente nao o foi menos no ambito familiar.

Casada com o médico Alvaro Berardinelli (1897-1984), ndo teve filhos, mas amou

como suas as filhas do primeiro casamento do seu marido, tendo hoje cinco netos e 11 bisnetos,

ja aguardando o dia em que sera trisavo. Além disso, considera também como seus netos e bisnetos,
“sem possibilidade de contestacdo”, os filhos e netos de suas sobrinhas mais velhas,
que sempre sentiu como filhas. Assim, sao, no total, 10 netos e 17 bisnetos.

A “constante maravilha/do linguajar portugués” - nas palavras do poeta Carlos Drummond
de Andrade (1902-1987), em poema feito em homenagem a Cleonice - serviu-lhe de inspiracao
a tudo quanto fez em termos de ensino, pesquisa e dedicacao a aproximacao entre Brasil e Portugal.
Pelo muito que vem plantando, pelo imenso territério cultural que vem fertilizando,
Drummond a denomina “genuina fazendeira”.
A seguir, Cleonice relembra algumas

das muitas passagens marcantes de sua vida.

Entrevista concedida a Jdlio Diniz (PUC-Rio)
e Sheila Kaplan (Ciéncia Hoje/R))

Em 1945, comemorando

o0 primeiro ano como professora
assistente da Universidade

do Brasil, hoje Universidade
Federal do Rio de Janeiro




Na infancia, muitas idas e vindas
Nasci no Rio de Janeiro, mas, filha de militar,
mudavamo-nos com freqiiéncia. Vivemos em Itu,
em Sao Paulo, depois voltamos para o Rio,
em seguida, em 1922, fomos para Paranagua
e Curitiba, e em 1924 estivamos chegando
a Sao Paulo, onde participamos de uma maneira
muito intima da revolucio de Isidoro Dias Lopes
(1865-1949), que buscava depor o governo
Artur Bernardes. Os revoltosos tomaram a cidade
e fugimos no dltimo trem, cheio de gente, de sacas,
pleno de confuséao. Papai e meu tio, oficiais
em Sao Paulo, foram aconselhados por um colega
e grande amigo, também oficial do Exército,
a sair da cidade. Fomos para Pirassununga,
onde tinhamos um parente longinquo.
Nem o conheciamos, mas, generoso, nos acolheu.
Meu tio e meu pai foram para Sete Lagoas, para
lutar contra Isidoro. Os dois eram profundamente
revolucionarios, assim como mamae,
uma revoltosa apaixonada.
Eu tinha entéo sete anos.

Depois disso retornamos a Sao Paulo.
Todas as minhas memdrias de infdncia e comego
de adolescéncia sao de Sao Paulo. Nos quintais
dessa cidade fizemos, eu e meus irmaos,
nossas brincadeiras com a terra, que molhdvamos,
cavavamos, na qual fincivamos galhinhos
de arvore para serem os esteios de uma casinha,
com teto de folhas, varandinha com escada e,
mais abaixo, um riozinho corrente...
Em Sao Paulo fiz minhas primeiras leituras,
assisti aos primeiros espetaculos de teatro,
aos primeiros concertos de piano ou orquestrais,
enfim, em Sdo Paulo comecei a viver.

Primeiras leituras
Com quatro anos, ainda morando em Itu (SP),
eu comegava a ler historinhas e ja me interessava
pela poesia que papai lia em voz alta, repetindo
pequenos poemas que eu acabava por decorar.
Como ele nao era um professor, mas um jovem
militar amante da literalura, nao tinha bem nocao
do que me devia transmitir. Assim, passava-me
sonetos tirados de um volume (que se chamava,
como agora descobri no Google, Os cem melhores
sonetos brasileiros), com textos extremamente
dificeis para uma garotinha. Ainda me lembro de
alguns versos — de alguns quartetos, sobretudo -,
que, quando me ougo repetir, me fazem rir,
por imaginar quanto do que eu dizia
era-me possivel entender.

O fato, porém, é que essa poesia recebida
antes do tempo gerou em mim um campo
de receptividade que permaneceu e ainda
me comove ao ouvir-me repetir os versos finais

PERFIL

Cleonice aos oito
anos, entre os
irmaos Adilson,
com frés anos,

e Nilda, com cinco.
Na foto abaixo,
em 1925, vestida
paraoseu
primeiro recital

de declamacao

de um poema intitulado
O Canhao, que meu pai muito
apreciava: “Quando atira, recua,
enchendo-se de espanto!” Também
gosto deles e ja nao sei se por eles ou
pela admiracao de meu pai por este soneto
de Luis Carlos da Fonseca Monteiro de Barros
(1880-1932) que eu declamava na minha infancia.

Com 11 anos, li 0 meu primeiro romance.

Era em francés, de uma série de livros para meninas,
uma literatura permitida pelas mamaes.

Li muitos desses livrinhos em francés.

Quando fiz 13 anos, meu irméo pds, com sua letrinha
de crianga, uma dedicatéria no Tronco do ipé,

de José de Alencar (1829-1877), o primeiro romance
que li em portugués. Mamae era apaixonada

por leitura. Lia muito e coisas que jamais se esperaria
de uma senhora jovem, que tinha casado aos 17 anos,
saindo do colégio de freiras aos 16. O que apaixonava
minha mae era histéria de um modo geral, mas,

em particular, livros sobre Napoledao Bonaparte
(1769-1821). Ela tornou-se uma verdadeira
especialista em Napoleao e fez meu pai entrar no jogo.
Por sua influéncia, ele chegou a escrever, em revistas
militares, artigos sobre tdticas de Napoleao.

Tardei um pouco mais para chegar a literatura
portuguesa. Ega de Queirds (1845-1900), naquela
época, nem pensar, mas Jilio Diniz (1839-1871)
fez-me o encanto de muitas tardes. Aos 14 anos tomei
conhecimento de Os Lusiadas. Minha professora
de portugués, no colégio, era uma senhora portuguesa
formada em Coimbra. Embora adquele tempo o ensino
d’Os Lusiadas fosse sobretudo centrado na anélise
sintatica, em que se perdia a beleza dos versos, fiquei

b
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Sua mae, Rosina Coutinho Serda da Motta, aos 18 anos,
e o pai, Emygdio Serda da Motta

apaixonada por algumas passagens. Tenho
a impressao de que, aquela altura, a minha grande
paixao ji era o Adamastor, o ponto mais alto

da épica que conheco, ndo apenas considerando

a literatura portuguesa. Acho que nao ha,

na literatura, um momento tao inventivo quanto

o da criacao do Adamastor. E Vasco

da Gama quem esta narrando. A viagem esta pouco
mais que a meio e vai comegar o momento mais
dificil, que é subir a costa oriental da Africa.

I claro que os portugueses estao temerosos.

Eis que surge o gigante Adamastor. Vasco da Gama
sente sua pequenez diante da enormidade

deste ser e poe-se nas pontas dos pés. Adamastor
faz ameacas terriveis mas que se vao abrandando
pouco a pouco, a partir do momento em que
comeca a falar sobre o naufragio de Sepulveda,
quando relembra a presenga da mulher deste

e de seus filhos. E entao que aquele monstro
imenso, de barba esqualida, dentes cor de terra,
abranda a voz e a faria na investida contra

o0s portugueses. Vasco da Gama lhe pergunta
“Quem és tu?”, e ele responde:

“Eu sou aquele oculto e grande Cabo,/

a quem chamais vés outros Tormentério”.
Neste momento comega a perceber-se

que o Adamastor tem duas faces — a face
alerrorizante, que ameaca com lerriveis
guerras, naufragios, perdicoes

de toda sorte (“que o menor mal de todos

seja a morte”) e, ao mesmo tempo,

é um pobre apaixonado, infeliz e zombado
pela mulher amada. Nenhum outro canto,
nem mesmo o belissimo canto III sobre Inés

de Castro, atinge essa forga e expressividade.

Ladeada pelos professores Antonio Candido
e Marcela Mortara na comemoracao
dos seus 40 anos de magistério na UFR), em 1984
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Quase por acaso,
a escolha da profissao
Sempre amei a literatura, mas nunca havia
pensado em estudar letras, até porque
esta carreira nao existia quando terminei o ginasio.
As universidades com cursos como letras,
ciéncias, geografia e histéria foram criadas
somente em 1934 em Sao Paulo e no Rio.

Uma inclinagédo forte era a musica. Oscar
Lorenzo Fernandes, que foi meu professor
de piano, de teoria e de harmonia, me incentivava
muito. Ele fundou o Conservatério Brasileiro de
Mtisica em 1936 e me convidou para ser sua
assistente. Nem pude estar presente a inauguracao,
contudo, pois nesse ano retornamos a Sao Paulo,
mais uma vez devido a transferéncia de meu pai.
Lorenzo Fernandes garantia que eu seria uma
virtuose. Chegava a dizer que gostava mais
da minha interpretacao da sua Valsa suburbana
do que das oulras que ouvira. Fiquei maravilhada
e achei que a musica seria o meu destino.

Mas, paralelamente, eu tinha outra paixao:
a matemaética. Naquele tempo, porém, nao havia
escola de matemética pura e para cursa-la era
preciso fazer engenharia. Resolvi fazer o vestibular
para este curso. Embora com dificuldades
financeiras, meu pai contratou um explicador
para me preparar.

Quando ja estava para concluir o gindsio,
no altimo semestre, meu professor de portugués,
Antonio Sales Campos, virou-se para mim
e perguntou por que eu estava estudando
malematica. Quando lhe disse que me preparava
para fazer concurso para engenharia, ele riu
e disse: “Nunca passarei numa ponte sua”.
Eu entao me virei para ele e disse: “Eu o convidei,
por acaso?” A turma rebentou em gargalhada




e ele silenciou. No ultimo dia do curso, o professor,

que era o diretor do liceu, voltou a insistir em que

eu devia estudar literatura, e nao matematica.

Fomos andando até a secretaria, ele tomou uma

folha de papel e bateu 8 maquina o meu certificado

de conclusao do curso ginasial. “Agora a senhora

vai matricular-se na Faculdade de Filosofia”,

disse. Expliquei-lhe que nao tinha uma mente

filosofica, até invejava quem a tinha.

“Nao, a senhora nao vai estudar filosofia,

vai estudar letras.” A matricula, que se teria

fechado na véspera, havia sido prorrogada,

uma vez que havia poucos candidatos.

Quando, em casa, contei a familia reunida

a conversa com o professor Sales, mamae levantou

a cabeca e disse: "Af estd uma profissao propria

para uma moga.” E, dirigindo-se a meu pai,

pediu-lhe que me matriculasse nessa escola.

Acabamos de almocar e 1a fomos naés.

Papai me matriculou. Eu teria de fazer vestibular

de portugués, francés, latim e italiano. Felizmente

fui bem aprovada e iniciei um curso que me deixa

até hoje saudades. Tive professores extraordinérios,

como Pierre Hourcade, de francés e literatura

francesa, um mestre a maneira dos melhores

da sua terra, exigente, exato. O curso durava

quatro anos. No terceiro, tive a felicidade

de estudar literatura portuguesa

com um dos mais competentes e fascinantes

de meus mestres, em todos os niveis:

Fidelino de Figueiredo (1889-1967), de quem gosto

de dizer que, para mim, ele é o principio de tudo.
Perseguido de Salazar - o que o tornou,

de imediato, simpatico a nossos olhos —,

era um homem muito sério, mas extremamente

afetuoso. Como chegou ao Brasil antes de sua

familia, que s6 veio mais tarde, sentia-se aqui

muito s e fez dos alunos a sua

“familia brasileira”. Eu era sua

“agente de ligacao”, o que significava

que guardava os livros que ele trazia

de casa para nos emprestar, entregava-os
aos colegas, fazendo o controle

dos empréstimos. No fim do curso,
chamou-me e convidou-me para

ser sua assistente. Eu nao sei como

nao desmaiei. Fiquei felicissima.

Quando cheguei a minha casa, encontrei

a familia reunida a mesa de almoco e contei,
euférica, a novidade. Nao encontrei,

porém, a receptividade que esperava.

Os quatro me olhavam com ar estranho,

de quem tem pena. Mamae, afinal,
encheu-se de coragem e disse: “Minha filha,
seu pai foi transferido, e temos de viajar assim
que terminarem as provas.”

Vocacao de ensinar
Ja licenciada, vim para o Rio no comego de 1939.
Eu tinha 22 anos e queria trabalhar para deixar
de pesar a meu pai, mas nao conhecia ninguém
da drea de ensino na cidade. Por indicacao de uma
amiga da familia, comecei a dar aulas particulares e,
por residir ao lado da Universidade do Distrito Federal,
fui informar-me dos cursos la existentes
e matriculei-me em um curso com o professor
Alvaro Sousa da Silveira (1883-1967), nosso grande
filélogo. Disse-lhe que estava muito interessada em
estudar mais profundamente o lirismo trovadoresco.
Aprovada pelo mestre, comecei por passar as cantigas
para o porlugués moderno, sempre em prosa.
Muito mais tarde, pus algumas delas em verso,
publicando-as. Foi minha primeira publicagao.

Em 1944, a convite do professor Thiers Martins
Moreira (1904-1970), a quem devo minha entrada
no magistério superior, fui admitida como professora
da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade
do Brasil. Logo no inicio das aulas, o professor Thiers
apareceu com um livro na mao e me perguntou:
“O que voceé acha de Fernando Pessoa?” Eu nao sabia
quem era Pessoa, que em vida s6 teve um livro
publicado (Mensagem); apenas nos anos 40 comegou
a ser publicado no Brasil. Diante da minha
ignorancia, o professor disse, em tom meio sério,
meio brincalhio: “Pois é uma falha na sua cultura!”,
e me deu uma antologia de Pessoa. Abri-a,
li alguns versos. Encantei-me, e para sempre.

Edicoes criticas

Como filéloga, comecei em 1963, estabelecendo

o texto de um auto do século 16, de um autor ignorado,
o Auto de Vicente Anes Joeira, para ser editado pelo
Instituto Nacional do Livro. Tenho muita pena de nao

PERFIL

Com o escritor
portugués José
Saramago
durante

062 Congresso
da Associacdo
Internacional

de Lusitanistas,
no Rio de Janeiro,
em1999
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Com os professores Vilma Areas,
Roberto Corréa dos Santos, Pina Cocco,
Heidrun Krieger Olinto e Affonso Romano
Santanna, no 12 Encontro de Professores
de Literatura no Departamento

de Letras da PUC-Rio, em 1974

a autoria dos sonetos, mas dou
todas as informacoes para que

o leitor — e quem 1& um livro desses
é alguém especializado na 4rea

- possa chegar a uma conclusao
sobre a credibilidade maior

conseguir saber quem é o seu autor, pois é um
texto encantador. Em 1968, o Instituto tornou
a chamar-me para que eu fizesse a edigao de dois

autos de Anténio Ribeiro Chiado, de quem
conhecemos apenas quatro pegas. Na verdade,
duas sao autos e duas sao praticas. No portugués
daquele tempo, prdtica significava conversa.
Com a colaboragao de Ronaldo Menegaz, que tinha
sido meu aluno, estabeleci os textos dos dois autos
conhecidos do Chiado: o da Natural Invencao
e o das Regateiras. Nossas edigoes inseriam-se
num plano abrangente do Instituto, ao qual
forneciam material para a formacao de um fichario
riquissimo, onde se reunia uma grande massa
do vocabulario seiscentista. Com a morte
do professor A.G. Cunha, diretor dos trabalhos
editoriais, extraviou-se esse material precioso,
pois ndo ha diciondrios do século 16.
E uma grande falha brasileira ¢ portuguesa.

Em 1980 preparei uma edigao de mais
de 700 paginas dos sonetos alguma vez atribuidos
a Camoes. Nesse livro, publicado pela Fundagao
Casa de Rui Barbosa e pelo Centro Cultural
Calouste Gulbenkian de Paris,
nao assumo uma posicao sobre

ou menor da autoria camoniana.
Em 1990, saiu em Lisboa, pela

Imprensa Nacional Casa da Moeda, na Série Maior,
a edigdo critica que preparei dos Poemas de Alvaro
de Campos, heteronimo de Fernando Pessoa.
Em 1992, trabalhei na edi¢ao do mesmo livro
para a Série Menor, na qual pude fazer uma revisao
mais rigorosa do texto, ja que a primeira padeceu
de falta de tempo para um maior aprimoramento.

Em 1994, Ronaldo Menegaz e eu preparamos,
para a editora Lello, do Porto, os autos
e as praticas do Chiado.

Trocas entre Brasil e Portugal
Ultimamente, as editoras brasileiras
estdo editando os escritores portugueses.
Comecaram com José Saramago, porque sabiam
que seria rapidamente vendavel. Agora,
ha ja uma série de autores portugueses muito
bons que vao sendo editados, embora em nimero
ainda muito menor do que se desejaria.

Houve um momento, em anos ja distantes,
em que os autores brasileiros eram muito lidos
em Portugal. Todo portugués de bom nivel
conhecia autores como, por exemplo,
Manuel Bandeira, Cecilia Meireles (1901-1964)
e Ribeiro Couto (1898-1963).
De repente, isso se interrompeu,
mas agora as editoras portuguesas
voltaram a editar a literatura brasileira.
A literatura de expressao portuguesa na
Africa também comecga a ser publicada
aqui e, claro, em Lisboa. Nao ha duvida
de que, embora a passos muito
mais lentos do que gostariamos,
estamos avangando. m

Com grande parte de sua familia residente
nos Estados Unidos, no casamento
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ARACNOLOGIA Animais usam estratégias quimicas para se comunicar e acasalar

Rodrigo Hirata Willemart
Escola de Ciéncias Biolégicas,
Universidade de Nebraska (Estados Unidos)

eproduzir-se é a forma que o0s ani-

mais tém de aumentar a probabi-
lidade de contribuirem com descen-
dentes nas geragoes futuras. Aqueles
que nao o fazem tém suas linhagens
eliminadas ao longo do processo evo-
lutivo (ver ‘A continuidade do patri-
ménio genético’). Para que haja repro-
ducao sexuada, deve haver interagao
entre machos e fémeas da mesma es-
pécie, ja que dela depende o encontro
entre os sexos e o acasalamento pro-
priamente dito. Mas como a quimica
pode ajudar nesse processo? Mais par-
ticularmente, como ela é usada por animais tao as-
sustadores como os escorpioes?

A fama de maus atribuida a esses aracnideos
encobre belos e curiosos comportamentos de ‘namo-
ro’. Imagine, leitor/a, se seus olhos ficassem sobre a
cabeca, sem nenhuma visao periférica, de maneira
que nio pudesse enxergar nada além do céu. E que,
no meio de um deserto com muitos quilémetros
quadrados, tivesse que encontrar um parceiro sexual
sem poder falar nem ouvir. Mesmo que tives-
se como incentivo a esperanga do aca-
salamento, qual seria a probabilidade
de vocé e seu/sua parceiro/a se
encontrarem? A resposta — parece
6bvio — depende do nimero de
animais por area.

Em uma espécie de deserto
— escorpioes também ocorrem
em matas — estudada pelo labo-
ratério de Philip Brownell, da
Universidade de Oregon, nos Es-
tados Unidos, a densidade era de
quatro individuos de Hadrurus arizo-

>

nensis (figura 1) por hectare. Considerando que os
escorpides ndo ocupam preferencialmente uma re-
giao determinada do deserto, andar sem nenhuma
orientacdo, sem seguir nenhuma pista nao parece ser
uma maneira eficiente de encontrar um parceiro
sexual.

A equipe de Brownell, assim como pesquisado-
res de outros laboratérios, observaram em seis es-
pécies de escorpioes que o comportamento do ma-

cho ao passar por um determinado local €
diferente se uma fémea da mesma es-
pécie ja tiver estado por la. Experi-
mentos em laboratério mostraram

que, ao andar por locais onde

uma fémea da mesma espécie ja

tiver passado, machos perma-

necem maior tempo naquela

drea, tateiam mais com seus

pentes e apresentam comporta-

mentos tipicos de acasalamento

(ver ‘Os pentes sexuais’). Tais
condutas nao sao desencadeadas

pela passagem anterior de um macho

Figura1.

Casal

de Hadrurus
arizonensis

no ritual

de danca
pré-acasalamento
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da mesma espécie, sendo, portanto, sexualmente
especificas.

Ainda néo se sabe se as fémeas depositam com-
postos quimicos no solo de forma ativa, secretando
substancias de glandulas, ou se o fazem de forma
passiva, fruto do mero contato de suas patas efou
outras partes do corpo com o solo. Na natureza, es-
sas pistas quimicas deixadas pela fémea estariam
concentradas ao redor de seu abrigo, geralmente um
buraco no solo. Dessa forma, a maior permanéncia
no local e o tatear intensivo com os pentes é uma for-
ma de os machos aumentarem as chances de encon-
trar uma fémea, e os comportamentos de acasala-
mento sao uma tentativa de se comunicar com ela.
Portanto, os machos nio dependem unicamente do
acaso para encontrarem fémeas e se acasalarem. Tam-
pouco utilizam visao agucada ou ouvidos apurados.
Um longo processo evolutivo dotou-os de outra ma-
neira eficaz de se aproximarem: as pistas quimicas.

A danca do acasalamento

Uma vez juntos, porém, o que favorece a reprodu-
gao? Antes de acasalar, os escorpides realizam uma
espécie de danga, ritual indispensavel que culmina
com o macho transferindo seus espermatozoides para
a féemea. Essa danca inclui uma série de movimentos
(figura 4). O macho segura inicialmente os pedipalpos

Os pentes sexuais

Ambos os sexos possuem uma estrutura ventral chamada pente (figu-
ras 2 e 3). Enquanto caminham, escorpides tateiam o solo com essas
estruturas, capazes de detectar propriedades guimicas, assim como
nossa lingua distingue diferentes alimentos. Gracas principalmente aos
pentes, 05 escorpides machos podem saber se fémeas de sua espécie
passaram por um determinado local.

Metassoma

Figura 2. Neste exemplar de Bothriurus bonariensis, & possivel distinguir
as principais estruturas dos escorpides: metassoma, pentes e pedipalpos

Figura 3. Vista ventral de Pandinus imperator.
0Os pentes (no circulo pontilhado) sao os principais 6rgdos responsaveis
pela detecgao de compostos quimicos presentes no solo
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A continuidade
do patrim6nio genético

Aidéia de que se reproduzir é a atividade mais
importante que os organismos tém de realizar
é bastante intuitiva e permeia o pensamento
evolutivo atual. Posto de forma bem simples,
basta imaginar o que acontece com um grupo
de organismos de uma determinada espécie
que se reproduz muito pouco (A) e um grupo
dessa mesma espécie, cujos individuos sao idén-
ticos aos de A, exceto pelo fato de eles conse-
guirem se reproduzir muito mais (B). O grupo B
tera, portanto, mais filnos e mais chances de estar
mais bem representado na geragdo seguinte.

Considerando que poucos filhos atingem
a idade adulta e conseguem se reproduzir —uma
vez que é comum a morte por predacdo, fome,
doencas e por varias outras razoes -, apds mi-
lhares de geracdes, o grupo B tendera a ser mais
populoso, enquanto o A provavelmente vai de-
saparecer. Portanto, no nosso exemplo simplifi-
cado, o patrimdnio genético daqueles que geram
mais filhos & o mais propenso a continuar existin-
do na natureza.

Pedipalpo

Pata |

Pata Il

- Pata lll

Metassoma
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da fémea e a puxa para tras. Nessa
postura eles costumam andar por
cerca de 30 minutos (esse tempo
pode variar de dois segundos até
mais de quatro horas!). Ao final
dessa caminhada, o macho de-
posita, no solo, uma capsula que
contém seus espermatozdides e
induz a fémea a andar sobre ela.
Quando a fémea caminha por
cima da capsula, pressionando-a
contra o solo, os espermatozéides
sdo ejetados para dentro de sua
abertura genital.

Alfredo Peretti, pesquisador da
Universidade Nacional de Cor-
doba, na Argentina, revelou que
machos de espécies de escor-
pioes da familia Bothriuridae
empregam artificios quimicos
para seduzir as fémeas de suas
respectivas espécies. Na extremi-
dade da ‘cauda’ (cujo nome téc-
nico é metassoma), esses machos
tém glandulas que sao rocadas
no corpo da fémea durante o aca-
salamento, como mostra a figura
4. Isso nao é observado em espé-
cies que nao tém tais glandulas.

Comparando o comportamen-
to de acasalamento de um grupo,
no qual as glandulas foram expe-
rimentalmente tampadas, com
outro em que as glandulas foram
deixadas intactas, o pesquisador
notou que a receptividade das
fémeas foi maior no segundo
grupo. Entre outras condutas, ele
verificou que as fémeas se solta-
vam dos pedipalpos dos machos com maior fre-
qiiéncia quando as glandulas dos machos eram
tampadas, dificultando o prosseguimento do acasa-
lamento. Os compostos quimicos secretados pela
glandula, portanto, influenciam o comportamento
da fémea, deixando-a mais receptiva ao macho. Esse
é um exemplo em que a comunicagao quimica auxi-
lia o acasalamento, aumentando as chances de o
macho inseminar a fémea.

FOTO CEDIDA POR PATRICIA CARRERA | UNIVERSIDAD NACIOMAL DE CORDOBA /| ARGENTINA

PERETTI, A.V. 1997. REVUE ARACHNOLOGIQUE 12: 31-41

A quimica da comunicacao

Embora a vida tenha aparecido somente uma vez na
Terra — razdo pela qual todos os organismos sao apa-
rentados —, as espécies resolveram seus proble-
mas de formas diferentes. Os seres humanos se va-
leram do desenvolvimento da fala e de uma visao
diurna muito boa, entre outras habilidades, para

F"edipalpo
: direito

Figura 4. Casal de Caraboctonus keyserlingui em ritual de danca
pré-acasalamento, em A. £ possivel notar que 0 macho (acima a direita) segura os
pedipalpos da fémea. Em B, macho de Bothriurus bonariensis esfrega a glandula
do metassoma no corpo da fémea durante ritual de danca pré-acasalamento

resolver o problema da comunicacao. A evolugao
moldou os escorpides de outra forma. Sem olhos
sofisticados nem fala, eles adquiriram outras capa-
cidades, como a de detectar pistas quimicas deixa-
das pela fémea ou usar secregoes para ajudar a
convencé-las a acasalar.

Utilizar a quimica para conversar com o Sexo
oposto é comprovadamente eficiente, ja que esse
mecanismo aparece repetidas vezes ao longo da
evolugao, ndo apenas em escorpides — ha exemplos
em crustdceos, moluscos, insetos, anfibios, répteis
e mamiferos, entre outros animais. Portanto, mes-
mo sem serem especialmente originais, os escor-
pides sao mais um exemplo da incrivel engenhosi-
dade da natureza, buscando resolver o problema
mais importante de qualquer espécie, a reprodu-
¢ao, através da quimica.
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0 sapo-ferreiro
(Hypsiboas

faben) (A),
aperereca
(Hypsiboas
prasinus) (B),
ara-de-corredeira
(Hylodes asper)
(C) e ard-cabrinha
(Hypsiboas
albopunctatus) (D)
sao exemplos

de anuros que
usam o saco vocal
para coaxar

HERPETOLOGIA Registro da diversidade sonora dos anfibios anuros em fonotecas é importante

Colecoes de coaxos

As fonotecas, ou cole¢des sonoras, sao registros organizados da diversidade de sons dos animais.

Essas informacbes sdo valiosas para estudos cientificos e podem ter muitas outras aplicagoes.

Os anfibios anuros — sapos, ras e pererecas — exibem um interessante repertério vocal, essencial

para suas relacdes saciais. O Brasil, onde a diversidade desses animais é excepcional, tem enorme

potencial para estudos de bhioaclstica e para a criagao de arquivos sonoros com 0s sons de anuros.

Por Jodo G. R. Giovanelli, do Laboratério de Herpetologia (Departamento de Zoologia) da Universidade

Estadual Paulista, em Rio Claro.

Assim como as colecoes de espécimes de animais
e plantas sao registros da variedade da biota de
um determinado ambiente ou drea geogréfica, as co-
lecoes de gravagoes dos sons (vocalizagoes e oulros)
produzidos pelos animais, denominadas fonotecas,
documentam um importante componente do seu
comportamento. Embora a prética de gravagao e ar-
quivamento dos sons da natureza seja antiga, alguns
grupos de animais, entre eles os anfibios anuros (sa-
pos, 1ds e pererecas), ndo estao bem representados
nessas colegdes. A caréncia de registros organizados
desse grupo é particularmente grande no Brasil, onde
a diversidade de anfibios anuros é a maior de todo o
mundo, com cerca de 770 espécies conhecidas.

A comunicagao sonora é fundamental na vida dos
anuros: os machos coaxam para atrair as fémeas no
momento da reprodugao ou em oulras situagoes, para
marcar seu territdrio ou quando atacados (cantos de
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agonia). Cada espécie tem seu canto caracteristico.
Registrar (em fonotecas) e estudar a grande diversi-
dade sonora dos anuros brasileiros ajudara a desen-
volver no pais a bioacustica, ciéncia que estuda a
comunicagdo sonora dos animais.

A busca e a gravacao de vocalizagoes de espécies
ainda nao registradas e a modernizacao e integracao
das colecoes sonoras ja existentes sao de vital impor-
tancia para o conhecimento da diversidade de espé-
cies de sapos, ras e pererecas do pais. Tais registros
também podem ajudar a construir novas formas de
valores educacionais e de conscientizagao ambiental,
integrando a comunidade cientifica e a populagao.

Situacao no Brasil

Embora os anuros sejam, em todo o mundo, pouco
representados em colegoes sonoras (a maioria registra
apenas, ou principalmente, cantos de aves), algumas
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iniciativas vém reduzindo essa diferenga. O acervo
fonografico da Biblioteca Britdnica, em Londres (In-
glaterra), e a fonoteca do Museu Nacional de Ciéncias
Naturais, em Madri (Espanha), sdo exemplos. Juntas,
as duas instituigdes tém gravagdes de mais de 2.250
espécies de anuros de diversos paises, e 0s acervos
crescem a cada ano. Em alguns paises, desde a década
de 1970 editoras especializadas em publicacoes de
dudio lancam novos guias sonoros de identificacao
de anuros de diferentes locais do mundo, com ampla
divulgagdo em paginas na internet e revistas espe-
cializadas. No Brasil, porém, até recentemente nao
havia qualquer guia desse tipo.

O Brasil tem pequenas colegoes sonoras dispersas
em centros de pesquisas, universidades e até em ar-
quivos particulares, e muitas nao tém gravacoes de
anuros em seus acervos. As mais significativas estao
sediadas em universidades ptiblicas, como a Univer-
sidade Estadual de Campinas (SP), a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, a Universidade Estadual
de Londrina (PR) e a Universidade Estadual Paulis-
ta (Unesp). em Rio Claro (SP). Somente a tultima é
especializada em anfibios anuros.

O acesso a lais colegoes € restrito, o que prejudi-
ca os estudos de bioacistica no pafs. Um exemplo
dessa situacdo é a maior colegdo sonora do pais, o
Arquivo Sonoro Neotropical, do Departamento de
Zoologia da Unicamp, que enfatiza estudos de aves
e contém cerca de 25 mil gravacdes. Embora seja
uma das maiores do mundo, muito citada em artigos
nacionais e internacionais, a cole¢do nao dispde de
catdlogo, pagina eletrénica ou outra forma de contato
facilitada para empréstimo ou consulta.

Nao existe no Brasil uma grande fonoteca aberta
ao publico, semelhante a da Biblioteca Britanica e
a Biblioteca Sonora Macaulay, em Ithaca (Estados
Unidos). Empreendimentos desse tipo sdao muito
importantes para a educacao ambiental de criancas
e adultos, pois ajudam a atenuar a predominancia
atual da cultura visual e valorizam os sons da natu-
reza. O composilor e ambientalista canadense Mur-
ray Schafer, considerado o ‘pai’ da ecologia acustica,
lutou arduamente em favor do treinamento auditivo
de criangas e do reconhecimento da importancia dos
sons em nossa sociedade (como mostram, por exem-
plo, os problemas causados pela poluigao sonora).

No Brasil, é interessante constatar o crescimento
do uso de péginas na internet para divulgar sons da
natureza e outras informagoes cientificas. Associa-
coes, reservas florestais e organizagoes ndo-governa-
mentais usam essa tecnologia, de facil acesso, para
exibir sons e videos de comportamento de animais.
Em relagao aos anuros, o Instituto Ra-Bugio, situado
em Guaramirim (SC), exibe um guia interativo com
fotos e vocalizacoes desses animais. A pdgina do
Programa Ambiental A Ultima Arca de Noé (criado

em Sao Paulo e hoje presente em muitos estados)
também disponibiliza cantos e videos de diversos
péassaros e sapos do Brasil.

As colegoes privadas ou pessoais podem ter um
papel relevante no aumento da representatividade
das grandes colegdes. Muitos desses arquivos nao
recebem o tratamento adequado, ja que seus proprie-
tarios com freqtiéncia desconhecem as técnicas de
modernizagao ja usadas nas colegoes institucionais,
e por isso tendem ao esquecimento e a deterioragao.
E preciso incenlivar essas pessoas a ceder suas gra-
vagoes para que sejam copiadas e armazenadas nas
grandes colegoes.

A criagao de colegoes sonoras organizadas de
anuros pode trazer beneficios para a bioactstica no
pais. A cooperagao entre os arquivos, no Brasil e no
exterior, é essencial para sabermos quantas espé-
cies brasileiras estdo representadas neles e estimar
quais espécies e que locais carecem de registros. E
importante documentar a diversidade sonora desses
animais, que infelizmente correm o risco de desa-
parecer.

Modernizacao necessaria

As colegoes bioacisticas contém os registros da bio-
diversidade sonora de uma regido ou pais. Muitas,
porém, ainda sdo compostas por rolos de fitas magné-
ticas e cassetes, que necessitam de cuidados especiais
para evitar a degradacao causada por fatores como
umidade e temperatura, além do desgaste natural do
material. Além disso, fitas magnéticas podem estragar
se nao forem usadas periodicamente.

Assim, a digitalizacdo é um processo essencial
para a conservagao, em longo prazo, dos registros.
A transformacéao de antigas gravagoes em fita para o
formato digital, além de facilitar a preservagao dos
registros de sons, torna possivel a rdpida consulta
aos acervos e a producao de copias, agilizando o
intercdimbio de gravagdes entre os pesquisadores,

pois possibilita o envio de um arquivo por correio »

Um computador
pessoal com
processador

e memoria
adequados

e um programa
de edicaode
som permitem
digitalizar

as gravacdes,
transferindo-as
de fitas magnéticas
para o sistema
eletrénico
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Modelo de analise
bioacustica,

feito no programa
Raven, do canto
da pererequinha-
do-brejo
(Dendropsophus
minutus):
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correspondem

a oscilogramas
(que mostram
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da parte inferior
asonogramas
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eletrénico. Esse aumento do niimero de copias e a
facilidade de empréstimo, porém, podem trazer pro-
blemas em relagao a questoes autorais (referentes a
publicagao de trabalhos cientificos). Por isso é neces-
sario também criar politicas no sentido de preservar
as propriedades intelectuais dos pesquisadores.

A digitalizacao também faz com que se pense em
planejar essas colegdes em longo prazo, preservando
as informagoes para futuras geragoes de pesquisa-
dores, 0 que ja acontece nas colegdes bioldgicas e
genéticas. Varios trabalhos cientificos tém abordado
a questao da padronizagao dos métodos de gravagao
e arquivamento dos sons, propondo normas a serem
seguidas pelas colegoes, em todo o mundo. No en-
tanto, para que o estabelecimento de colecoes desse
tipo dé certo é necessaria a formagao de pessoal
especializado e maior investimento das agéncias fi-
nanciadoras, visando a ampliagao do conhecimento
técnico-cientifico nessa area.

Possiveis aplicagoes

As gravagoes de vocalizagoes de animais podem ler
varias aplicagoes, seja com fins cientificos, educa-
cionais ou recreativos.

Os usos cientificos das gravagoes de coaxos de
anuros incluem a identificagio de espécies, a descri-
¢do de novas vocalizagdes e estudos sobre a variacao
geografica de populacoes, a fisiologia do canto e o
papel desses sons nas interagoes entre esses animais.
Os sons armazenados nas colegoes e publicados em
guias sonoros de identificacao também sao ftteis
para estudos na drea de conservacao da natureza,
auxiliando o levantamento e o monitoramento da
anurofauna. Tais guias sdo comuns em varios paises,
mas no Brasil sao raros no caso dos anuros (existem,
no entanto, guias de identificacao de aves através de
seus cantos). A publicagdo de guias sonoros aumenta
o conhecimento sobre a diversidade dos animais.
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Outra forma de uso dos registros, menos conhe-
cida, é o chamado zoneamento sonoro, adotado em
alguns parques norte-americanos. Cada drea do zo-
neamento tem uma caracteristica actstica peculiar,
chamada de paisagem sonora (com sons de diferentes
animais e também de rios, do vento e outros). Nesses
parques, programas de educagao ambiental incluem
atividades de audicao dessas paisagens, uma forma
alternativa de apreciacdo da natureza. No Brasil ha
um grande potencial para esse tipo de abordagem,
devido a grande riqueza em anuros. Locais prede-
terminados, como brejos e riachos, podem servir
de pontos de audicao de sapos, ras e pererecas, o
que seria muito Gtil para a conscientizagao quanto
a importdncia da preservagao dos recursos hidricos
e dos animais.

Os sons das fonotecas também podem ser utiliza-
dos para fins educacionais. Nas escolas, as gravagoes
seriio, para os estudantes, um modo interessante de
aprender sobre a natureza e conhecer os grupos
de animais que adotam a comunicacdo sonora. Os
registros sonoros tém ainda usos comerciais (em
celulares e brinquedos que emitem sons, em filmes
ou em publicidade, por exemplo). Outra aplicagao
crescente para esses sons € a criacdo de paginas na
internet, programas de radio, publicacbes em dudio
e reportagens sobre curiosidades da vida animal.

A colecao da Unesp

Com mais de mil gravagoes de cerca de 200 espé-
cies de anuros, a Colegdo Sonora do Laboratorio
de Herpetologia, do Departamento de Zoologia da
Unesp de Rio Claro, estd passando por um processo
de modernizacao. Praticamente todo o acervo ja esla
em formato digital e um banco de dados, em fase de
construgao, poderd em breve ser disponibilizado na
inlernet para auxiliar os pesquisadores na drea de bio-
acustica de anuros. Tudo isso mostra como a colecao
pode auxiliar pesquisas no campo da bioactstica e
desenvolver produtos voltados para a sociedade.

A catalogacdo e digitalizagao tornaram possivel
elaborar o primeiro guia para identificagio de anu-
ros do Brasil, o Guia sonoro dos anfibios anuros da
mata atldntica. A ampla divulgacao do produto pela
midia e grande procura revelaram como esse tipo de
trabalho é necessario no pais. Em breve sera langado
o Guia sonoro dos anfibios anuros do cerrado e das
dreas abertas do Brasil, que oferecerd uma coletanea
representativa de sons dos animais desse grupo ainda
encontrados nesses biomas.

Modernizando e divulgando colecoes através de
guias sonoros espera-se atingir tanto estudantes e
pesquisadores quanto o publico interessado pela
nossa fauna, estimulando a observagao da nature-
za, auxiliando estudos cientificos e aproximando a
ciéncia da sociedade. o
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BOTANICA Espécies raras de plantas crescem no ambiente inéspito de afloramentos rochosos elevados

Segredos da sobrevivéncia

Areas de afloramentos rochosos em topos de morro ou montanhas do Rio de Janeiro, Bahia, Minas

Gerais, Mato Grosso e Goias tém sido muito estudadas nas dltimas décadas. Mas essas formacdes nao

mereceram a mesma atencao em Sao Paulo, embora cidades como Rifaina, Pedregulho, Analdndia e

Altindpolis apresentem varios afloramentos cobertos por uma vegetacao absolutamente peculiar, que

desenvolve adaptacdes para sobreviver em meio hostil. Este artigo mostra parte da diversidade de um

desses ambientes, o morro do Forno, em Altindpolis. Por Rejane Barbosa de Oliveira e Silvana A. Pires

de Godoy, do Laboratdrio de Sistemdtica Vegetal, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo

Preto, Universidade de Sao Paulo.

floramentos rochosos em topos de morro e mon-

tanhas sdo comuns em vérias partes do mundo.
Em geral tém origem geolégica muito antiga e sao
constituidos de rochas igneas (granitos e gnaisses)
ou quartziticas, as vezes entremeadas por rochas
calcarias ou areniticas. A presenca de plantas nes-
se ambiente é dificultada por um conjunto de fato-
res, como grande proporgao de rocha ex-
posta, solo raso, excesso de vento, baixa
disponibilidade de dgua e insolagao eleva-
da. Apesar disso, essas areas, situadas em
grandes allitudes, costumam abrigar uma
flora diversificada, diferente da que ocor-
re nas adjacéncias, muitas vezes formando
moitas de vegetagao isoladas pela superfi-
cie rochosa.

As plantas dos afloramentos rochosos
estdo sujeitas a variagdes bruscas de tem-
peratura, que pode chegar a 60°C durante o
dia e cair abaixo de zero a noite. Além disso,
os grandes declives e os solos pouco pro-
fundos fazem com que a dgua escoe de tal
modo que a vegetagdo pode enfrentar déficit
hidrico poucos dias apés a ocorréncia de
chuvas. Muitas espécies apresentam, entio,

Rocha baséltica no topo do morro do Forno.
Aarea fraturada revela arenito
sob acamada de basalto

adaptacoes para compensar a perda de dgua. Algumas
tém tecidos espessados, que impedem a dessecacao;
oulras possuem estruluras que armazenam agua. As
folhas sdo espessas, cerosas e com muita fibra e es-
clerénquima. Sao comuns também adaptacoes como
redugdo do ciclo de vida, raizes contriteis e cortex

suberizado (casca com aspecto de cortica).
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Vista do morro
do Forno,

que se ergue
no municipio
paulista

de Altinépolis

As populares
canelas-de-ema,
dafamilia das
velosiaceas,
crescem
diretamente
sobre arocha
exposta

Essa vegetacgao é rica em bromélias, orquideas,
cactos e sempre-vivas. As espécies conhecidas como
canela-de-ema estao confinadas aos afloramentos ro-
chosos e nao se criam nas areas vizinhas. O grupo
contém representantes tipicos dos afloramentos da
Africa, Bolivia, Venezuela e Brasil, sendo considerado
um elo biogeografico entre essas regioes. Muitas espé-
cies sdo tolerantes a desidratacao e formam extensos
tapetes de vegetacao sobre as rochas.

Os afloramentos rochosos nao formam unidades

homogéneas de vegetacao. Espécies da flora adjacente
— como a mata atlantica ao longo dos afloramentos
rochosos da serra da Mantiqueira e o cerrado ao longo
dos afloramentos das serras do Espinhaco e do Cipd
- se estabelecem nas manchas de solo e sedimento
entre as rochas. Assim, ao formar centros de diver-
sidade, esses afloramentos sao uma excelente fonte
de estudos ecoldgicos, evolutivos e biogeogréficos.
Além disso, como néo se prestam a agricultura nem a
urbanizagao, funcionam como refiigio para espécies
altamente ameagadas.

Diretamente sobre a rocha

O morro do Forno, situado no municipio de Altinépo-
lis, no nordeste de Sao Paulo, tem aproximadamente
60 hectares e chama a atencao por apresentar trés
grandes afloramentos rochosos cobertos por uma
vegetagao diferente das espécies do cerrado, que
ocorre no seu entorno. Para que esses afloramentos
e a vegetacdo que neles se fixou possam ser bem
compreendidos, é preciso reconstruir a histéria de
sua geomorfologia. Com um tipo de relevo residual
denominado ‘morro testemunho’ (situado em frente

PAREDOES ESCARPADOS E RELEVOS SUAVES

0 surgimento das cuestas ba-
salticas esta ligado a formacao
da bacia sedimentar do Parana,
constituida a partir da deposicado
de sedimentos erodidos do pla-
nalto cristalino, antigo macico
de rochas modelado ha mais
de 3 bilhdes de anos. Cerca de
150 milhdes de anos atras, no
periodo Jurassico, a bacia do
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Parana ja havia se formado.
Nessa época, América do Sul e
Africa estavam unidas, forman-
do o continente Gondwana, cuja
grande extensdo impedia que
massas de ar imidas vindas do
oceano alcangassem seu interior.
Isso explica por que a bacia do
Parana era um imenso deserto,
cujas dunas foram edificadas
pelo vento e deram origem a for-
macao rochosa conhecida como
arenito Botucatu (ver ‘Botucatu:
o grande deserto brasileiro’, em
Ciéncia Hoje n® 143).

Durante a separacao entre
a América do Sul e a Africa, ha
aproximadamente 150-110 mi-
lhoes de anos, a crosta terrestre
se rompeu em alguns pontos,
causando extrusdo de magma
na bacia do Parana. A forma-
¢do denominada serra Geral se
originou desse derramamento,
quando uma grande quantidade
de silica se infiltrou no arenito,

transformando-o em rocha dura
e resistente. Ainda nesse perio-
do, o peso do magma, aliado as
falhas e fraturas causadas pela
deriva continental, fez com que
o interior da bacia do Parana so-
fresse um afundamento e suas
bordas se levantassem, forman-
do as cuestas, com pareddes es-
carpados do lado de fora e relevo
suave na parte de dentro.

Posteriormente, as rochas
foram se desgastando por acao
do vento e da chuva, restando
pontos de resisténcia a erosao
nos quais o arenito se ‘silificou’,
formando morros testemunhos,
como o morro do Forno, consti-
tuido de arenito coberto pelo
derrame de magma da serra
Geral. O material magmatico
solidificado em sua superficie
deu origem a uma rocha escura
(basaltica), que forma grande
parte dos afloramentos rocho-
s0s que o recobrem.
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a uma formagdo montanhosa maior que comprova a
extensdo dessa formagio em épocas remotas), 0 morro
do Forno é testemunho de um relevo montanhoso
chamado cuesta basaltica (ver ‘Pareddes escarpados
e relevos suaves’).

A deterioracao das rochas basélticas em uma das
encostas do morro do Forno deu origem a um solo
fertil que abriga exuberante vegetagao de mata. Na
outra encosta, em solo mais arenoso e menos fértil,
crescem espécies lipicas do cerradiao, como o pequi
(Caryocar brasiliensis) e a copaiba (Copaifera lan-
gsdorfii). A medida que a altitude aumenta, o solo
é ocupado por um cerrado mais aberto, com predo-
minio de espécies arbustivas, como a douradinha-
do-cerrado (Palicurea rigida) e espécies de murici
(Bvrsonima intermedia).

Em pontos mais altos, formam-se platds delimita-
dos por escarpas abruptas, onde ocorrem afloramen-
tos rochosos. Nesse ambiente, caracterizado por total
auséncia de solo, crescem plantas diretamente sobre
a rocha, como Barbacenia tomentosa e espécies do
género Paepalanthus comuns em campos rupestres
de Minas Gerais, Bahia e Goias, como o popular
chuveirinho. Algumas espécies estao ameacadas
de extingao, como a orquidea Galeandra montana e
Sinningia araneosa, conhecida como dama-do-abis-
mo. Esta ultima ocorre hoje apenas em formacgoes
areniticas do estado de Sao Paulo.
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Para conhecer e preservar

O morro do Forno é freqitentemente visitado por tu-
ristas interessados em admirar sua beleza paisagistica
e em praticar esportes, o que traz renda para o mu-
nicipio. Além de importincia econémica, tem ainda
grande importincia cientifica, pois é um relevante
sitio de estudos ecoldgicos e biogeogréficos.

A presenca de espécies vegetais raras ou ameaga-
das de extingdo aumenta o grau de importancia e a
necessidade de estudos e de preservagao da drea.
Além de plantas, o morro possui uma fauna rica,
servindo de abrigo para espécies de maritacas e pa-
pagaios que constroem ninhos em cavidades dos
pareddes de arenito; curiangos usam as fendas en-
tre as rochas como morada. Algumas espécies de
cobras, corujas, tatus, lagartos e pequenos roedores
também sao ali facilmente encontrados. Em certas
épocas do ano os afloramentos ficam repletos de teias
de uma espécie de aranha social. As aranhas formam
ninhos coletivos com mais de 20 cm de didmetro e
vivem em bando, um comportamento raro entre es-
ses animais. Tantas peculiaridades fazem com que

Algumas espécies de plantas que ocorrem os afloramentos rochosos, mesmo os de pequena
nos afloramentos rochosos: Barbacenia tomentosa, extensao, situados fora de centros de diversidade
dafamilia das velosiaceas (A); espécie do género floristica consagrados, merecam especial atencao do
Racpatanthils, penentente Jamila ; poder publico e de toda a sociedade, especialmente
das eriocaulaceas, que redine as sempre-vivas (B); ; ey

da comunidade cientifica. ]

e aorquidea Galeandra montana, ameacada de extingdo (C)
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Um segredo desvendado

0 caderno secreto de Descartes

Amir D. Aczel
Rio de Janeiro, Zahar, 232 p., R$ 44

e leitura prazerosa e instigan-

te, esta biografia do filésofo,
fisico e matematico francés René
Descartes (1596-1650) mescla
acontecimentos do passado e do
presente, propondo questoes para
o futuro. Ja no prefacio, o autor,
perdido nas estradas nevadas do
Canada, relata, no presente, como
ele consegue se orientar por meio
do sistema GPS e obter ajuda pa-
ra chegar a seu destino. Essa é a
forma que Amir Aczel escolhe
para motivar o leitor a conhecer a
vida desse famoso cientista e in-
ventor do sistema de coordenadas
cartesianas.

O autor reporta-nos, a seguir,
ao passado, 16 anos apds a mor-
te de Descartes, quando o filésofo
e matemdtico alemao Gottfried
Leibniz (1646-1716) bate a porta
do editor francés Claude Clerse-
lier (1614-1684) para folhear tra-
balhos nao divulgados do cien-
tista, entre eles um caderno secre-
to. Leibniz tem pouco tempo para
decifrar o que estava escrito e as
anotagoes continham vérios sim-
bolos, provavelmente associados
a astrologia ou a alquimia. Qual
seria a razdo para a utilizagao de
tais simbolos? Percebemos no
decorrer da leitura que isso pode
ter ocorrido por temor a Inquisi-
¢ao, ja que o fisico, matematico e
astrénomo italiano Galileu Galilei
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(1564-1642) fora condenado pela
Igreja Caldlica, e Descarles acre-
ditava que algumas descobertas
que ele havia feito estavam inti-
mamente associadas a visdo do
universo do matemadtico e astro-
nomo polonés Nicolau Copérni-
0 (1473-1543), exploradas pelo
astrobnomo austriaco Johann Ke-
pler (1571-1630). O mistério des-
vendado por Leibniz é relatado so-
mente no final do livro; assim, o
autor nos prende e nos leva a acom-
panhar toda a vida de Descartes.
A visdo que poderiamos ter de
um grande cientista, que deu con-
tribuigoes significativas a mate-
matica, a fisica e a filosofia, seria
a de alguém solitdrio, que passa
seu lempo quielo, absorto em suas
idéias e invencoes. Esse aspecto
faz parte de alguns momentos da
vida de Descartes quando, para se
afastar de seus amigos e poder
trabalhar com sossego, muda de
enderego sem que ninguém, a nao
ser a propria criadagem que o
acompanha, saiba sobre seu para-
deiro. Entretanto, como o préprio
autor comenta, Descartes gostava
de estar no lugar certo na hora
cerla. Para isso, viajava pela Euro-
pa, fixando-se em um ou outro
lugar por determinado tempo.
Outra caracteristica de sua per-
sonalidade, também peculiar, é a
sua paixao por guerras e pela es-

Um :
mistério que envolve hlosofsa

Mmatematica, hist,

Oria e ciéncias ocultas

trutura militar. Ele havia estuda-
do em uma escola com uma dis-
ciplina semimilitar, La Fleche, e,
quando jovem, se alistou em al-
gumas batalhas, acompanhando
Mauricio de Nassau (1567-1625),
na Holanda, e o duque Maximilia-
no (1573-1651) da Baviera (Alema-
nha). Assistiu também ao cerco
do porto francés de La Rochelle,
entre 1627 e 1628, dessa vez como
cientista e ndo como soldado. Con-
versava com engenheiros, mate-
maticos e interessava-se por tudo
o que tivesse relacdo com a mate-
matica e a fisica, como trajetérias
de projéleis e a construgao de um
dique para bloquear a entrada de
La Rochelle.

Durante sua permanéncia com
as tropas de Maximiliano, Descar-
tes teve trés sonhos que relata em
um pergaminho intitulado Olym-
pica, hoje perdido, mas que fora
copiado por Leibniz. Esses sonhos
o teriam feito refletir sobre o ca-
minho que deveria seguir em seus
trabalhos: em diregao a unificacao
das ciéncias, utilizando a mate-
maltica como elemento-chave pa-
ra essa proposta. Assim, ele rela-
ta a sua ligacao com essa matéria:
“O que mais me agradava era a
malemadtica, por causa de sua cer-
leza e seu raciocinio.” Seguindo



essa linha, impondo razao e ra-
cionalidade ao pensamento, des-
creve a sua filosofia no Discurso
do mélodo, base para o racionalis-
mo do século 17.

Descartes tem como fonle de
inspiracao a geometria grega, tan-
to para o desenvolvimento da sua
matemadtica quanto de sua filoso-
fia. Em seus relatos, Aczel nos
leva até a ilha de Delos em 427
a.C., contando que, devido a uma
peste ocorrida em Atenas, os ate-
nienses enviaram uma delegacao
aquela ilha e retornaram com a
questao que levaria a um dos trés
problemas cldssicos da Antigiii-
dade, o da duplicagao do cubo.
Esta e outras questoes sao apre-
sentadas no livro com uma lin-
guagem bastante simples. Peque-
nos deslizes conceituais e de tra-
dugao ocorrem, porém nao inter-
ferem no texto como um todo.

Enfim, o elemento do futuro
se insinua quando é desvendado
o segredo do caderno. O que esta
ali escrito mostra que uma relagao
bastante conhecida em matemé-
tica, e que levou até ha pouco so-
mente o nome de outro cientis-
ta, ja era familiar a Descartes. Essa
relagdo teria conexoes com o tra-
balho de Kepler e com sua visao
harménica do sistema solar. Embo-
ra lais conexoes lenham sido con-
testadas, pesquisas recentes rea-
lizadas por cosmologistas apon-
tam que as idéias de Descartes e
Kepler podem de fato ajudar a ex-
plicar o funcionamento e a con-
figuracao do universo.

Nao explicitamos aqui qual é
essa relagdo e com que aspectos
da matematica e da cosmologia
estd interconectada, porque é ape-
nas no final do livro que o autor
nos conta o que foi mantido em
segredo. Relati-la seria estragar o
efeito pretendido por Aczel.

Claudia C. de Segadas Vianna
Instituto de Matemadtica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

A verdade sobre os laboratorios
farmacéuticos

A flor da pele - Reflexdes
de um geneticista

Contra o método

"AESTANTE




AQUICULTURA Producao de larvas em laboratério vai garantir repovoamento no litoral paranaense

Futuro promissor para
0 camarao-branco

atapa, acarajé, moqueca e

bobé sao especialidades da
culindria brasileira que tém como
ingrediente uma preciosa iguaria
do mar: o camardo. Para garantir
a diversidade desse crustaceo e
impedir alteragdes em nossa culi-
néria por causa da extingao de es-
pécies, a Grupo Integrado de Aqiii-
cultura e Estudos Ambientais
(GIA), da Universidade Federal do
Parand, trabalha com repovoa-
mento de camarao-branco (Litope-
naeus schmitti) no litoral do esta-
do. O grupo, que ja domina a tec-
nologia de reproducao da espé-
cie, aguarda a construgdo de um
laboratério para produzir larvas
em larga escala. Sediado no mu-
nicipio litordneo de Pontal do Pa-
rand, a 120 km de Curitiba, o labo-
ratério deve entrar em operagao
alé o final deste ano.

“Com o laboratério, passare-
mos da etapa experimental para
a fase pratica do projeto”, conta
o oceanografo Antonio Ostrens-
ky Neto, coordenador do GIA.
Segundo ele, deverao ser pro-

duzidos 4 milhoes de larvas por
més, durante pelo menos seis
meses ao ano. “Se considerar-
mos uma taxa de sobrevivéncia
de 10%, teremos uma produgao
anual de camardo estimada em
30 toneladas”, prevé. O objetivo
do GIA é que parte dessa pro-
dugio seja pescada e parte conti-
nue no ambiente, para se repro-
duzir e garantir a recomposicao
dos esloques pesqueiros.

O processo comega com a cap-
tura de reprodutores em alto-mar,
e a reproducao é feita em labo-
ratério, de forma controlada. As
larvas sdao mantidas em cativeiro
por 38 dias para se desenvolver e
atingir a fase pos-larval. Nessa
etapa, apresentam condigdes bio-
logicas ideais para serem libera-
das no ambiente. Inicialmente o
estudo era realizado no labora-
tério do GIA em Curitiba. “Mas
como nesse ambiente nao ha con-
dicoes de reprodugdo em gran-
de escala, recorremos a constru-
cdo do laboratério no litoral”,
explica Ostrensky.

As larvas serdo liberadas em
dreas com condigoes ambientais
propicias em termos de salinidade
ealimentagao. A partir dai, amos-
tras de camarao serdo periodica-
mente coletadas para se avaliar a
taxa de sobrevivéncia no ambien-
te. A andlise serd feita por meio
de marcadores genéticos — um
teste de DNA informard quantos
individuos da amostra descendem
dos que sairam do laboratério.
“Desenvolvemos projeto seme-
lhante com o caranguejo, e as ta-
xas de sobrevivéncia variaram
entre 20% e 40%, muito supe-
riores as que ocorrem de forma
natural.”

No caso do caranguejo, conta
o oceandgrafo, como a fase de la-
boratério é mais simples, exigin-
do menor volume de agua, néo é
necessdrio um espago tao amplo
como o que entrard em operacao
em Pontal do Parana. No projeto
do caranguejo, que existe ha qua-
tro anos, os pesquisadores tentam
desenvolver um método que dis-
pense o uso do laboratério, ja que
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Larva em estagio posterior & eclosdo do ovo (A); Camardo-branco em estagio larval intermediério, quando desenvolve habito alimentar carnivoro (B);
Camarao-branco em estagio juvenil. O peso de cada individuo varia de 6 a 13 gramas (C)
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Pescador mostra individuos jovens
de camarao-branco, que podem

ser comercializados como iscas vivas.
Aespécie & importante fonte

de renda das comunidades
pesqueiras do litoral paranaense

as comunidades terdo condigoes
de fazer a larvicultura em tanques.
No caso do camarao, o laboratério
é indispensavel, pois a reprodu-
cao e a larvicultura sdo processos
muito complexos.

Fonte de renda

O projeto pretende reverter ou,
pelo menos, amenizar o impacto
da exploragdo desordenada dos
recursos pesqueiros. Em escala
global, 90% das espécies de gran-
des peixes carnivoros tiveram ex-
pressiva reducao de suas popula-
gbes. A exploracao foi tamanha
que o ambiente nao consegue se
recompor por si 6. “O mesmo po-
de acontecer com o camarao, se ji
ndo estiver acontecendo”, alerta
Ostrensky. Ele critica o senso co-
mum, totalmente errado, de que
0 camario é um recurso que pode
ser explorado 4 vontade, como se
fosse inesgotavel.

O camarao-branco é uma das
principais fontes de recurso finan-
ceiro das comunidades pesquei-
ras do litoral paranaense, que vi-
vem da pesca artesanal. No esta-
do, a espécie nao é explorada in-
dustrialmente, mas a pesca pre-
datdria costuma ser feita por
grandes barcos de Santa Catari-
na e de Sao Paulo. “Eles chegam
ao litoral paranaense, lancam
redes no fundo do mar e arrastam
tudo, inclusive algas e peque-
nos peixes sem interesse comer-
cial”, denuncia o oceanégrafo. As
conseqiiéncias sao desastrosas,
pois boa parte do que vem a tona
com as redes é langada sem vida
de volta ao mar.

Segundo Ostrensky, o proble-
ma nao é apenas ambiental, mas

também socioecondmico. Ele re-

lata que o camarao desova em mar
aberto e as larvas sdo levadas pe-
las correntes em diregao as baias,
onde comegam a se desenvolver
até atingir certo estagio de matu-
ragio, retornando em seguida ao
mar aberto. “E na saida das baias
que muitas vezes se posicionam
0s pesqueiros industriais que ex-
ploram indiscriminadamente e
de forma ilegal a fonte de renda
das comunidades litoraneas.”

Ainda nao hd pesquisas que
avaliem a verdadeira extensao do
problema, mas o processo é insus-
tentavel, segundo Ostrensky. “Nos-
sa intervencido deve ser cautelo-
sa, pois o repovoamento pode ser
uma agdo negativa se trabalhar-
mos sem dados sobre a real situa-
¢do da espécie.” Para o coordena-
dor do GIA, as agbes requerem
avaliagdo e pesquisa constantes,
e o repovoamento deve ser uma
atividade continua. O programa
foi proposto e é financiado pelo
governo do Parana.

Jaqueline Bartzen
Especial para Ciéncia Hoje/PR

ESCOLA DE ENGENHARIA MAUA

Prototlpo de secgdor
de leito pulso: ﬂuldlzadn, b s S

que usaar quente
,para secar partlculas, %\K
como graos ou po
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EM DIA

ENGENHARIA

NOVO METODO PARA SECAR
PARTICULAS

Um protétipo de secador de leito pulso-fluidizado
—equipamento que usa ar quente para secar parti-
culas, como graos, sementes ou p6 — foi desenvol-
vido por pesquisadores da Escola de Engenharia
Maua, em Sao Caetano do Sul (SP), e da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp), tornando o
Brasil um dos trés paises a contar com esse equipa-
mento. A técnica é importante para a inddstria
agricola, quimica e farmacéutica.

No método de fluidizacdo convencional, uma
corrente de ar quente suspende o material a ser
secado, permitindo sua homogeneizacdo. O movi-
mento também facilita o acesso do ar a superficie
das particulas. Ja na pulso-fluidizagdo, variacdo da
técnica anterior, a alimentacdo da corrente de ar é
mével e circula por todo o material. “A circulacao
evita a formagdo de canais de ar preferenciais, que
impedem que a secagem ocorra de maneira uni-
forme. Além disso, a nova técnica economiza ar e
energia”, explica o engenheiro Marcello Nitz, do
Laboratério de Engenharia Quimica da Escola de
Engenharia Maua. Ele acrescenta que a pulso-flui-
dizacdo também é mais indicada para particulas
maiores e mais densas.

Nitz teve contato com a tecnologia quando este-
ve no laboratdrio canadense Natural Resources
Canada, em 2001, que mantinha colaboracdo com
pesquisadores poloneses, 0s primeiros a estudar a
técnica. De volta ao Brasil, o engenheiro e seu grupo
construiram o protétipo brasileiro entre 2003 e 2004,
e realizaram vérios testes, cujos resultados foram
apresentados recentemente. Nitz agora quer esta-
belecer parcerias com inddstrias para que elas
possam ter acesso a tecnologia. Ele ressalta, porém,
que a nova técnica nao visa substituir a fluidizacao
convencional. “Ela & uma alternativa”, conclui.

AL
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EM DIA

ENGENHARIA QUIMICA Equipamento visa simplicidade, baixo custo e melhor qualidade

Secador para papel reciclado

s artesdaos e as cooperativas

de reciclagem de papel vao
poder contar com um grande fa-
cilitador do processo - um secador
para produgao em pequena escala,
com baixo custo e adequada de-
manda de consumo. O equipa-
mento, criado por pesquisadores
da Faculdade de Engenharia Qui-
mica (FEQ), da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp),
visa ainda reduzir o impacto am-
biental causado pela extragao de
arvores para obter celulose. Tanto
na produgao industrial quanto no
artesanato, o papel, depois de moi-
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do e transformado em polpa de
celulose, precisa passar pelo pro-
cesso de secagem, fundamental
para a qualidade do resultado.

A tecnologia de secagem é im-
portante para os mais diversos
tipos de inddstria, nao sé a de pro-
ducao de papel. Sandra Cristina
dos Santos Rocha, que coordena
a pesquisa da Unicamp, destaca o
valor desse processo: “Quase to-
das as industrias precisam da se-
cagem para obter a qualidade ne-
cesséria para embalar os produ-
tos. Na industria alimenticia, por
exemplo, é preciso primeiro secar
as substancias sélidas, na forma
de granulos ou pd, para depois
embala-las. Uma das principais

finalidades é a conservacao do
produto. Por meio da secagem,
é possivel evitar a proliferagao de
microrganismos.” Em geral, sao
utilizados para esse fim grandes
secadores automatizados de pro-
ducgdao em massa. Nas indtstrias
de papel, essa tecnologia também
é empregada para secar as tone-
ladas de polpa de celulose, ma-
téria-prima do papel.

Ja no caso das microempresas
que reaproveitam o papel, a seca-
gem se da de forma bem diferente.
Depois de picar e moer o papel
para a obtencao da polpa de celu-
lose, a massa ¢ aplicada em telas
que sao secas em varais, com a
ajuda do vento e do calor do Sol.

0 novo secador—aimagem (A) mostra um pequeno protdtipo — pode receber
varios médulos (B), nos quais o papel é colocado (C) para a secagem.

0 equipamento melhora a qualidade do produto final (D) e pode ser construido
com diferentes dimensdes e com maior ou menor nimero de médulos,
conforme a necessidade do produtor de papel reciclado
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De acordo com Rocha, esse pro-
cesso tem uma série de limitagoes.
Além de os artesdos nao consegui-
rem trabalhar em dias de chuva,
as variagoes do clima e a alta umi-
dade relativa do ar interferem na
qualidade da folha produzida.
Diante dessas dificuldades surgiu
a idéia do secador em pequena
escala, objeto da pesquisa de dou-
torado de Melissa Gurgel Adeo-
dato Vieira, orientada por Rocha,
que buscou criar um equipamen-
to que pudesse reunir simplici-
dade e eficiéncia.

"0 secador é uma caixa meta-
lica composta por uma cadmara de
secagem por onde passa o ar aque-
cido. Nela, hd uma abertura com
compartimentos para o encaixe
das telas, de forma vertical e pa-
ralela, onde é disposta a polpa de
celulose”, explica a pesquisadora.
Assemelhando-se a uma torradei-
ra, o aparelho é composto por
mdédulos, o que, na opinido de
Rocha, é a sua maior vantagem.
Esses madulos fazem com que o
secador possa ser ampliado ou
reduzido conforme o interesse,
tornando-o capaz de comportar
vdrias telas e permitindo o ajuste
do tamanho da folha de papel
produzida, além de aproveitar a
capacidade de secagem do ar. A
utilizagdo de materiais de baixo
custo e facil acesso foi uma preo-
cupacao da equipe. Soprador de
ar, resisténcias e chapas de metal,
encontrados no mercado com fa-
cilidade, fizeram parte da monta-
gem do secador.

I possivel também o ajuste da
velocidade do ar e da sua tempe-
ratura, o que interfere na qualida-
de do papel. “Foi observado que,
quanto mais baixas eram a tem-
peratura e a velocidade do ar, mais
macia e uniforme ficava a super-
ficie da folha de papel. Ja com a
velocidade e a temperatura mais
altas, o papel ficava dspero, o que
para alguns fins artesanais pode
ser interessante”, esclarece Rocha.
Chegou-se a conclusao de que a
temperatura de 60°C é a ideal para

um papel de qualidade, pronto
para trabalhos de impressao. Jd a
velocidade do ar aquecido variou
entre 0,3 a 0,8 melro por segun-
do. Com essas condicoes, a seca-
gem pode levar até 30 minutos,
contra um prazo que pode chegar
a dias no processo empregado pe-
los artesaos.

Impacto social

Financiado pela Fundacio de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp), o secador de
papel ja estd em processo de pe-
dido de patente. O projeto de im-
plementacao do aparelho ocorre-
rd no segundo semestre deste ano,
em um hospital psiquidtrico em
Campinas, Sao Paulo, onde ha
uma oficina de reciclagem de pa-
pel para os pacientes. Os pesqui-
sadores da Unicamp estdo anali-
sando a possibilidade de usar, no
lugar da eletricidade, o vapor das
caldeiras do hospital como fonte
de energia.

Com o sucesso desse projeto,
Rocha acredita na popularizacéo
da tecnologia. “A sua transferén-
cia para microempresas, grupos
de artesaos e pequenas cooperati-
vas de reciclagem tera importan-
te impacto social”, afirma. Produ-
zindo um papel de qualidade, es-
sas microempresas lerdo maiores
condigoes de entrar no mercado:
“Tanto em pequena quanto em
grande escala de producao, sabe-
se que a fibra virgem da celulose
extraida das arvores exige mais
energia para a confecgao de papel
do que o seu reaproveitamento.
Com esse aparelho, a préitica de
reciclagem por pequenas empre-
sas pode comecar a competir com
o papel industrializado, em ter-
mos de qualidade de produto,
contribuindo para a diminuigio
do impacto ambiental.”

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje /R

EM DIA

PALEOPATOLOGIA

DOENCA DE CHAGAS
PRE-HISTORICA

A doenca de Chagas pode ser mais antiga do que se
imaginava. Uma mimia de idade entre 4,5 mile 7
mil anos, descoberta no sitio arqueolégico do vale
do Peruacu, no norte de Minas Gerais, revelou frag-
mentos de DNA de Trypanosoma cruzi. A anélise do
DNA foi conseqiiéncia da observacao de um caso de
megacélon (actimulo de fezes e dilatacdo do intes-
tino grosso) em um dos corpos pré-histéricos. Aps
esse indicio, as equipes do Instituto Oswaldo Cruz,
em parceria com a Escola Nacional de Salide Publi-
ca Sergio Arouca (Ensp), analisaram cinco mimias,
utilizando a técnica da biologia molecular, capaz de
recuperar fragmentos genéticos em material antigo,
e foi possivel comprovar a suspeita de que a doenca
de Chagas ja existia aquela época.

Antes do estudo, a teoria classica da origem da
doenca de Chagas situava o ponto de partida na
regiao dos Andes. Os habitos sedentarios da popu-
lacdo local, ha milhares de anos, como a criagao de
animais dentro de moradias, propiciavam a abun-
dancia dos triatomineos ou barbeiros, que sado he-
matofagos. O Trypanosoma cruzi reproduz-se no
intestino desse artrépode, que deposita fezes con-
tendo o parasito sobre a pele do hospedeiro enquan-
to se alimenta de seu sangue. A seguir, o parasito
penetra no organismo do hospedeiro.

No Brasil, a hipétese predominante era a de que
a doenca tivesse se disseminado somente com o
uso de casas de pau-a-pique, infestadas por barbei-
ros, durante a colonizacao portuguesa. Segundo o
paleoparasitologista Adauto Ara(jo, orientador da
pesquisa desenvolvida pela Ensp, entretanto, isso
€ questionavel. “Os indios das planicies brasileiras
tinham caracteristicas némades e nao possuiam
habitagdo adequada para a domiciliagao dos bar-
beiros”, afirma, explicando que a infecgao indepen-
de da domiciliacao, pois o parasito tem diferentes
vias de transmissdo e miltiplos hospedeiros e ve-
tores. Ele observa que a mimia mais antiga, entre
as encontradas em Peruacu, pertencia a uma po-
pulacao de cagadores-coletores que nao tinha as-
sentamentos permanentes. Os grupos indigenas que
habitavam ou usavam de maneira constante as
grutas e abrigos-sob-rocha, porém, poderiam ter
sido infectados por Trypanosoma cruzi ao serem
picados por barbeiros de espécies silvestres. Assim,
a doenca de Chagas pode ter existido entre as po-
pulacdes pré-colombianas que habitavam outras
regides das Américas muito antes da chegada dos
europeus ao continente.
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Reservatorios

de medicamento,
em diferentes
tamanhos,
semtampa
dessilicone.

O cateter

se encaixa
naestrutura

de saida

Funcionario
opera
equipamento
para producdo
do kit de acesso
vascular no
Instituto de
Bioengenharia
do Hospital
Erasto Gaertner,
em Curitiba

MEDICINA Sistema de acesso vascular implantado no organismo evita inje¢des freqiientes

Poupando veias

M edo e desconforto sio sen-
sacOes que sempre apare-
cem a vista de agulhas. Que o di-
gam pessoas em tratamento contra
o cancer, que constantemente pre-
cisam encarar seringas para rece-
ber medicamentos. A situacao, no
entanto, pode melhorar com a im-
plantagao de um kit de acesso vas-
cular no organismo do paciente:
reservalorio e cateter levam subs-
tancias a veia cava superior ou a
braquiocefélica, diretamente liga-
das ao coragao. As agulhas nao
foram abolidas do processo, mas
as veias periféricas, como as do
brago, sao poupadas. Embora o kit
ja seja produzido no pais desde
1989, uma parceria firmada recen-
temente entre o Instituto de Bio-
engenharia Erasto Gaertner (Ibeg),
ligado ao hospital de mesmo no-
me, em Curitiba, e a Secretaria de
Estado da Ciéncia, Tecnologia e
Ensino Superior do Parana (Seti)
permitiu a reducao dos custos de
produgado em cerca de 60% e a
reestruturacao do projeto.

“O implante do kit assegura
mais conforto ao paciente”, garan-
te 0 médico Leandro Carvalho
Ribeiro, consultor técnico da equi-
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pe do Ibeg, que desenvolve o pro-
duto. Segundo Ribeiro, cerca de
quatro meses apés o inicio do tra-
tamento contra o cancer, é dificil
enconlrar vasos periféricos para
aplicar medicamentos, pois as
veias finas sofrem esclerose (os
vasos secam devido aos compo-
nentes injetados).

Com a implantagdo subcuta-
nea de um reservatério de cerca
de 20 g no musculo do térax, a
agulha para a injegdo de medica-
mentos perfura apenas uma fina
camada de pele até alcancgar o
equipamento. Entao o liquido se
desloca por um cateter de silico-
ne de 70 cm e chega ao coragao.
“0) processo é mais rapido porque
as substancias caem direlamente
no sistema circulatério central”,
diz o médico.

O reservatdrio, uma peca re-
donda produzida em aco inoxida-
vel, titdnio ou plastico biocompa-
tivel, dispoe de uma camara inter-

na, com capacidade para cerca de
5 ml de medicamento, que é lacra-
da com uma tampa de silicone
prensada por uma arruela. O sili-
cone pode ser perfurado por agu-
lhas para a aplicagdo do medica-
mento. “E necessario o uso de uma
agulha especial, chamada Hiiber,
para nio danificar o material da
tampa”, explica o engenheiro de
pesquisa e desenvolvimento do
Ibeg, Angelo de Paula.

Uma vez colocado no reserva-
torio, o liquido passa por um canal
de saida para o cateter. O didmetro
desse canal define o fluxo do me-
dicamento. O tamanho do equipa-
mento depende do paciente a que
se destina: adulto, crianga ou lac-
tente. “Pensamos em um desenho
funcional, de tal modo que o equi-
pamento néo fique saliente sob a
pele”, conta o engenheiro.

Ribeiro garante que sé existe
risco de vazamento se houver ma-
nuseio incorreto. O equipamento
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pode causar algum desconforto,
mas em geral os pacientes prefe-
rem o reservatorio e o cateter a
miltiplas pungoes em veias peri-
féricas. “Como o reservatorio fica
sobre o misculo, o paciente pode
senlir incémodos se houver con-
tracao”, explica. “Mas é uma ques-
tdo de adaptacgao.”

Producado e parcerias

O Ibeg é o Gnico produtor nacio-
nal desse tipo de equipamento.
Além de atender a demanda do
hospital Erasto Gaertner, vende os
kits para outros hospitais, 6rgaos
piiblicos (como o Sistema Unico
de Satude - SUS) e particulares,
clinicas e distribuidores. “Sao pro-
duzidos, em média, 300 kifs por
més, e cerca de 10% da producao
fica no préprio hospital”, conta o
coordenador geral do projeto, Ri-
cardo Teixeira Miranda. Desde
1989, a producao dos kits nunca
parou de crescer. Em 2006 foram
2.500 unidades, e a previsao é de
que sejam fabricados 3.700 novos
kits este ano.

Agora o Ibeg, que ja fez reser-
vatérios também em ago inoxidé-
vel, esta buscando reestruturar o
projeto, concentrando-se na pro-
ducdo de uma versao do equipa-
mento com menos pegas, em tita-
nio. “O processo tornou-se mais
simples e baralo gragas aos equi-
pamentos fornecidos pela Seti”,
diz Miranda.

O novo kit ja foi regularizado
pela Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (Anvisa) e estd sendo
produzido desde abril deste ano.
Todos os testes ja foram realiza-
dos, mas ainda nao foram feitas
implantagdes em pacientes. Se-
gundo Miranda, o objetivo, tanto
do Ibeg quanto da Seti, é reduzir
a dependéncia de equipamentos
importados e baratear os custos
de producao.

Jaqueline Bartzen
Especial para Ciéncia Hoje /PR

PEDAGOGIA

TECNOLOGIA A FAVOR
DA EDUCACAO

Conversar com um robd, ficar cara a
cara com um dinossauro e ter a sen-
sacao de estar proximo a uma erup-
cdo vulcanica. Essas sdo apenas al-
gumas das experiéncias que tém os
visitantes da Sabina Escola Parque do
Conhecimento, em Santo André (SP).
Implantada pela prefeitura, a insti-
tuicdo promove o aprendizado por
meio da interatividade e, para isso,
inaugurou equipamentos eletrdni-
cos, desenvolvidos com tecnologia
nacional, que apresentam o contetido
didatico de maneira lidica. Em uma
area de 24 mil m?, o projeto busca unir ciéncia, arte e tecnologia.

Logo na entrada da Sabina, um robd dirige-se ao visitante. “O rob6 & controlado por
um operador, que vé o ambiente através de uma camera e cuja voz é emitida pelo pro-
prio robd. Assim, ele pode fazer referéncias diretas as pessoas. Quando uma escola
vem nos visitar, o robd da as boas-vindas, dizendo o nome da escola. As criancas ficam
encantadas”, entusiasma-se o biélogo Mario Domingos, coordenador do projeto.

A partir dai comeca uma viagem pela evolugdo do universo e da vida na Terra, cul-
minando com o ser humano e sua interpretacdo da natureza. Na ‘sala da vida’, por
exemplo, um dinossauro de 3 m de altura move-se e faz sons, mostrando como era a
realidade da pré-histdria. Hd também um simulador de v6o que ‘decola’ da sede da
instituicao, sobrevoa a serra do Mar e acaba mergulhando no oceano. “Podemos usar
essa experiéncia, por exemplo, para falar dos recursos hidricos”, diz Domingos. No
outro simulador, enquanto um DVD exibe um filme sobre a formagdo dos vulcdes ou
dos furacoes, o publico experimenta um pouco da sensacao de estar proximo a esses
fendbmenos: o chdo da sala treme e 0 ambiente esquenta ou € invadido por um vento.

Atecnologia dos aparelhos da Sabina foi criada pela Roboarte Mecatrdnica, empre-
sa dirigida por Marcelo Galbetti. Segundo ele, o maior desafio do projeto foi desenvol-
ver a pele do dinossauro. “Tivemos ajuda de um paleontélogo e nos baseamos em
estudos cientificos para reproduzirmos o animal”, afirma Galbetti.

Controlado porum operador, que vé 0 ambiente através de uma camera,
orobd (acima) conversa com as criangas que visitam a Sabina Escola
Parque do Conhecimento. Ja o robé de um Ceratosaurus naicornis,
que reproduz 11 movimentos, mostra aos visitantes
do parque o comportamento desse carnivoro jurassico
que habitou o planeta ha mais de 150 milhdes de anos
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EM DIA

ENGENHARIA DE MATERIAIS Nova substancia para implantes é mais resistente e barata

Porcelana de osso bovino

F érmula inovadora de porcela-
na feita com cinzas de ossos
promete substituir o material con-
vencional utilizado em implantes
6sseos e odontolégicos. A nova
porcelana, desenvolvida com ma-
térias-primas totalmente brasilei-
ras, é mais branca, leve e resisten-
te que a regular, além de apresen-
tar maior grau de compatibilidade
bioldgica. Composto de 50% de
cinzas de ossos bovinos, 20% de
caulim (minério branco usado em
cerdmica para fins pldsticos) e
30% de feldspato, o material foi
resultado da pesquisa do fisico
Ricardo Miyahara, em tese de
doutorado para a Escola Politéc-
nica da Universidade de Sao Pau-
lo (USP).

A porcelana comum resulta de
um processo cerdmico friaxial, ou
seja, é formada por trés elementos:
argila, feldspato e quartzo. A argi-
la, fundamental para a producao
de ceramica, combina-se com o
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feldspato, que é transformado em
vidro quando submetido a altas
temperaturas e tem a propriedade
de reduzir o ponto de fusao do
quartzo quando misturado a ele,
além de dar mais resisténcia ao
material.

Ja a porcelana desenvolvida
por Miyahara retoma a técnica
surgida na Inglaterra no século 18,
que utiliza cinzas de ossos e cau-

lim acrescidos de cornish stone,
minério da familia do feldspato
detentor de propriedades adesi-
vas. “Devido a elevada propor-
¢ao de ossos, o custo é alto para a
obtengao das cinzas de o0ssos, mas
a porcelana resulta mais alva e
resistente”, diz o fisico. A diferen-
ca enlre a tradicional formula
inglesa e a porcelana brasileira é
a maneira de producao. Substi-
tuindo o cornish stone pelo felds-
pato nacional, o pesquisador che-
gOou a uma nova proporgao que se
funde a temperatura de 1.270°C,
em comparagao com os 1.400°C
necessarios para a queima da por-
celana comum.

“Essa reducao da temperatura
de queima representa um menor
gasto na producao do material,
uma vez que o processo de quei-

Ossos bovinos apds o tratamento

para obter a cinza, que, misturada

ao caulim e ao feldspato, é utilizada
para a fabricacao da porcelana (acima)
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ma pode chegar a 40% do custo
do produto. A porcelana adqui-
re maior valor agregado por ser
um produto de excelente qualida-
de, chegando a ser quase duas
vezes mais resistente que a co-
mum e mais branca que a porce-
lana de ossos inglesa”, esclarece
Miyahara.

Biocompatibilidade

O novo composto, quando aplica-
do em material cirtargico, como
implantes 6sseos e odontolégicos,
apresenta uma vantagem adicio-
nal. As cinzas de ossos utilizadas
na férmula contribuem para a
pouca rejeigao corporal ao objeto
inserido, devido a presenca da hi-
droxiapatita, minério encontrado
em 0ssos humanos e, portanto,
com maior biocompatibilidade.
Esse potencial para bioimplantes
solucionaria a rejeicao a maleriais
como a platina, atualmente apli-
cada na fixacdo de dentes e em
implantes ortopédicos.

De acordo com Miyahara, a
descoberta tem grandes chances
de conquistar o mercado de im-
plantes. O estudo esta em fase de
testes finais para que possa ser
encaminhado para avaliacao in-
dustrial, quando sera analisada a
viabilidade de producao da por-
celana de ossos em larga escala. A
possibilidade de o Brasil produzi-
la, deixando de importar o produ-
to da Inglaterra, China e Estados
Unidos, inicos paises produtores
expressivos desse tipo de porce-
lana, significaria um nicho de
mercado promissor. “Como o Bra-
sil é um dos maiores criadores de
gado bovino do mundo e tem
grande tradigao na fabricacéao de
produtos cerdmicos, temos con-
digdes de produzir essa porcela-
na em grande quantidade, poden-
do até nos tornar um grande ex-
portador do material”, conclui
Miyahara.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA

ENGENHARIA BIOMEDICA

EXAME DE MAMA SEM DOR

Ademanda feminina de um exame de mama rapido e indolor esta perto de se concretizar.
Uma nova tecnologia para exame de cancer de mama, chamada de transvarredura por
bioimpedancia, que ndo utiliza radiacdo, ao contrario das mamografias usuais, esta
sendo desenvolvida por pesquisadores do Programa de Engenharia Biomédica da Coppe,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

0 exame aplica uma corrente elétrica, de cerca de 8oo microampéres, em um cilindro
metalico que é segurado pela mulher, o que faz a corrente passar pelo bracgo e atravessar
0 seio. A condutividade do tecido mamario é medida por uma sonda de 64 eletrodos
colocada sobre o seio. Desde a década de 1980, é sabido que células cancerosas condu-
zem melhor a eletricidade que as normais e, a partir desse principio, 0 novo eguipamen-
to identifica areas da regidao mamaria que podem ser malignas.

Além de nao causar desconforto na paciente, a tecnologia por condutividade elétrica
pode detectar regides com suspeita de cdncer mesmo em mamas mais densas, como as
de mulheres mais jovens, onde a sensibilidade do exame tradicional de mamografia é
normalmente reduzida. Tal fato ocorre porque em tecidos densos os raios X ndao permitem
identificar com precisdo a diferenca entre a regido cancerosa e as regioes saudaveis, ou
seja, aimagem exibe menor contraste entre as duas regiges. Assim, a transvarredura por
bioimpedancia aumenta a probabilidade de obter um diagnéstico precoce do cancer de
mama e pode ser usada para complementar o tradicional exame de mamografia.

Os pesquisadores brasileiros estdo desenvolvendo uma versao nacional dessa tec-
nologia. Um equipamento do mesmo tipo ja é fabricado pela empresa Siemens, em Is-
rael, mas sua importacdo tem um custo “ainda proibitivo”, segundo Marcio N. Souza,
orientador do projeto. “O que estamos fazendo é tentar aprimorar uma tecnologia na-
cional e minimizar o custo do equipamento, para permitir a construcdo e difusdo desse
sistema de diagnéstico em varios centros de salde”, concluiu.

ZONA DE PROTECAO EM ABROLHOS E ANULADA * Uma das maiores

biodiversidades marinhas do oceano Atlantico pode estar sob risco. A portaria do Ibama
que estabelece a zona de amortecimento (ZA) do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos

foi anulada em decorréncia de acdes movidas pelas prefeituras de Nova Vicosa

e de Caravelas (BA). A portaria garantia a ndo exploracao de petréleo e gas natural pela

Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) em volta do parque. A decisao judicial questiona o

instrumento legal que criou a ZA, mas nao seu mérito técnico. Ambientalistas, entretanto,

FOTO MARCELO SOUBHIA/FOLHA IMAGEM

acreditam que a auséncia de protecao pode facilitar a instalacdo de empreendimentos
de alto impacto ambiental na regiao.
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Com apenas
25cmde
comprimento
e 8kg,orobd
nao so limpa
apoeirados
dutos como
tem ferramentas
pararecolher
detritos

e objetos
solidos

ENGENHARIA Robd faz manutencao de ar-condicionado central

O exterminador de sujeira

le nao é programado para ma-

tar ou proteger futuros lideres
rebeldes da Terra, mas pode ser
tao eficiente quanto o andréide do
cinema. Sua finalidade é limpar
dutos de ar-condicionado. Com
apenas 25 cm de comprimento e
8 kg de peso, o robd projetado e
desenvolvido pela empresa Robo-
In, localizada em Duque de Caxias
(R]), em parceria com a compa-
nhia Frioterm Engenharia, possui
multiplas ferramentas, como es-
covas, garras e pas, que lhe permi-
tem limpar néo s6 a poeira depo-
sitada nos tubos, como recolher
outros detritos e objetos sélidos.
Além disso, pode receber novos
instrumentos que ampliam sua ca-
pacidade, como um aerossol bac-
tericida que higieniza os dutos. O
robd ja estd em produgdo, com 10
unidades sendo preparadas para
o mercado até o fim do ano.

A hisléria dessa invencao co-
megou hé trés anos, quando o
engenheiro Alexandre Etchebehe-
re, pesquisador do Instituto Nacio-
nal de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial (Inmetro)
e fundador da Robé-In, percebeu
que havia muitos problemas com
amanutengdo de aparelhos de ar-
condicionado central, o que preju-
dicava a qualidade do ar em vérios
locais, especialmente em éreas
criticas, como hospitais e indts-
trias alimenticias e farmacéuticas,
devido & contaminagdo por mi-
crorganismos. “Respiramos cerca
de 10 mil a 15 mil litros de ar por
dia. As pessoas que freqilentam
esses ambientes contaminados
acabam sofrendo de problemas
respiraldrios, como alergias e ri-
nites”, afirma Etchebehere.

Depois de pesquisar o merca-
do, ele concluiu que os equipa-
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mentos disponiveis para a ma-
nutengao dos dutos de ar-condi-
cionado nao atendiam &s necessi-
dades do setor, 0 que o levou a
desenvolver o rob6. Quando o pro-
totipo estava pronto, em 2005, o
engenheiro se candidatou ao pro-
grama Rio Inovacao, promovido
pela Fundagdo Carlos Chagas Fi-
lho de Amparo a Pesquisa do Es-
tado do Rio de Janeiro (Faperj). O
projeto foi aprovado e ele fez uma
parceria com a empresa de insta-
lagao de ar-condicionado Frioterm
Engenharia para levar o robo ao
mercado.

Solucao multiferramenta

Segundo Etchebehere, a sujeira
costuma se acumular no chao dos
dutos. Atualmente, a limpeza das
tubulagdes consiste na instalagio
de um aspirador em uma ponta e
na introdugao de um robd, muni-
do de uma escova, na outra. A es-
covagao retira os detritos, que sao
aspirados. No entanto, esse siste-

ma acaba espalhando os residuos
para as outras areas do duto. Para
evitar esse problema, o engenhei-
ro instalou no seu robé um aspi-
rador que jd captura a sujeira na
hora em que ela é espanada, além
de outro conjunto de escovas que
pode atuar em vdrias direcoes.

A plataforma conta ainda com
outros instrumentos que ampliam
sua capacidade de atuagio, como
garras, pas e um ancinho. Estes
permitem que o rob6 recolha de-
tritos sélidos dos dutos, como, por
exemplo, entulhos de obras. “Ele
consegue entrar por uma abertu-
ra de 20 cm x 20 cm e pegar um
objeto a uma distdncia de 30 m,
tornando desnecessario abrir o
duto para ter acesso ao lixo”, in-
forma o engenheiro. Etchebehere
acrescenta que ha dois novos ins-
trumentos que estendem o alcan-
ce do robd para areas de 10 cm x
10 cm, bem como uma sonda ca-
paz de operar em espagos com
menos de 7,5 cm de didmetro, o
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que é 1til para a aplicagdo de bac-
tericidas em dutos verticais.

Outra caracteristica do inven-
to que o distingue de outros mo-
delos nacionais é o uso de estei-
ras de alta aderéncia para a loco-
mogao em vez de rodas. Por meio
desse mecanismo, o robd adqui-
re tracdo mesmo em locais com
grande actimulo de poeira e con-
segue arrastar aproximadamente
6 kg de peso.

O robo é operado por controle
remoto. Dois cabos conectam-se
ao robd, um que conduz energia
elétrica e outro que mantém o
vacuo para o aspirador. Além de
permitir sua locomogao e acionar
suas ferramentas, a eletricidade
também ativa uma fonte de ilumi-
nacao na plataforma equivalente
a 70 watts e uma camera que fil-
ma, grava e transmite imagens
para o operador.

Mercado e inovacao
Segundo o criador do robé, existe
uma demanda de 4,5 milhoes de
metros lineares de dutos a serem
limpados, o que comportaria uma
producéo de cerca de 300 robos
por ano. Sua meta é produzir 30
unidades no primeiro ano de fun-
cionamento da empresa. O preco
de cada uma pode variar entre
US$ 6 mil e US$ 15 mil, depen-
dendo das funcionalidades que
o cliente desejar. “Esse preco é
inferior ao de modelos interna-
cionais similares, que custam
por volta de US$ 28 mil”, revela
Etchebehere.

Além de terminar as 10 unida-
des até o fim deste ano, a empresa
estd se concentrando em desen-
volver novas extensdes de linha e
produtos, bem como plataformas
para o desempenho em outras
atividades. Dentre estas, Etche-
behere cita a inspecao das tubu-
lacoes de fornos de hidrogénio e
o desarmamento de bombas.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

ICTIOLOGIA

EM DIA

DESCRITA NOVA ESPECIE DE PEIXE NO AMAPA

Medindo apenas 33 mm, uma nova espé-
cie de peixe foi encontrada no Amapa. Com
uma mancha escura na sua lateral, que a
distingue das demais espécies do género,
foi batizada de Phenacogaster apletostig-
ma — juncdo das palavras gregas apletos
(imensa) e stigma (marca). A espécie foi co-
letada na Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentavel do rio Iratapuru e na Floresta Na-
cional do Amapa.

O pequeno peixe foi procurado por uma
equipe de pesquisadores do Projeto Inven-
tarios Bioldgicos do Corredor de Biodiversi-
dade do Amapa e encontrado por Cecile
Gama, pesquisadora do Instituto de Pesqui-
sas Cientificas e Tecnologicas do Amapa
(lepa). Achado em 2005, 0 Phenacogaster
apletostigma s6 veio a ser registrado este
ano, quando seus dados foram publicados
em um artigo da Revista Brasileira de Zoo-
logia, edicdo de mar¢o de 2007. Gamaiden-
tificou o género do exemplar que coletou,
mas nao a sua espécie. Por isso, entrou em
contato com a pesquisadora Zilda Marga-
rete de Lucena, do Laboratério de Ictiologia
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul. Lucena, gue ja havia catalo-
gado 10 espécies do género Phenacogaster
para a sua tese de doutorado, descreveu a
nova espécie junto com Gama.

“0 processo de descricdo de uma nova
espécie € demorado. Apés a identificacdao
no trabalho de campo, é preciso coletar in-
dividuos suficientes e leva-los para o labo-
ratério, onde sao contados os dentes e as
escamas com uma boa lupa”, conta Gama.
Além disso, sdo recomendados, no minimo,
10 exemplares para a descricdo de uma nova
espécie. Além das 10 ja catalogadas por
Lucena, outras 10 ainda vao ser descritas.

FOTOS ZILDA MARGARETE DE LUCENA

Imagem de espécimes de P. apletostigma
macho (A) e P. apletostigma fémea (B),
o peixe descoberto no Amapa

Aespécie do pequeno peixe é endémica,
ou seja, s6 foi encontrada no corredor de
biodiversidade do Amap4, na bacia do rio
Araguari. O Projeto Inventarios Biologicos
foi realizado pelo lepa, em parceria com o
Ibama, a Secretaria de Estado do Meio Am-
biente do Amapa e a Conservacao Interna-
cional (Cl-Brasil). Gama ressalta a importan-
cia da iniciativa: “Além de peixes, outros
animais estao sendo descobertos. O proje-
to pesquisa a diversidade biolégica do
Amapa, que é muito rica, embora pouco
estudada, e retine o conhecimento neces-
sario para efetuar o manejo e o controle
dessas areas.”

0 Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
em Campinas (SP), inaugurou mais duas linhas de luz - instrumentos que direcionam
aradiacao produzida por um acelerador de elétrons —, que abrem novas possibilida-
des técnicas: uma permite ao pesquisador regular a intensidade da radiacdo e a
outra aperfeicoa a utiliza¢ao de fluxos dos chamados raios X duros. Com elas, sera
possivel estudar as proteinas em nivel atémico (experimentos de cristalografia de
proteinas) e também a estrutura de minerais, tecidos biolégicos, materiais amorfos
e nanoestruturas. O LNLS é o dnico laboratdrio do género na América do Sul.
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NUTRICAO Proteina da soja ajuda a reduzir danos de doencas cardiovasculares

lém de reduzir o colesterol, a
soja pode ser um fator de pro-
tecdo contra problemas cardiovas-
culares e aumentar a resisténcia
cardiaca. Ratos que foram alimen-
tados com a proteina isolada da
soja resistiram mais ao infarto e
tiveram melhor desempenho no
bombeamento sangiiineo. O resul-
tado da tese de doutorado da nu-
tricionista Martine Kienzle Ha-
gen, desenvolvida no departamen-
to de Fisiologia da Universidade
Federal doRio Grande do Sul, mos-
trou a agdo positiva da soja em ca-
sos de pés-infarto que normal-
mente levariam o individuo a um
quadro de insuficiéncia cardiaca.
A fungao ventricular (movimento
cardiaco de contragao e relaxa-
mento) ficou menos debilitada
com o auxilio desse alimento, que
diminuiu os efeitos da isquemia
cardiaca.

Esse beneficio vem sendo rela-
cionado a presenca de isoflavo-
nas na soja, embora nao se saiba
ainda se é somente a isoflavona ou
o conjunto de nutrientes da soja
que, juntos, apresentam seu efei-
to potencializado. Alguns estudos
demonstraram que a ingestao do
alimento por completo é mais efi-
caz na prevencao de doencgas. No
caso da pesquisa, constatou-se,
em testes in vitro, que tanto a pro-
teina isolada quanto o gérmen de
soja tinham efeito antioxidante,
combatendo radicais livres da-
Nnosos ao organismo.

Apos os tesles in vitro, a nutri-
cionista separou ratos de labora-
tério, com 21 dias de idade, em
dois grupos: o primeiro foi ali-
menlado com proleina isolada de
soja e o0 outro com uma racao a

Cao em graos

base de proteina do leite, a ca-
seina. Quando completaram dois
meses, os ratos foram submetidos
a uma cirurgia que provocaria ne-
les um infarto, ou seja, uma de
suas artérias corondrias foi obs-
truida. Muitos nao resistiram ao
procedimento, apesar das tentati-
vas de reanimacédo. Dos dois gru-
pos, sobreviveram mais indivi-
duos do grupo alimentado com a
soja do que com a caseina.

Apé6s um més, com a ajuda de
um cateter, a pressao intraven-
tricular e da artéria aorta dos ra-
tos sobreviventes foi medida. Nos
ratos alimentados com a soja, o
bombeamento e o relaxamento do
coragao apresentavam-se mais
preservados. Ja os que foram nu-
tridos com caseina tinham pior
desempenho cardiovascular e
maior acimulo de gordura na re-
giao abdominal. “Os animais ali-
mentados com caseina estavam
bem mais gordos do que os ali-
mentados com a proteina de soja.
Isso pode significar uma noticia
muito boa: o consumo da soja pa-
ra fins dietéticos, pois o alimento
diminuiria o depdsito de gordu-
ra na regiao abdominal”, afirma
Hagen.

Por fim, quando os animais
foram sacrificados, a equipe per-
cebeu que os ratos alimentados
com racdo a base de caseina ti-
veram problemas sérios, como o
aumento do coragao, causado pelo
maior esforgo para dar conta do
bombeamento do sangue. “Apds o
infarto, ocorre morte das células
cardiacas afetadas pela isquemia
(redugao ou suspensao da irri-
gagao sangilinea em um Orgao) e,
com o passar do tempo, se insta-

la a insuficiéncia cardiaca, uma
sindrome clinica com compro-
metimento de miltiplos érgaos,
manifestando sintomas como
fadiga, dispnéia, diminuigao de
forga muscular e edema de érgaos
como pulmao e figado”, explica
Hagen. Os animais tratados com
a ragao a base de caseina apre-
sentaram insuficiéncia cardiaca
severa nos dois grupos infarta-
dos, tanto os que tinham peque-
nas areas infartadas (inferior a
25% do total do ventriculo esquer-
do), como os que tinham grandes
dreas infartadas (superior a 25%
do total do ventriculo esquerdo).
J4 entre os animais nutridos com
a proteina da soja, os problemas
s6 comecavam a aparecer no con-
tingente que apresentava drea
infartada superior a 25%. Isso ilus-
tra o papel de resisténcia que a
soja desempenhou nos ratos que
a consumiam.

A pesquisadora lembra ainda
que, além dos beneficios citados,
a soja tem a propriedade de ame-
nizar os sintomas da menopausa.
“Ha estudos que mostram que as
mulheres orientais, que tém o ha-
bito de consumir soja como fon-
te de proteina, nao costumam so-
frer os sintomas da menopausa ou
da tensdo pré-menstrual (TPM),
como a depressio ou o fogacho.”
Esse efeito é atribuido a presenca
da isoflavona, que possui estrutu-
ra quimica semelhante a do estro-
geno (horménio feminino) e, por
isso, é capaz de aliviar os males
da menopausa e da TPM.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje/R)
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ENGENHARIA AGRICOLA

MAIS E MELHORES TOMATES

Cerca de 30% dos tomates de mesa colhidos no interior
do estado de S3o Paulo sao rejeitados por falta de gua-
lidade e danos em sua superficie. O dado faz parte de
um estudo da Faculdade de Engenharia Agricola (Feagri)
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que
buscou otimizar o processo que envolve o tomate, um
dos principais produtos agricolas da regido — da sua
colheita, selecdo e limpeza até a classifica¢cdo, embala-
gem e o transporte @ mesa do consumidor.

Para substituir o método tradicional de tratamento
dos tomates, a equipe desenvolveu a unidade mével de
auxilio a colheita (Unimac), uma maquina inovadora
que visa reduzir o impacto dos frutos, minimizando le-
sdes como rupturas, cortes e danos internos.

Para reduzir o impacto da queda dos tomates, a Uni-
mac foi forrada com superficies emborrachadas nas
areas de maior contato com o produto. Financiada pela
Fapesp, a pesquisa do engenheiro agrénomo Marcos
David, da Unicamp, possibilita a colheita de tomates
ainda verdes, que sdao maturados com gas etileno, pro-
porcionando exemplares mais bonitos e uniformes. “Esse
método ainda é pouco usado no Brasil para tomate de
mesa e ndo traz nenhum dano ao organismo”, explica o
pesquisador.

Segundo David, o método tradicional de colheita do
tomate passa por manuseio intenso, além das quedas
que o fruto pode sofrer depois de colhido, durante os
processos de beneficiamento e classificagao. O benefi-
ciamento & o procedimento de lavagem do fruto, feito
em geral por escovas, apds terem sido retirados os to-
mates que ndo servem para a comercializacdo. )a a
classificacdo é a analise e separacdo do produto por
calibre, em que o critério pode ser o tamanho ou o peso
do fruto. Nas pequenas produtoras, isso é feito ma-
nualmente ou com o auxilio de equipamentos rudimen-
tares. No entanto, David observa que, principalmente

A unidade mével de auxilio a colheita, desenvolvida na Unicamp,

reduz o impacto das quedas ocorridas na colheita e durante
o processo de beneficiamento dos tomates

no estado de Sdo Paulo, houve grandes mudancas
nos (ltimos 10 anos. “Nas grandes produtoras agricolas,
o sistema de classificacdo é feito eletronicamente, por
sensores que fotografam os tomates e os separam para
serem embalados de acordo com a coloracdo, o tamanho
ou o peso.”

Com o protétipo Unimac, os pesquisadores mostram
que é possivel reduzir as perdas, que podem sair caras
para os agricultores. “Nosso objetivo é a otimizagdo do
sistema de beneficiamento, economizando dgua e ener-
gia, além de reduzir o impacto com superficies acol-
choadas de baixo custo, que melhorardo significativa-
mente a qualidade do produto final”, diz David.

CANCER CONTINUA ASSUSTANDO BRASILEIROS « Os dados sdo da pesquisa Concepgio dos Brasi-
leiros sobre o Cancer, realizada pelo Instituto Nacional de Cancer (Inca) em comemoracgao aos 70 anos da
instituicao. Feita em sete capitais brasileiras, a sondagem mostrou que a palavra ‘cancer’ é diretamente
associada a conceitos negativos, como morte ou dor. Mais de 80% dos entrevistados no Rio de Janeiro,
62,3% em Sao Paulo, 74,1% em Belo Horizonte e 73,3% em Porto Alegre, por exemplo, compartilham essa

opinido. No entanto, o diretor-geral do Inca, Luiz Antonio Santini, alega que hoje ndo ha necessidade de
tanto medo, uma vez que muitos tipos de cancer ja tém cura — cerca de 60% dos casos, dependendo da
antecedéncia do diagndstico. Santini explica que o cancer tem miiltiplas causas e que 80% dos casos estao
ligados a fatores de risco, como habitos alimentares, prote¢ao sexual, alcool ou fumo, e nao exclusivamen-
te a hereditariedade, embora haja maior incidéncia em familias que ja tiveram casos da doenca.

EM DIA
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HA 100 ANOS EINSTEIN DAVA UM PASSO CRUCIAL RUMO A TEORIA DA RELATIVIDADE GERAL

O pensamento mais feliz

da minha vida

Em 1907, o fisico de origem alema

Albert Einstein (1879-1955), sentado

em uma cadeira no Escritorio de Patentes,
em Berna (Suica), onde trabalhava,
imaginou alguém caindo do telhado

de uma casa. Com esse experimento
mental, alegou ter tido

o “pensamento mais feliz” de sua vida.

Os resultados dessa inspiracao repentina,
publicados pela primeira vez

em uma revista cientifica ha exatos

100 anos, nortearam suas pesquisas pelos
oito anos seguintes, até que ele chegasse,
em 1915, a versao final de sua teoria

da relatividade geral, que substituiria

a gravitacao newtoniana, entao em vigor

por cerca de 250 anos.

Einstein
porvolta de 1915,
quando finalizou
ateoria
darelatividade
geral
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m 1905, no primeiro de dois artigos sobre o que

mais tarde viria a ser denominada teoria da rela-
tividade especial, Einstein mostrou que as leis da fi-
sica devem ser as mesmas para quaisquer observa-
dores inerciais. Uma conseqiiéncia desse principio
(denominado principio da relatividade galileana) é
que, nao importa que experimentos sejam realizados,
nao nos é possivel distinguir entre duas situacoes
aparentemente simples: i) estar no porao sem janelas
de um barco parado no porto; ii) estar na mesma si-
tuagao, porém de uma embarcagio que se desloca
com velocidade constante em aguas calmas (enten-
da-se, sem trepidacao). E como se a natureza niao se
‘importasse’ em distinguir entre essas duas situagoes,
que diferem apenas pela velocidade. Isso foi perce-
bido — dai 0 nome do principio - pelo fisico e astro-
nomo italiano Galileu Galilei (1564-1642).

No mesmo artigo, de titulo ‘Sobre a eletrodinami-
ca dos corpos em movimento’, Einstein deduziu as
conseqiiéncias de se dar um carater universal a rela-
tividade galileana. Percebeu que seria preciso encarar
as nogoes de espaco e de tempo como relativas - e
nao mais como absolulas, como havia feito o fisico
e matematico inglés Isaac Newlon (1651-1727). Nes-
se novo cendrio, tudo se passa como se cada obser-
vador inercial no universo tivesse seu préprio relégio
e sua propria régua para medir, respectivamente,
intervalos espaciais e temporais. No final do século
19, o fisico holandés Hendrik Lorentz (1853-1928) ja
havia estabelecido como essas medidas de espaco e
tempo se transformam de um referencial inercial para
o outro. Essas relagdes matematicas foram denomi-
nadas transformacoes de Lorentz.

Portanto, podemos ver a teoria da relatividade
especial de Einstein como o ‘enquadramento’ de
(quase) toda a fisica as transformagoes de Lorentz.

Nuvem no horizonte

No comego do século passado, as forgas eletromag-
nética e gravitacional ja eram consideradas como
forgas fundamentais da natureza — mais tarde, duas
outras, que agem apenas no dmbito nuclear, foram
descobertas: a forca forte, responsdvel por manter o
nucleo atémico coeso, e a fraca, envolvida em certos



s tipos de radioatividade. A forca eletromagnética ja
%havia sido ‘enquadrada’ nas transformagoes de Lo-
grentz na relatividade especial. Mas uma nuvem se
Zmanteve no horizonte: a gravitacional, como era
§ descrita pela teoria newtoniana. Esforcos prelimina-
g res para ajusta-la as transformagoes de Lorenlz foram
;_‘ em vao.

Entrou, entao, em agao, como ja ocorrera na con-
cepgao da relatividade especial, um ingrediente
famoso no modo de Einstein fazer fisica: um expe-
rimento mental (Gedankenexperiment, no original
alemio). A descricdo a seguir sobre como esse inci-
dente ocorreu estd baseada na conceituada biografia
intelectual de Einstein escrita por Abraham Pais, Sutil
é o Senhor... (Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1995).

Em 1907, Einstein aceitou, a convite do fisico
alemao Johannes Stark (1874-1957), editor da revista
Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik (Anudrio
de Radioatividade e Eletronica), escrever uma revisao
sobre sua relatividade especial —ironicamente, Stark

Um modo de interpretar esse experimento mental
de Einstein implica ndao podermos diferenciar um
campo gravitacional de um referencial acelerado.
Exemplo: imagine-se dentro de um elevador na su-
perficie terrestre. Vocé esta sobre uma balanca (que

marca, digamos, 60 kg) e tem uma bola em sua mao, »
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proprio peso’. Eu fiquei espantado. Este simples
pensamento deixou-me uma profunda impressao.
Ele me levou a uma teoria de gravitacao.” (ver ‘O

dessainstituicdo

mmwwrﬂ#’_&
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O EXPERIMENTO MENTAL DE EINSTEIN

Em um documento, escrito de seu pro-
prio punho, preservado na Biblioteca
Pierpont Morgan, em Nova York (Estados
Unidos), Einstein detalha o que se pas-
sou naquela época:

“Ocorreu-me, entao, o pensamento mais
felizde minhavida (gliicklichste Gedanke
meines Lebens), da seguinte forma. O
campo gravitacional tem s6 uma exis-
téncia relativa, a semelhanca do campo
elétrico gerado pelainducdo eletromag-
nética. Pois, para um observador caindo
livremente, a partir do teto de uma casa,
ndo existe—pelo menos em sua vizinhan-
¢a imediata — campo gravitacional [itéli-
co no original]. De fato, se o observador
larga alguns corpos, entdo estes perma-
necem, com respeito a ele, em um esta-
do de repouso ou movimento uniforme,

independentemente de sua natureza
quimica ou fisica particular (nesta con-
sideracdo, a resisténcia do ar é, natural-
mente, ignorada). O observador tem,
pois, o direito de interpretar o seu esta-
do como ‘de repouso’.

Devido a essa idéia, a lei experimen-
tal curiosamente peculiar de que, no
campo gravitacional, todos os corpos
caem com a mesma aceleracao atingiu,
de imediato, um significado fisico pro-
fundo. A saber, se existisse justamente
s6 um objeto que caisse no campo gra-
vitacional de uma maneira diferente de
todos os outros, entdo, com sua ajuda,
o observador poderia dar-se conta de
que esta em um campo gravitacional e
de que esta caindo nele. Se, contudo,
tal objeto ndo existe —como a experién-

§1. % W‘Eﬁ’*—‘m.
Pttt
Pohiis K v poadlh, d.,:_,‘.," 2

nsiolle i f‘rhwh,‘ J ” 4 A —~
experimento mental de Einstein’). e Fooshin s o cofocton Wy,

cia demonstrou com grande precisdo —,
entdo o observador carece de qualquer
meio objetivo de perceber-se como
caindo em um campo gravitacional. Pelo
contrario, ele tem o direito de conside-
rar seu estado como de repouso e sua
vizinhanca como livre de campo gravi-
tacional.

Aindependéncia experimentalmente
conhecida, com respeito a matéria, da
acelera¢do na queda &, pois, um pode-
roso argumento a favor do fato de que
o postulado da relatividade tem de ser
estendido a sistemas de coordenadas
que, relativos uns aos outros, estdo em
movimento ndo uniforme.”

FONTE: PAIS, A. SUTIL E O SENHOR...
— A CIENCIA E A VIDA DE ALBERT EINTEIN
(RIO DE JANEIRO: NOVA FRONTEIRA, 1995)
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PRINCIPIO DA EQUIVALENCIA

Para detalharmos o que estava por tras
daquele “pensamento feliz”, precisamos
lembrar ao leitor que, quando dois cor-
posinteragem, isso é descrito do seguin-
te modo: aqualquer um dos dois corpos,
chamamos de corpo de teste (ou de
prova); ao outro, de corpo de fonte.
Metade do ingrediente basico que nos
permite estudar a situacdo é a segunda
lei de Newton: F=m;,.a, onde F & o valor
da forga resultante sobre o corpo de
teste, sendo m; sua massa inercial (uma
propriedade intrinseca dele e que indica
o quao dificilmente ele se deixa desviar
do movimento retilineo uniforme), e a &
ovalordaaceleracao, com respeitoaum
certo referencial inercial.

A outra metade basica para descre-
vermos uma determinada interacdo
consiste em complementar a equacao
acima com uma chamada lei de forca.
No caso da forca eletrostética, temos

F. = g.E, onde g é o valor da carga elé-
trica do corpo de teste (uma proprieda-
de intrinseca dele e que indica o quao
fortemente essa carga se deixa atrair ou
repelir por outros corpos de fonte ele-
tricamente carregados) e E é o valor
do campo elétrico criado pelo corpo de
fonte (um agente ou entidade respon-
savel justamente pela existéncia da in-
teracdo elétrica entre 0s dois corpos).
Particularmente, esse campo nao de-
pende de propriedades do corpo de
teste, s6 daquelas do corpo de fonte.
Analogamente, para a forca gravita-
cional newtoniana, temos F, = m,.g,
onde, agora, g é o campo gravitacional
do corpo de fonte, e m, € a ‘carga gravi-
tacional’ do corpo de teste (uma proprie-
dade analoga, para a intera¢do gravita-
cional, a carga elétrica para a interacdo
eletrostatica). Mais comumente, my &
chamada massa gravitacional.

Mas o fato experimental crucial (e,
de certo modo, surpreendente) é: para
todos o0s corpos, a razao my/m; € uma
constante universal, independente do
corpo. Em contraste, a razao g/m; pode
variar de corpo para corpo, isto &, é
possivel a um corpo de massa qualquer
ter uma carga g qualquer.

Com isso, uma simples substituicdo
na segunda lei de Newton, para uma
for¢a resultante puramente gravitacio-
nal (m.a = mg.g), conduz ao resultado:
a = g, pois o principio de equivaléncia
nos garante que m; = m,. O fato de a
aceleracdo ser igual ao valor do campo
gravitacional faz com que todos os cor-
pos caiam, em um dado campo gravita-
cional, com a mesma aceleracdo, inde-
pendentemente do valor da massa de-
les. Esse & um dos enunciados um
pouco mais formais do principio de
equivaléncia de Einstein.

Escritério

de Patentes,

em Berna (Suica),
onde Einstein
trabalhava
quando teve
aidéiasobre

o principio

de equivaléncia

que, ao ser solta, cai (é atraida pelo campo gravita-
cional do planeta). Agora, esse mesmo elevador é
levado ao espago e puxado para cima com aceleragao
de 9,8 m/s* com auxilio de um foguete.

Vocé notaria alguma diferenca?

Nao, pois a balanga (agora ‘puxada’ contra seus
pés, marcaria os 60 kg), e o chao do elevador se mo-
veria em direcdo a bola, dando a impressdo de que
esta estd caindo. Einstein, em seu pensamento fe-
liz, percebeu a equivaléncia entre essas duas situ-
acoes (ver ‘Principio da
equivaléncia’).

Em cena,

0 espaco-tempo

Na ultima parte daque-
le artigo de revisdo, inti-
tulado ‘Sobre o principio
da relatividade e suas
implicacoes’ — ha uma
tradugao para o portu-
gués em www.sbfisica.
org.br/rbef/Vol27/Num?1/
—, publicado em 1907
(com errata em 1908),
Einstein, depois de te-
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cer consideracoes sobre varios fendmenos fisicos,
apresentou, pela primeira vez em uma revista cienti-
fica, o que hoje se considera o argumento norteador
para que ele desenvolvesse sua teoria de gravitagao,
a chamada teoria geral da relatividade.

Entre avangos e recuos, foram oito anos de luta
com os fenémenos fisicos e a matemadtica, até que
essa idéia o levasse a formulagao final, em 1915,
dessa teoria, na qual a nogao de forga gravitacional,
presente em Newlon, é substituida pela de espago-
tempo, uma entidade geométrica quadridimensio-
nal (trés dimensoes espaciais e uma temporal) e in-
dissociavel, que se deforma na presenca de matéria
e energia. Nas belas palavras do fisico norte-ameri-
cano John Wheeler, a matéria deforma o espaco-tem-
po, e este diz a ela como se mover. Para situagoes em
que as velocidades sdo muito menores que a da luz
e as massas bem menores que as estelares, a teoria
newtoniana ainda se aplica, como um caso particular
da relatividade geral.

Mauricio Ortiz Calvao
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Burocracia

Lioartigo ‘Ciéncia burocratica’ naCH 233
com muito interesse. Minha experiéncia
como pesquisadora é a mesma, infeliz-
mente. Perco meu tempo me perguntan-
do sobre os critérios adotados pelas
comissdes, pois ja é sabido que estes
sdo sempre parciais, isto &, os grandes
serao sempre grandes e quem inicia uma
carreira na academia tem que, obrigato-
riamente, penar por longos anos até que
alguém dos grandes permita a entrada
de mais um dos mortais (talvez apenas
em caso de morte de algum deles). (...)
Refletindo sobre o assunto, ja sugeriem
varias reunioes cientificas que o CNPg, a
Capes e a Faperj deveriam estabelecer
diferentes linhas de financiamento para
distintos estagios da carreira do pesqui-
sador. (...) Euma penaque o Brasil tenha
essa mentalidade e ndo saiba distribuir
05 €5Cas50S recursos para a comunidade
cientifica como um todo e democratica-
mente. (...) Obrigada pela reflexdo e co-
ragem de tornar plblico um procedimen-
to tdo inadequado dos nossos drgdos
financiadores e de nossos pares.
ELIANA BHERING

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD

Em EDucAcAo, UFR]

Ri10 DE JANEIRO, R]

Cratera de meteoro

Ficamos felizes com a publicacdo da
matéria sobre a cratera de impacto de
corpo celeste em Vista Alegre, no muni-
cipio de Coronel Vivida (CH 237). S6 para
reforcarotrabalho que estamos fazendo,
informamos que ja protocolamos, em
abril dltimo, o pedido de tombamento da
Pedreira na Secretaria de Estado da
Cultura do Parané. Esperamos que o
tombamento se concretize ainda este
ano, para trabalharmos nainfra-estrutu-
ra do local e planejarmos o roteiro turis-
tico. Sera um show de cultura, lazer e
beleza! Ha duas corre¢des a fazer na
matéria: Coronel Vivida estd a 400 km de
Curitiba e localiza-se na regido sudoeste
do Parana.

MiLzA PEREIRA MENEGATTI

DIRETORA DE CULTURA
CorRONELVIVIDA, PR

Ninfas e larvas

Na matéria ‘Impacto da urbanizacdo na
vida aquatica amazdnica’ (CH 236)
sobre a diversidade bioldgica da fau-
na de corpos d’agua localizados em
Manaus (AM), a figura no alto da pa-
gina 66 destaca algumas larvas de in-
setos, mas o correto seria dizer ninfas
no caso das duas primeiras, pois es-
sas ordens (Plecoptera e Ephemerop-
tera) ndo apresentam jovens com es-
tagio larval.

NorMAN CORREA MOREIRA

SAo PauLo, SP

Um dos autores do artigo,
Sheyla Couceiro, responde:
“De fato, o correto € o termo ninfa,
para Plecoptera e para
Ephemeroptera, devido ao seu
desenvolvimento, mas muitos
trabalhos cientificos tratam as duas
formas como larvas. Como se trata
de um trabalho de divulgagao,
com linguagem menos cientifica,
optamos por usar o termo larva,
para ndo ter que separar ninfas
e larvas, pois entendemos
que a utilizacdo desses dois termos
em nada influencia o escopo
do trabalho.”

Mudancas no Acre

Sou assinante da CH, através da Fun-
dacao de Tecnologia do Estado do Acre
(Funtac), e congratulo a revista pelo
excelente trabalho de informagao cien-
tifica. Ao mesmo tempo, externo uma
pequena observac¢do quanto ao texto
‘A esfinge amazonica e o desenvol-
vimento sustentavel’, de Marcio Hen-
rique Monteiro de Castro (CH 235).
Ocorreram algumas mudancas funda-
mentais na definicdo de politicas pu-
blicas voltadas ao desenvolvimento
sustentavel, e o Acre é referéncia nes-
se sentido. Ndo negamos os desman-
dos e exageros de corrup¢ao que vive-
mos no passado, mas atualmente
ocorre um novo processo de adequa-
¢ao de nossa base produtiva consi-
derando nossas potencialidades natu-
rais. Portanto, acho que merecem re-

gistro as iniciativas promissoras que
efetivamos, e os dados socioecond-
micos podem constatar isso.

DixoN GOMES AFONSO

FUNDACAO DE TECNOLOGIA DO ACRE

Hipotese Gaia

A hipétese Gaia, segundo a qual o
planeta Terra pode ser visto como uma
entidade capaz de gerar, manter e re-
gular as condicdes propicias a presen-
¢a de seresvivos, foi apresentada pelo
inglés James Lovelock em uma confe-
réncia em 1969, e ndo em 1986, como
estd naresenha ‘Uma nova teoria para
salvar o planeta’ (CH 237). Em meio
impresso, a hipétese original de Love-
lock apareceu pela primeira vez em
um artigo, ‘Gaia as seen through the
atmosphere’ (Gaia como vista através
da atmosfera), publicado na revista
Atmospheric Environment em 1972.
FeLiPE A. P. L. CosTA

VicosA, MG.

Correcoes

e No artigo 'O inicio da era es-
pacial’ (CH 239), foi publicada
uma informacao incorreta. Os
norte-americanos chegaram a
Lua em 1969 e ndo em 1962,
como esta dito na legenda da fi-
gura da pagina 86.

* No artigo ‘Modelagem de ecos-
sistemas’ (CH 239), a figura publi-
cada na pagina 59 (mapa do
complexo lagunar Grussai-lqui-
pari) contém uma incorregao.
Esse complexo esta localizado
no municipio de S&o Joao da
Barra, no norte fluminense, e nao
em Paraiba do Sul, como esta na
figura e na legenda (este outro
municipio fica no sul do estado).

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27
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Mensagens secretas

Marco Moriconi

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

Talvez o leitor nao per-
ceba, mas todo dia
quase todo mundo troca
mensagens secretas. Quan-

do uma pessoa manda uma
carta para outra, o reme-
tente ‘codifica’ a carta (co-
locando-a em um envelo-
pe), que deve ser ‘decodifi-
cada’ pelo destinatédrio, que o
faz ao abri-la. Se o envelope ja estiver aberto ou
muito rasgado, entdo nio ha como ter certeza de que
a carta foi ou nao lida. Com os computadores e a
internet, a troca de informagio cresceu de forma sem
precedentes, e, para isso, é importante que possa-
mos trocar informacoes de modo seguro. Vocé nao
quer que alguém saiba sua senha bancaria, mas, por
outro lado, quer a comodidade de poder conferir sua
conta de casa...

Vamos mostrar agora um método interessante de
como trocar mensagens de forma segura. O cendrio
é Lalalandia, cidade tranqiiila, igual a qualquer ou-
tra, mas com uma peculiaridade: qualquer caixa
enviada pelo correio tem que estar fechada com um
cadeado. Caso contrdrio, o contetdo acaba roubado
entre o envio e a recepcao.

Suponha que um rapaz queira
enviar um presente (um anel, por

exemplo) para a sua namorada.
Ele tem caixas indestrutiveis,
cadeados ullra-seguros e suas
respectivas chaves. Sua namo-
rada tem esse mesmo conjunto,
mas com cadeados (e, portanto,
chaves) diferentes. Obviamen-
te, nao valem métodos do tipo

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Veja a figura. (Desafio dentro da solugao: vocé con-
seguiria generalizar para o caso em que teriamos N
pregos, e a remogao de N-1 quaisquer faria com que o
quadro caisse?).
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‘destrua a caixa’, ‘quebre o
cadeado’ etc.

Seréd possivel mandar o
anel pelo correio de forma
segura’

A solugao desse proble-
ma parece simples... Coloque
o anel em uma caixa, tran-
que-a com um cadeado e

mande-a pelo correio para a namorada.
Problema: ela ndo tem a chave para abrir a caixa...

E como mandar a chave para ela? Bem... sera
mesmo necessario envia-la?

Um procedimento que funciona em Lalalandia
comeca da seguinte maneira: o rapaz manda o anel
em uma caixa trancada com um de seus cadea-
dos. A namorada recebe-a e tranca-a com um dos
cadeados dela!

Parece que ficou pior! Dois cadeados! Mas, se ela
mandar a caixa de volta para o namoradao, ele retira
o cadeado dele e deixa o dela (que, alias, ele nao tem
como tirar!). Depois, manda a caixa de volta para a
namorada, e ela pode agora abri-la, pois, afinal de
contas, ela tem a chave para esse cadeado!

Esse problema ¢ uma variagao simplificada do
protocolo de Diffie-Hellman, um método seguro de
troca de mensagens desenvolvido em 1976 pelos
norte-americanos Whitfield Diffie, matematico, e
Martin Hellman, engenheiro elétrico. Esse método,
por sinal, ja havia sido desenvolvido, anos anles,
pelo matemdlico inglés Malcolm Williamson.

Mas por que Diffie e Hellman néo sabiam do re-
sultado de Williamson? Porque Williamson traba-
lhava para o servigo de comunicagoes do governo
briténico, e o seu trabalho tinha que ser mantido...
secreto! e
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