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A luta contra a enxaqueca

Mais do que uma simples dor de cabeca, a enxaqueca é uma doenga, que se manifesta com varios
sintomas — de alteragoes visuais a vomitos — e cujos mecanismos de agao sdo complexos e desafiadores.
Neurocientistas acreditam que pessoas com enxaqueca possam ter nascido com mutagoes genéticas, que
alteram a resposta de uma drea do cérebro, desencadeando um processo inflamatério. Além de tentar
compreender melhor essas alteragoes, a busca dos pesquisadores atualmente é por tratamentos mais
especificos que bloqueiem a expressao desses genes e normalizem as fungées cerebrais, melhorando a

vida de milhées de pacientes no mundo inteiro.

0 chamado uranio empobrecido - que emite radiagdo em baixas doses e por tempos muito longos —
vem sendo amplamente empregado na area civil e militar. Seu uso crescente aumenta a dispersao de
particulas desse metal na natureza, expondo sobretudo as populagoes civis a potenciais riscos. O real
impacto dessa contaminagao sobre a satide humana e o meio ambiente ainda é obscuro e polémico.
Somente pesquisas de acompanhamento por longo prazo das populacoes expostas poderao absolver ou

condenar o uso desse tipo de urdnio.

Hoje, produzir dados estatisticos mais completos e com maior rapidez é um fator estratégico relevante
para qualquer pais. Essa tarefa geralmente cabe a sistemas estatisticos nacionais, geridos pelo proprio
Estado. Mas a aceitagao dos dados oficiais pela sociedade depende da credibilidade do modelo tedrico
que os embasa, da reputagao da instituicao que os produz e da confianga atribuida pelo usuéario. Rever
a legislacao especifica no Brasil, vigente ha mais de 30 anos, parece crucial para garantir a qualidade

e a transparéncia necessarias as estatisticas e permitir o pleno exercicio da cidadania.

Mesmo ndo sendo os animais preferidos do grande publico, os morcegos prestam ‘servigos ecolégi-
cos’ essenciais. Ao comer frutos e dispersar sementes de milhares de plantas, esses mamiferos afetam

diretamente a estrutura e a dindmica das comunidades vegetais, em especial nas florestas tropicais.

Aredacdo
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18 A enxaqueca
e seus mistérios

Doenca conhecida desde a Antigiiidade, a enxaqueca
s6 comecou a ser compreendida ha algumas décadas.
Hoje, é reconhecida como um sério problema de saide,
mas os conhecimentos ja acumulados sobre esse mal
permitem amenizar o sofrimento dos pacientes.

Por Maurice Borges Vincent

24 As estatisticas oficiais
no mundo atual

Para qualquer nag¢do, produzir estatisticas

mais completas e com maior rapidez é um fator
estratégico. Alguns aspectos, porém, sdo essenciais
para que as estatisticas oficiais de um pais sejam
consideradas confidveis pelos usuérios.

Por Carmem Aparecida Feijo e Elvio Valente

30 Morcegos e frutos:

interacao que gera florestas
ATENDIMENTO AO ASSINANTE

E NOMEROS AVULSOS Muitas espécies de morcegos alimentam-se

080 O 727 8999 de frutos e dispersam sementes de milhares

de plantas diferentes. Essa antiga interagao
é importante para as comunidades vegetais,
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36 Arica polémica sobre
o uranio empobrecido

0 urdnio empobrecido, um subproduto

das usinasnucleares, vem sendo amplamente
usado nas areascivil e militar. A dispersao

de particulas do elemento, devido ao uso crescente,
fez surgir uma polémica sobre seus potenciais
riscos para as popula¢des humanas.

Por Marcus Fernandes de Oliveira

4 Como é possivel identificar corpos que tiveram contato
com temperaturas proximas aos 1.000°C?

4 0 que é cardiomiopatia periparto? Que prejuizos a doenca
pode trazer para o bebé e para a mae?

Toda canola comercializada é transgénica?

Se 0 ouro tem maior resistividade que a prata e o cobre,
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Como é possivel a

de corpos que tiveram contato
com temperaturas proximas aos 1.000°C,
como no caso do acidente recente
no aeroporto de Congonhas?

0s métodos tradicionais de identificacdo forense de cadaveres
sdo geralmente baseados em exames de impressdes digitais, ar-
cada dental ou ossos. Entretanto, em casos de desastres aéreos,
principalmente aqueles em que houve incéndio e explosdo, como
o do vdo TAM 3054, freqiientemente esses métodos nao podem
ser utilizados e temos de recorrer ao estudo do DNA.

O DNA é uma molécula organica constituida de longas cadeias
de milhdes de bases. Para identificagdo das pessoas, podemos
estudar regides repetitivas do DNA nuclear (chamadas micros-
satélites ou STRs) ou alternativamente regides variaveis do DNA
mitocondrial. 0 DNA mitocondrial tem a vantagem de existir em
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Que prejuizos a doenca pode trazer para o bebé e para a mae?

A cardiomiopatia periparto & uma forma
rara de doenca do misculo cardiaco que
leva a faléncia do coragdo. Pouco conhecida
pela populacdo, a doenca pode aparecer
um més antes ou até cinco meses ap6s o
parto, mesmo em mulheres saudaveis. Os
sintomas sao cansago progressivo e cres-
cente em relacdo aos esforgos, dificuldade
de respirar mesmo em repouso, chiado no
peito, inchaco acentuado nas pernas, palpi-
tagoes e tonteira. Na maioria dos casos, o
que ocorre no coracdo é uma miocardite
(inflamacdo do mdsculo cardiaco). Se for
feito o tratamento adequado, especialmen-
te repouso, dieta e medicamentos para in-
suficiéncia cardiaca, pode haver completa
normalizacdo do tamanho e da funcdo do
coracao em torno de seis meses ap6s o ini-
cio dos sintomas. Caso nao haja melhora, a
doenca pode evoluir para uma forma
cronica de cardiomegalia (coracao di-
latado) e insuficiéncia cardiaca, com
alta taxa de mortalidade - entre

18% e 56% dos casos..
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Os fatores de risco relacionados a car-
diomiopatia periparto incluem multiparida-
de (ter tido varios partos), idade materna
avancada (mais de 30 anos), parto de gé-
meos, hipertensao gestacional e raca negra.

Se a doenca se manifestar antes do par-
to, dependendo de sua gravidade, bebé e
mae parturiente correm sérios riscos se ndo
houver assisténcia pré-natal adequada. Al-
gumas das possibilidades sao hipéxia (falta
de oxigénio) para o bebé e suas graves con-
sequiéncias, incluindo sofrimento do siste-
ma nervoso e diminui¢ao dos reflexos.

Para as maes, o trabalho de parto e toda
a adaptacdo da circulagdo as perdas natu-
rais sangiiineas, como as altera¢des volé-
micas (quantidade de sangue)
e de pressao arterial,
requerem um co-

racao saudavel. Coracdo fraco, dilatado ou
em franca insuficiéncia cardiaca sdo carac-
teristicas potencialmente letais. Se a doen-
ca se manifesta namae apas o parto, ndo ha
prejuizo organico para o bebé, exceto a in-
terrupcdo do aleitamento. Com o passar do
primeiro ano pds-parto, se nao houver re-
versdo da dilatagdo do coragdo materno, a
doenca pode evoluir para uma forma crd-
nica de insuficiéncia cardiaca, sendo alta a
taxa de afastamento do trabalho, dificul-
dade de exercer as atividades habituais,
com alta ocorréncia de hospitalizagao e
mortalidade. Prejuizos na relacdo entre mae
e filho gerados por dificuldade no aleita-
mento, internagdes e sentimentos de culpa
devem ser atenuados com abordagem mul-
tidisciplinar em clinicas de insuficiéncia
cardiaca.

Helena Martino
Departamento de Cardiomiopatias,
Instituto Nacional de Cardiologia



s  Gilberto Omar Tomm

milhares de copias nas células, de forma que sua analise & mais sensi-
vel. De qualquer forma, precisamos de cadeias de pelo menos 100-150
bases para fazer esses exames. Com altas temperaturas, as cadeias
de DNA se quebram em pedagos pequenos. Se estes forem menores
que o tamanho critico de 100 bases, os estudos se tornam efetivamente
inviaveis.

Na prética, mesmo em casos de explosao, freglientemente é possi-
vel encontrar alguma parte de um cadaver que nio tenha sido comple-
tamente carbonizada. O DNA no interior dos ossos e especialmente dos
dentes esta mais bem protegido e, em um bom ndimero de casos, podem-
se obter fragmentos de tamanho adequado para analise. A identifica-
cao entdo é feita pela comparagdo do padrao genético das vitimas com
familiares. No caso do DNA mitocondrial, basta a mae, um irmao ou irma
ou qualquer outro parente em linhagem materna para a identificacao.

No caso de ndo ser possivel uma identificacdo dos corpos, as familias
podem conseguir uma decisdo judicial de “morte presumida” para obter
um atestado de 6bito.

Sergio D. ). Pena
Departamento de Bioguimica e Imunologia,
Universidade Federal de Minas Gerais e Laboratério GENE (MG)

Toda canola comercializada é transgénica?

FERNANDO ZUCOLOTO, SAOQ PAULO (SP)

No Brasil ndo se empregam cultivares ou hibridos de canola transgénicos.
Praticamente todas as sementes utilizadas no Brasil — e no Paraguai, que
vende grande parte de sua producao ao Brasil - sao importadas e, para se-
rem liberadas pelas autoridades alfandegarias, é exigido um laudo de ana-
lise, atestando que elas nao contém transgenia.

N&o é provavel gue venham a serintroduzidas variedades ou hibridos de
canola transgénica no Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai, pois nesses
paises existem plantas silvestres do mesmo género, como a planta daninha
nabica. Embora a canola seja considerada uma autégama (que se autofe-
cunda), pode ocorrer mais de 20% de fecundacdo cruzada e, portanto, ha
risco de aparecerem plantas daninhas também resistentes a herbicidas.

Outra razdo para ndo se introduzir canola transgénica resistente ao her-
bicida glifosato, por exemplo, € que as plantas voluntarias, provenientes de
perdas na colheita, se tornariam um problema no cultivo de soja transgénica,
amplamente utilizada no Brasil, a qual também é resistente ao glifosato.

No Canada, em quase toda a area semeada, de aproximadamente 5 mi-
lhdes de hectares, se emprega canola transgénica. A grande diferenca é que,
naquelas condigdes, é possivel realizar apenas um cultivo por ano, enquan-
to que nas regides produtoras de canola do Brasil e do Paraguai, temos
sistemas de producdo com dois cultivos anuais e uma maio |
espécies cultivadas na mesma area.
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Seo  tem maior
resistividade que a prata
e o cobre, por que ele & melhor

que esses metais?

De fato, a resistividade elétrica do ouro é
maior que a da prata e do cobre. Segundo o
Handbook of chemistry and physics (75° edi-
¢do), a resistividade do ouro a temperatura
ambiente é 2,271 x 107 Ohms.m contra 1,725
x10~% Ohms.m do cobre e 1,629 x 10 20hms.m
da prata. Contudo, o ouro é freqiientemente
utilizado em contatos elétricos de alta qua-
lidade, ndo porque seja melhor condutor que
os outros dois metais, mas porque é mais
resistente a corrosao.

A prata e o cobre sao mais propensos a
formacao de dxidos metalicos em sua superfi-
cie, o que se evidencia pela perda de brilho
desses materiais quando expostos ao ar por
longos periodos. Esses 6xidos formados na
superficie sdo compostos isolantes, o que au-
menta consideravelmente a resisténcia elétrica
dos contatos. Assim, para aplicacdes nas quais
é fundamental que a qualidade do contato
elétrico nao se degrade ao longo do tempo,
deve-se utilizar condutores de ouro em vez de
prataou cobre. Isso tem aplica¢des, por exem-
plo, na inddstria eletronica, em que partes de
dispositivos semicondutores — como transisto-
res e circuitos integrados — sao conectados
com fios de ouro muito finos para garantir
confiabilidade a conexdo.

Marlus Koehler
Departamento de Fisica,
Universidade Federal do Parand

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

Rio de Janeiro ¢ R]
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Quentin Cooper

0 homem mais entusiastico do mundo e um perito

em tudo, desde astrofisica até misica pop.

Esses s3o os clichés mais usados para descrever

o jornalista inglés Quentin Cooper, um dos mais

conhecidos divulgadores de ciéncia da Gra-Bretanha.

Cooper apresenta varios programas para a empresa

de telecomunicacgoes britdanica BBC,

mas o carro-chefe de sua programacgao é o show

semanal de ciéncia da Radio 4, The material world

(algo como ‘O mundo material’) — o0 mais ouvido

do género na Gra-Bretanha -, no qual o jornalista

entrevista pesquisadores sobre os mais diversos

temas cientificos e tecnoldgicos, incluindo

a influéncia do totalitarismo no trabalho dos

cientistas e a teoria das supercordas, entre outros.
Cooper acredita que a ciéncia deve ser uma

perspectiva de como olhar a vida e que,

se for encarada dessa maneira, sera muito mais facil

divulga-la. Ele esteve no Brasil em junho dltimo

a convite do Conselho Britanico para falar sobre

mudancas climaticas e algumas iniciativas

que foram implementadas na Gra-Bretanha para

aumentar a conscientizacao do piiblico.

“Esse é o principal problema que o planeta enfrenta

atualmente”, afirma o jornalista em entrevista a

Ciéncia Hoje, na qual falou ainda de divulgacao

cientifica no radio, da suposta objetividade dos

cientistas e do papel do humor e dos meios

alternativos para divulgar a ciéncia.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



0 senhor estudou psicologia e inteligéncia artificial.
Por que decidiu se tornar divulgador cientifico?
Quando estudante, eu dirigia um bem-sucedido clu-
be de cinema na universidade. Eu era particularmen-
te bom na parte de publicidade, de fazer a midia se
interessar pelo nosso trabalho. Isso me fez procurar
uma colocagdo nessa area e, apés algum tempo, con-
segui um emprego como critico de teatro auténomo
e ajudei a fundar uma versao escocesa da revista Time
Out [publicacao britanica sobre entretenimento]. Fiz
alguns servicos para a BBC e decidi adquirir treina-
mento formal em jornalismo. Como jornalista, fiz
programas para jovens e acabei virando apresentador.
Foi entao que descobriram que eu havia estudado
inteligéncia artificial e, apesar de eu afirmar que fa-
zia mais de 10 anos que nao tinha contato com o
assunto, me deram o programa da BBC World Servi-
ces sobre computadores e, finalmente, o de ciéncias.
Ja entrevistei vérias estrelas de cinema, mas acho
muito mais interessante entrevistar cientistas. Todo
mundo esta atras dos astros de filmes. Se vocé con-
segue 15 minutos com [o ator norte-americano] Tom
Cruise e ele lhe conta sobre seu novo macaco de es-
timacao, isso se torna um ‘furo’ mundial. Ja no caso
dos pesquisadores, ninguém costuma procura-los e
eles podem ter um ‘furo’ sobre algo que vai mudar o
mundo. Fico surpreso que nao haja mais gente fazen-
do o que fago.

Por que o radio? O senhor acha que o veiculo

ainda é relevante como ferramenta de comunica¢ao
em um mundo com televisdo de alta definicdo

e conexao em banda larga?

Nao tenho problemas em trabalhar com midia im-
pressa e com TV, mas o radio é minha paixao. Nele,
consegue-se perceber quem o entrevistado realmen-
te é e 0 que ele esta pensando. Nos veiculos impres-
s0s, essa impressao € mais do jornalista, que escolhe
os adjetivos e as frases que irdo descrever a pessoa.
Isso torna esse meio um tanto quanto egoista, mas é
6timo para contar uma histdria. Ja a televisio, teori-
camente, poderia conseguir o efeito do radio em uma
escala ainda maior. No entanto, é muito comum que
a tecnologia distraia as pessoas. Por exemplo, é pos-
sivel que se pergunte algo brilhante e se receba uma
excelente resposta, mas como a iluminacao estava
errada ou o som nao estava bom, é preciso repetir
tudo. No radio esses problemas sdao muito menos
freqiientes e a primeira vez que se faz uma pergunta
& muito possivel que seja para valer. O radio é real
enquanto a televisao finge ser real. Nao posso falar
pelo Brasil, mas na Gra-Bretanha a audiéncia ainda
¢ alta. Meu programa semanal tem um publico de
1 milhao de ouvintes e, com as novas tecnologias
disponiveis, temos acesso a um publico de centenas
de milhares que o escutam pela internet e que pro-

curam mais informagoes na pagina do programa. Por
isso, o radio é o veiculo ideal: ele é instantaneo, in-
timo, envolvente e ilimitado.

Mas o radio consegue capturar a atencao

das pessoas? Elas nao ficam distraidas

com outras coisas enquanto ouvem um programa?
Temos de aceitar que a época em que as pessoas se
sentavam ao redor do radio para ouvir um programa
acabou muito antes de eu ou vocé nascermos. Meu
principal programa comeca as 16h30, quando muita
gente estd pegando os filhos na escola, saindo do
trabalho ou apenas ouvindo em casa. Mesmo assim,
nossa audiéncia é bastante participativa, e nao co-
brimos apenas a ‘ciéncia sexy’ — dinossauros, buracos

ENTREVISTA

Meu programa semanal tem um pablico de
1 milhao de ouvintes (...) Por isso, o radio

é o veiculo ideal: ele é instantaneo,

intimo, envolvente e ilimitado

negros e afins, temas que sabemos que o ptblico ird
gostar —, falamos de novos plasticos, nanomateriais,
manipulagao genética; qualquer tépico, desde que
abordado de maneira correta, inteligente e bem-hu-
morada. Reconhecemos que as pessoas podem nao
estar ouvindo atentamente, por isso é comum, antes
de perguntar algo ao entrevistado, fazer um resumo
de sua tltima resposta, de preferéncia encontrando
uma maneira mais simpética de explicar o tema, e
entao avangamos para a questao seguinte. Dessa ma-
neira, os ouvintes podem se dar ao luxo de nao estar
completamente concentrados na entrevista. Nao ha
programa de ciéncia na televisao britdnica que tenha
a mesma audiéncia do meu, o que é um bom sinal
de que o radio pode alcangar as pessoas.

Que tipo de piblico tem o seu programa?

Ele é dirigido a pessoas leigas?

Nao temos qualquer restrigdo a nossa audiéncia, acei-
tamos qualquer um. Se as criangas quiserem escutar,
ou seus gatos e cachorros, nao vamos impedi-los.
Apresento o programa hé oito anos e sé depois de
trés ou quatro anos a comunidade cientifica comegou
a prestar atengao nele. No inicio, tinhamos que ex-
plicar sempre que o show se chamava The material
world e ia ao ar 4s 16h30 na BBC 4. Agora, eles ja nos
conhecem e nos procuram. Os pesquisadores sabem
que gostamos de questoes dificeis, mas interessan-
tes, aquelas que sao um pouco fora do comum e fa-
zem as pessoas pensar. Esses temas sao tao necessa-
rios como uma pauta sobre a cura do cancer.
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Temos ouvintes adolescentes, bem como gente na
casa dos 70 anos. A média de idade é de 20 e muitos
ou 30 e poucos anos, e provavelmente a maioria tem
algum nivel de educacao. Mas o programa é projeta-
do para atingir 0 maior nimero possivel de pessoas.
Fico espantado quando vejo que em alguns paises a
ciéncia é so para os supostamente muito inteligentes.
Na Australia, ha um programa, do qual participei
como apresentador convidado, que é transmitido por
uma radio de musica para jovens. Ela toca os ultimos
langamentos, mas duas vezes por semana ha um es-
pago de uma hora com um cientista, o doutor Carlton,
que responde as davidas cientificas do ptblico, coi-
sas como quanto tempo leva para um corpo enterra-
do se decompor ou se é verdade que a Lua ja foi par-
te da Terra. Nunca faltam perguntas e a audiéncia
adora o programa. E fantastico! Se fizermos ciéncia
dessa maneira, ela deixa de ser algo que as pessoas
acham complicado e passa a ser algo que é conver-
sado com os amigos em bares ou cafés. K isso que
quero que a ciéncia seja: parte da cultura.

Em um pais com alto indice de analfabetismo,

o radio pode ser uma ferramenta eficaz?

Sem duvida. Obviamente, o radio nao pode resolver
tudo e se hd um alto indice de analfabetismo, as pes-
soas nao vao aprender a ler e escrever ouvindo pro-
gramas radiofonicos. Para isso, vocé precisa de um
meio visual, como um jornal ou uma pégina na in-

Algumas vezes, o importante é perceber

que a ciéncia é feita por pessoas reais,

que os cientistas nao sao necessariamente

génios, ou viloes de filmes hollywoodianos

determinados a destruir o mundo

ternet. Mas o radio é um meio imediato no qual elas
podem aprender o basico sobre ciéncia. A questao é
que esse aprendizado nao se restringe a conhecer
fatos cientificos, como a equagao E = mc® ou os tra-
balhos do [fisico inglés] Isaac Newton [1643-1727],
entre outras coisas. Algumas vezes, o importante é
perceber que a ciéncia é feita por pessoas reais — en-
volve esforgo, obstaculos, dificuldades —, que os cien-
tistas ndo sdo necessariamente génios, ou viloes de
filmes hollywoodianos determinados a destruir o
mundo. Ou seja, uma parte do aprendizado é mostrar
que a ciéncia tem o poder de mudar vidas. Em rela-
¢ao aos analfabetos, sdo os cientistas que poderao
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contribuir mais, seja com novos programas de alfa-
betizagao ou métodos mais rapidos de educar adul-
tos. Os pesquisadores estio mudando o mundo todo
dia e estao fazendo isso para todos, entao por que
todas as pessoas nao teriam o direito de saber o que
a ciéncia tem a oferecer?

Nos primeiros anos do seu programa a comunidade
cientifica ndo o conhecia. Por qué?

As 16h30, quando o programa vai ao ar, eles estao
trabalhando. Além disso, o radio é um meio muito
conservador, leva tempo para se estabelecer uma au-
diéncia. Por outro lado, se alguém decidisse acabar
com o meu programa hoje, demoraria ainda dois ou
trés anos para que conseguisse. Encontro gente que
afirma ouvir programas de radio que jé sairam do ar
ha muito tempo. Se algo de qualidade for criado, as
pessoas vao lembrar disso. E como um bar que se
descobre quando vamos a uma parte da cidade que
nao costumamos freqiientar. Se ele for bom, da pro-
xima vez que estivermos nas cercanias, voltaremos
a ele. Depois de certo tempo, é provével que o este-
jamos freqiientando regularmente. Com o radio fun-
ciona assim, nao se espera que as pessoas oucam o
seul programa e instantaneamente se tornem seus fas
ardorosos. Por isso, tentamos fazé-lo ser bom todas
as semanas, assim as pessoas retornarao.

Apesar da suposta neutralidade, sabemos

que a ciéncia e os cientistas sdo profundamente
influenciados por fatores sociais e politicos. Como

o senhor aborda essa questao no seu programa?

Esse é um tema que me interessa muito, pois creio
que os cientistas se sentem muito desconfortdveis
com ele. No programa, procuro sempre mostrar que
a ciéncia é feita por seres humanos e que eles tém
visoes diferentes, apesar de ela ter de ser neutra e
abrangente. Alguém que trabalha por quatro anos em
uma droga que pode curar o sarampo, por exemplo,
nao fica pensando ‘como serdo os resultados’. Ele
pensa ‘espero que funcione!”. Um dos problemas com
o caso da fuséo a frio nao foi que [os eletroquimicos
tcheco e norte-americano, respectivamente] Martin
Fleischmann e Stanley Pons erroneamente pensaram
que haviam descoberto esse fendmeno — foi que eles
queriam que funcionasse. Essa é uma area 6tima para
abordar a paraciéncia, temas como percepgao extra-
sensorial e telepatia. Meu instinto é que ndo hé qual-
quer base cientifica para essas coisas, mas ha cien-
tistas que acreditam nisso. Na semana passada, de-
dicamos metade do programa ao totalitarismo na
ciéncia, citando cientistas que sofreram sob o poder
do lider soviético Josef Stalin [1878-1953], embora
tivessem prosperado sob a lideranga de Vladimir Lé-
nin [1870-1924]. Falamos também do que estd acon-
tecendo agora na Coréia do Norte, onde os pesquisa-



dores recebem muito dinheiro, mas sio obrigados a
encontrar resultados que se encaixem nos desejos do
Estado. E importante que, sendo um programa sobre
ciéncia, sejamos amigaveis e acessiveis, mas jamais
devemos ser pré-ciéncia. Nosso trabalho nao é dizer
quao maravilhosas sao as descobertas cientificas e
sim o que elas sdo, sejam boas ou mas.

0 jornal britanico Daily Mail afirmou

que o “seu humor e entusiasmo podem avivar os
tépicos mais chatos”. O senhor acredita que o humor
& uma parte importante da divulgacao cientifica

em radio ou mesmo em geral?

O humor é uma parte importante da vida. Se ha hu-
mor e o apresentador nao faz do programa uma pla-
taforma para mostrar quao fantastico ele €, os pes-
quisadores sentem-se mais a vontade. Na Gra-Breta-
nha, temos 6timos cientistas de midia, profissionais
de diversos campos que sdo referéncia para os jorna-
listas quando ha uma noticia em suas areas. Gosta-
mos dessas pessoas, mas tentamos evitd-las sempre
que podemos em favor dos cientistas que realizaram
o trabalho. Estes podem estar trabalhando no seu
campo ha dois ou 30 anos e, geralmente, nunca fo-
ram entrevistados no rddio. Por isso, queremos que
sintam que poderao falar sobre sua drea de pesquisa,
que nao vamos subitamente trazer um tema esquisi-
to a tona e perguntar coisas como se a Inglaterra se
classificara para a proxima Copa do Mundo, ou ques-
tionar um geneticista sobre fisica de particulas.

No radio, hd o que chamo de ‘fenémeno da luz
verde’, que tem esse nome devido ao fato de que,
quando um programa esta no ar, uma luz verde acen-
de no estidio. O que geralmente acontece é que se
estd tendo uma conversa muito interessante e engra-
cada e, de repente, a luz verde acende e os entrevis-
tados ficam extremamente formais e assumem suas
vozes de BBC. Nao quero isso. Quero que falem sobre
gravidade, energia e matéria escura, epigenética [al-
teragio no padrao de expressao de genes|, DNA, lixo,
temas sobre o0s quais nem mesmo os especialistas
sabem bem o que estd acontecendo. Isso é excitante
para as pessoas, € o que motiva um adolescente a
querer ser um pesquisador. Em que outra profissao
se pode ser o primeiro a descrever uma nova bactéria
ou um acidente geografico de uma lua de Japiter? Os
cientistas nao falam sobre o que descobriram, inven-
taram ou aperfeigoaram, mas acho que precisamos
falar disso, e o humor permite que todos participem.
Nao para fazer piadas com os pesquisadores, mas
sim para tornar o ambiente agraddvel.

Mas isso acontece? O humor faz os cientistas

se soltarem durante a entrevista?

Sim. Em oito anos de programa, sé um cientista re-
clamou. Tenho a teoria de que, se anunciarmos pre-

viamente o tema do préximo bloco do programa,
mesmo que ele seja fascinante, muitos ouvintes se
desligam, fisica ou mentalmente, achando que aque-
le tema deve ser chato. Por isso, especializei-me em
criar introdugdes um pouco tangenciais dos topicos
a serem abordados, de maneira que a audiéncia so
sabe exatamente do que se esta falando apds um mi-
nuto. Com sorte, o ouvinte pensara que, como ja es-

Nosso trabalho nao é dizer quao
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maravilhosas sao as descobertas cientificas

e sim o que elas sao, sejam boas ou mas

cutou por um minuto, o melhor serd ouvir até o final.
Em uma determinada ocasiao, estava entrevistando
um cientista que havia escrito um livro sobre a pro-
miscuidade feminina, dizendo haver muito mais
desse fendmeno na natureza do que sabemos e que
isso se devia em parte ao fato de os pesquisadores,
no passado, alterarem os dados que indicavam isso,
pois essa idéia ia de encontro ao ideal de sexualida-
de feminina vitoriana. Comecei a entrevista com uma
miusica de um dos meus cantores norte-americanos
favoritos, Captain Beefheart, chamada Long neck
bottles, que diz que as mulheres gostam de cerveja
em garrafas grandes e com colarinhos espessos, que
é uma teoria masculina maluca sobre as mulheres
- e que provavelmente néao vai fazer sentido na tra-
ducao. O autor achou que nao estavamos levando-o
a sério, mas estavamos. Durante o resto da entrevis-
ta sé fiz perguntas sérias sobre sua pesquisa. Se in-
vertermos o processo, comegarmos de maneira cha-
ta e introduzirmos humor depois, perderemos boa
parte da audiéncia.

Como o senhor prepara as entrevistas

para os programas?

Tenho um produtor e um pesquisador que trabalham
em tempo integral no programa. Geralmente, temos
dois entrevistados por semana, cada um com um
bloco de 12 minutos ao vivo, pois assim conseguimos
uma dindmica melhor — quando gravamos as entre-
vistas, os cientistas tentam dar quatro versdes da
mesma resposta, como se estivessem em um labora-
torio fazendo testes para a melhor forma de respon-
der. Tentamos nao garimpar apenas os comunicados
de imprensa e de divulgacao, e sim pensar em topi-
cos diferentes, como o do totalitarismo. O mais esti-
mulante é que temos completa liberdade na escolha
de temas. Além disso, também fago minha prépria
pesquisa e tento aprender bastante sobre um assun-
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to, mas nao procuro acenar com esse conhecimento
para o entrevistado. Por exemplo, eu perguntaria se
um pesquisador teve dificuldade em obter financia-
mento se tivesse sabido de algo interessante nesse
sentido, mas nao afirmaria na pergunta que acredi-
tava que ele tivesse tido esse problema. Isso cria um
elo entre o entrevistador e o entrevistado, pois mos-
tra que o jornalista pesquisou o assunto, porém pode
alienar o ouvinte, jd que a conversa passa a ser entre
os dois e nao com a audiéncia. Procuro perguntar
coisas que imagino que os ouvintes queiram saber e
que, muito provavelmente, resultarao em boas res-
postas.

0 senhor ja explorou meios alternativos para a
divulgacao cientifica, como histérias em quadrinhos

e desenhos? Eles sdo viaveis?

Sem duavida. Tenho um interesse antigo em histéria
em quadrinhos e as considero um meio de comunica-
¢ao poderoso. Ha grandes autores nesse género, como

As pessoas sao interessadas em ciéncia,

mas elas nao acham que sao porque

pensam apenas nas partes ‘chatas’ -

equacoes, trabalho de laboratério etc. -

e nao no que a ciéncia traz para suas vidas

[0 escritor inglés] Alan Moore, que conhecem ciéncia
e usam conceitos cientificos em suas historias. Ha
uma tira norte-americana que mostra [o naturalista
inglés Charles] Darwin [1809-1882] resolvendo pro-
blemas relacionados com ciéncia de maneira bem-
humorada. Também me envolvi recentemente em
um projeto que tentou passar a idéia de epigenética
através da danga. Um geneticista trabalhou com um
grupo de adolescentes para que a coreografia fosse
inspirada no que aconlece no nicleo da célula, em
termos de DNA e do ambiente ao redor dele. Minha
fungao era apresentar o evento quando visitivamos
escolas. Admito que tinha duvidas sobre a eficdcia do
projeto em transmitir os conceitos, mas, para minha
surpresa, os alunos ficavam bastante interessados
e faziam varias perguntas sobre determinados mo-
vimentos. Entao, explicava-se que aquilo represen-
tava a combinacao do RNA com outra substancia,
por exemplo. Isso permitiu que as criangas tivessem
liberdade para perguntar sem se sentirem burras.
Realizamos essas apresentagoes para jovens de 12 a
18 anos e foi sempre um sucesso, tanto que o Wellco-
me Trust, um dos maiores financiadores de ciéncia
do Reino Unido, levou o projeto para a sua conferén-
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cia sobre divulgagéo cientifica. Nao hd somente uma
lnica maneira correta de se divulgar ciéncia.

0 senhor afirmou uma vez que a ciéncia nao é um tema,
e sim uma perspectiva. O que quis dizer com isso?
Dé-me um tema qualquer e posso lhe mostrar que ha
ciéncia envolvida nele. Tendemos a dividir as coisas
em setores: a ciéncia aqui, as artes 14, a politica mais
adiante etc. Mas em qualquer desses segmentos ha
sempre um lado cientifico que pode dar origem a
dezenas de historias. Eu te desafio a pensar em algo
gue nao possua essa caracteristica. E isso que quero
dizer quando afirmo que a ciéncia é uma perspectiva
de como olhar a vida. Entretanto, tendemos a encara-
la como um bloco de conhecimento. Conhego varias
pessoas que dizem que nao tém interesse em cién-
cia. Pergunto, entao, no que elas tém interesse e me
responidem Formula 1 ou futebol. Ai eu ressalto que
ha muita pesquisa envolvida nos motores, nas chu-
teiras, nos programas de treinamento, entre outras
coisas. As pessoas sao interessadas em ciéncia, mas
elas nao acham que sao porque pensam apenas nas
partes ‘chatas’ — equagdes, trabalho de laboratério etc.
— e ndo no que a ciéncia traz para suas vidas.

0 senhor esta particularmente interessado

em mudancas climaticas, nao?

Acho que esse é o principal problema que o planeta
esta enfrentando hoje. E um tema dificil de abordar
porque, primeiro, o tempo é um fator critico e, se-
gundo, hd muita gente cobrindo esse assunto e di-
zendo coisas contraditérias: uma hora alardeiam que
Nao precisanos nos preocupar € na semana seguinte
aterrorizam o puablico. Ou seja, hda duas mensagens
sendo propagadas, uma de que o aquecimento global
é grave e vai acontecer em um futuro préximo, pas-
sando a idéia de que nao ha nada que se possa fazer
para evita-lo, e outra que afirma que o problema é um
exagero e que nao hé perigo algum, passando a idéia
similar de que nao ha qualquer coisa que se deva fazer.
Na verdade, ha muito que podemos fazer, como usar
lampadas mais econdmicas ou nio ligar tanto o ar-
condicionado. Sao pequenas coisas que ajudam. Nao
acho que tenhamos de ser radicais e parar de viajar de
avido, por exemplo. Meu envolvimento pessoal acon-
teceu gracas ao projeto Cold Cape Farewell, que levou
cientistas, artistas e adolescentes até o Artico em uma
escuna e observou como eles se relacionavam com as
mudangas climiticas e uns com os outros. Isso atraiu
uma grande atengdo da midia, do governo britinico
e do piblico em geral. Nao chegou a ter a mesma ex-
posigao que o filme Uma verdade inconveniente, mas
conseguiu fazer com que muitas pessoas mudassem
seu pensamento sobre mudancas climaticas, especial-
mente em uma época em que a midia convencional
estd um tanto quanto ‘cansada’ desse tema. [
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comum a incursao de fisicos na biologia. Em

muitos casos, as contribuigées sdo centrais.
Exemplos classicos sao Erwin Schrodinger (1887-
1961) e sua estimulante obra O que é a vida; Rosa-
lind Franklin (1920-1958), Maurice Wilkins (1916-
2004) e Francis Crick (1916-2004) com a estrutura
do DNA; e Max Delbriick (1906-1981) com seus es-
tudos pioneiros sobre mutagénese. A lista é grande.
Nem sempre, porém, a mensagem biologica é intei-
ramente apreendida pelos fisicos.

Em julho altimo, um artigo intitulado ‘Nosso fu-
turo biotecnolégico’, do fisico inglés Freeman Dyson,
famoso por seu trabalho em fisica quantica, foi pu-
blicado na revista norte-americana The New York
Review of Books (v. 54, n° 12). Nesse texto visiondrio,
Dyson, além de cutucar a evolugao, fez previsoes tao
bombasticas sobre o que ocorrera com a biotecnolo-
gia do século 21 que rapidamente a imprensa propa-
gou a idéia de que os conceitos mais fundamentais
da biologia sofreriam uma revisao geral. Pretendendo
enaltecer o imenso potencial da biotecnologia, Dyson
afirmou que esta levara a producao artificial de orga-
nismos capazes de realizar diferentes tarefas, sempre
em beneficio da humanidade. No entanto, ele extra-
polou em sua andlise. Nao sé6 usou nogoes imprecisas
arespeito da evolucao como revelou nas entrelinhas
sua crenca de que os humanos sao superiores as
outras espécies. Até os sonhos, no entanto, tém de
estar apoiados em algum conhecimento sélido.

O primeiro ponto a comentar — e talvez o mais
interessante — é o da evolugao. Dyson afirma cor-
retamente que em algum momento, nos primérdios
da vida na Terra, a transferéncia de informacao ge-
nética era predominantemente horizontal, ou seja,
que os microrganismos transferiam material genético
(DNA) entre si. Essa troca génica livre eliminava a
barreira reprodutiva entre os seres vivos. A propria
definigdo de espécie, portanto, ndo podia ser aplica-
da ao mundo primitivo. A transferéncia horizontal,
segundo Dyson, implicaria uma evolugao acelerada,
um processo que teria sido freado pelo surgimento
de organismos que ndo trocavam DNA, iniciando a
lenta evolucao darwiniana, baseada na selecdo na-
tural. Entretanto, a selegao natural agia mesmo no
mundo primitivo, jd que o ambiente sempre exerceu
seu papel restritivo. Agora, continua o autor, a bio-

tecnologia estaria prestes a repetir a evolugao pré-darwi-
niana, reproduzindo o cendrio anterior da transferéncia
horizontal de DNA, s6 que dessa vez forcada pelos bio-
tecndlogos.

Desse modo, apesar das trombetas apocalipticas de
Dyson, nédo ha novidade ai. Provavelmente, no passado,
a transferéncia genética horizontal era a norma, mas ao
longo do tempo, com o surgimento de eucariotos (célu-
las nucleadas) e de formas mais complexas de vida, co-
mo os organismos multicelulares, ela tornou-se um
evento raro.

O que chama a atencao néao é tanto
a imaginacgao incontida de Dyson,
mas sua visao utilitdria da natureza

Curiosamente, apesar da biodiversidade existente
hoje, Dyson descreve a transigdo horizontal — vertical
como um momento cruel e atribui a evolucdo um viés
egoistico, uma qualidade ética — conceito eminentemen-
te humano — que nao se aplica a situacao.

O outro ponto discutivel do texto de Dyson é a des-
cricao do cendrio biotecnolégico do futuro, que inclui,
entre diversas propostas exéticas, a criacao de plantas
negras, que utilizem o silicio para aumentar a eficiéncia
do aproveitamento da energia solar. Essa idéia da nova
vegetagio denuncia o pensamento de um fisico, para
quem a natureza teria sido ilégica ao optar pela clorofila
e outros compostos menos eficientes. Como se a logica
humana coubesse na evolugao. Outras previsoes igual-
mente ingénuas acompanham as tais plantas negras.

O que chama a atencao nao é tanto a imaginagao in-
contida de Dyson, mas sua visdo utilitaria da natureza.
Para ele, no século 21 todos os componentes da biostera
devem forgosamente estar a servigo dos humanos. Em
nenhum momento ele preconiza a moderacao no uso da
biotecnologia, que ja se sabe ter efeitos nocivos, como
no exemplo das monoculturas. Pena que Dyson nao leu
nosso bom e velho Monteiro Lobato. Com os livros A
reforma da natureza e A chave do tamanho, Dyson teria
aprendido, juntamente com as criancas, o que €é a evolu-
¢ao e o que estd em jogo quando se deseja alterd-la.
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NEUROCIENCIAS

Placebo como recompensa

Por que, em muitos
estudos clinicos,

um falso medicamento

(a base de farinha,

por exemplo)

chega a obter até 30%

de eficacia? Esse efeito,
longamente conhecido
pela medicina, tem nome:
placebo. Quais sao seus
mecanismos?

N&o ha consenso entre
especialistas sobre

a resposta mais apropriada.
Agora, no entanto,

um estudo da mais

um passo na dire¢ao

de desvendar detalhes
do efeito placebo, ao
mostrar experimentalmente
que ele pode estar
associado a areas

do cérebro responsaveis
pela recompensa.

0 artigo esta em Neuron

(v. 55, pp. 325-336, 2007).
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o efeito placebo é a capacidade
que falsos tratamentos tém
de melhorar (ou, eventualmente,
piorar) o estado das pessoas sub-
metidas a eles. Embora geralmen-
te aceito, o placebo tem parte de
seu efeito atribuida a propria in-
vestigacio, ou seja, pode ser con-
siderado um ‘efeito colateral’ ge-
rado pela avaliagao da eficacia do
tratamento. E oportuno lembrar
que o termo deriva do verbo latino
placere, que significa agradar.

0O estudo do efeito placebo néo
¢ tarefa das mais simples, mesmo
para especialistas. Ele é dificulta-
do tanto pela alta variancia das
respostas entre os individuos tes-
tados quanto pela variancia das
respostas quando o mesmo indi-
viduo é testado diversas vezes, o
que sugere a existéncia de multi-
plos mecanismos. No entanto, em
diversos estudos experimentais
(principalmente clinicos), o efei-
to placebo estd amplamente de-
monstrado: estima-se que possa
ser responsavel por cerca de 30%
do resultado dos tratamentos.

Diferentemente do consenso
geral sobre a existéncia do efeito
placebo, seus mecanismos ainda
sdo objeto de discussao. As expli-
cagoes sao geralmente baseadas
em dois modelos: i) na expectativa

consciente dos resultados, na
qual, por instrugao explicita pré-
via, o individuo espera uma me-
lhora; ii) no condicionamento
inconsciente por tratamentos
efetivos prévios (nao-placebos),
nos quais, pela experiéncia repe-
titiva, o individuo se ‘acostuma’ a
se sentir melhor apés tratamentos
convencionais que normalmente
provocam melhora. Esses modelos
néao sao exclusivos e tém varios
aspectos em comum. Em ambos,
os placebos (ou seja, os falsos tra-
tamentos) agem provocando res-
postas antecipatdrias, vistas como
melhora com base na predigao
(consciente ou nao) do resultado
do tratamento.

Utilizando um paradigma bas-
tante simples e interessante, um
trabalho recente sobre o efeito
analgésico de placebos, feito por
pesquisadores do grupo de Jon-
Kar Zubieta, da Universidade de
Michigan (Estados Unidos), as-
sumiu como hipdlese que a pre-
visdo da melhora produzida pelo
placebo possa ser considerada
uma recompensa. E associou es-
se fato ao aumento do neurotrans-
missor dopamina em regides do
cérebro (especificamente, no nu-
cleus accumbens) quando nao se
recebe uma recompensa prevista
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(como em um jogo, por exem-
plo). Em resumo: relacionou o
efeito placebo ao mecanismo ce-
rebral da recompensa.

Esses autores observaram que,
ao se utilizar placebo, a liberagao
de dopamina refletiu a diferenca
entre o quanto o individuo testado
esperava ter sua dor diminuida e
o quanto realmente ela diminuiu
para ele depois da ingestao do
falso medicamento. Essa observa-
¢ao € interessante, pois sugere que
o placebo e a recompensa tenham
mecanismos comuns, baseados na
antecipagdo. Mas a liberacao de
dopamina nas previsoes de re-
compensa acontece mais rapido
do que a esperada para o efeito do
placebo, o que sugere que o meca-
nismo dopaminérgico seja tam-
bém comum ao sistema de recom-
pensa, servindo a ambos. Portanto,
o efeito placebo seria uma varian-
te mais complexa do sistema de
recompensa.

QOutro aspecto interessante ob-
servado pelos autores (e que expli-
caria o grau de resposta ao place-
bo) foi a alta correlagao negativa
entre os individuos testados que
respondem ao placebo e a quan-
tidade liberada neles de dopami-
na associada a recompensa, suge-
rindo que as diferencas indivi-
duais sejam a explicagao para o
efeito placebo, ou seja, haveria
alguns individuos que responde-
riam mais, e outros, menos. Em-
bora o artigo apresente resultados
com boa correlagao estatistica,
temos de levar em consideragdo
que esse tipo de afirmacao tem se
mostrado bastante dificil de con-
firmar experimentalmente, so-
bretudo porque as diferencas nas
respostas intra-individuo (varios
testes com a mesma pessoa) sao
extremamente altas.

Mario Fiorani

Laboratério de Fisiologia

da Cognicado, Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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PROMISCUIDADE DAS SOBERANAS

Por que a rainha cruza com muitos
machos (em média, cerca de uma
dizia) no véo nupcial, se isso vai
gerar um monte de meias-irmas na
colméia e, segundo a teoria vigen-
te, estas tendem a trabalhar menos
que as irmas para o beneficio da
comunidade? Por que, entdo, ndo
cruzar com apenas um macho?
Trabalho recente deu evidéncias de
que colméias com maior diversida-
de genética sao mais resistentes a
bactérias que causam uma doenca
comum nesses insetos.

Assunto encerrado? Ndo. Ha
mais razdes para a promiscuidade
da soberana.

O orientador de Heather Matti-
la, també&m da Universidade Cornell
(Estados Unidos), mostrou que a
diversidade genética era uma for-
ma de resisténcia a uma doenga
bacteriana. Mas a estudante de
pbs-graduacdo achava que havia

mais. E fez um trabalho elegante.
Montou dois conjuntos de col-
méias. Uma com uma dizia delas
(e nas quais as rainhas foram fe-
cundadas por cerca de 15 machos),
e outra com nove (e na qual a rai-
nha cruzou com um s macho).
Todas as colméias foram tratadas
com drogas para protegé-las da
acao das bactérias.

Poucas semanas depois, veio a
resposta. As colméias com diversi-
dade cresceram cerca de 30% mais
que as outras, e as abelhas coleta-
ram quase 40% a mais de polen.
No final, a populagdo do primeiro
conjunto era quase cinco vezes
maior. Por que isso? Nao se sabe.
Hipo6tese mais forte: as abelhas das
colméias com maior diversidade
genética podem ser mais sensiveis
aos estimulos relacionados ao
trabalho.

Science, 20/08/07

DESCENDENTES OU CONTEMPORANEOS? ¢ Diivida no mundo da paleoan-
tropologia. A descoberta de dois novos fosseis no lago Turkana (Quénia)
trouxe fortes evidéncias de que o Homo erectus nao evoluiu do Home habilis,
gotejando confusdo na estrutura da arvore genealdgica humana. Segundo os
autores, as duas espécies conviveram por cerca de meio milhao de anos. Além
disso, os restos do H. erectus (um cranio bem preservado, datado de 1,55
milh3o de anos) mostram um espécime muito pequeno — o menor encontrado
até agora -, e, com isso, os pesquisadores péem em dilvida se essa espécie
faz mesmo parte da pré-linhagem humana. Por sua vez, o maxilar superior
do H. habilis tem, segundo a datacdo, 1,44 milhdo de anos. E o mais ‘jovem’
dos fosseis encontrados até agora para essa espécie. Para os autores, ambas
as espécies surgiram entre 2 e 3 milhdes de anos atras e devem ter ocupado
nichos diferenciados para evitar a competicao, tendo possivelmente um an-

cestral comum, ainda nao descoberto. Curiosidade:
o primeiro fossil de H. habilis foi encontra-
do em 1960 pelo paleoantropélogo
Louis Leakey. Ironia: o artigo que pre-

tende desbancar a evolucdo do H.
habilis em H. erectus é assinado,
entre outros autores, pela nora e
neta de Leakey, Meave e Louise.
(Nature, 09/08/07)

Cranio do H. erectus encontrado

agora no Quénia
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ANTIOXIDANTES E CORACAO

DAS MULHERES » Os antioxidantes
parecem estar perdendo prestigio

nos Gltimos tempos. Em um trabalho
recente (e cuidadoso), foram acusados de
aumentar o risco de morte

(ver ‘Risco de morte vitaminado’

em CH 236). Agora, nao chegaram

a tanto, mas ganharam mais

um nédoa curricular: as vitaminas Ce E
e o betacaroteno, tomados juntos

ou separados, parecem nao trazer
beneficio algum ao coragao

das mulheres. Ou seja, nao evitam
ataques cardiacos, derrames

ou quadros que levem a instalacdo

de marca-passos. Esse foi o resultado
de uma pesquisa com cerca de 8 mil
mulheres que, em média, tinham

60 anos de idade (todas maiores

de 40 anos). Para elas, foram dadas

as varias possiveis combinacdes
dessas trés substancias com placebo
(assim, houve quem tomasse as trés
drogas conjuntamente; houve quem
tomasse apenas placebo).

Unico ponto a favor dessas substéncias
no estudo: as mulheres que tomaram
conjuntamente vitaminas Ce E
sofreram menos derrames.

(Archives of Internal Medicine, 13/08/07)

EM FOCO

CEREBRO 0CO ¢ Um paciente d entrada em um hospital de Marselha (Franca).
Alega fraqueza na perna esquerda. Um exame de rotina, tomografia computa-
dorizada, traz a surpresa: um cérebro ‘oco’. Onde devia haver massa cerebral,
estavam dois bolsdes de fluido. As imagens (a esquerda, tomografia; a direita,
ressonancia magnética) mostram a situacdo. Na época, submetido a um teste
de Q.l., o paciente (cujo nome nao foi revelado) marcou 75 (limite inferior para
o padrao normal). Sua ficha médica revelou que ele sofria de hidrocefalia
(aciimulo de fluido no cérebro) desde crianca e que um dreno foi instalado aos
seis meses (e outro aos 14 anos de idade) para levar o fluido cerebral de volta
ao sistema circulatério, pois os canais que naturalmente fazem isso eram es-
treitos demais. O acimulo pressionou o cérebro de dentro para fora, levando-
o0 ao formato de ‘casca’. O caso ocorreu em 2004, quando o paciente tinha 44
anos. Hoje, o funcionario piblico, pai de dois filhos, continua sua vida.

The Lancet, 20/07/07

gp120 (proteina ligante)

7 Capsidio viral

DEMENCIA POR HIV = Portadores do HIV (virus causador
da Aids), depois de certo tempo, podem sofrer de um tipo
de deméncia causado pela infeccdo e que leva a um défi-
cit no aprendizado e na meméria. Ja se sabia que a gp120
(proteina da capa desse virus) era responsavel por matar
neurdnios adultos no cérebro. Agora, mostrou-se que essa
mesma proteina reduz significativamente a producdo de
novas células no hipocampo, regido cerebral ligada a
essas duas funcoes cognitivas. O alvo da gpi20 sdo as
chamadas células progenitoras, as mais semelhantes, no
cérebro, as células-tronco (estas com grande capacidade
de se diversificar e dar origem a varios tecidos). Com o
atual coquetel de drogas contra a Aids, a carga viral no
sangue diminui bastante, mas, segundo o lider da pesqui-
sa, 0 cérebro mantém um “reservatorio secreto”. Assim,
com o tempo, aprendizado e memédria acabam afetados.
Segundo os autores, os resultados podem levar a uma
forma de terapia para essa deméncia. (Cell Stem Cell,
agosto de 2007)

_ Envelope viral
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MATEMATICA APLICADA

DAMAS DE PROGRAMA

500.000.000.000.000.000.000. Quinhentos bilhdes de bi-
lhdes. Este é o nlimero de movimentos possiveis no jogo de
damas. Essa quantidade astrondmica de configuracdes do
tabuleiro esta armazenada no programa Chinook, que, se-
gundo os autores, se tornou imbativel. Esse programa ja
colecionava mérito em seu curriculo: ainda em 1994 venceu
o campeonato mundial ‘humano’ de damas.

Para chegar a proeza, a equipe de Jonathan Schaeffer, da
Universidade de Alberta (Canada), precisou colocar até 200
computadores trabalhando simultaneamente. O programa,
segundo os autores, tornou-se imbativel (no maximo, seria
possivel arrancar um empate em uma partida contra ele em
um jogo considerado perfeito).

0 Chinook comecou a serdesenvolvido em 1989 e no ano
seguinte ganhou o direito de participar do campeonato
mundial (humano) de damas. Perdeu em 1992, mas levou o
troféu dois anos depois. Em 1996, foi tido como invencivel
e foi ‘aposentado’ compulsoriamente. Mas, em compensa-
¢do, entrou para o Livro dos recordes: primeiro programa a
vencer um campeonato mundial contra humanos.

No popular, é possivel dizer que o jogo de damas é ‘café
pequeno’. No xadrez, as coisas ficam ainda mais dificeis: o

namero de configura¢des pos-
siveis no tabuleiro sobe para
algo como o algarismo 1 segui-
do de 47 zeros. No Go, cujo
tabuleiro tem 19 por 19 casas,
essas possibilidades chegam
a 10'°. Ja no jogo-da-velha, a
complexidade é tao baixa que
até criancas podem tomar as
decisdes necessarias.

A pergunta obvia é: tudo
isso s6 para vencer um jogo de damas? Nao. O mesmo pro-
grama de inteligéncia artificial devera ser Gtil para rastrear
informacao biol6gica de imensos bancos de dados atuais.
Mais (em inglés) sobre o Chinook em www.cs.ualberta.ca/
~chinook. E possivel até desafiar o programa (mas nao
conte muito com a vitoria; o mais provavel é que vocé seja
devidamente humilhado pela maquina).

Vale a pena checar a secdo ‘Qual o problema?’ deste més,
que traz mais sobre jogos (e um alerta contra possiveis
adversarios no jogo de damas).

Science,19/07/07
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COMPORTAMENTO ANIMAL

GESTO DE BOA VONTADE

0 saudoso apresentador de TV Chacrinha
jadizia: “Quem ndo se comunica se estrum-
bhica.” Traduzindo: se da mal. Os orangotan-
gos parecem saber disso e desenvolveram
uma estratégia para se dar bem (ou evitar
se dar mal) quando o assunto é conseguir
alimentos gostosos.

Um tipo de tatica (que lembra aqueles
jogos de adivinhagdo baseados em mimica)

foi evidenciado em orangotangos de zoolo-
gicos britanicos. Pesquisadores da Univer-
sidade de Saint Andrews (Escécia) coloca-
ram duas tigelas na frente das jaulas dos
animais para depois sair de cena. Logo
apods, o tratador sentou por meio minuto
em uma cadeira ao lado da comida, enquan-
to os orangotangos gesticulavam (dobra-
vam os labios com as maos, estendiam um
ou dois dedos, batiam nas grades com um
objeto ou mesmo cuspiam). Nas tigelas,
estavam ou o alimento preferido deles (ba-
nana ou pao, em alguns casos), ou aquele
que eles desprezam (alho-pord e aipo).
Depois de breve intervalo, o tratador
entregou aos animais (um total de seis fé-
meas, cativas em diferentes zoolégicos
britdnicos) uma por¢ao inteira do ‘menu’
saboroso, meia por¢do deste ou a comida

Aorangotango de Sumatra Julitta
e sua filha de dois anos, Putri.

A mae foi uma entre as seis fémeas
testadas no estudo sobre gestos

sem graca. Al, 0s orangotangos passaram
a ser filmados por cerca de um minuto.

Os pesquisadores perceberam que havia
um padrao nos gestos dos primatas e que
estes modificam a ‘mimica’ para serem mais
bem entendidos quando o cardapio ndo os
satisfazia totalmente. Quando os animais
recebiam a porgdo inteira da comida boa,
paravam de gesticular e comiam. No caso
da meia porcdo, usavam, em média, 60%
dos mesmos movimentos anteriores. Se
ganhassem a ‘porcaria’, empregavam o
mesmo movimento apenas 10% do tempo,
partindo entdo para novo gestual.

Para os autores, Erica Cartmill e Richard
Byrne, os orangotangos sabem diferenciar
quando sdo parcialmente entendidos ou
totalmente mal interpretados e modificam
os gestos de acordo com a situacdo. Para
0s pesquisadores, gestos devem ter sido
parte de uma comunicacdo pré-linglistica,
e 0 estudo deles podera ajudar a entender
como a linguagem em humanos se desen-
volveu.

Current Biology, 02/08/07
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PREVISAO CLIMATICA MAIS PRECISA = Modelos climaticos sdo o que o nome diz: modelos.
E muitos deles tém sido acusados de pouco realismo. Em geral, os autores desses programas
sofisticados de computador levam em consideracdo a radiacdo solar, os aerossdis na atmos-
fera e os gases do malfadado efeito estufa, negligenciando fatores importantes (ou, para
muitos, essenciais) sobre flutuacdes no estado dos oceanos e da atmosfera. Agora, um
modelo considerado mais preciso fez isso. E, incluidas essas variacoes climaticas naturais
no programa, os dados que o computador cuspiu nao mostram um futuro planetario la mui-
to alvissareiro: o aquecimento deve frear nos préximos anos, mas, a partir de 2009 até 2015,
deve comecar a acelerar novamente, sendo que, nesse periodo, por dois ou trés anos, as
temperaturas médias devem ficar mais altas que as de 1998, que até agora detém o titulo
de ano mais quente ja registrado na historia. Se o modelo funciona? A resposta sé vira depois
de 2009, dizem especialistas. Para quem tem dominio da lingua inglesa, fica a sugestao de
leitura da reportagem sobre a influéncia da natureza e da a¢ao humana no clima terrestre
nas proximas décadas na mesma edicao. (Science, 10/08/07)

MEDICINA Estudo relaciona bebida com aumento de risco para sindrome metabélica

Refrigerantes e coracao

DESTAQUE

E comum que médicos hoje em dia aconselhem
seus pacientes a evitar refrigerantes ‘doces’ por
conterem muito a¢lcar. O consumo dessa versao
da bebida esta ligada ao aumento da ‘gordura’
no sangue (triglicerideos), a hipertensao em adul-
tos, a epidemia de obesidade e ao surgimento
de diabetes entre jovens e adolescentes. As ver-
soes dietéticas da bebida até agora se mostra-
ram (guase) inofensivas.
Bem, até agora. Trabalho publicado na revista
da Associagdo Norte-americana de Cardiologia é
incisivo: aqueles que alegaram beber
mais de um refrigerante (o equivalente
a uma latinha de 300 ml) por dia, die-
tético ou ndo, mostraram terde 50%a
60% mais chances de desenvolver a
chamada sindrome metabdlica quan-
do comparados aos que ingerem
menos do gue isso diariamente. A
sindrome metabdlica é definida como
a reunido de varios fatores de risco
para doencas cardiacas (obesidade
abdominal, hipertensao, taxas altas
de agticar no sangue, triglicerideos
aumentados, baixos niveis de ‘bom’
colesterol, por exemplo). O estudo,
coordenado por Ramachandran
Vasan, da Universidade de Boston
(Estados Unidos), acompanhou
pouco mais de 6 mil pessoas (cer-
ca de 3,5 mil delas mulheres).
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A resposta da indastria

0s que beberam mais de um refrigerante por dia
mostraram ter, em média, 30% mais de chances
de ficarem obesos; elevacao dos triglicerideos;
aumento da glicose (aglicar) no sangue; sofrer de
diminuicdo do ‘bom’ colesterol (HDL). Mas é im-
portante notar que o estudo ndo prova que beber
refrigerantes causa doencas no coragao, mas sim
que aqueles que bebem mais do que certa dose
didria sdo mais propensos a desenvolver esses
fatores de risco.

Por que isso acontece mesmo para refrigeran-
tes dietéticos? Nao hé resposta. As hipdteses vao
desde a formacdo de aclicares complexos no or-
ganismo até a possibilidade de a pessoa consumir
mais doces que a média da populacao — alguns
trabalhos indicam que a versdo dietética da bebi-
da pode aumentar os triglicerideos em adultos,
resultados nao confirmados por outros estudos.

A Associacdo Brasileira das Indistrias de Re-
frigerantes e Bebidas Nao Alcoélicas (ABIR) ndo
se manifestou formalmente sobre os resultados
do artigo. La fora, a Associacao de Fabricantes de
Refrigerantes da Américado Norte (www.ameribev.
org) reafirmou, em carta-aberta, que o estudo
“ndo prova que os refrigerantes causam fatores
de risco para doencas cardiacas”. A prépria So-
ciedade Norte-americana de Cardiologia fez essa
ressalva e afirmou que defende dietas em que
estejam incluidos refrigerantes dietéticos.
Circulation, v. 116, pp. 480-488, 2007
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SEXO NA PONTA DO NARIZ

Cena que deve ter causado
surpresa no laboratério.
Fémeas de camundongo:

i) montando em outras fémeas;
ii) fazendo movimentos
pélvicos de copulacdo;

iii) emitindo ultra-sons
‘masculinos’ para a atragdo

do sexo oposto. Mais estranho
ainda: elas faziam

os itens i) e ii) até com machos.
As cenas ‘fortes’ estdo documentadas em video.

Tudo isso porque os pesquisadores ‘desligaram’ nessas
fémeas o gene TRPC2, ligado ao funcionamento do drgao
vomeronasal, que fica no focinho desses roedores
e é responsavel por sentir os feromdnios (substéncias
ligadas a atracao sexual entre membros da mesma espécie).
Fémeas inibidas viraram ‘machos’ sedentos por sexo.

Algumas fémeas modificadas geneticamente
acabaram se tornando mdes. Mas se mostraram
meio desnaturadas para a fungao, nao ligando muito
para a amamentacdo e o cuidado com a prole.

Os autores, Catherine Dulac e colegas, da Universidade
Harvard (Estados Unidos), disseram que o circuito cerebral
ter mudado com apenas um gene faz sentido.

Segundo eles, em vez de se construir um cérebro masculino
e um feminino, constrdi-se apenas um cérebro,

que pode ser alterado para macho ou fémea apenas

com a mudanca de uma ‘chave’ genética.

Daria para extrapolar esses achados para outras espécies?
Dulac ndo sabe. Alguns especialistas, porém, acham que,
nos humanos, tanto o 6rgao vomeronasal
quanto o gene TRPCz estdo desativados.

Nature, o5/08/07, online

VACINA CONTRA HPV » Ha pouco mais de um ano, a midia noticiou
em grande estilo uma conquista da pesquisa médica: foi aprovada,
nos Estados Unidos, uma vacina que previne a infecgcao por alguns
tipos de HPV (papilomavirus humano) e, conseqiientemente, o
desenvolvimento do cidncer do colo de tero (ver se¢do ‘Sintonia
Fina’ em CH 228). Segundo o fabricante do medicamento, os per-
centuais de imunizacdo eram elevados. A recomendagdo passou a
ser que meninas fossem vacinadas antes do inicio da vida sexual,
por volta dos 11 ou 12 anos de idade. Agora, um novo estudo de-
fende que a vacina (que age contra as cepas 16 e 18 do HPV) nao
tem efeito terapéutico, ou seja, nao elimina o HPV do organismo
de mulheres ja infectadas. A pesquisa foi feita em dois estados da
Costa Rica e envolveu 2.189 mulheres entre 18 e 25 anos, que re-
ceberam trés doses do medicamento em um periodo de seis meses.
(Journal of the American Medical Association, 15/08/07)

Guarde esse nome: Hans Werner Gottinger. Econo-
mista, especializado em meio ambiente e tecnologia.
Filiagdo: Universidade de Maastricht (Holanda). Cer-
ca de 100 artigos publicados em revistas de renome.
Editor ou arbitro de varias delas. Ocupou cargos de
diretoria e lideranca em universidades e institutos na
Alemanha, na Inglaterra, na Noruega, no Japao e nos
Estados Unidos. Ganhou uma bolsa prestigiosa na
Italia devido a carreira brilhante. Cotado para reitor
de uma universidade da Austria. Mente considerada
brilhante. Sempre trabalhou sozinho (fez poucas co-
laboragdes na vida). Enfim, curriculo exemplar. Got-
tinger é uma farsa, sugere reportagem da revista Na-
ture (09/08/07). Parece ter plagiado boa parte de
seus artigos, e muitas das filiacdes que alega para si
sdo falsas. O alemao diz que tudo & um mal-entendi-
do, mas ndo foi convincente. Nem mesmo tinha vin-
culo com a Universidade de Maastricht. Averdadeira
face de Gottinger comecgou a ser revelada por acaso,
quando um estudante percebeu que um dos artigos
do economista, de 1993, tinha paragrafos e formulas
idénticos aos de um trabalho de outro autor, de 1980.
0O editor da revista resolveu investigar mais a fundo
e descobriu outros casos de plagio no curriculo do
alemao. Agora, varias revistas estdo retirando os ar-
tigos dele, e associagdes, como a Associagdo Mun-
dial para o Desenvolvimento Sustentavel (WASD, na
sigla em inglés), ja trataram de limpa-lo de suas pa-
ginas. A CH, por meios indiretos, conseguiu o curricu-
lo resumido de Gottinger. Realmente, é impressio-
nante. Mas ndo se sabe onde termina a realidade e
comeca a ficgdo. Além de dezenas de filiagdes, bem
como instituicdes para as quais deu consultoria, cons-
tam |a varios livros. E isso levanta uma questdo in-
trigante (a qual a reportagem da Nature nao respon-
de): por que um autor com capacidade para escre-
ver tantos livros (basta digitar o nome dele em uma
livraria virtual, tipo Amazon, para ter a listagem com-
pleta) precisaria apelar para o plagio? Com a palavra,
o0s soci6logos da ciéncia. Ah, sim, a parte irbnica da
histdria, como revela a Nature: o editor que passou
ainvestigar os artigos de Gottinger descobriu gue um
deles, escrito em 2002, pode ter sido plagiado em
2005 por um autor do Zimbabue.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R|
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NEUROLOGIA

Em 19 de maio de 1643, durante a guerra dos 30 anos, que envolveu algu-
mas nacoes européias, a cidade francesa de Rocroi foi palco
de uma famosa batalha. Nela, o comandante das forgas fran-
cesas, Louis II de Bourbon-Condé, entao o duque d’Enghien,
com apenas 22 anos, mesmo em desvantagem numeérica, ven-
ceu as tropas espanholas chefiadas por Francisco de Mello.
Rocroi é uma cidade medieval cercada por muralhas em zigue-
zague (figura 1), formato que, no século seguinte, seria lem-
brado para descrever fenémenos relacionados a uma das mais
interessantes doengas do sistema nervoso: a enxaqueca.

Essa curiosa associacdo de idéias foi feita pelo médico e na-
turalista inglés John Fothergill (1712-1780). Entusiasta da respi-
ragao boca a boca para “os aparentemente mortos de forma
stihita”, Fothergill descreveu a neuralgia do trigémeo, que pro-
voca dor muilo forte e periddica na face (onde se distribuem as
terminacoes desse nervo), e a angina pectoris, caracterizada por
fortes dores no peito. Mas foram seus estudos sobre a natureza
das alteragoes visuais sofridas por pacientes de enxaqueca que
o fizeram cunhar uma expressao usada pelos médicos até hoje.
Ele observou que o intenso ziguezague luminoso que alguns
enxaquecosos dizem perceber em seu campo visual era similar
as muralhas em torno de cidades como Rocroi, e em 1778 cha-
mou esse sintoma de ‘espectro de fortificagio’.

A enxaqueca é uma doenga com multiplas facetas. Para os
pacientes, é fonte de intenso sofrimento, por conta do prejuizo
a qualidade de vida decorrente da grande interferéncia da
doenca em suas rotinas. Para alguns médicos, trata-se de uma
desordem pouco importante, um ‘exagero’ de doentes com
queixas multiplas. Para empregadores, é as vezes sindnimo de
desculpa para ocultar preguica e faltas ao trabalho. Um amigo
logo sugere: “E estresse. Faga anélise.” J4 um vizinho, com a »
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Figura 1. Vista aérea da pequena cidade
de Rocroi, na Franca, em torno da qual
existem muralhas em forma de ziguezague
(no detalhe, o desenho das muralhas)
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mesma certeza, pode culpar o figado, a sinusite, a
pressdo alta, os 6culos mal ajustados — além de
outras explicacoes infundadas. Mas, afinal, o que é
essa doenca, a luz da ciéncia?

Problema de saide piblica

Segundo a Organizagdo Mundial da Sadde, a enxa-
queca é uma das doengas mais importantes da huma-
nidade. Estima-se que possa atingir cerca de um quar-
to das mulheres e cerca de 8% dos homens em todo
o mundo, predominando na idade adulta. A interfe-
réncia da enxaqueca na vida das pessoas determina
um prejuizo de até US$ 17 bilhdes anuais nos Estados
Unidos, segundo estudos recentes. Essa doenca é, cla-
ramente, um grave problema de satide ptblica.
Como ela esta classificada entre as dores de ca-
becga primarias (ndo decorrentes de doengas subja-
centes), é inadequado pensar que seja causada por
sinusite ou outra afeccao. Os pacientes podem apre-
sentar fenémenos desencadeantes, o que nao signi-
fica que estes causem a doenga. Sabe-se que alguns
fatores, em certos momentos e especificamente pa-
ra alguns doentes, podem facilitar a ocorréncia de
crises agudas. Tais desencadeantes incluem alimen-
tos (chocolate, queijos, vinho e outros), alteragdes
do ritmo do sono, exercicios fisicos e fatores emo-
cionais, entre outros. Desencadear crises, no entan-
to, ndo significa ser a causa da doenga, tanto que as
crises podem ocorrer na auséncia desses fatores.

LAY
. fvl
i\

Figura 2. Estudo de um espectro de fortificacao (a direita), feito por Whitman
Richards a partir do desenho de uma anomalia visual (aura)
observada pela sua mulher (a esquerda)
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Figura 3. llustracdo de auras visuais da enxaqueca, feita em 1904 pElo médico
inglés William Gowers (1845-1915)
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A dor de cabeca é o principal sintoma da enxa-
queca, mas nao o tnico. Sofrer dessa doenga nao
apenas ter dor, é estar permanentemente sujeito
crises, existam ou nao os desencadeantes. A dor
intensa, tende a afetar apenas um lado do cranio (na
maioria dos pacientes, alterna-se entre os dois lados),
tem caracteristicas latejantes e pode ser acompanha-
da por nauseas, vomitos e intolerdncia a estimulos
ambientais, em especial luminosidade (fotofobia),
ruidos (fonofobia) e odores (osmofobia). As crises
duram de quatro a 72 horas e sua freqiiéncia é va-
ridvel. Nas mulheres, tendem a predominar no pe-
riodo menstrual e sdo menos freqiientes durante as
gestagoes. Alguns pacientes podem apresentar sin-
tomas indicativos de disfungdo em 4reas distintas
do cértex cerebral, a parte mais externa do cérebro,
onde ficam os neurdnios — esse fenémeno é chama-
do de ‘aura’. Para entender a enxaqueca é preciso,
sobretudo, compreender o que é a aura e quais as
suas relagoes com os outros sintomas da doenca.

D

@

As pesquisas sobre a aura

O espectro de fortificacao identificado por Fothergill
& um dos tipos de aura visual. Ele se caracteriza de
inicio por uma cintilagao, um ‘brilho’ que surge em
alguma regido da visdo. Ao longo dos minutos se-
guintes, esse brilho adquire a forma de um ‘C’, com
a borda externa em ziguezague (como os muros de
Rocroi), e cresce progressivamente (figura 2). De
modo surpreendente para o conhecimento da época,
o neurologista inglés William R. Gowers (1845-1915)
(figura 3), em frabalho de 1906 sobre a fronteira en-
tre a enxaqueca e a epilepsia, imaginou que o de-
senvolvimento da anormalidade pelo campo visual
estaria relacionado a algum fenémeno que se alas-
trasse pela area do cérebro responsavel pela viséo,
tal como “ondas em uma poga na qual uma pedra
¢ atirada”. O fendmeno vislumbrado por Gowers s6
seria descoberto 40 anos depois.

Nas regides do cértex cerebral relacionadas ao
processamento visual, existe uma representacao do
espago referente ao campo visual. Assim, cada par-
te da retina, responsavel pela visdo de uma regiao
do espaco, envia impulsos nervosos para uma regiao
especifica do cértex visual. Ha cerca de 60 anos, o
norte-americano Karl Spencer Lashley (1890-1958),
entdo professor de neuropsicologia na Universidade
Harvard, estudioso do cértex e também vitima de
enxaqueca, desenhou sucessivamente o aspecto
visual do seu proprio espectro de fortificagao e in-
feriu, com base no tempo necessario para o alastra-
mento do fendmeno visual e o tamanho do cértex
visual, que essas visoes seriam provocadas por uma
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anormalidade que se alastrava pelo cérebro a velo-
cidade de 2 a 3 mm por minuto (figura 4).

Sem conhecer o que Lashley havia dito pouco
antes, o neurologista brasileiro Aristides Azevedo
Pacheco Ledo (1914-1993) (figura 5), que fazia dou-
torado em Harvard em 1943, estimulava o cortex
exposto de um coelho quando percebeu que a am-
plitude da atividade elétrica, coletada por eletrodos
aplicados diretamente no cértex, mostrava-se algu-
mas vezes deprimida. Ledo entdo teve a idéia que o
levaria a uma descoberta surpreendente: pds os
eletrodos em fila e verificou que a depressao da ati-
vidade cortical ‘caminhava’ de um eletrodo para o
seguinte, depois para outro mais distante e assim
por diante (figura 6). Em sua lese, publicada no pe-
riddico Journal of Neurophysiology, em 1944, Ledo
batizou o fendmeno como ‘depressao alastrante’, que
avangava pelo cdrtex com velocidade semelhante
a inferida por Lashley e da forma imaginada por
Gowers décadas antes. Mas isso ocorreria no ser
humano? E seria essa a fonte de algumas dores de
cabecga?

Quando o paciente tem aura, a doenga se chama
‘enxaqueca com aura’, em oposicao ao tipo ‘sem aura’,
no qual ocorre apenas a dor, sem anormalidades apa-
rentes da fungéo cortical. A aura visual do tipo cin-
tilagdes visuais é a mais comum, mas a enxaqueca
ndo é uma doenga que provoca apenas dor e alteragoes
visuais caracterizadas por flashes e ziguezagues lu-
minosos. Durante a aura, na chamada ‘sindrome de
Alice no pais das maravilhas’, por exemplo, os pa-
cientes podem ainda ter sensagoes visuais comple-
xas, como perceber objetos com tamanhos exagera-
damente pequenos ou grandes, ou muito mais longe
do que realmente estdo, ou mesmo ver coisas e pes-
soas em pequenos cubos ou em mosaico.

O que ocorre no cortex visual e determina a aura
visual pode acontecer em outras dreas do cérebro?
A resposta é sim. Certos pacientes, durante a aura,
sentem formigamentos no brago, perdem o movi-
mento em um lado do corpo por algum tempo e
podem até ser incapazes de usar a linguagem mo-
mentaneamente. Muitos fenémenos pouco conheci-
dos podem acontecer durante a aura ou mesmo fora

dessa fase. O que imaginamos é que a
alteragao da fungao cortical depende de
qual area é afetada pela depressao alas-
trante.

Certos enxaquecosos tém dificulda-
de de reconhecer rostos humanos (con-
digdo chamada de ‘prosopagnosia’), o
que provavelmente esta relacionado a
passagem da depressao alastrante por
duas dreas do cortex ligadas a habili-
dade de reconhecer as faces, a area de

face fusiforme (FFA, na sigla em inglés)
(figura 10) e o cortex occipital inferior (I0C, na sigla
em inglés). Observamos pacientes que relatam di-
ferengas nas cores, como relativa palidez ou brilho
exagerado, e hd uma regido especifica do cértex,
chamada V8, ligada a percepgao do brilho. Outros
pacientes podem ter, raramente, sensacgdes de estra-
nheza em relagdo ao préprio brago, como se este
nao lhes pertencesse. Essa condigdo, chamada de
‘sindrome da mao estrangeira’ ou ‘da mao alien’,
também pode ocorrer em pacientes com isquemia
cerebral. Vimos, em alguns casos de enxaqueca,
incapacidade momentanea de se expressar ou de
entender o que é dito (afasia), dificuldade de lembrar
nomes proprios (afasia anémica) ou de executar atos
corriqueiros, como usar uma caneta ou uma escova
de dentes (apraxia). Sintomas como afasia, proso-
pagnosia e apraxia, entre outros, estdo associados a
areas especializadas do cértex cerebral.

Alguns pacientes apresentam vérios desses sin-
tomas combinados. Quando isso acontece, as anor-
malidades ndao surgem ao mesmo tempo, mas se
sucedem em cadeia, de acordo com a distribuigao
espacial das diferentes fungoes pelas éreas do cére-
bro. Quando calculamos a velocidade de alastra-
mento da anormalidade no
cérebro, com base na duracgao
de cada sintoma durante a
aura e a distribuigao anatd-
mica das areas envolvidas,
chegamos a velocidade de
2-3 mm por minuto, a mes-
ma que Lashley deduziu ha
50 anos e Leao mediu em
1944 para a depressao alas-
trante em coelhos. »

Figura 5. O brasileiro
Aristides Azevedo

Pacheco Ledo (1914-1993),
descobridor da depressdo
alastrante, diante do primeiro
eletroencefaldgrafo

do mundo, nos anos 40,
quando estudava em
Harvard, nos Estados Unidos
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Figura 4.
Desenhos feitos
por Lashley,

em 1941, de suas
préprias auras
visuais: ele
deduziu que
elas seriam
produzidas por
algum fenémeno
que se alastrava
pelo cortex
cerebrala2-3mm
por minuto




NEUROLOGIA

Depressao alastrante
e enxaqueca

A enxaqueca estd relacionada ao cértex cerebral, e
a aura mais comum € a visual. Em trabalho excep-
cional, Whitman Richards demonstrou nos anos 70
que as cintilagoes em ziguezague dos pacientes com
enxaqueca formam angulos de 60° em média. Saben-
do que certas dreas do cortex visual contém neuro-
nios especializados na detecgdo de inclinagoes e
orientagoes de linhas durante o processamento vi-
sual, decidimos estudar especificamente essa funcao,
usando a ressondncia magnética funcional, técnica
que permite acompanhar o cérebro em agdo. O estu-
do foi realizado juntamente com os neurologistas
Elisabete Pedra de Matos e Jorge Moll Neto e equipe.

Ao mostrar barras luminosas inclinadas a enxa-
quecosos e a pessoas sem essa doencga, observamos
(por ressondncia magnética funcional) a ativagao em
seus cérebros e verificamos que, nos primeiros, mes-
mo fora das crises, o processamento visual é diferen-
te do observado nos individuos saudaveis. A conclu-
sao é a de que o cérebro de quem tem enxaqueca
pode funcionar de maneira diferente, independen-
temente de o paciente estar com dor ou com aura.
Outras evidéncias comprovam alteragoes funcionais
no cérebro de enxaquecosos, mesmo que nao estejam
sofrendo crises.

Essas anormalidades visuais podem ser medidas
no cérebro humano? A médica radiologista norte-
americana Nouchine Hadjikhani, da Universidade
Harvard, teve a oportunidade de demonstrar e medir
esse fendomeno em 2001. Ao ser informada de que
um paciente sempre sofria de enxaqueca com aura
alguns minutos apés jogar basquete, ela teve a idéia
de fazé-lo jogar por alguns minutos e em seguida
observar o que aconteceria em seu cérebro durante
a crise de enxaqueca usando a ressonincia magné-
tica funcional. Assim, conseguiu registrar um fend-
meno que correspondia aos sintomas visuais e que
se alastrava, a partir do cortex visual, com a veloci-
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Figura 6. Figura do trabalho original de Ledo: ao registrar
a atividade do cortex cerebral de um coelho apos
determinados estimulos, ele verificou que a redugao

da amplitude das ondas se alastrava pelo cortex

a uma velocidade especifica e chamou o fendmeno

de ‘depressao alastrante’

dade medida por Leao (figura 7) — uma demonstra-
¢ao convincente da ligagao entre a depressao alas-
trante e a crise de enxaqueca.

Como ligar a depressdo alastrante a dor? Sabe-se
que ocorrem alteragoes nos vasos sangiiineos duran-
te a crise de enxaqueca, como dilatagao ou contracao
de artérias situadas no cérebro e nas meninges, as
membranas que revestem o sistema nervoso. Em 1938,
0s norte-americanos John Graham (1909-1990) e
Harold Wolff (1898-1962) injelaram o composto lar-
tarato de ergotamina em pacientes com enxaqueca e
constataram que a redugao da dor era acompanhada
pela diminuigao das pulsagdes da artéria temporal.
A luz do conhecimento da época, foi concluido que
a dor se devia a dilatacao anormal dos vasos e que a
aura dependeria da vasoconstrigao arterial exagerada.
Essa descoberta popularizou a expressdo ‘cefaléia
vascular’, ainda muito usada, embora esteja errada
do ponto de vista dos mecanismos da enxaqueca. A
doenga nao vem dos vasos sangliineos, e sim do cére-
bro. Os fenémenos circulatérios sio conseqiiéncias
da crise e nao suas causas.

Uma das substancias liberadas na parede dos
vasos sangiiineos durante a crise € uma pequena
proteina denominada ‘peptideo relacionado ao gene
da calcitonina’ (CGRPE na sigla em inglés). Esse
peplideo existe em fibras nervosas sensilivas pre-
sentes na parede das artérias e é o mais potente
agente vasodilatador conhecido. Em estudo publi-
cado em 1990, o australiano Peter Goadsby e os
suecos Lars Edvinsson e Rolf Ekman colheram san-
gue de pacientes, durante crises de enxaqueca, na
veia jugular (no pescogo), no lado que doia e no lado
sem dor. Eles demonstraram que o nivel de CGRP
estava aumentado apenas no lado em que havia dor,
o que sugeria que durante a crise o nervo trigémeo
estava ativado e liberava a substdncia apenas na-
quele lado.

Ja o neurologista norte-americano Michael Mosko-
witz e colaboradores estabeleceram nos anos 80 a
conexao entre a ativagao do nervo trigémeo, respon-
savel pela sensibilidade em muitas regices da cabe-
ca, e a depressao alastrante. Ao provocar depressao
alastrante no cérebro de animais, eles detectaram a
conseqiente ativacao, no tronco cerebral, do nicleo
do nervo trigémeo, indicando que a depressao alas-
trante poderia ser responsdvel pela liberagio de
CGREP, pela ativacao da dor e pelas alteragoes circu-
latérias presentes na enxaqueca. Michael estudou a
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chamada ‘inflamacao neurogénica’, causada nas
artérias pela ativacao do sistema nervoso. Em 2006,
o mesmo grupo demonstrou que muitos medicamen-
tos que hoje previnem a enxaqueca bloqueiam a
depressdo alastrante em animais de laboratério.

O que acontece entao na enxaqueca sem aura? A
depressdo alastrante pode ser ‘silenciosa’ Pensamos
que sim. A principal evidéncia nesse sentido foi
obtida pelo pesquisador norte-americano Roger P.
Woads e colaboradores, em 1994, Ao examinar uma
enxaquecosa com métodos que avaliavam o fluxo
sangiiineo cerebral em acéo, ele foi surpreendido por
uma inesperada crise da paciente. Isso permitiu a
Woods demonstrar, nesse caso, o alastramento de
alteragdes sugestivas de depressdo alastrante, a par-
tir do pdlo occipital do cérebro, regiao relacionada
a visao. No entanto, ela nao tinha aura! A experién-
cia revelou que a depressio alastrante pode ocorrer
com freqiiéncia muito maior do que se imagina,
expressando-se ou ndo como aura. Uma das pergun-
tas que a ciéncia devera responder no futuro é: como
a depressao alastrante se traduz em sintomas?

Além das alteragoes de suas fungoes, é possivel
que a propria estrutura do cérebro seja diferente na
enxaqueca. Usando técnicas sofisticadas de imagem
por ressondncia magnética como a denominada
‘tensor de difusao’, Hadjikhani e sua equipe demons-
traram, em 2006, ndo sO que algumas regioes do
coértex cerebral podem ser mais espessas em enxa-
quecosos, mas também que isso pode ocorrer em
algumas vias relacionadas a transmissao de infor-
magoes dolorosas dentro do cérebro.

A influéncia
dos genes na doenc¢a

Por que tudo isso ocorre? De onde vem a enxaque-
ca? Muilos pacientes relatam que alguns familiares
sofrem da doenga. “Mamae tinha, doutor. Lembro-
me dela sofrendo com rodelas de batatas na cabe-
ga”, dizem. Esses relatos indicavam uma possivel
influéncia genética na enxaqueca, o que era refor-
cado por estudos sobre a incidéncia da doenca em
algumas familias. Entretanto, foi apenas em 1996
que se descobriu o primeiro gene relacionado a uma
forma de enxaqueca, a chamada ‘enxaqueca hemi-
plégica familiar’ (EHF), que pode ser herdada pelos
descendentes, bastando para isso que recebam ape-
nas uma copia anormal desse gene, denominado
CACNAI1A e localizado no cromossomo 19.

0 gene CACNA1A é responsavel pela sintese de
uma proteina que regula a passagem de célcio pela
membrana plasmética de neur6nios no cértex cere-

Alastramento da alteracao

Figura 7. Alastramento de uma alteragdo (captada por ressonancia magnética
funcional) a partir da regido posterior do cérebro em um paciente durante uma
crise de enxaqueca —as setas coloridas indicam os pontos de registro e os graficos
de ondas mostram o momento, em cada ponto, em que ocorre a alteracdo

(essa segliéncia corresponde provavelmente a passagem da depressdo alastrante)

bral. Esse gene, quando alterado, modifica a excita-
bilidade do neurénio. Camundongos com mulagdes
induzidas nesse gene apresentam sintomas desse
tipo de enxaqueca e a depressao alastrante ocorre,
em seu cérebro, mais facilmente e com velocidade
maior. Qutros genes ligados a EHF foram descober-
tos nos cromossomos 1 e 2, mas as formas mais ro-
tineiras de enxaqueca, a enxaqueca coln aura e a
sem aura (ue vemos nos nossos consultérios, ainda
nao tiveram seus mistérios genéticos totalmente
desvendados.

Em conclusao, a enxaqueca é uma doencga e nao
apenas uma dor de cabega qualquer. Seus mecanis-
mos sao complexos e desafiadoramente interessan-
tes. E provavel que pessoas com enxaqueca tenham
nascido com mutagoes genéticas que alteram a ex-
citabilidade do cértex cerebral, facilitando a ocor-
réncia da depressao alastrante. Esse fendmeno ativa
eslruturas nervosas relacionadas a dor e induz a
liberacao de substdncias que atuam nos vasos san-
giiineos, levando a ‘inflamagiao neurogénica’. E
possivel que alteragoes discretas da funcao e da es-
trutura do cérebro estejam presentes nos pacientes
com enxaqueca. Embora o tratamento atual da doen-
¢a possa ser considerado eficiente, esperamos que,
no futuro, terapias mais especificas possam blo-
quear a expressao desses genes e normalizar as alte-
racoes cerebrais, melhorando ainda mais a vida de
milhoées de enxaquecosos no mundo inteiro. ]
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ECONOMIA

As estatisticas

Estatistica, em termos matematicos, € o resultado da coleta, organizacdo

e andlise de dados numéricos a respeito de um fenémeno. Toda estatistica é também
uma convengdo social, construida a partir de certo modo de apreender a realidade.
No mundo atual, produzir dados estatisticos mais completos e com maior rapidez

é um fator estratégico relevante. Essa tarefa geralmente cabe, em cada pais,

a sistemas estatisticos nacionais, geridos pelo Estado. Entretanto, a aceitacdo

das estatisticas oficiais depende da credibilidade do modelo tedrico que as embasa,
da reputacdo da institui¢cdo que as produz e da confian¢a atribuida pelo usudrio.
Este artigo discute algumas questoes referentes a producdo de estatisticas

oficiais nas sociedades modernas e sugere, d luz dessa discussdo,

uma atualizacdo da legislag¢do nacional especifica.

Carmem Aparecida Feijo
Departamento de Economia, Universidade Federal Fluminense

Elvio Valente

Programa de Mestrado em Administracdo e Desenvolvimento Empresarial,
Universidade Estdcio de Sd
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Uma caracteristica importante do novo modelo de producdo baseado na

ILUSTRAGOES MATEU VELASCO

revolugdo da informaética e nas telecomunicagoes é
a sua dependéncia de uma instantdnea producgao e
disseminacéao de dados, informagoes, conhecimentos
e idéias. Assim, nesse modelo, a conslrucao e a uti-
lizacao de infra-estruturas de informagdes — em par-
ticular informagoes estatisticas — sao necessidades
competitivas para qualquer pais.

Em geral, a tarefa de manter os sistemas estatisti-
cos nacionais como um bem publico tem sido atri-
buida aos governos. Um servigo nacional de estatis-
tica deve prover polilicos e tomadores de decisoes
com as informacdes necessdrias para os propdsitos
de politica e planejamento. As informacgdes estatis-
ticas permitem ao governo, por exemplo, conhecer
a posigdo da economia e sua tendéncia, além das
caracteristicas correntes e tendéncias da situacao
social. Elas sao usadas para decidir sobre o montan-
te dos gastos piiblicos e para alocar verbas, monito-
rar a economia, avaliar a eficiéncia de programas
publicos, selecionar entre alternativas de politicas
e formar expectativas em relacao ao futuro.

A estatistica assume também um importante
papel social e educacional, oferecendo informacgoes
(positivas ou negativas) sobre vérios aspectos da
realidade socioeconémica. Assim, cabe ao servigo
nacional de estatisticas disseminar essas informa-
¢oes para toda a comunidade, para que a populacao
e as autoridades tenham uma base concreta para
tomar suas decisoes e para iluminar a discussao dos
problemas nacionais.

Apesar da relevancia do papel das estatisticas
oficiais nas sociedades atuais, sua producao nao esta
apoiada em um modelo teérico firme, como afirma-
ram, em 2001, o canadense Richard Platek e o sueco
Carl-Erik Sarndal, ambos estatisticos. Mesmo assim,
o desenvolvimento da capacidade de produzir sis-
tematicamente estatisticas relevantes, atuais, confia-
veis, abrangentes e compardveis é um desafio para
todos os paises. Portanto, as instituigoes envolvidas
com a producéo de estatisticas devem se apoiar em
preceitos e procedimentos que legitimem sua ativi-
dade. Esse é o sentido dos 10 ‘principios fundamen-
tais” estabelecidos pela Conferéncia Anual de Esta-
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tisticas das Nagoes Unidas em 1994 (e reafirmados
em 2004) e que servem de guia para orientar o fun-
cionamento de um sistema nacional de estatistica.
Esse sistema pode ser definido como o conjunto
de praticas e instituicdes envolvidas com a produgao
e disseminagao de estatisticas. Para desenvolver um
sistema nacional de estatisticas eficiente é necessa-
rio que a politica geral do governo para as atividades
bésicas - coleta, compilagao, disseminacao e interpre-
tagao de informagoes eslatisticas, de todas as dreas
— esteja regulamentada por lei. No caso do Brasil, a
atividade de produgao de dados do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE), érgao oficial
do pais para essa producdo, é disciplinada pela
chamada Lei do Sigilo (Lei n® 5.534, de 1968, regu-
lamentada pelo Decreto-lei n® 73.177, de 1973).

Um sistema estatistico

A criacao do IBGE, em 1938, refletiu, de forma sig-
nificativa, o pensamento de que os levantamentos
estatisticos e a pesquisa geografica poderiam desem-
penhar papel relevante no que diz respeito a admi-
nistragao do imenso territério brasileiro, em vias de
integracao. Assim, o governo de Gettlio Vargas de-
finiu como prioridade um plano para o territério
nacional, cabendo ao novo instituto a tarefa de for-
mulé-lo e executd-lo. A atuacao do IBGE, respeitan-
do a estrutura administrativa federalizada ja vigen-
te no pais, mas submetendo-a a orientagdo central
getulista, foi orientada para o levantamento e a sis-
tematizacao de um conjunto de informacoes com a
finalidade de atender as necessidades da adminis-
tragao publica em seus aspectos juridico (legislagao),
tributério (impostos, controle orgamentério), pleitos
eleitorais e expansao de riquezas publicas federais
(demarcacao de terras devolutas pertencentes a
Unido, mensuracao das riquezas naturais e constru-
cao de equipamentos diversos como estradas, aero-
portos, minas e usinas).

A atual Constituigao, promulgada em 1988, pre-
servou o espirito da lei (de 1974) que criou o Siste-
ma Estatistico Nacional e definiu o IBGE como 6rgao
central e coordenador desse sistema. Segundo a
Constituicao, compete a Unido organizar e manter
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os servigos oficiais de estatistica de &mbito nacional
(artigo 21, item XV) e legislar sobre o sistema esta-
tistico nacional (artigo 22, item XVIII). Isso nao
impede que os estados possam criar e/ou manter
orgaos de producgdo de estatisticas. Na verdade, o
§ 1° do artigo 25 reserva aos estados as competéncias
que o texto constitucional nao veda a eles, e o pa-
ragrafo tinico do artigo 22 (que define as dreas sobre
as quais s6 a Uniao pode legislar) ainda permite que
os estados, desde que autorizados por Lei Comple-
mentar, legislem sobre questoes “especificas” das
matérias ali relacionadas.

Entretanto, nao apenas estados e municipios — que
teoricamente assumem maiores responsabilidades e
recursos — podem desempenhar papéis mais desta-
cados, seja como produtores diretos ou conveniados,
seja como usudrios de informacdes estatisticas. Isso
é valido também para os orgaos de estatistica dos
ministérios e para algumas fundacoes, autarquias,
conselhos, empresas publicas etc.

Para evoluirmos no entendimento do papel das
estatisticas oficiais no processo de tomada de deci-
sdo em economias de mercado, vale fazer algumas
reflexdes de ordem conceitual e metodoldgica sobre
o0 que torna uma estatistica uma referéncia capaz de
nortear a tomada de decisdes pablicas e privadas.

O que é uma estatistica

Em primeiro lugar, deve-se entender o que faz com
que uma observacado quantitativa da realidade se
torne uma estatistica. Dados que representam fatos
econdmicos e sociais sé tém significédncia — ou seja,
s6 se transformam em informacao — se ordenados,
sistematizados e encaixados em esquemas de clas-
sificagao, conceitos tedricos ou outros padroes. S6
assim constituem base para o conhecimento, que re-
sulta da submissao de tais dados a processos mais
refinados de andlise, quando sao convertidos em
afirmacoes mais gerais, leis etc. Cabe lembrar que
as informagoes estatisticas sao sempre produzidas
com base em um modelo conceitual, que filtra a
realidade.

As estatisticas sdo os resultados da observacao,
sendo esta um processo de definigdo do objeto. As
estatisticas aparecem, assim, como uma aproxima-
cao dos diferentes aspectos da realidade. Elas nao
refletem a realidade, refletem uma certa maneira de




perceber a realidade. No entanto, em uma socieda-
de que procura quantificar tudo, a forga dos niime-
ros faz com que as estatisticas sejam aceitas como
realidade.

Deve-se acrescentar, ainda, que o uso das estatisti-
cas gera efeitos reais. Dados sao obtidos, tratados em
diferentes niveis e usados para tomar decisoes, cujos
efeitos alteram os préprios dados. Estimativas incor-
retas de populagao, por exemplo, implicam distor-
coes na distribuicao de recursos federais aos munici-
pios (Fundo de Participagao dos Municipios); indices
de precos distorcidos levam a politicas de reajustes
salariais equivocadas; dados precarios sobre percen-
tual de pobres na populagao induzem erros na dis-
tribuigdo de verbas piblicas e assim por diante.

Esse processo pode ser esquematizado (figura 1) de
modo simples: os fatos, uma vez organizados a luz de
hipdteses tedricas (sobre relagoes técnicas e de com-
portamento que os conectem), permitem a construcao
dos sistemas de informagoes estatisticas, as quais, ao
alimentar processos de decisao publicos e privados,
tém impacto sobre a realidade. Os processos de trans-
formacdo da realidade social, quando captados pelo
sistema de informacgao, permitem o avango da teoria
e a modificacdo da forma de perceber os fatos.

Em sintese, a forma como se apreende a realida-
de por meio da informagéao estatistica permite um
continuo aprendizado que implica mudangas no
processo de producdo dessa informacado. Assim, é
importante saber que toda vez que o referencial te6-
rico conceitual ou a norma social muda, ou seja,
quando fronteiras bem definidas sio substituidas
por situagoes intermediérias, é preciso definir no-
vamente tais fronteiras. Portanto, quando as regras,
convengdes, ou mesmo apenas os procedimentos
(estatisticos ou contdbeis) mudam, as condigdes de
registro estatistico também se modificam.

As transformacdes que ocorrem na realidade eco-
némica e social, portanto, colocam permanentemen-
te em xeque ao menos uma parte das estatisticas
produzidas. Hoje, a demanda de informagdes torna-
se cada vez mais urgente e diversificada e seu aten-

Sistema

estatistico
Teoria

dimento, mais dificil. Essa dificuldade deve-se a
dois fatores. De um lado, a modificagao dos préprios
quadros de observagao estatistica, j4 que muitas
categorias tradicionais se tornam fluidas (profissao,
domicilio, estado civil e outras), ou seja, ndo tém
mais estabilidade conceitual. De outro, as exigéncias
das politicas pablicas — sao exemplos a questao da
cor da populacao para efeito de cotas em universi-
dades, a definicao de pobreza ou subnutricao para
programas de transferéncia de renda e outras.

Considerando a dinamica social e a necessidade
de apreendé-la e descrevé-la por meio de estatisticas,
o que podemos dizer sobre os requisitos necessérios
para a sua aceitagao?

Credibilidade
e reputacao

Um requisito importante para que uma estatistica
seja aceita como medida de referéncia na tomada
de decisdes — ou seja, para sua credibilidade — é a in-
terpretacao que se pode extrair dela a partir de um
modelo tedrico (implicito ou explicito). Isso nao sig-
nifica que toda estatistica seja uma tradugao ideal
de conceitos tedricos abstratos, mas somente que a
aceitacdo de uma estatistica é tanto maior quanto
mais consolidada a teoria que serve de referéncia a
ela. Assim, os agregados macroeconémicos (ntime-
ros obtidos das contas de um pais ou de uma regiao),
por exemplo, sdo a referéncia para a descrigao do
conjunto da economia, e lém como base leérica o
modelo de economia proposto pelo inglés John May-
nard Keynes (1883-1946). Qutro exemplo, tomando
por base a teoria microeconémica (que trata do com-
portamento das unidades da economia, como indi-
viduos e empresas), sdo os indices de preco, que
tém como referéncia a teoria do consumidor.
Outro ponto a ser considerado é que a credibilida-
de das estatisticas oficiais nao deve ser vista indepen-
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dentemente da imagem piblica de quem as produz.
Assim, a credibilidade das estatisticas oficiais diz
respeito tanto ao seu contetido analitico, derivado
dos modelos tedricos aos quais estd referida, quanto
a reputagao da instituigao produtora (figura 2).

Essa distingdo entre credibilidade e reputagao
tem varias implicagoes praticas para os produtores
oficiais de estatisticas. A principal é que, ao reconhe-
cé-la, delineia-se mais claramente a sua responsa-
bilidade na busca pela imagem de qualidade. Essa
busca deve observar tanto os conceitos tedricos (as-
pecto da credibilidade) quanto os procedimentos a
serem seguidos na producao da informacao (o cum-
primento das ‘boas prdticas’ que constroem a re-
putagdo). Assim, o produtor oficial deve estar em
contato com os avancos no dmbito da teoria para
saber interpreta-los a luz da producao de informacao.
Da mesma forma, o produtor, seguindo boas prati-
cas, deve orientar o uso da informagao que obtém,
ou seja, dar transparéncia a forma como a estatisti-
ca é produzida, mas nao deve influenciar a decisao
sobre o seu uso.

Em suma, a credibilidade de uma estatistica nao
se define no ambito da produgao da estatistica, mas
no dmbito da discussao tedrica. A qualidade da produ-
¢ao, por outro lado, depende das praticas dos produ-
tores de estatistica que determinam sua reputagao.

A confianga
nas estatisticas

Como a produgéo de informagoes estatisticas é do-
minada pelas instituigoes que coletam os dados e
os analisam, seus usudrios normalmente nao tém
como verificar diretamente sua qualidade. O homem
comum pode ter a impressao de que as cifras sao
falsas, em parte porque nao vé a adequagdo entre a

Credibilidade nas referéncias
tedricas que suportam

a construgdo das estatisticas

: Confianca no uso das informacoes E : |I &
B o5 (e P ‘

estatistica e sua realidade pessoal (e também porque
pode acreditar que o governo manipula as informa-
¢oes). Muitas criticas as estatisticas provém de um
desconhecimento de sua natureza: as estatisticas,
por exemplo, ndo representam as situagoes indivi-
duais, mas a média dessas situagdes. E preciso agre-
gar, ou seja, agrupar as informagoes, para que a in-
formacao tenha uma significacdo, mas a agregacao
torna a informacao inutil e inverificavel em nivel
individual.

Diante do volume e da complexidade das estatis-
ticas divulgadas, e sem compreendé-las adequada-
mente, o publico pode oscilar entre a credulidade e
a desconfianca. Assim, o grau de confianca que os
usudrios atribuem ao produto acaba sendo uma fun-
cao direta de sua confianga na instituicao produtora.

Outra questao a ser considerada é que a insercao
dos produtores de estatistica nas administracées
publicas os expoe as pressoes oriundas dos contex-
tos econdémico e social. O problema da confianca se
agrava com as manipulacoes, reais ou presumi-
veis. Assim, é importante que o érgio produtor te-
nha independéncia suficiente para resistir a pressoes
politicas e preservar sua virlude. A preservagao da
reputacio, apoiada na credibilidade das informacoes
produzidas, exige independéncia e imparcialidade
em relagdo aos contextos politicos. A informacao
gerada deve ser considerada livre de manipulagao.
Disso depende, em parte, o sucesso das agdes de-
correntes das decisoes de politicas pablicas. Repu-
tagdo é dificil de conseguir e ficil de perder. Em
uma sociedade democratica, o servigo piiblico deve
estar a servigo do piiblico e nao do poder governan-
te. Os drgaos estatisticos devem desenvolver uma
imagem de importancia piiblica e de legitimidade.

Portanto, para ganhar a confianca do usudrio, o
produtor oficial de estatisticas deve, entre oulras
coisas, agir com profissionalismo, objetividade e
consciéncia de qualidade; explicitar as metodologias
e as limitagoes da informagao; interagir com o meio

Reputagdo dos produtores por meio

da aplicacdo de boas priticas de producdo

e disseminagdo das informagées
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académico e procurar convencer o publico leigo da
importancia da estatistica (criagdo de uma cultura
estatistica); cultivar os usuarios, atendendo as ne-
cessidades para deixa-los mais satisfeitos; e escla-
recer os comentaristas que escrevem regularmente
sobre problemas econémicos e sociais, refutando os
relatos enganadores da midia, porque é por meio
dela que a maioria das pessoas obtém a maior parte
de sua informacgao geral. Assim, um sistema estatis-
tico nacional deve ser capaz de criar uma ‘institu-
cionalidade’ para as estatisticas oficiais, na qual a
interacao com o publico, para formar a agenda de
pesquisa e tornd-la crivel, é peca-chave.

Nova agenda
para o setor

Como vimos, no novo paradigma econémico-tecno-
légico, a informagao é um fator estratégico, dado o
seu papel crucial para o conhecimento. Portanto, a
sociedade moderna precisa de informagodes produ-
zidas no mais curto prazo, devido a velocidade das
mudangas na tecnologia e nas estruturas de merca-
do e & necessidade de tomada de decisdes mais ra-
pidas, como resultado do processo de integracao
econdmica regional e internacional (globalizacao) e
da importéncia da informagio para as novas formas
de gestao.

Além disso, a mudanca do papel do Estado (menor
intervencdo na economia e maior énfase nos me-
canismos de mercado como alocador de recursos)
reforgou a exigéncia de informagdes rapidas. A ne-
cessidade de informagdes para planejamento global
e definicdo das politicas pablicas somou-se a um au-
mento da demanda por informagoes mais especificas
(teméticas e setoriais), destinadas a outros usudrios
(individuos, empresas e grupos de interesse), e tam-
bém disponiveis em prazo curto. Se antes os érgaos
centrais de estatistica trabalhavam basicamente pa-
ra o governo, agora (sem prejuizo da fungao tradicio-
nal) eles tém de satisfazer, crescentemente, as ne-
cessidades de empresas e individuos.

O aumento do poder de computagao dos usuérios
também implicou maior autonomia em termos de
acesso as redes de comunicagao, maior capacidade
de processamento de dados e mais possibilidades
de uso de informacdes selecionadas (varidveis bési-
cas), de interesse especifico, diminuindo o poder de
monopolio dos orgaos centrais de estatistica.

Dados demogréficos, projegdes populacionais,
indicadores sociais (satde, educacao e oulros) e

informacdes econdmicas, por exemplo, constituem
bens publicos, para usufruto de agentes piblicos,
privados, universidades e sociedade civil organiza-
da. Tais estatisticas atendem a necessidade coletiva
de monitoramento da situagao social, econdmica e
demografica e contribuem para garantir niveis cres-
centes de bem-estar da sociedade.

Evidentemente, para reduzir a periodicidade da
producéo de dados estatisticos, para obter informa-
¢oes mais detalhadas espacialmente e para disponi-
bilizé-los rapidamente e a baixo custo, as agéncias
estatisticas precisam ter garantidos recursos orga-
mentarios suficientes e regulares — recursos que,
pela natureza das atividades dessas agéncias, sao
predominantemente ptiblicos. Como o Estado tem
de propiciar a sociedade esse tipo de informagao
bésica e é seu maior consumidor, ainda cabe a ele
um papel importante no orgamento dos érgaos na-
cionais de estatistica. Além de produzir dados so-
cioecondmicos e demogrificos essenciais, a institui-
¢ao central de estatistica deve privilegiar agdes no
sentido de interligar bases de dados, descentralizar
a producao com controle de qualidade, coordenar a
disseminacao de informacoes estatisticas e agilizar
a divulgagao de resultados.

Assim, uma questdo central que deixamos em
aberto neste texto, para futura reflexao, diz respeito
a governanga do sistema, ou seja, aos mecanismos a
serem adotados para a definigdo da agenda de pes-
quisas, para garantir a qualidade e a transparéncia
necessarias as estatisticas e para permitir o pleno
exercicio da cidadania, entre outros aspectos. Nesse
sentido, parece oportuna a criagao de uma comissao
ou conselho estatistico, composta por representantes
do governo e da sociedade civil, que atuaria como
agéncia reguladora. Da mesma forma, o estabeleci-
mento de uma lei de responsabilidade estatistica (a
exemplo da Lei de Responsabilidade Fiscal na area
de finangas publicas) propiciaria um instrumento de
controle e cobranca da sociedade sobre os assuntos
pertinentes as estatisticas piblicas. Sugerimos assim
que ja é chegada a hora de se rediscutir a legislagao
estatistica atual, vigente hd mais de 30 anos. =
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Morcegos

e frutos

Interacao que gera

Os morcegos nio sio os animais preferidos do grande piiblico. Nao de-
vemos, no entanto, tentar mudar a imagem equivo-
cada que se tém desses mamiferos voadores apenas
por meio de argumentos emocionais, como fazem
os ‘ecochatos’. Mais importante é deixar claro que,

0713V " 'Y 028V 3d 0104

embora mal-amados, tais animais prestam ‘servigos
ecolégicos’ cruciais na natureza. Este artigo mostra
como 0s morcegos sao muito mais do que apenas
‘'vampiros’ e discute em detalhe suas interagoes com
as plantas, ao buscar frutos para se alimentar e ao
dispersar as sementes, e as conseqiiéncias desses
hébitos para as comunidades vegetais, em especial
as florestas tropicais.

Morcegos sdao mamiferos (classe Mammalia),
como os humanos, e pertencem a uma ordem cha-
mada Chiroptera. E a segunda maior ordem dessa
classe, com cerca de 1.100 espécies (perde apenas
para os roedores). No Brasil, ha 164 espécies de
morcegos, 0 que representa um tergo da fauna de
mamiferos. As dietas desses morcegos incluem
milhares de espécies animais e vegetais. Por causa
dessa diversidade de fontes de alimento, a maior

Marco Aurélio Ribeiro de Mello entre os mamiferos, os morcegos atuam como im-
Departamento de Botdnica, portantes predadores, polinizadores e dispersores
Universidade Federal de Sdo Carlos (SP) de sementes,
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De acordo com sua dieta, as espécies de morcegos

formam trés categorias principais (divididas em
subcategorias). Os fitofagos sdo consumidores de
plantas e incluem frugivoros (comem frutos), necta-
rivoros (néctar), polinivoros (pélen), folivoros (fo-
lhas) e granivoros (comem sementes em forma de
graos, habito s6 descoberto recentemente, no estado
do Rio de Janeiro). Ja os animalivoros sdo os que se
alimentam de outros animais ou partes deles, en-
globando insetivoros (consomem insetos), carnivoros
(aves, répteis e pequenos mamiferos), piscivoros
(peixes), ranivoros (rds, sapos e pererecas) e hema-
tofagos (sangue). Finalmente, existem os onivoros:
aqueles que comem tanto plantas quanto animais.
A maioria das espécies de morcegos, no entanto,
nao se enquadra apenas em uma dessas categorias:
todas as espécies folivoras, por exemplo, sdo também
frugivoras, e algumas comem também insetos. Cer-
ca de 70% das espécies alimentam-se basicamente
de insetos, o hdbito ancestral dos morcegos. Contra-
riando o senso comum, os hematdfagos — chamados
popularmente de ‘'vampiros’ — sdo raros: ha apenas
trés espécies, restritas as Ameéricas (0,2% do total
mundial). Essas espécies sdo de fato especialistas,
porque se alimentam unicamente de sangue.

Este subtitulo nao se refere a mais uma moda para
o0 proximo verdo, e sim ao fato de que os frutos sao
muito mais importantes para os morcegos do que
se imagina. Na regidao neotropical, que engloba des-
de o sul do México até a Patag6nia argentina, apenas
os morcegos da familia Phyllostomidae comem fru-
tos (salvo rarissimas excegoes). Nessa familia, repre-
sentada nessa regiao por cerca de 160 espécies, sao
observados todos os hébilos alimentares de morce-
gos. Muitas espécies sao frugivoras em diferentes
graus, e as mais especializadas pertencem as subfa-
milias Carolliinae e Stenodermatinae. Ja os morcegos
de outras subfamilias tém habitos alimentares va-
riados: muitos sao onivoros (Phyllostominae), alguns
consomem principalmente néctar (Brachyphyllinae,
Glossophaginae e Phyllonycterinae) e uma parcela
¢ exclusivamente hematéfaga (Desmodontinae).
No mundo, em torno de 26% das espécies de mor-
cegos comem apenas frutos ou estes completam sua
dieta. No Brasil, os frugivoros representam cerca de
metade das espécies. Entre essas espécies, algumas
sao oficialmente confirmadas como frugivoras em

Morcego frugivoro
da espécie
Platyrrhinus
lineatus comendo
um fruto de
caqui-do-cerrado
(Dyospiros hispida).
Essa planta éum
parente proximo
do caqui comercial
(Dyospiros kaki),
de grande valor
econdmico
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diferentes graus, enquanto outras, sobre as quais
nao se sabe muito, sdo consideradas potencialmen-
te frugivoras em funcao de relatos esporadicos ou
com base nos hédbitos de espécies aparentadas. Pou-
cas espécies de morcegos sdo exclusivamente frugi-
voras — muitas das que buscam frutos comem
também néclar, insetos e até vertebrados.

Ja foi proposto que todas as espécies frugivoras
distribuidas pelas subfamilias de filostomideos
compartilhariam um ancestral comum. Além disso,
alguns estudos sugerem que, em geral, as dietas dos
morcegos dessa familia combinam com suas histérias
evolutivas e, como resultado, hé especializagao ali-
mentar em determinadas linhagens (subfamilias,
géneros e tribos) ou até coevolugao (envolvendo os
morcegos e as plantas que produzem os frutos), como
proposto em 1982 pelo bidlogo norte-americano E.
Raymond Heithaus.

Ambos saem ganhando

As relagdes entre morcegos e frutos sao muito coe-
sas (hd lugares, por exemplo, onde nao ocorrem
certos morcegos simplesmente porque seus frutos
preferidos nao estao presentes), mas em sua maioria
sdo difusas, sendo que morcegos generalistas e plan-
tas também generalistas costumam fazer nicleos de
interagao entre si nas comunidades. Ambas as par-

tes dessa interagdo se beneficiam e, para os morce-
gos, ha claras vantagens. A partir do momento em
que comecaram a comer frutos, eles ampliaram em
muito suas fontes de alimento, o que provavelmen-
te permitiu que se diversificassem e conquistassem
mais ambientes, aumenlando sua abundéncia.

Essa vantagem é especialmente forte nos tropicos,
onde os frutos de milhares de espécies estao dispo-
niveis praticamente o ano inteiro, ndo apenas nas
florestas imidas, mas também em 4reas de cerrado
e caatinga. Morcegos exclusivamente frugivoros,
como Carollia perspicillata e Sturnira lilium, duas
espécies muito comuns no Brasil, podem mudar o
tipo de fruta que consomem, os padroes de deslo-
camento e mesmo o periodo de reprodugio entre as
estacoes do ano, a fim de aproveitar ao maximo os
meses de fartura e sobreviver nos meses de escassez
de alimento.

E facil entender que a interagiio é benéfica para
0$ Morcegos, mas a vantagem para as plantas nao é
tao evidente. De maneira simplificada, podemos
indagar: por que gastar energia para produzir frutos
atraentes especificamente para morcegos, se é pos-
sivel gerar frutos atraentes para muitos outros ani-
mais, que também podem dispersar as sementes e
ajudar a espécie vegetal a se reproduzir?

Para tentar responder a essa pergunta, vamos,
em primeiro lugar, discutir como seriam os frutos
‘atraentes para morcegos’. Um modelo tedrico cria-
do em 1973 pelo biélogo holandés Leendert Van der
Pijl, conhecido como sindrome da quiropterocoria
(dispersao de sementes por morcegos), propde que
esses frutos ‘especializados’, em sua maioria, tém
um conjunto de caracteristicas tipicas. Consideran-
do também as modificacdes feitas desde entdo nesse
modelo original, podemos dizer que os frutos quirop-
terocéricos sdo em geral carnosos, ndao mudam de
cor da fase verde para a madura, tém substdncias
aromdticas atrativas quando maduros e ficam bem
expostos nos ramos das plantas.

Os frutos preferidos pelos morcegos sdo produ-
zidos por numerosas espécies. Muitas sao silvestres,
nao exploradas pela populagdo humana, outras tém
alto valor comercial por fornecer (nao s6 nos frutos)
alimentos, temperos, remédios e cosméticos, e algu-

Alguns morcegos comedores de frutos sdo Carollia
perspicillata (A), um dos principais dispersores de
sementes de plantas pioneiras (em especial dafamilia
Piperaceae); Sturnira lilium (B), que exibe forte interacao
com plantas da familia Solanaceae; Artibeus lituratus (C),
comum nas cidades (onde costuma se alimentar

em amendoeiras e figueiras); e Pygoderma bilabiatum (D),
mais raro, em geral encontrado em florestas
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mas sdo empregadas em paisagismo, por sua grande
beleza. No Brasil, exemplos tipicos de frutos qui-
ropterocéricos sao os das familias Piperaceae (jabo-
randis, cava-cavas, pimenteiras selvagens, pimenta-
do-reino), Solanaceae (vitingas, jods, jurubebas,
quinas, tomates, pimentas), Cecropiaceae (imbatbas)
e Moraceae (figueiras). Vale lembrar, porém, que
vérias espécies dessas familias se enquadram em
outras sindromes, podendo ter suas sementes dis-
persas por aves ou oulros agentes. Existem ainda
frutos que nao sao vistos tradicionalmente como
quiropterocéricos, mas sao dispersos por morcegos,
como o angelim (género Andira, familia Guttiferae),
o chapéu-de-praia (Terminalia, Combretaceae), a
manga (Mangifera, Anacardiaceae) e o guanandi
(Calophyllum, Clusiaceae), entre outros.

As flores contam com diversos meios de restrin-
gir o acesso de visilantes ao seu interior (existe,
portanto, uma selecao direta destes), mas em geral
isso nao acontece com os frutos. Por isso, varios
mamiferos de grupos diferentes, como gambés (gé-
nero Didelphis), cuicas (Marmosops e Micoureus),
bugios (Alouatta) e outros, além de diversas aves,
também comem os ‘frutos de morcegos’. A quirop-
terocoria, assim, é considerada uma sindrome mais
‘fraca’, se comparada a quiropterofilia (relacionada
a busca de néclar, que auxilia a polinizacao), ja que
apresenta muitas excegoes.

A evolugédo, porém, forneceu a muitas plantas
(quiropterocéricas ou nao) uma forma de ‘driblar’
esse problema, assegurando a selegdo de dispersores
confidveis. Em tais plantas, as estratégias de produ-
cao de frutos que rendem parcerias mais fortes com
animais sao aquelas que as tornam fontes confiaveis
de alimento para os frugivoros especialistas e, ao
mesmo tempo, nao incentivam os oportunistas. As-
sim, as ‘plantas de morcegos’ tendem a produzir os
frutos aos poucos e durante virios meses, com alto
grau de sincronia, na frutificagao, entre os indivi-
duos da mesma populagdo (estratégia ‘estado-esta-
vel’), como se observa na familia da pimenta-do-
reino. No entanto, ha também plantas que produzem
todos os frutos de uma vez, em curto intervalo de

tempo e sem sincronia entre os individuos de uma
mesma populacao (estratégia ‘grande explosao’),
como as figueiras. Mesmo nao havendo sincronia,
como no primeiro caso, em todas as épocas do ano
sempre hd uma figueira de alguma espécie frutifi-
cando e, portanto, fornecendo alimento para mor-
cegos. Em geral, as estratégias intermedidrias nao
sdo encontradas nas plantas quiropterocéricas.

Menos esforco,
mais ganho

Pensando pelo lado da nutricao, quais critérios sao
mais interessantes para que os morcegos encontrem
frutos suficientes e se satisfagam a cada noite? Em
sua busca por alimento, um morcego nao pode sim-
plesmente gastar toda a sua energia em cada uma
das atividades que precisa realizar. E necesséirio
aplicar determinada quantidade de energia para ca-
da atividade, sendo que a selegdo natural tende a fa-
vorecer os individuos que maximizam a diferenca
entre a energia que gastam e a que ganham (as que
tém maior ganho liquido). Essa alocagao otimizada
de energia é crucial, pois algumas espécies nao po-
dem ficar sequer duas noites seguidas sem comer.
Assim, um gasto malfeito pode levar o individuo a
produzir menos filhotes ou mesmo a morrer.
Seguindo essa linha de pensamento, ja foram ob-
servadas algumas evidéncias de que os morcegos
tendem a maximizar essa diferenca entre gasto e ga-
nho de energia. Isso parece estar de acordo com a
‘teoria do forrageio 6timo’, proposta em 1966 pelos
biélogos norte-americanos Robert H. MacArthur
(1930-1972), Eric R. Pianka e John Merritt Emlen. A
teoria diz justamente que essa otimizacao aumenta a
aptidao e favorece o individuo na selecao natural.
Essa idéia do forrageio dtimo pode ser estendida
para outros niveis da atividade de alimentacao. Ja
vencida a etapa de escolher a espécie de planta, ao
encontrar diversas plantas da mesma espécie os

A pimenteira Piper
gaudichaudianum (A),
da mesma familia

da pimenta-do-reino
(P. nigrum); a palmeira
jeriva (Syagrus
romanzoffiana) (B),
comum em areas

de mata atlantica

(no detalhe,

sendo visitada

pelo morcego
Artibeus lituratus);

e afigueira-branca
(Ficus luschnatiana)
(C) sao alguns

dos vegetais

que fornecem
alimento a diferentes
espécies de morcegos
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0 morcego Sturnira lilium
apresentainteracao

com plantas solanaceas
—naimagem, porém,
devora um figo

(nao identificado), fruto
de plantas da familia

das moraceas

PROJETO MORCEGOS E FRUTOS

O autor tem estudado as interacGes entre morcegos e frutos ha alguns
anos. Em sua pesquisa de mestrado, feita na Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, investigou as relacdes entre morcegos da espécie Carollia
perspicillata e seu principal alimento, as plantas do género Piper (familia
Piperaceae) (ver ‘Morcegos gostam de pimentas’, em CH n2 189). PGde en-
tao observar que ha uma relagdo muito forte entre esses dois grupos, e que
as plantas, juntamente com as variacdes climaticas, tém importante papel
na determinac@o das estacdes reprodutivas dos morcegos. E interessante
notar que C. perspicillata continua habitando a mesma area mesmo quan-
do seus frutos preferidos nao estao disponiveis, podendo nesse caso mu-
dar sua dieta e usar mais néctar e insetos. Isso indica que tém alta plasti-
cidade ecoldgica, apesar da forte interacdo com as piperaceas.

Ja em sua tese de doutorado, feita na Universidade Estadual de Campi-
nas e na Universidade Ulm (Alemanha), o autor observou um padrao dife-
rente na interacdo entre o morcego Sturnira lilium e as plantas da familia
Solanaceae. Embora apresente uma dieta ainda mais frugivora que C. pers-
picillata, a espécie S. lilium parece estar mais ligada as variacoes do clima
do que a disponibilidade de frutos, além de ser um dispersor legitimo e
efetivo das solanaceas estudadas.

Atualmente, o autor coordena uma pesquisa ampla sobre essas intera-
coes de frugivoria e dispersdo de sementes, batizada de ‘Projeto Morcegos
e Frutos’ e realizada no Departamento de Botanica da Universidade Fede-
ral de Sao Carlos (SP), com o apoio do Programa Jovens Pesquisadores,
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

Esse projeto conta com a colabora¢do de pesquisadores de diferentes
universidades, além de alunos de graduacdo e pos-graduacdo. O objetivo
principal é entender a fundo a ecologia e a evolucdo das interacdes de
frugivoria e dispersdo de sementes entre morcegos e plantas, visando
responder trés perguntas basicas: (1) Que critérios 0s morcegos usam para
selecionar frutos?; (2) Que conseqiiéncias a dispersao por morcegos pode
ter para as plantas? e (3) Como estdo organizadas essas interagdes e que
processos as estruturam?

No momento, as quatro linhas de pesquisa principais sdo: (1) estrutura
e dindmica das redes ecoldgicas formadas por morcegos e plantas e suas
conseqiiéncias sobre a estabilidade das comunidades; (2) mosaico geo-
grafico na coevolugao entre morcegos e frutos, que aborda as diferencas
nas interacdes de uma mesma espécie em cada localidade; (3) efeitos do
tamanho, da qualidade e da quantidade de frutos sobre a sele¢ao por
morcegos; e (4) papel dos morcegos na ‘dispersdo direcionada’, onde
grande parte das sementes € levada de preferéncia para locais adequa-
dos a germinacdo. Informacdes sobre esse trabalho estdo disponiveis na
pagina Casa dos Morcegos (www.casadosmorcegos.org).
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morcegos devem decidir em quais individuos
ir preferencialmente. Algumas respostas para
essa questdo ja foram propostas, e pode-se
dizer que os morcegos costumam preferir
plantas com maior nimero de frutos, com
maior tamanho médio de frutos e com maior
proporgao de frutos maduros. Além disso, sao
preferidas plantas que integram agregacoes
mais densas da mesma espécie (onde é pos-
sivel achar mais individuos e, portanto, mais
frutos).

Finalmente, o nivel mais basico de selecao
— e 0 menos estudado - se da entre frutos de
uma mesma planta individual. De acordo com
0 pouco que se sabe, ao escolher entre os
frutos (dezenas ou as vezes centenas) de uma
mesma planla, os morcegos pegam primeiro
os maduros, aqueles com maior proporgao de
massa de polpa em relagao 4 massa de semen-
tes e os de mais facil acesso. Parece mesmo
que eles se guiam pela ‘lei’ da melhor relagao
custo-beneficio (otimizagao).

Comer frutos,
semear florestas

Tao importante quanto falar sobre a selegao
de frutos é falar sobre o que ocorre apds essa
etapa. Muitos morcegos coletam os frutos em
uma determinada planta e, em vez de comé-
los ali mesmo, levam-nos a outras plantas.
Esse comportamento faz com que as sementes
contidas nesses frutos sejam, em sua maioria,
descartadas ou defecadas nos ‘abrigos de ali-
mentacao’, gerando — em uma escala espacial
menor, que envolve as proximidades da arvo-
re frutifera — um padrao agregado na ‘chuva’
de sementes. Entretanto, como os morcegos
voam grandes distancias, em alta velocidade,
em uma mesma noite, em uma escala maior
o padrao da chuva de sementes costuma ser
aleatdrio, o que aumenta a probabilidade de
cada semente encontrar um local adequado
para germinar. Além disso, a dispersao de se-
mentes por longas distancias favorece (apés
o crescimento das novas plantas) o cruzamen-
to entre individuos de populagdes diferentes,
que aumenta a variabilidade genética e as
chances de persisténcia de populagoes locais
desses vegetais.

Como se nao bastassem essas vantagens, o
transporte para longe das plantas-maes pode
ainda permitir que sementes e plantulas es-
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capem da mortalidade desproporcional-
mente maior perto dos adultos da mesma
espécie, onde ocorrem mais ataques de
herbivoros (roedores e insetos) e patdégenos
(fungos e bactérias). A dispersao por mor-
cegos pode até alterar o balango da com-
peticdo por espago entre diferentes es-
pécies de plantas, o que tem grandes im-
plicagoes para os padrdes de diversidade
das comunidades vegetais tropicais.
Outro processo importante influencia-
do pelos morcegos é a sucessio ecoldgica
(a regeneracdo de um sistema natural com
a chegada, estabelecimento e substituicao
gradual de espécies) apés perturbagoes
como fogo e desmatamento ou decorrentes

Mo

de causa natural. Morcegos sao prolago- quen

nistas nesse processo, ja que as plantas
que eles comem sdo, em sua maioria,
pioneiras, ou seja, sdo as que chegam
primeiro a locais perturbados, ‘colonizan-
do’ a drea e alterando aos poucos suas
caracteristicas fisicas e biolégicas, até que
outras plantas possam se estabelecer.

Em uma floresta recentemente destruida, por
causas naturais ou acdo humana, os morcegos e aves,
juntos, sao os principais responsaveis pelo retorno
de muitas espécies de arbustos, que aos poucos
facilitam o crescimento de arvoretas e arvores, além
de atrair diferentes animais, desencadeando a rege-
neragio do ambiente. Em 1994, os bidlogos ingleses
Robert J. Whittaker e Stephen H. Jones propuseram
que a regeneracao vegetal na ilha de Krakatau (Cra-
catoa), na Indonésia, devastada por uma erupcao
vulcanica em agosto de 1883, deveu-se principal-
mente a atuagao de morcegos e aves. Esses dois
grupos de animais chegam a responder por cerca de
80% da chuva de sementes em algumas areas neo-
tropicais. Conhecendo as plantas preferidas por
morcegos e aves e suas caracteristicas ecolégicas,
teoricamente seria possivel mesmo acelerar a rege-
neragdo ou mudar seus rumos em uma comunidade
vegetal perturbada.

Conhecer para respeitar

As evidéncias cientificas disponiveis permitem
concluir que os morcegos frugivoros, esses ilustres
desconhecidos, sao animais extremamente impor-
tantes. Se imaginarmos uma floresta como um sis-
tema formado por muitas espécies e também pelas
interagoes entre elas, alguns morcegos frugivoros
estabelecem relagdes com centenas de plantas, ten-
do diferentes papéis na sua reproduciao e manu-

Entre espécies de plantas

Entre individuos de uma
mesma espécie

Plantas com frutos maiores

Morcegos maiores, frutos maiores
menores, frutos menores

Plantas em

ECOLOGIA

Entre frutos de um
mesmo individuo

Frutos mais maduros

Frutos bagas, carnosos :
0 mudam de cor, -
bem expostos no ramo, com
odor atrativo e disponiveis
em grande quantidade

Plantas com mais
frutos maduros

tencao. Vale lembrar também que somenle entre
morcegos ha espécies que podem ser efetivas ao
mesmo tempo nos processos de dispersao de semen-
tes e de polinizagao. Trocando em middos, sua ex-
tingdo interromperia determinadas interacoes e, em
conseqiiéncia, atrapalharia processos ecoldgicos
cruciais, como os dois citados. O resultado poderia
ser uma alteragao na composigao de espécies e um
impacto no funcionamento do sistema ecoldgico,
que possivelmente levariam a perda de biodiversi-
dade e a outros efeitos.

No Brasil, segundo a lista de espécies ameacadas
da Uniao Internacional para a Conservacgio da Na-
tureza (TUCN - www.iucnredlist.org), existem 14
espécies de morcegos classificadas como “vulnera-
veis a extingao”, especialmente devido a perda de
habitat. Esse nimero, no entanto, pode ser muito
maior, ja que até o momento sdo raros os estudos
verdadeiramente ecolégicos ou conservacionistas
que envolvem a fauna de morcegos do pais (ver
‘Projeto Morcegos e Frutos’).

Se por um lado os morcegos, como outros animais
silvestres, podem causar problemas em cidades, por
outro eles sao elementos fundamentais nos sistemas
naturais. Assim, ao ver um morcego, seja onde for,
as pessoas devem pensar duas vezes antes de maté-
lo ou expulsa-lo. Além de evitar problemas com a
Justica, j& que matar animais silvestres é crime
previsto na Lei de Protegao a Fauna (Lei n° 5.197,
de 3 de janeiro de 1967), essa atitude é sensata,
porque um morcego pode ser muito mais importan-
te do que se imagina. i

.c@

Frutos nao infestados
por larva

Estudos cientificos mostraram que os morcegos seguem varios critérios ao procurar
e selecionar frutos para se alimentar, escolhendo entre espécies de plantas,
entre individuos da mesma espécie e entre frutos do mesmo individuo
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QUIMICA BIOLOGICA

Marcus Fernandes de Oliveira

A utilizacdo do uranio em sua forma natural data de 79 a.C., quando artesdos aplicavam

Vista parcial,

em 1999, dos
cercade 37 mil
cilindros
contendo urdnio
empobrecido
acumulados na
Usina de Difusao
Gasosade
Paducah
(Estados Unidos)
desde que

ela passou

a funcionar

em 1952

esse metal na superficie de vidros e de ceramicas, como um corante ama-
relo. Sua descoberta foi creditada ao quimico aleméao Martin Heinrich Kla-
proth (1743-1817), que o batizou urdnio, em 1789, em homenagem a des-
coberta do planeta Urano, ocorrida oito anos antes. Posteriormente, o fisi-
co francés Antoine Becquerel (1852-1908) identificou as propriedades ra-
dioativas desse elemento.

Na década de 1940, as iniciativas do governo norte-americano visando
ao desenvolvimento da primeira bomba atémica, por meio do Projeto Man-
hattan, inauguraram a era nuclear, em 15 de julho de 1945, no teste Trinily.
Em 6 de agosto daquele ano, uma bomba de quatro toneladas, contendo
cerca de 60 kg de uranio e batizada de Little Boy (Rapazinho), foi langada
sobre Hiroshima (Japéo). Trés dias mais tarde, uma segunda bomba atdmi-
ca caiu sobre Nagasaki. Essas explosdes causaram a morte — instantanea ou
nas décadas seguintes, pelos efeitos nocivos da radiacao no organismo — de
aproximadamente 200 mil pessoas. Desde entao, o urdnio passou a ser um
elemento de importincia estratégica no cendrio politico mundial, tanto sob
o ponto de vista energético quanto militar.

O uranio é o elemento mais denso que ocorre na natureza. Sua concentra-
¢ao estimada na crosta terrestre estd em torno de 4 miligramas por quilo-
grama (mg/kg), podendo ser encontrado em varios tipos de solo. Apesar de
sua alta densidade, o urdnio nao é raro, sendo mais abundante até que tun-
gsténio, mercirio ou chumbo.
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Vista aérea

de umamina

de uranio

no lago McClean
(Canada)

Embora considerado pouco radioativo, o urénio
é um melal pesado com potencial quimioldxico.
Todos o0s seus isdtopos (no caso, dtomos de urénio
que se diferenciam apenas pelo niimero de néutrons
no nucleo) emitem particulas alfa, formadas por dois
prétons e dois néutrons. Devido ao grande tamanho,
as particulas alfa perdem rapidamente energia ciné-
tica, o que reduz seu poder de penetragao. Assim,
sdo incapazes de penetrar até as camadas superficiais
da pele humana. Portanto, acredita-se que o urdnio
s6 ofereca risco a satide humana se for absorvido
por inalacao e ingestdo ou se penetrar nos tecidos.

O uranio natural, encontrado em minérios co-
mo uraninita, euxenita e outros, é composto por
uma mistura de (rés isGtopos distintos: o urdnio 235
(#U), o uranio 234 (**U) e o uranio 238 (¥*U). O
isdtopo mais abundante é o **U (99,28% de todo o
urdnio natural), seguido pelo **U (0,71%) e pelo
#4J (0,0055%). Devido a radioatividade, a quan-
tidade de urdnio em uma amostra diminui grada-
tivamente ao longo do tempo, mas sua meia-vida
(tempo necesséario para a quantidade de uranio se
reduzir a metade) é extremamente longa: cerca de
4,5 bilhoes de anos para o **U.

Desses isdtopos, apenas o **U é utilizado como
combustivel nos reatores de usinas nucleares, bem
como na producao de energia e em armas nucleares,
por ser o tinico capaz de sofrer fissao nuclear (frag-
mentacao do nicleo atémico) provocada por néu-
trons lentos (pouco energéticos).
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Como a proporgao do **U é muito baixa no uréa-
nio natural, é preciso grandes quantidades desle
iltimo para se obter fragoes minimas do primeiro.
O urénio natural que sobra nesse processo de pro-
dugdo fica com um percentual de aproximadamen-
te 0,3% de **°U e passa a ser chamado urdnio em-
pobrecido.

No inicio da década de 1970, o exército norte-ame-
ricano iniciou pesquisas para o uso de melais de
alta densidade em projéteis para perfurar blindagens.
Metais como o tungsténio e o urdnio empobrecido
foram testados, e os resultados mostraram que o de-
sempenho de ambos foi muito superior ao de outros
metais. Uma das vantagens dos projéteis contendo
uranio empobrecido é que eles se inflamavam quan-
do atingiam uma superficie dura (rochas, blindagens
de aco etc.). devido as altas temperaturas geradas
pelo impacto e ao relativamente baixo ponto de fusao
do urénio (1.132°C). Assim, esses projéteis tornam-
se mais finos 4 medida que derretem, fazendo com
que penetrem blindagens mais resistentes.

Por nao ser inflamdvel e ter um alto ponto de
tusao (3.410°C), o tungsténio nao se mostrou tao
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adequado para uso em projéteis de perfuracao de
blindagens. Além disso, esse elemento foi menos
efetivo que o urdnio empobrecido quando emprega-
do como blindagem em tanques.

Portanto, o urdnio empobrecido, também em
fungao de sua ampla disponibilidade e baixo custo,
acabou sendo escolhido para uso macigo em projé-
teis de alta penetracdo e em blindagens de veiculos
de combate. Isso resolvia, em parte, outro problema:
a estocagem do urdnio empobrecido gerado em
grandes quantidades pelas usinas de enriquecimen-
to, reciclando-o para outra finalidade. Com relagao
as forgas armadas brasileiras, segundo uma publi-
cagao especializada (Ancoras e Fuzis, ano II/n°® 10
- 1° de maio de 2001), tanto a Marinha Brasileira
quanto o Corpo de Fuzileiros Navais nao utilizam
municao de urdnio empobrecido, mas sim a base de
tungsténio. No entanto, contatos feitos pelo autor
deste artigo com érgaos federais brasileiros (Minis-
tério da Defesa, Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares e Centro de Tecnologia da Marinha em
Sao Paulo), questionando-os sobre o uso ou nao do
urdnio empobrecido para fins militares, foram in-
frutiferos até agora.

Para exemplificar o poder de munigoes que empre-
gam urdnio empobrecido, os projéteis de 30 mm usa-
dos pela forga aérea norte-americana na Primeira
Guerra do Golfo, em 1991, foram capazes de atraves-
sar blindagens de aco com até 9 cm de espessura.
Quando atingiam o solo de argila, os projéteis penetra-
vam até 3 m.

As intimeras vantagens do urdnio empobrecido
levaram ao desenvolvimento macigo desses arma-
mentos, principalmente nos Estados Unidos, onde
estimativas indicam que cerca de 600 mil toneladas
de urdnio empobrecido tenham sido produzidas,
sendo parte estocada sob a forma de hexafluoreto
de urdnio em cilindros enormes. Cerca de 320 tone-
ladas foram empregadas no Iraque e no Kuwait nos
conflitos decorrentes da Primeira Guerra do Golfo,
e posteriormente outras 15 toneladas foram usadas
na Bosnia (1995) e em Kosovo (1999).

Devido ao sucesso nessas campanhas militares,
é provével que as forcas norte-americanas e britani-
cas tenham feito uso dessas armas nos conflitos do
Afeganistao (2001) e da Segunda Guerra do Golfo
(2003). Esses armamentos também podem ser lan-
cados por tanques, cacas-bombardeiros, helicépteros
e navios.

Quando um projétil contendo urdnio empobrecido
atinge uma superficie resistente (por exemplo, a
blindagem de um tanque), forma-se pelo impacto
uma poeira que se dispersa pela atmosfera. Estima-
tivas indicam que cerca de 35% do urdnio empo-
brecido das munigdes se tornam particulas de ae-
rossois no impacto ou quando esse metal se inflama.
Essas particulas mantém-se suspensas na atmosfera
por um longo tempo, facilitando sua dispersio.

O maior risco de projéteis e fragmentos contendo
urdnio empobrecido sobre o meio ambiente é o de
contaminagao do solo e/ou dos lengdis fredticos.
Apés um ataque com esse tipo de munigao, os frag-
mentos de projéleis parcialmente oxidados sao de-

Munigao 25mm
contendo uranio
empobrecido
do exército
norte-americano
em 2004 em Tikrit,
ao norte de Bagda
» (Iraque)
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positados em superficies e no solo. Investigages
conduzidas em locais de teste nos Estados Unidos
mostraram que a maior parte da poeira de urénio
empobrecido é depositada em um raio de 100 m do
ponto de impacto. Mas outros estudos sugerem que
essa distdncia pode chegar a 40 km.

O urinio empobrecido jé foi utilizado como aditivo
fluorescente em porcelanas dentérias. Atualmente,
ainda é empregado em protegoes contra os raios X;
como contrapesos de flaps e lemes de avides comer-
ciais; em quilhas de veleiros; e em carros de Fér-
mula 1. Uma das principais aplicagées civis do ura-
nio empobrecido é em lastros de avides cargueiros.
Um Boeing 747, por exemplo, pode empregar entre
400 kg e 1,5 mil kg desse metal como lastro. O mo-
tivo é sua alta densidade: um volume diminuto des-
se metal tem uma massa muito grande (ou seja, ‘pesa’
muito).

Mas seu uso civil tem sido bastante discutido, e,
aos poucos, esse metal vem sendo substituido pelo
tungsténio, devido aos possiveis efeitos a satude
humana e ao meio ambiente. Duas das maiores
empresas fabricantes de avides civis norte-america-
nas, desde a década de 1980, ndo empregam mais
o uradnio empobrecido em seus avides. Mas um
grande numero de aeronaves fabricadas até entdo
ainda continua em operagao.

Acidentes com aeronaves que transportavam
urdnio empobrecido como lastro jd ocorreram em,
pelo menos, trés ocasies. A primeira foi na ilha de
Tenerife (Espanha), em 1977, em um dos maiores
desastres aéreos da histdria da aviagao, com 563 mor-
tos, quando dois Boeing 747 colidiram na pista de
decolagem. O incéndio subseqiiente a colisdo consu-
miu cerca de trés toneladas de urdnio empobrecido.
Aparentemente, ndo ha relatos sobre o impacto da
liberacao de uma quantidade tio grande desse metal
na populacao da ilha ou nos ecossistemas locais.

Em outubro de 1992, poucos minutos apés a
decolagem, no aeroporto de Amsterda (Holanda),
um Boeing 747 perdeu dois de seus motores e atin-
giu dois prédios residenciais, causando um grande
incéndio e a morte imediata de 43 pessoas. As au-
toridades locais declararam que o cargueiro em-
pregava como lastro cerca de 280 kg de uranio em-
pobrecido, sendo que, dessa quantidade, cerca de

Municdo contendo urdnio empobrecido em Hadzici
(Bdsnia), em 2001, local que foi alvo de ataques aéreos
por tropas da Organizacao do Tratado

do Atlantico Norte (OTAN) seis anos antes
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150 kg nunca foram encontrados, levantando a hi-
pétese de que tenha sido queimada no incéndio e
liberada na atmosfera na forma de particulas.

Nos anos seguintes ao acidente, foram registrados
véarios casos de pessoas com problemas fisicos e
menlais na drea vizinha ao acidente. Inicialmente,
esses quadros foram atribuidos aos produtos de
queima de substdncias perigosas a satiide humana
transportadas pelo aviao, especialmente o uranio
empobrecido. Mas um estudo de 2000 demonstrou
que o risco daquela populagio exposta aos aerossois
e aos produtos de queima do aviao foi muito baixo
e que os casos descritos nao tinham relagao com o
acidente.

Em um terceiro acidente, préximo ao aeroporto de
Stanstead (Inglaterra), outro Boeing 747 carregando
uranio empobrecido caiu minutos antes do pouso,
espalhando seus destrogos por uma grande 4rea.

Segundo a Organizagao Mundial da Satde, o prin-
cipal risco que o urdnio empobrecido oferece a sat-
de humana nao é decorrente de sua radioatividade,
mas sim de sua toxicidade quimica, sendo o rim o
principal érgao afetado. O urdnio empobrecido é
40% menos radioativo que o urdnio natural, e a sua
radioatividade nem mesmo penetra a pele. Assim,
o risco da exposigdo externa a radiagao do urdnio
empobrecido é minimo. Mas efeitos adversos podem
ocorrer devido a inalacdo ou a ingestao de particu-
las ou aerossois produzidos pela ignicao desse me-
tal. Uma vez dentro do corpo humano, a radioativi-
dade pode alterar o material genético das células,
levando-as a se tornarem cancerosas.

Devido a sua ampla distribuicao no ambiente, o
urdnio — além das reservas minerais — pode ser
encontrado também em plantas e animais. O corpo
humano contém cerca de 75 mg de urdnio, obtido
principalmente pela ingestao de alimentos, como
cereais e sal de cozinha.

Apés a entrada na corrente sangitiinea, parte do
urdnio empobrecido é depositada nas superficies
dos ossos, juntamente com o célcio, onde pode ser
retida por varios anos. Aproximadamente 56% do
urdnio encontram-se depositados nos ossos; 19%
nos musculos, 16% no figado, 8% nos rins e 16%
estao distribuidos em outros tecidos. Na realidade,
apenas uma pequena quantidade do urdnio empo-
brecido é retida nos ossos, pois cerca de 90% sao
excretados na urina 24 horas apés a ingestao.

A absorgao de grandes quantidades de urdnio
empobrecido (de 70 mg/kg a 100 mg/kg de massa
corporal) resulta em um actimulo extremamente

téxico de urdnio nos rins, o que leva a um dano nos
tabulos proximais renais (principais estruturas en-
volvidas na filtracdo do sangue).

Estudos feitos nos Estados Unidos mostram que, nos
locais onde armamentos contendo urdnio empobre-
cido foram empregados de modo mais sistematico,
o contato de seres humanos com esse metal ocorreu,
basicamente, de dois modos: i) exposigao aguda por
inalacao ou ingestao de aerossois, vapores ou poei-
ras; ii) exposicao cronica devido a presenca de frag-
mentos de projéteis inseridos em tecidos do corpo
humano.

As informacoes disponiveis sobre os efeitos bio-
légicos do urédnio empobrecido sdo escassas, e a
disponibilidade destas é muito limitada, o que difi-
culta a determinacao precisa dos potenciais riscos
da exposicao a esse metal. Efeitos carcinogénicos e
mutagénicos (respectivamente, que causam cancer
ou mutagdes no cédigo genético de um organismo)
induzidos por fragmentos de projéteis retidos no
corpo ou em particulas inaladas ja foram descritos
em modelos de laboratdrio.

Relatos sobre o aumento da incidéncia de varias
condigdes patolégicas tém sido descritos. Um caso
bem ilustrativo ocorreu na guerra do Kosovo, em
1999. Pelo fato de as tropas aliadas terem utilizado
armas contendo urdnio empobrecido naquela regiao,
levantou-se a possibilidade de soldados de vérias
nacionalidades terem sido expostos a particulas
desse metal, o que teria sido a causa de leucemia
nesses combatentes. No entanto, estudos recentes
do Programa Ambiental das Nagoes Unidas (Unep)
afirmam que nao ha evidéncias que apdiem essa
correlagdo nas lropas que serviram nos Balcas.

Com relacao ao Iraque, os dados sao bem mais es-
cassos, mas se sabe que o numero total de casos de
cancer na cidade de Mosul, nos biénios 1989-1990
(antes da Primeira Guerra do Golfo) e 1997-1998
(depois da guerra), foi de 200 e 894, respectivamen-
te. Houve um aumento do nimero de casos de can-
cer de pulmao de 5,2% em homens e de 1% em
mulheres apds o fim dos conflitos. Mas os dados
para leucemia mostraram uma tendéncia contrdria,
ocorrendo uma reducao de 0,4% desses casos depois
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Garoto albanés
brinca em local
bombardeado
por tropas da
Otaneque
apresenta niveis
anormais de
radiacao como
resultado do uso
de projéteis de
artilharia feitos
com urdnio
empobrecido

do fim da guerra. Segundo os dados publicados, es-
ses indices nao podem ser creditados a exposigao
ao urdnio empobrecido, pois poderia ser resultado
da dieta extremamente pobre da populagdo, apds
anos de embargo internacional aquele pais. Porém,
os levantamentos indicam que os casos de leucemia
triplicaram nas provincias do sul do Iraque, locais
onde ocorreram as principais batalhas durante a
Primeira Guerra do Golfo, em 1991.

Os estudos mais abrangentes realizados até hoje
sobre distribuicdo, metabolismo e efeitos bioldgicos
do urdnio empobrecido foram publicados em uma
edigao especial da revista Journal of Environmental
Radioactivily, que dedicou um volume inleiro (ja-
neiro de 2003) a trabalhos de pesquisa na area de
urdnio empobrecido. Um desses estudos relata o
acompanhamento médico de 33 sobreviventes da
Primeira Guerra do Golfo feridos com projéteis
contendo urdnio empobrecido vindos de armas
aliadas. Nao foi relatado qualquer tipo de anorma-
lidade nesses individuos devido a toxicidade qui-
mica do uranio (como faléncia renal) ou a radioto-
xicidade (por exemplo, leucemia ou osteosarcomas),
embora os niveis de urdnio na urina desses pacien-
tes estivessem acima do normal. Ha, no entanto,
certo consenso na literatura de que estudos dessa
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natureza estdo longe de serem conclusivos, uma vez
que nio levam em consideracao os efeitos em longo
prazo da exposicao ao urdnio empobrecido.

Um estudo pioneiro, conduzido no Instituto de
Pesquisas Radiobiolégicas das Forcas Armadas, em
Bethesda (Estados Unidos), demonstrou a transfor-
macgao das caracteristicas (fenétipo) normais de cé-
lulas 6sseas humanas em tumores, quando estas fo-
ram incubadas na presenga de uranio empobrecido.
Alteracoes morfolégicas e moleculares empregadas
para identificar células tumorais foram encontradas
apds a exposigdo ao uranio empobrecido. Além dis-
so, células incubadas com uranio empobrecido e in-
jetadas em camundongos foram capazes de promover
a formacao de tumores. Qutros estudos reforgaram
essas observagdes, demonstrando essas alteragdoes
em células ésseas humanas na presenga de fragoes
soltveis e insoliiveis de urdnio empobrecido. Esses
resultados indicaram que a exposicao por longo pra-
7o ao uranio empobrecido pode ser critica para o
desenvolvimento de cincer em humanos.
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Um estudo publicado em 2002 por um grupo
chinés mostra que células do epitélio bronquial
humano se transformam em cancerigenas na pre-
senca de fragoes sélidas de urdnio empobrecido. As
células incubadas na presenca de éxido de uranio
empobrecido (UQ,) se multiplicavam com uma taxa
muito aumentada em relagao a células-controle. A
partir da 15 geracao, as células transformadas pelo
urdnio empobrecido foram também capazes de in-
duzir a formagdo de tumores em camundongos.

Altos niveis de uranio na urina de veteranos da Pri-
meira Guerra do Golfo foram detectados mesmo 10
anos apos a exposigao aos fragmentos ou aos vapo-
res de urdnio empobrecido. Experimentos em ratos
mostram que ha uma forte correlagio entre o acii-
mulo de urdnio empobrecido nos testiculos, ossos,
rins e no cérebro e o aparecimento de mutagoes em
células. Implantes de fragmentos de urdnio empo-
brecido em ratos foram também capazes de induzir
a formagao de tumores malignos (sarcomas) nos
musculos desses animais, ou seja, uma proliferacao
exacerbada de células adjacentes ao implante.

Por outro lado, estudos alegam a falta de provas
que indiquem uma associagdo entre a exposigao ao
urdnio empobrecido e i) a taxa total de mortalida-
de; ii) efeitos adversos no sistema nervoso central;
iii) lesdes hepdticas; iv) alteragdes no sistema imu-
ne; v) desordens hematolégicas. Porém, um acom-
panhamento de sete anos realizado entre veteranos
da Primeira Guerra do Golfo expostos ao urénio
empobrecido demonstrou alteracdes significativas

INTERESSE SURGIU HA 5 ANOS

0 interesse do autor sobre o urdnio empobre-
cido comecou ha cinco anos, logo apds a con-
clusdo de seu doutorado em Quimica Biolégica
na UFRJ. O autor utilizou radiois6topos (enxofre-
35 e fosfato-32) durante anos em pesquisas
sobre o metabolismo celular. Assim, desde 2002,
ele vem realizando uma busca minuciosa sobre
o assunto, incluindo indmeros artigos cientificos
de revistas especializadas, bem como relatérios
das Nagdes Unidas e Otan sobre o impacto do
uranio empobrecido nos locais onde ele foi uti-
lizado de maneira mais intensiva.

nos niveis de urdnio no sémen. Segundo um grupo
italiano, a exposicao média das populagoes residen-
tes em dreas bombardeadas com armas a base de
uranio empobrecido pode causar lesoes devido a
toxicidade desse metal. O estudo ainda afirma que
a dose-limite anual para essa populagido pode ser
excedida poucos anos apds a dispersao do urinio
empobrecido, e a recomendagao desse trabalho é a
completa limpeza das areas, para evitar exposicoes
ocasionais a populagao.

Enquanto a midia e a pesquisa cientifica mantém o
foco nos possiveis efeilos do urdnio empobrecido
sobre os soldados da Otan, bem como nos veteranos
de guerras dos ultimos 15 anos, muito pouca aten-
cao tem sido dada as populagdes civis altamente
expostas a esse metal, como é o caso daquelas no
Iraque, nos Bilcas e no Afeganistao. Os soldados da
Otan, bem como familias deles, ndo estarao expostos
ao urdnio empobrecido ao longo da vida, diferente-
mente dos civis desses paises, que foram ou sdo
forcados a conviver com crateras produzidas por
bombas ou misseis e, portanto, estdo expostos con-
tinuamente ao ar, a 4gua ou ao solo contaminados
ao redor deles.

Embora grande parte das informacoes indique
que o urdnio empobrecido nao ofereca risco radio-
logico, devemos pensar sobre os riscos da exposigao
dos civis em longo prazo. A leucemia, induzida por
radioterapia, por exemplo, desenvolve-se normal-
mente apos um periodo de laténcia de dois a trés
anos, embora nesse caso se trate de uma exposigao
aguda e em altas doses. Evidéncias obtidas da po-
pulacao de Hiroshima mostraram que o periodo de
laténcia média para o desenvolvimento dessa doen-
¢a é de 10 a 15 anos — mas, novamente, se trata de
uma exposicao aguda em doses altissimas.

O uranio empobrecido emite radiagdo em baixas
doses e por tempos extremamente longos. Assim,
nao é possivel ainda afirmar categoricamente que
ele nao ofereca qualquer risco biolégico. Somente
pesquisas de acompanhamento das populagoes ex-
postas por longo prazo poderao absolver ou conde-
nar o uso desse metal.

Finalmente, resta ainda a hipétese de o uso mi-
litar desse metal ser uma forma silenciosa de elimi-
nacio dos residuos téxicos em paises que tém altos
estoques de urdnio empobrecido e que passaria
despercebida pelas populacoes e pelos governos
atingidos pelas guerras dos ultimos 15 anos.
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Figura 1.

0 Diamond
ocupauma
estrutura
metalica cuja
area equivale
adecinco
campos

de futebol

FISICA Acelerador é o maior projeto cientifico do Reino Unido nos Gltimos 40 anos

O novo diamante
da coroa britanica

2 de abril de 1947. Um feixe
4 estreito e ténue de luz
branca, levemente azulada, verte
pelo vidro de uma das pegas de
um equipamento complexo para
a época. Local: Laboratério de Pes-
quisas da General Electric, em
Schenectady, Nova York (Estados
Unidos). Testemunhas: quatro
pesquisadores. Muda a cena. Da-
ta: setembro de 2007. Local: con-
dado de Oxfordshire (Inglaterra).
0 mesmo tipo de maquina, porém
de proporcgoes descomunais, abre
suas portas pararecepcionar cien-
tistas de vérias localidades e na-
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cionalidades. Maior projeto cien-
tifico do Reino Unido nos tltimos
40 anos, o Diamond, uma fonte
especial de luz, é a nova joia da
coroa britanica.

Banhado em respeitosos 220
milhées de libras (cerca de R$ 850
milhdes), o Diamond, abrigado em
um prédio metalico cuja drea equi-
vale a de cinco campos de futebol
(figura 1), guarda poucas seme-
lhancas com aquele primo sexa-
genario. Mas o objetivo de ambos
é 0o mesmo: acelerar elétrons, fazé-
los viajar em um anel cilindrico
com velocidades préximas a da

luz (300 mil km/s) e aproveitar a
radiacdo emitida por essas par-
ticulas em uma jornada frenética
de milhoes de voltas por segun-
do. Com essa luz (denominada,
por vezes, luz sincrotron, que vai
do infravermelho aos raios X, pas-
sando pelo visivel e ultravioleta),
os cientistas podem ‘enxergar’ a
estrutura da matéria.

Cooperagao parasitica

Posto de modo simples, a radiacao
sincrotron surge toda vez que par-
ticulas carregadas eletricamente
(elétrons, prétons, ions etc.) sao
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DIAMOND LIGHT SOURCE LTD

curvadas pela acdo de um cam-
po magnético. O conceito de ra-
diagao sincrotron pode ser reme-
tido a fisicos como o dinamarqués
Ludwig Lorenz (1829-1891) e o
francés Alfred Lienard (1869-
1958), mas o amadurecimento
tedrico do fendmeno aconteceu
em 1949, com um artigo (‘Sobre
a radiagao classica de elétrons
acelerados’) do norte-americano
Julian Schwinger (1918-1994),
Nobel de Fisica de 1965.

Foi no final da Segunda Guerra
que as maquinas sincrotron ga-
nharam impulso. O fisico cana-
dense John Blewelt (1910-2000),
depois de ler um artigo dos so-
viéticos Dimitri Ivanenko (1904-
1994) e Isaak Pomeranchuk (1913-
1966), mostrou que a perda de
energia das particulas a cada vol-
ta nesses aceleradores circulares
seria um obstdculo para a cons-
trucao desses equipamentos. As-
sim, a luz sincrotron, que era um
problema para os fisicos de acele-
radores de particulas, tornou-se
uma ferramenta atil para os cole-
gas que estudavam a matéria em
estado sdlido. Por anos, essas duas
comunidades desenvolveram um
tipo de cooperacgao que ja foi de-
nominada ‘parasitica’.

O primeiro acelerador sincro-
tron foi também uma maquina da
General Electric adaptada para
essa funcao, em Malvern (Reino
Unido), mas, por azar de
seus operadores, a pega
pela qual deveria ver-
ter aluz sincrotron nao
era transparente.

Fiat lux

Em um acelerador
circular, os elétrons

sao constantemente
obrigados a fazer cur-
vas, gracas a acao so-
bre eles de campos
magnéticos intensos.
Paraacelera-los, sao usa-
das ondas eletromagné-
ticas na freqiiéncia de ra-
dio (radiofreqiiéncia). Ins-

tantaneamente, essas particulas
devolvem ao meio, na forma de
luz, a energia que absorveram do
campo magnético. Essa radiacao
é ejetada tangencialmente ao anel
circular, seguindo para as estagoes
de trabalho (ou linhas de luz), on-
de sao aplicadas sobre os mate-
riais. Cada estagao é um laboratd-
rio em si, com equipamentos so-
fisticados. No Diamond, sete li-
nhas de luz estao em funciona-
mento desde fevereiro deste ano.
Na fase II, outros 120 milhoes de
libras financiarao a construgao
de quatro a cinco linhas por ano,
até 2011, quando totalizarao 21.
Capacidade total: 40 linhas.

Antes de chegarem ao anel de
armazenamento (no caso do Dia-
mond, com 561,6 m de circunfe-
réncia), os elétrons iniciam sua
vida e trajetéria em um canhao de
particulas semelhante (porém,
cerca de trés vezes mais potente)
que os dos aparelhos de TV con-
vencionais. Disparados em ‘enxa-
mes’ de bilhdes, os elétrons sao
acelerados por pulsos de radio-
freqiiéncia em um acelerador li-
near (ou Linac, como preferem os
fisicos).

Sistema de
radiofreqiiéncia

Anel de
armazenamento

Sala dos cientistas de linha e usuéarios

Linha de luz

Sala de dispositivos dpticos
Sala de exposi¢do de amostras

Até aqui, os elétrons estdo so
‘aquecendo’. Saidos do Linac, vao
para o anel injetor, dessa vez (qua-
se) circular. Af, ganham mais ener-
gia e sdo curvados por vérias con-
figuragoes de imas, cujos campos
sao cerca de 100 vezes mais po-
tentes que o de um ima de gela-
deira. Milhoes de vezes mais ener-
géticos, os elétrons sdo despejados
no anel de armazenamento (figu-
ra 2), onde circulardo por mais de
uma dezena de horas, formando
uma corrente elétrica de algumas
centenas de miliampéres, da mes-
ma ordem de grandeza da que
perOcorre o circuito eletronico de
um telefone celular. Estao a im-
pressionantes 99,999999% da
velocidade daluz, nolimite impos-
to pela natureza (em 1905, Eins-
tein mostrou que nada com massa
pode atingir a velocidade da luz).

Centenas de milhoes de dola-
res, mais o supra-sumo da tecno-
logia e da ciéncia bédsica, para um
objetivo simples: fazer as particu-
las responsaveis pela eletricidade
emitir luz com propriedades es-
peciais (figura 3).

Fiat lux. Eis a esséncia dessas
maquinas.

EM DIA

Figura 2.
Esquema
mostrando

as partes

de um acelerador
de luz sincrotron
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Figura 3.

Parte do anel
injetor (A)
edoanelde
armazenamento (B)
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Requebra e ondula

O coracgao da tecnologia de acele-
radores sincrotron de terceira ge-
racdo (a mais avangada no mo-
mento, & qual pertence o Dia-
mond) palpita nos chamados dis-
positivos de insergao. No wiggler

(‘requebrador’, em uma tradugao
tosca), formado por uma rede de
imas dispostos de modo peculiar,
os elétrons sido forcados a descre-
ver uma trajetoria sinuosa e, com
isso, gerar raios X mais intensos.
Ja nos onduladores, a disposicao
do conjunto de imas leva os elé-
trons a percorrer uma lrajetoria
tipo montanha-russa, o que tam-

Foton da luz

/ sincrotron

Foton

sincrotron

Elétron

| * <,

pannsn?

daluz

* Elétron
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bém dé ao feixe de luz proprieda-
des especiais.

No Diamond, cada uma das
sete linhas de luz em funciona-
mento tem pelo menos um dispo-
sitivo de insergao. Uma delas terd
um laboratério com nivel de bios-
seguranca 3, que podera lidar com
virus patogénicos, como o da febre
aftosa. “Serd a iinica desse tipo no
mundo”, diz Dominic Semple,
assistente executivo e coordena-
dor de programas do Diamond.

Mais brilhante

que bilhoes de sois

A luz sincrotron tem propriedades
especiais. Além de ser pulsante e
polarizada (oscilar em um sé pla-
no), ela também tem o poder de
se manter ‘focada’, como a luz la-
ser. O fato de poder ser sintoniza-
da com extrema precisao torna-a
ideal para estudar a matéria orga-
nica. Outra peculiaridade: o bri-
lho, ou seja, o namero de fétons
(particulas de luz) por 4rea. No

Figura 4. Acima, féton da luz
sincrotron incide sobre a amostra
e arranca elétrons dela.

Abaixo, faton da luz sincrotron faz
o elétron ‘saltar’ para uma érbita
mais energética (A). Ao voltar asua
orbita, o elétron devolve a energia
absorvida na forma de fotons (B)

caso do Diamond, ele é cerca de
10 bilhdes de vezes mais intenso
que o do Sol, o que faz dessa ma-
quina uma das mais brilhantes do
mundo — a Fonte de F6tons Avan-
cada (APS, na sigla, em inglés),
nos Estados Unidos, se intitula o
mais brilhante do mundo.

O brilho da luz do Diamond
supera em 10 mil vezes a da Fonte
de Radiagao Sincrotron (SRS, na
sigla em inglés), em Daresbury,
no condado de Cheshire, entao o
maior acelerador de luz sincro-
tron do Reino Unido.

Quando um feixe de luz sin-
crotron incide sobre uma amostra,
ele em geral arranca dela elétrons
ou fétons (figura 4). Com base no
que foi ejetado, os cientistas apren-
dem sobre a estrutura e o compor-
tamento do material estudado,
em uma resolucao (da ordem de
10 m) que permite ‘ver’ dtlomos
e moléculas. Aceleradores sincro-
tron sao, portanto, supermicrosco-
picos, precisos e poderosos.

A tendéncia da instrumentacao
cientifica moderna é que equipa-
mentos cientificos sejam extrema-
mente dedicados, ou seja, execu-
tem uma ou poucas tarefas com
extrema precisdo. No caso dos
aceleradores de luz sincrotron,
deu-se o inverso: a cada ano, mais
e mais utilidades sao atribuidas a
essas maquinas. Exemplos: explo-
rar a propriedade dos materiais;
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analisar pequenas quantidades
de elementos em amostras; estu-
dar a estrutura de atomos e mo-
léculas, bem como de espécimes
biolégicos; acompanhar reagoes
quimicas em tempo real; construir
artefatos microscopicos; estudo
de materiais magnéticos usados
em memorias de computador etc.
Algumas dreas: quimica, fisica,
informatica, meteorologia, biolo-
gia, arqueologia, medicina, ecolo-
gia, geologia...

Em resumo: é mais facil per-
guntar o que uma fonte de luz
sincrotron nao faz. Aqui, o ‘1001
utilidades’ - atributo até agora
apenas do cinto do Batman e de
palhas de ago — talvez nao seja
hiperbdlico.

A industria é cliente de longa
data; o ramo farmaceéutico, talvez
o mais assiduo, por sua constan-
te necessidade de examinar a es-
trutura de moléculas promisso-
ras para a cura ou o tratamento de
doengas. “No Diamond, nossa
intengao é alrair outros setores,
como o alimenticio”, exemplifica
Semple. O setor privado podera
usar até 10% do tempo da maqui-
na, ao preco de 3 mil libras por
periodo de oito horas.

O Diamond tem 86% de parti-
cipacao do governo britanico e
14% do Wellcome Trust (um dos
maiores fundos privados de finan-
ciamento de ciéncia do mundo).

Brasil na linha

No altimo més de janeiro, o Dia-
mond tornou disponiveis as pri-
meiras linhas de luz para os cien-
tistas britdnicos. Das 127 propos-
tas de pesquisa, quatro projetos
foram aprovados, com temas que
vao de materiais magnéticos e
amostras de meteoritos a protei-
nas ligadas ao cincer.

Esses projetos ajudarao tam-
bém os cientistas do Diamond a
fazer um tipo de sintonia fina no
feixe do acelerador. O fisico bra-
sileiro José Brandao, pds-gradua-
do pela Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), é um dos

chamados cientistas de linha do
Diamond. Fungéo: obter os melho-
res resultados possiveis da esta-
¢ao de trabalho. “Isso vai desde a
operacao mais basica até a cola-
boragdo com usudrios no planeja-
mentlo do experimento e na inter-
pretacao dos dados”, explica ele.

Salas para o cha

Niao sd 0 anel e as estagoes de tra-
balho impressionam no Diamond
(por sinal, as estruturas nesse la-
boratério empregam cimento es-
cocés, que ¢ 1,8 vez mais denso
que o comum, para evitar o vaza-
mento de radiacao). O acelerador
estd apoiado em 1.520 pilares de
concreto, para garantir que nao
haja tremores que desviem o feixe
da amostra (esta, em muitos casos,
com proporgoes na casa dos mi-
lésimos de milimetro). Um col-
chao (por vezes, com 12 m de es-
pessura) de concreto garante a es-
tabilidade do conjunto (figura 5).
Tudo encaixado minuciosamente,
com folga de apenas 1 mm, segun-
do o projeto de engenharia. Uma
rede de sensores com cerca de 100
pontos monitora a todo instante a
vibragao do prédio. Isso garante
que feixes de radiacado (com area
dezenas de milhares de vezes me-
nor que a de uma cahega de alfi-

nete) néo se desviem do alvo que
devem atingir. Tecnologia do me-
lhor pedigree.

As instalacoes periféricas sao
atrativos a parte. Sdo 150 salas
para visitantes. Semple enfatiza
que o Diamond tem 11 salas para
se preparar um chéa (obviamente,
quente e inglés) no clima frio e
chuvisquento da Inglaterra. E,
com um incontido tom de orgu-
lho, acrescenta: “Dizem que na
Instalacao Européia de Radiacao
Sincrotron [ERSE na sigla em in-
glés], em Grenoble [Frangal, hd s6
uma sala dessas.”

Soberano do Sul

0 Diamond estd mergulhado em
tecnologia estrangeira. Em suas
pecas, lé-se algumas procedén-
cias: Dinamarca, Russia, Franga
etc. Inaugurado em 1987, o Labo-
ratdrio Nacional de Luz Sincro-
tron (LNLS), em Campinas (SP),
foi montado com basicamente
100% de tecnologia desenvolvi-
da no Brasil (figura 6). Um esforgo
tecnolégico e académico impres-
sionante para os padroes do hemis-
fério Sul. E que se vé reconhecido
nas palavras de Semple. “Nosso
diretor geral [Gerd Materlik] tem
a maior admiracao pelo sincro-

tron brasileiro [LNLS], que foi »

EM DIA

Figuras.
Pilares

e colchao

de concreto
da estrutura
do Diamond
em novembro
de 2003

setembro de 2007 * CIENCIA HOJE * 47



EMDIA

Figura 6.

Em primeiro
plano, anel de
armazenamento
do LNLS

construido a partir do nada.” De-
poimento que vale um curriculo.

Em julho passado, Materlik,
diretor geral do Diamond, e José
Anténio Brum, diretor geral do
LNLS, firmaram, em nome de suas
instituigdes, um memorando de
entendimento, um dos vérios nes-
te ‘Ano Reino Unido-Brasil de
Ciéncia e Inovagao’. No caso, o
documento formalizou a intengao
dos dois laboratérios em fazer
intercdmbios de tecnologia e re-
cursos humanos.

Quando comegou a funcionar,
hé exatos 10 anos (depois de uma
década de construcao), o LNLS
inaugurou no Brasil a idéia do la-
boratério nacional multiusudrio.
Ano passado, cerca de mil pesqui-
sadores (15% deles da Europa e
dos Estados Unidos) passaram por
14, realizando quase 700 projetos
(cerca de Irés vezes mais do que
hé cinco anos). Em julho passado,
o LNLS inaugurou mais duas li-
nhas de luz, voltadas para pesqui-
sas ambientais e com proteinas.

Por enquanto, o LNLS reina so-
litario e soberano no hemisfério
Sul. Em breve, terd de dividir a
coroa e o cetro com um gigante de
216 m de diametro a ser inaugu-
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rado na Austrdlia (ver ‘Nova luz
sobre a matéria’ em CH 191).

De 10 a 1,3 mil

Os quatro pioneiros descritos na
abertura deste texto — Frank Elder,
Anatole Gurewitsch, Robert Lang-
muir e Herb Pollock — relataram
o feito em modestos quatro para-
grafos (curtos) em maio daquele
ano para uma revista cientifica,
descrevendo detalhes da maqui-
na cujo anel tinha meros 29,3 cm
de raio. Passados 60 anos, o plane-
ta conta com cerca de 70 dessas
maquinas, em pouco mais de 20
paises, cujos didmetros dos anéis
de armazenamento vao de 10 m a
gigantescos 1.300 m (lista comple-
ta em http://lightsources.org/cms/
?pid=1000098). O LNLS tem 30 m
de didmetro; o Diamond, 235 m.
Sao maquinas robustas, feitas pa-
ra durar 30 anos ou mais.

Para qualquer pais que pretenda
fazer ciéncia de ponta, ter esse tipo
de maquina faz-tudo é essencial.
Eis ai 0 motivo para que o chama-
do Relatério Wolfson, de 1993,
confirmasse que era tempo de se
ter um sincrotron de maior enver-
gadura no Reino Unido. Estava
lancada a semente do Diamond.

Chocolate

e tocador de MP3

Diamond é a consagragio de uma
década de apoio a ciéncia dado
pelo governo trabalhista do ex-pri-
meiro-ministro Tony Blair, que
abriu mao recentemente de seu
cargo em um momento de baixa
popularidade, muito em funcao
do estrago politico causado pelo
envolvimento do Reino Unido na
guerra do Iraque. Porém, entre a
comunidade cientifica, Blair saiu
aplaudido até por adversarios. Ra-
z0es: deu mais status aos cientis-
tas; fez coalizoes; passou a tomar
decisoes politicas com base no
aconselhamento da academia; bo-
tou os ‘ecoterroristas’ (ditos defen-
sores dos direitos animais) na ca-
deia. Esse relacionamento, ironi-
camenle, se eslreitou depois da
crise de 2000 causada pelo contd-
gio do rebanho britanico com a
febre aftosa (cujo virus, por sinal,
teve a eslrutura desvendada pela
luz do SRS). Ouviu os cientistas
e surpreendeu-se com os resulta-
dos. Blair declarou seu governo
despudoradamente pré-pesquisa.
O Diamond é o filho dileto dessa
politica.

Na simpatica estagdo de trem
Didcot Parkway, a mais préxima
ao Diamond, ha uma maquina de
doces na qual, com 50 centavos
de libra, se compra o chocolate
‘favorito da nagao’, cuja estrutura
do melhor cacau foi determina-
da pela radiacao sincrotron. A
garota que esta prestes a depositar
a moeda na maquina talvez nao
saiba que o sabor de sua gulosei-
ma, bem como a tecnologia por
tras do aparelho que leva aos seus
ouvidos miisica (seria uma faixa
do tltimo CD dos Editors?), foram
aprimoradas nessas maquinas de
fabricar luz.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)

* Cassio Leite Vieira viajou a Inglaterra
a convite do Consulado Britdnico de Sdo Paulo.
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BOTANICA Pesquisa multidisciplinar desenvolve substancia fitoterapica

Extrato de picao tem efeito
anticancerigeno

m extrato fitoterapico obtido
da planta Bidens alba, encon-
trada no litoral paulista e popu-
larmente conhecida como picao,
revelou, em estudos in vitro, efi-
ciéncia para tratamento de trés
tipos de cancer e cinco tipos de
leucemia. A planta, estudada pela
botdnica Maria Tereza Grombone
Guaratini, vem sendo pesquisada
por médicos, quimicos e farmacéu-
ticos do Centro Integrado de Pes-
quisas Onco-hematolégicas da In-
fancia (Cipoi), da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp).
Em seu pds-doutoramento para
o Programa de Pesquisas em Ca-
racterizagao, Conservacao e Uso
Sustentavel da Biodiversidade do
Estado de Sao Paulo (Biota), finan-
ciado pela Fapesp, Grombone
pesquisou a variabilidade gené-
tica de outra espécie da familia
Asteraceae, a Bidens pilosa (picao-
preto), praga da soja conhecida
por suas propriedades antimicro-
bianas e antiulcerogénicas. Nesse
estudo, ela identificou, por meio
de técnicas moleculares, a Bidens
alba, originaria do México e pos-
sivelmente trazida para o litoral
paulista através do porto de San-
tos, percebendo que a composicao
quimica dessa espécie ainda nao
havia sido descrita. Amostras do
extrato de Bidens alba foram en-
viadas ao Instituto de Biociéncias
da Universidade Estadual Paulis-
ta (Unesp), em Botucatu, onde foi
observado que, aplicado em ca-
mundongos com Uulcera gastrica,
o liguido da planta formava uma
protecao da mucosa estomacal. O
processo de obtengao da compo-
sigao teve sua patente interna-

cional depositada
em 2006.

Para descobrir
se o extralo fito-
terdpico apresen-
tava também efei-
tos anticancerige-
nos, Grombone passou a trabalhar
juntamente com o médico Alexan-
dre Eduardo Nowill, o farmacéutico
Gilberto Carlos Franchi Junior, am-
bos do Cipoi, e com a quimica Car-
men Lucia Queiroga, do Centro
Pluridisciplinar de Pesquisas Qui-
micas, Bioldgicas e Agricolas (CPQ-
BA), também da Unicamp, que se-
parou quimicamente o extrato. Em
seguida, Franchi comegou uma série
de testes para checar a eficacia do
extrato e de grupos quimicos sobre
neoplasias in vitro. “Fizemos lestes
in vitro para cinco tipos de leucemia
e para trés tipos de adenocarcinoma
(cancer): de préstata, de ovario e de
mama. Em todas as investigagoes,
as fracoes selecionadas se mostra-
ram eficazes, inibindo o crescimen-
to das células cancerigenas”, diz o
farmacéutico.

Atualmente, novos testes in vitro
estao sendo realizados. A proxima
etapa incluiré testes in vivo, ou seja,
com animais que apresentem tumo-
res e leucemias. Franchi alerta para

Planta originaria

a responsabilidade de se langar

um novo farmaco no mercado: do México
“Muitos quimioterapicos utili- & encontrada

d di o no litoral paulista,
zados em diversas neoplasias 5,

sdo derivados de plantas. Subs-
tancias quimicas produzidas a

(Bidens alba) (A)
mostrou-se eficaz,

partir desses vegetais sao habil- ~ aposa separagao
mente separadas e nomeadas ~ Jumica

w ork do extrato (B),
por quumrfrm ¢ encontram-se  ooioipess
nas prateleiras de todos 0s hos- o crescimento
pitais que tratam o céncer. As  decélulas
perspectivas para o desenvolvi- ~ cancerigenas

mento de farmacos a base do
extrato de Bidens alba sao mui-
to boas. O caminho da pesquisa
na busca de um novo farmaco
deve ser pavimentado com pa-
ciéncia e muita responsabilida-
de até que se chegue a um com-
posto final”, conclui.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje[R)
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BIOLOGIA Cientistas investigam desaparecimento de abelhas em apiarios brasileiros

Colmeéias vazias

pidrios de Sao Paulo e Minas

Gerais tém registrado perda
de produtividade devido & dimi-
nuicao das populacoes de abelhas.
A causa do fendmeno ainda nao
estd clara, mas os cientistas ja
apontam as principais possibili-
dades: viroses, contaminacgao por
um protozodrio, por um dcaro e/ou
inseticidas. Agora uma equipe tra-
balha para elucidar a questao e
propor acdes que diminuam os
danos econémicos.

O bidlogo especializado em
sanidade apicola Dejair Message,
da Universidade Federal de Vigo-
sa (UFV), em Minas Gerais, coor-
dena o projeto de investigacao
sobre a morte das abelhas, com a

Para acoletade
abelhas adultas,
os pesquisadores
adaptaram um
aspirador de pé
decarroaum
sistema de canos
etubos de PVC.
No detalhe,

crias de abelhas
recolhidas

de colméias
infestadas pelo
acaro Varroa
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colaboragao do bidlogo norte-
americano David De Jong, também
especialista em sanidade apicola,
da Universidade de Sao Paulo
(USP) de Ribeirao Preto (SP). Mes-
sage explica que a abelha africa-
nizada (Apis mellifera), a mais
usada nos apiarios brasileiros, é
comumente parasitada pelo dcaro
Varroa destructor. Esse dcaro —
que, além de enfraquecer as abe-
lhas, pode transmitir virus para
elas — até recentemente nao cau-
sava danos econémicos

no Brasil. No en-
tanto, analises
recentes em
apiarios de
Altino-

polis (SP) e do Triangulo Mineiro
(MG) mostram aumento de sua
viruléncia e grande freqiiéncia de
sintomas anémalos nas crias ata-
cadas (possivelmente devido as
viroses transmitidas pelo dcaro),
levando a quedas na produgdo. A
zootecndloga Erica Teixeira, da
Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegécios, de Pindamo-
nhangaba (SP), esta realizando
andlises de abelhas de Altinépolis
no Departamento Norte-ameri-
cano de Agricultura (USDA, na
sigla em inglés), nos Es-
tados Unidos, e encon-
trou virus em suas
amostras. “Mas pa-
Tece ue O Mesmo
NA&o OCcorre em ou-
tras regioes”, afir-
ma Message.
Outra possivel
causa é a presencga
do protozodrio No-
sema ceranae. Este
microrganismo é conhe-
cido por parasitar abelhas
de paises asiaticos (Apis cerana),
mas foi encontrado no Brasil pela
equipe de Message (em colabora-
¢ao com o grupo do bidlogo Robert
Paxton, da Queen’s University, no
Reino Unido) parasitando abelhas
da espécie Apis mellifera. “Esse
protozodrio é muito virulento e
vem causando sérios danos a api-
cultura de varios paises da Euro-
pa, Asia e do continente ameri-
cano. Ele pode ser uma das causas
do desaparecimento de abelhas
em varias partes do mundo”, afir-
ma. O microrganismo, que é o
principal alvo da pesquisa, além
de malar as abelhas adullas, pa-
rece estar provocando desorien-
tacdo das mesmas durante o vo
em busca de alimento. “Cerca de
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1.200 colméias ja foram avaliadas.
Todas continham o protozodrio e
também o acaro Varroa com uma
taxa de infestacao mais alta do que
a observada anteriormente, prin-
cipalmente nas crias”, afirma.

Uma lerceira causa cogitada
pelos pesquisadores é a contami-
nagao por inseticidas. Segundo o
bidlogo, as abelhas, na falta de seu
alimento preferencial (o néctar
das flores), buscam outras fontes
energéticas, como o liquido da ca-
na. Um dos inseticidas mais usa-
dos nesse cultivo tem como base
o fipronil e bastam de 6 a 8 nano-
gramas do composto para matar
as abelhas. Além disso, muitos
agricultores usam o inseticida de
maneira ilegal em outras culturas.
“A cana é muito cultivada em Al-
tinépolis e as abelhas podem estar
sendo contaminadas pelo inseti-
cida usado nas plantagoes.”

Para amenizar o problema do
desaparecimento das abelhas, os
pesquisadores — que contam com
o apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq) — selecionaram
cerca de 150 colméias menos in-
fectadas com o protozodrio e,
dentre elas, escolherdao aquelas
com maior capacidade de produ-
cao de mel, menor infestagao pelo
Varroa e comportamento higiéni-
co mais eficiente (habilidade de
identificar anomalias nas crias e
exclui-las do grupo). As abelhas
dessas colméias serao usadas para
criar rainhas que serdo introdu-
zidas nos apidrios no préximo
ano, tentando assim evitar o uso
de produtos quimicos de controle
que podem contaminar o mel.
Além disso, eles tém informado
os apicultores sobre os riscos do
inseticida e vém estimulando-os
a transmitir esse conhecimento
aos agricultores para que eles nao
facam um uso inadequado do
mesmo.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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FARMACOLOGIA

PLANTA NATIVA E EFICAZ CONTRA HIPERTENSAO

Pacientes com pressao arterial alta poderao
futuramente contar com mais um aliado no
combate a doenca. Trata-se da planta Echi-
nodorus grandiflorus, mais conhecida como

contrado sobretudo
de Minas Gerais e
Sdo Paulo ao Rio
Grande do Sul—é um

chapéu-de-couro, que vem demonstrando

ser um eficaz vasodilatador, de acordo com
estudo realizado pela equipe do farmacolo-
gista Eduardo Tibiri¢a, do Laboratério de
Farmacologia Neurocardiovascular do Insti-
tuto Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro.

Por meio de experimentos realizados em
aortas de coelhos previamente contraidas
com noradrenalina (substadncia capaz de
causar aumento da pressdo arterial), e de-
pois em ratos espontaneamente hiperten-
sos, constatou-se que os efeitos gerados
pelo extrato do chapéu-de-couro sdo seme-
lhantes aos produzidos pelos medicamen-
tos utilizados atualmente para o tratamento
de pacientes com elevada pressdo arterial.
“0 chapéu-de-couro — nativo do Brasil e en-

MENOS DESMATAMENTOS NA AMAZGNIA » Dados obtidos
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), entre os
meses de agosto de 2006 e julho de 2007, confirmam a dimi-
nuicdo de desmatamentos na Amazdnia. Os nimeros apontam

poderoso vasodilatador
por conter substancias em

seu extrato que ativam mecanis-

mos estimuladores da atividade do endotélio
(camada interna dos vasos sangiiineos)”,
explica Tibirica.

Apobs a experimentacdo em animais, a
proxima etapa é a anélise toxicolégica do
extrato, que avaliara a possibilidade de
efeitos adversos e determinara a dose ideal
para compor um medicamento. Em seguida,
serdo realizados estudos clinicos de anéalise
e seguranca em humanos. O objetivo da
pesquisa é desenvolver, a partir do extrato
da planta, medicamentos fitoterapicos que
tenham a mesma eficacia e sejam mais ba-
ratos do que os convencionais.

0 mapa mostra

a area desmatada
entre 1997 e 2006
na Amazdnia

legal

uma area de 4.820 km desmatada no periodo, enquanto, entre
agosto de 2005 e julho de 2006, esse indice foi de 14.040 km.
Tais informacoes foram geradas por satélites que fazem parte

do projeto Detec¢ao do Desmatamento

em Tempo Real (Deter), apoiado
pelo Ministério do Meio Am-
biente e pelo Ibama, e inseri-
do no Plano de Combate ao
Desmatamento da Amazénia,
criado pelo Governo Federal.
Devido ao grau de reso-
lucdo do sensor utili-
zado, o Modis/Terra,

s0 é possivel identifi-
car areas de desmata-
mento superiores a 25
hectares, ou 0,25 km.

[ ]pesmatamento 1997 [[]Desmatamento 2003 [l Floresta

[ ]Desmatamento 2000 [[]Desmatamento 2004 [Jl] Hidrografia
[ ]Desmatamento 2001 [l Desmatamento 2005 [ Nao-floresta [__]Residuo

[_]Desmatamento 2002 [Hlll Desmatamento 2006 [l Nuvem

[_IN&o observado
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BIOMEDICINA Método simples pode substituir a realiza¢ao de bidpsia do figado

Exame de sangue
para fibrose hepatica

fibrose hepatica decorrente

da existéncia de duas infec-
¢oes — hepatite C e esquistosso-
mose —acaba de ganhar um aliado
no diagndstico. Pesquisadores do
Departamento de Imunologia do
Centro de Pesquisas Aggeu Ma-
galhaes (CPqAM), da Fundagao
Oswaldo Cruz, em Pernambuco,
desenvolveram um exame sim-
ples para o acompanhamento da
evolucao dessas infeccoes, feito
geralmente por meio de bidpsia
hepatica (para a hepatite C) e de
ultra-sonografia (para esquistos-
somose). A partir de um exame de
sangue comum, é possivel medir
a concentragao de marcadores
biolégicos para cada uma das do-
encas separadamente e também
associadas.

Dados da Organizacao Mundial
de Satde apontam, no mundo,
170 milhoes de pessoas infectadas
pelo virus da hepatite C e 200
milhées pelo helminto Schistoso-
ma mansoni, causador da esquis-
tossomose. No Brasil, as duas
doencas coexistem cada vez mais.
S6 em Pernambuco, a esquistos-
somose ¢ endémica em 79 dos 167
municipios do estado. Tanto a
hepatite C quanto a esquistosso-
mose sao doengas cronicas e le-
vam a uma resposta imunoldgica
do organismo que gera a fibrose
hepatica—o actimulo de coldgeno
e outras proteinas que sao sinais
de inflamagéo no figado.

“Individuos infectados com as
duas doencas exibem um padrao
clinico, virolégico e histolégico
tnico, que progride para uma
doenga hepatica mais grave, como
a cirrose, em um periodo de tem-
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po menor quando comparado com
o da infecgao apenas pelo virus da
hepatite C”, explica a imunologis-
ta Clarice Neuenschwander, do
CPgAM da Fiocruz.

A fibrose é uma reagéo tipica a
uma lesao cronica como as infec-
coes virais e helminlicas (como as
causadas pela esquistossomose),
caraclerizada por um acuamulo
excessivo de proteinas da matriz
extracelular, como colageno, aci-
do hialurénico e fibronectina,
entre outras, e pela diminuigio da
degradacgao dessas proteinas pelas
células hepaticas. A biépsia hepé-
tica é considerada o método pa-
dréo-ouro para diagnosticar o es-
tagio da fibrose. No entanto, esse
procedimento é invasivo e traz
complicagoes. “Devido a essas
limitagoes, alguns pesquisadores
buscaram novos métodos para
essa avaliacdo, mas se detinham
a hepatite C ou a esquistossomose
separadamente. O nosso estudo
usou marcadores biolégicos para
fibrose na hepatite C, na esquis-
tossomose e também na associa-
céo das duas patologias”, esclare-
ce Neuenschwander.

“Um simples exame de sangue
permitira medir a concentracao de
marcadores biolégicos nos pacien-
tes co-infectados, ajudando a iden-
tificar o estagio da inflamacéo e de
fibrose no figado”, explica a pes-
quisadora. “Durante o processo
fibrogénico, ocorre tanto 0 aumen-
to de sintese das proteinas de ma-
triz extracelular quanto o de enzi-
mas hepaticas, ambas atingindo a
circulagao sangiiinea. Assim, as
enzimas podem ser detectadas em
exames de sangue comuns, feitos

por laboratérios de rotina.”

A descoberta pode reduzir os
riscos para os pacientes. Segundo
Neuenschwander, os doentes que
se submetem a bidpsia hepatica
devem ser internados no hospital,
receber anestesia local para fazer
uma pungio perculnea com uma
agulha especifica. Durante o pro-
cesso podem ocorrer complica-
¢oes como dor (30%), sangramen-
tos (0,3%) e até morte em alguns
casos. Além disso, 0 exame impli-
ca custos altos e possiveis erros
de amostragem, gerando variagao
na interpretacao do grau de fibro-
se, ja que uma amostra coletada
pela bidpsia hepdtica representa
apenas a analise de uma pequena
parte do érgao.

Em seu estudo, a equi-
pe da Fiocruz selecio-
nou 37 pacientes com
hepatite C, 23 somente
com esquistossomose e
19 infectados com as
duas doencas, além de
um grupo sadio de contro-
le. Para a identificacao de
quais marcadores bioqui-
micos reconheciam melhor
a fibrose, foi preciso pesqui-
sar algumas enzimas do figa-
do, como as bilirrubinas, as
transaminases e a fosfatase
alcalina, que se elevam duran-
te o processo de inflamacao do
orgao. Foram também analisa-
das quatro citocinas: a IL-13 e
TGF-B, que estimulam a produ-
c¢ao do coldgeno, IFN-y, com
papel antifibrético; e TNF-a,
cuja acao é inflamatd-
ria. “As citocinas
IFN-y, TGF-B, TNF-a
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PALEONTOLOGIA

e IL-13 foram dosadas no soro e as
citocinas IL-13 e IFN-”{ fOTﬂITl de- NOVA CAPIVARA GAI]CHA?
tectadas nas bidpsias hepaticas
pela quantificacao relativa do
RNA mensageiro codificando es-
sas citocinas”, especifica a pesqui-
sadora.

Durante o estudo, alguns mar-
cadores analisados puderam ser
associados como possiveis candi-
datos para a deteccéo da gravida-
de de fibrose hepdtica e atividade
inflamatéria na esquistossomose,
na hepatite C e na co-infecgao. Os
primeiros testes foram realizados
no CPgAM da Fiocruz, em cola-
boracdo com o Ambulatério de
Gastroenterologia do Hospital das
Clinicas da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE).

Para Neuenschwander, o es-
tudo podera contribuir para um

Um féssil encontrado em um aflora-
mento de rocha no arroio Touro
Passo, a 30 km de Uru-
guaiana (RS), pode ser
de uma nova espécie de
capivara, com idade es-
timada entre 30 e 40 mil
anos. E o que supde o
autor do achado, o pa-
leontélogo Edison Vi-
cente Oliveira, da Pontifi-
cia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUC-RS).
“Trata-se do cranio de um ma-
mifero muito semelhante ao da
capivara atual [Hydrochoerus hydrochaeris]”,
conta Oliveira. Mas, segundo ele, o tamanho e os detalhes morfolé- Fossil
gicos dos dentes molares diferenciam o espécime fssil dos animais ~ decapivara
atuais. A série dentaria superior & maior, assim como a largura do ~ encontrado
. . ; ; em Uruguaiana
segundo molar; o terceiro molar tem um niimero maior de prismas (a direita)
(listras nos dentes planos que facilitam a mastiga¢do de ervas,  acraniodeuma
brotos e folhas). capivara atual.

A hipétese do pesquisador podera se confirmar a partir da com- ~ Aescala
paracdo das caracteristicas do cranio encontrado com as do cranio "°f§55“
de fésseis desse grupo animal que estdo no acervo do Departamen- equiv =Gz
to de Paleontologia de Vertebrados da Fundacao Miguel Lillo, em
Tucuman, Argentina. A literatura reporta como validas atualmente
duas espécies fosseis de Hydrochoerus, uma da Argentina e outra
de Granada, nas Antilhas.

Segundo Oliveira, os estudos estdo atrasados porque o excesso
de carbonato de célcio no fdssil dificulta uma limpeza minuciosa,
essencial para um veredito conclusivo. Com o apoio da PUC-RS e da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul, a equipe de
Oliveira deve terminar os estudos em aproximadamente um ano.
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maior entendimento dos mecanis-
mos imunoldgicos e para a melho-
ria da satide piblica no pais, fa-
cilitando o sistema de identifi-
cagdo, prognostico e tratamento
dessas doencas.

Fabiola Bezerra
Ciéncia Hoje[R)

A grande demanda feita & Embrapa
Meio-Norte sobre as condicdes climaticas do estado resultou na produgao
de um atlas digital, que traz informacdes detalhadas e precisas sobre a eva-
potranspiracao de referéncia, evaporagao, insolagao, nebulosidade, preci-
pitacdo, radiacao solar, temperaturas maxima, média e minima do ar e umida-
de relativa do ar, além da classificacdo climatica do Piauf, segundo a metodo-
logia dos meteorologistas ingleses Charles W. Thornthwaite (1899-1963) e
John R. Mather (1923-2003). Desenvolvido ac longo de um ano, com um custo
de RS 10 mil, o CD-Rom que reiine esses dados sera distribuido a universida-
des, escolas, prefeituras, cooperativas e associacdes de produtores. As con-
sultas podem ser feitas por municipio, mesorregiao e microrregiao, escolhen-
do-se o elemento climatico por més ou anual. Futuramente, o atlas também
podera ser consultado pela internet.
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Imagem do
Magnetoglobus
multicellularis,
organismo
multicelular
magnetotactico,
obtidaem
microscopia
Optica

MICROBIOLOGIA Organismo multicelular é descrito e ganha proposta de nome

Magnetoglobus desafia
classificacoes

Cmdjdatus Magnetoglobus mul-
ticellularis. E esta a proposta
de nomeagao do organismo mul-
ticelular magnetotactico (MMO),
que vem sendo estudado desde o
inicio dos anos 80, quando foi en-
contrado um exemplar na lagoa
Rodrigo de Freitas, no Rio de Janei-
ro (R]). Em trabalho conjunto, pes-
quisadores da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]), do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fi-
sicas (CBPF) e da Universidade de
Sao Paulo (USP) concluiram a ta-
xXonomia, a caracterizacgao da ati-
vidade magnética, a descrigao ma-
tematica do comportamento e a
analise do material genético do
MMO. A pesquisa mereceu a capa
da edigao de junho ultimo do In-
ternational Journal of Systematic
and Evolutionary Microbiology, pu-
blicado pela Sociedade de Micro-
biologia Geral do Reino Unido.
Na atual etapa, para que sua
nomeacgao seja aceita e o MMO
deixe de ser Candidatus, os pes-
quisadores precisam completar a
descricao do seu metabolismo e
conseguir produzi-lo em meio de
cultura. Confirmar a existéncia do
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Magnetoglobus com uma nomea-
cao cientifica pode ser um impor-
tante passo para entender a histé-
ria e a evolugao da vida na Terra
e a relagdo dos seres vivos com o
magnetismo (ver ‘Pista viva da
evolugdo’, em CH 208).

Procarionte multicelular
Um dos principais achados do es-
tudo — conduzido por Fernanda
Abreu, Juliana Lopes, Carolina
Keim e Ulysses Lins, do Instituto
de Microbiologia da UFR], Hen-
rique Lins de Barros, do CBPE e
Frederico Gueiros Filho, do Depar-
tamento de Bioquimica da USP
— ¢ a verificagdo de que os proca-
riontes (organismos sem mem-
brana nuclear) podem ser multi-
celulares. Essa conclusao contra-
ria a classificagao cientifica usual,
que descreve os procariontes co-
mo seres exclusivamente unicelu-
lares. O estudo detalhado do Mag-
netoglobus multicellularis revelou
que ele é formado por um conjun-
to de células procariontes, ou seja,
trata-se de um procarionte mul-
ticelular.

A hipdtese de que poderia ser
uma colénia de células procarion-
tes agindo em cooperacao foi des-
cartada pelos pesquisadores de-
vido & extrema organizagdo e in-
terdependéncia das células. “Estu-
dando as propriedades fisicas des-
se organismo, chegamos a con-
clusao de que ele nao pode ser um
agregado de células trabalhando
sozinhas, pois se tiramos uma par-
te do conjunto, ele morre, suas
células nao podem ser separadas”,
afirma o fisico Henrique Lins de
Barros.

A derrubada de postulados
cientificos estd na génese desse
misterioso organismo. Quando ele
foi encontrado — a primeira men-
Gao ocorreu em um artigo de 1983
—, alguns fisicos do CBPF estuda-
vam a influéncia do campo mag-
nélico em seres vivos, uma area
entdo obscura, para grande parte
da comunidade cientifica. A ob-
servagdo de uma amostra de dgua
em microscépio revelou que o
MMO reagia imediatamente as
alteragoes do campo magnético.
Estudos posteriores dedicaram-se
a entender o funcionamento do
organismo, seu metabolismo e sua
relagido com o magnetismo.

Formado por cerca de 20 célu-
las e sem diferenciacao, o MMO
tem o didmetro de um centésimo
da espessura de um fio de cabelo
e uma forma de reprodugao tnica.
Normalmente, um organismo se
desenvolve a partir de uma célula
que da origem as outras células.
No caso do Magnetoglobus, ele ja
nasce adulto. Cada uma das célu-
las aumenta seu volume em quase
duas vezes e todas se dividem
simultaneamente, dando origem
a dois organismos, cada um com
cerca de 20 células.

Magnetismo

As pesquisas em laboratorio reve-
laram que o Magnetoglobus mul-
ticellularis segue a diregao de um
campo magnético aplicado sobre
ele devido a presenca em sua es-
trutura de cristais de magnetita
(Fe,0,) ou greigita (Fe,S,), ambos
minerais constituidos de ferro e
que, portanto, sofrem a agao de
uma forga na presenca desse cam-
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po. Entretanto, ele nao esta com-
pletamente sujeito ao campo. “Se
o0 mantemos preso pela acao do
campo por um determinado tem-
po, ele escapa. Assim, pode ser
que, em seu meio, o Magnetoglo-
bus use o campo magnético da
Terra para se deslocar e buscar ali-
mento em outros lugares”, explica
Lins de Barros.

Essa hipotese gerou uma série
de outros estudos relacionados
com a interagao de seres vivos
mais evoluidos que microrganis-
mos com o campo magnético da
Terra. “Ai pode estar um caminho
para responder questoes sobre a
migragao das aves ou sobre como
as abelhas conseguem localizar a
colméia, mesmo estando até seis
quilémetros distantes dela”, acres-
centa o fisico.

Cientistas da Agéncia Espacial
Norte-americana (Nasa, na sigla
em inglés) estdo usando os estu-
dos sobre o Magnetoglobus para
pesquisar a possibilidade de vida
em Marte. Eles encontraram cris-
tais magnéticos semelhantes aos
sintetizados pelo M. multicellu-
[aris no meteorito que veio do
planeta vermelho ha 13 mil anos
e foi descoberto nos anos 70 na
Antéartida. A coexisténcia de cris-
tais de sulfeto de ferro e de éxido
de ferro é indicio de atividade
biologica, uma vez que, em meio
inorganico, isso néo aconteceria.

Outra linha de pesquisa pode-
ra ser desenvolvida a partir da
compreensao de como o M. mul-
ticellularis sintetiza os cristais de
magnetita ou greigita. O dominio
desse processo podera servir a
produgdo de cristais magnéticos
puros, homogéneos e de excelente
qualidade, que, entre outras apli-
cagoes, poderao ser utilizados nas
futuras geracgées de computa-
dores.

Felipe Caruso
Ciéncia Hoje[R)

AGRICULTURA

EM DIA

ANALISE DO MEL APONTA USO EXCESSIVO DE PESTICIDAS

0 mel produzido por abelhas que habitam
areas de cultivo agricola contém niveis
significativos de substdncias nocivas,
como pesticidas, de acordo com estudo
realizado em parceria pela Universidade
de Sdo Paulo (USP) e a Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp), de Bauru. A desco-
berta desses compostos no mel mostrou
que o emprego de abelhas domésticas
(Apis mellifera) pode ser uma alternativa
para monitorar a qualidade do ambiente
e detectar o uso excessivo de poluentes
na agricultura, o que pode prejudicar a
salide dos consumidores.

Abelhas operarias, ao recolher néctar,
agua e pélen das flores, acabam retendo
microrganismos, produtos quimicos e
particulas suspensas no ar em seu apare-
lho respiratorio ou entio nos pélos de seu
corpo. Os cientistas observaram, durante
seis anos, o mel produzido na Reserva
Campo Novo Vargem Limpa, em Bauru
(Sdo Paulo). “Neste trabalho, aproveita-
mos a atividade natural das abelhas como
um bioindicador da existéncia de produtos
téxicos no cultivo agricola, sem grandes
custos de analise”, explica o bidlogo Mar-
cos Vinicius de Almeida, do Centro de
Biotecnologia Agricola da Escola Superior
de Agricultura Luis de Queiroz, da USP de
Piracicaba.

As amostras coletadas revelaram con-
centracdes altas de até 48 tipos de pesti-
cidas e organoclorados, substancias que
podem ser cancerigenas, além de Mala-
tion, inseticida usado no combate ao
mosquito dadengue. No entanto, de acor-
do com Almeida, os resultados nao devem
preocupar os consumidores, uma vez que
o mel obtido para monitoramento ambien-
tal ndo se destina a comercializa¢do. Mas
ele ressalta: “A Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria (Anvisa) deveria ampliar
abusca por contaminantes no mel comer-
cializado e investigar a presenca de outros
possiveis pesticidas.”

SORO CONTRA VENENO DE SERPENTES AFRICANAS + As serpentes
africanas bitis e naja sao conhecidas por seu veneno de atuacgao rapida e
letal e por fazerem milhares de vitimas todos os anos. O médico veterinario
Wilmar Dias da Silva, da Universidade Estadual do Norte-Fluminense (R]),
em parceria com o Instituto Butanta (SP) e o programa ProAfrica, desenvol-
veu uma técnica mais acessivel e barata de produc¢ao do antiveneno, que sera
levada a Mogambique. Ele criou o soro a partir de anticorpos gerados em eqiii-
nos, para o tratamento de seres humanos, e de anticorpos criados em galinhas,
para o tratamento de animais. O projeto ainda inclui a implantacdo de um ser-
pentario na Universidade Eduardo Mondlane (Maputo, Mocambique) para a
producdo de soro, além de treinamento adequado do pessoal no atendimento
aos acidentados. O ProAfrica foi criado, em 2004, pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia do Brasil, com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico dos paises africanos, por meio do intercambio com pesquisa-
dores brasileiros atuantes em areas consideradas estratégicas.
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AGRONOMIA Pinheiro-do-parana pode ser muito mais rentavel se estiver vivo

Melhor em pé que deitado

excepcional qualidade da ma-

deira da araucéria (Araucaria
angustifolia), também conhecida
como pinheiro-do-parand, levou
a derrubada de milhares de quil6-
metros quadrados de florestas da
espécie ao longo do século 20.
Dessa corrida predatéria, sobrou
apenas 1% das matas nativas do
sul do Brasil, formando manchas
distantes umas das outras. Mas a
arvore viva pode ser mais rentdvel
como fornecedora de frutos, além
de proteger nascentes e margens
de rios e ajudar a evitar o aqueci-
mento global.

“S6 se pensou na araucdria
como madeira; ninguém se preo-
cupou em selecionar frutos (pi-
nhas) maiores e melhores, capazes
de produzir sementes (pinhdes)
em maior quantidade e de melhor
qualidade”, diz o agrénomo Flavio

Zanette, do Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal
do Parana (UFPR), lider de um
grupo de pesquisa que realiza
cruzamentos dirigidos de arauca-
ria, visando aproveita-la melhor,
sem precisar derrubéa-la. Segundo
Zanette, a espécie deve ser vista
como arvore frutifera e nao so
como fonte de madeira.
Estudioso da reproducgao da
araucdria hd mais de 20 anos, o
agronomo da UFPR elaborou em
2001 um plano de polinizagao
dirigida da espécie, com o objeti-
vo de tornar possiveis combina-
coes genéticas que a natureza nao
pode realizar sozinha, possibili-
tando a recomposigao das matas
de araucdria, hoje ameacadas de
extingao. Em 2003 surgiram os

primeiros pinhoes produzidos
por uma arvore clonada e, em
2005, foi feito o primeiro cruza-
mento dirigido entre dois clones.
Em maio passado foram colhidos
os primeiros pinhoes resultantes
desse cruzamento.

Os resultados positivos da po-
linizacao dirigida apareceram lo-
go apos o0s primeiros experimen-
tos, de que resultaram pinhas
mais robustas e pinhodes sauda-
veis. Enquanto as pinhas comuns
pesam em média 3,5 kg, com a
polinizagao dirigida poderdo pe-
sar até 8 kg. A equipe passou en-
tao a selecionar os melhores ‘pais’
do ponto de vista genético, dire-
cionando cruzamentos entre as
melhores plantas-mée com as me-
lhores plantas-pai, muitas vezes
separadas umas das outras por
muitos quilémetros de distincia.
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Vale lembrar que os pinhdes co-
lhidos recentemente pelos pes-
quisadores resultaram de um cru-
zamento de plantas-pai de Lages
(Santa Catarina) e Guarapuava (Pa-
rand) com planta-mae de Curiti-
ba. “Essa ferramenta permitira
recuperar genétipos isolados pela
fragmentacgao da floresta de arau-
céria”, prevé Zanette. “O que es-
téa isolado, nds sabemos, esta con-
denado i extingao”, sentencia.

A equipe tem feito também
propagacédo in vitro da espécie,
com o método da estaquia, em que
brotos sdo tratados com regula-
dores de crescimento até criar
raizes, quando entdo as mudas
crescem protegidas em uma estu-
fa. Outro método empregado é o
da microenxertia, em que se en-
xerta o dpice de uma araucéria
adulta nas mudas, para acelerar
seu crescimento. Dessa forma, as
novas arvores atingem a maiori-
dade aos oito anos. Em condigoes
normais, a espécie leva 18 anos
para se tornar adulta.

Mudanca de foco

Na opinido de Zanette, se muda-
mos o angulo de observagao da
araucdria, paramos de pensar ape-
nas na qualidade de sua madeira
e passamos a valorizar seu poten-
cial como arvore frutifera. “O pi-
nhao é um 6timo alimento, ja que
possui 55% de amido e de 5% a
8% de proteinas.” Para enfatizar a
importancia econémica da arau-
caria viva, ele aponta oulro pro-
duto de valor propiciado pela es-
pécie: a grimpa, ou sapé — restos
de galhos secos que, depois de
moidos, podem ser utilizados co-

As trés fases da pinha: o broto (A),
a pinha em estagio de crescimento

(B) e a pinha madura, cercada de pinhdes (O

mo adubo orgénico ou combusti-
vel. “Atualmente muitos pecuaris-
tas queimam a grimpa em vez de
lhe dar destino nobre.”

Além de destacar essas novas
virludes economicas da espécie,
o agréonomo da UFPR salienta sua
importancia ecolégica: “Em pé, a
araucdria protege nascentes e mar-
gens de rios, além de retirar car-
bono da atmosfera, o principal gis
de efeito estufa, responsavel pelo
aquecimento global.”

Por ocasido da coleta de pi-
nhoes resultantes de cruzamentos
artificiais, feita no campus de
Ciéncias Agrarias da UFPR, em
maio passado, a equipe de Zanet-
te, juntamente com a Embrapa
Florestas, langou a idéia de cria-

cdo do Dia Nacional da Floresta
de Araucdria, com o objetivo de
conscientizar a populacao sobre a
importancia da espécie e ampliar
meios de protegé-la. Em plena
safra de pinhoes, o grupo distri-
buiu aos participantes da cerimd-
nia o folheto didético ‘Como se
forma o pinhao’. O evento foi rea-
lizado debaixo de um exemplar
raro de uma araucdria herma-
frodita.

André Marques
Especial para a Ciéncia Hoje /PR
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0 uso de tubos
descartados

da atividade
petrolifera
permite criar
recifes artificiais
que atraem
diversas
espécies de vida
marinha

»

Recifes artificiais criados com tubos petroliferos podem elevar pesca artesanal

Plétaforma de vida marinha

Criar possibilidades de aumen-
to da pesca arlesanal na bacia
de Campos (R]) e testar o uso de
tubos descartados da producao
petrolifera na formacao de recifes
artificiais sao os objetivos do pro-
jeto que vem sendo realizado no
litoral do municipio de Rio das
Ostras (R]), desde 2003, pelo Ins-
tituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-graduacao e Pesquisa de Enge-
nharia (Coppe) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
A Coppe instalou, em colaboracao
com o Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira (IEAPM)
e a Petrobras, financiadora do pro-
jeto, 27 habitals de ago de varia-
dos tamanhos e formatos e 41 de
concreto no fundo do oceano, a
30 m de profundidade e a 6 km da
costa. A drea de 20 mil m? serviu
como base para a incrustacao de
moluscos e corais, que, com o lem-
po. acabam atraindo outras formas
de vida marinha, criando um am-
biente propicio para a pesca.
Desde a instalacao do projeto,
as populacoes de alguns peixes,
como o cherne (Epinephelus ni-
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veatus), estdao aumentando, de-
monstrando o sucesso da iniciali-
va, que é também uma maneira
vidvel de reaproveitamento de
materiais da indistria petrolifera,
bem como de outros produtos
descartaveis.

Embora no exterior a criagao
de recifes artificiais esteja mais
ligada a desativagao de platafor-
mas petroliferas — no lado britani-
co do mar do Norte, cerca de 300
serao tiradas de circulagao nos
proximos 20 anos —, no Brasil o
foco é outro. “O pais tem poucas
instalacées desse tipo a serem
desativadas em breve. No entanto,
os tubos usados na producao do
petrdleo tém de ser substituidos
regularmente e podem ser apro-
veitados”, explica o engenheiro
Segen Estefen, diretor de tecnolo-
gia e inovacgao da Coppe.

O projeto comegou em 2002,
mas a instalagdo dos habitats s6
ocorreu em 2003. Originalmente,
a Coppe considerou utilizar tam-
bém a drea de Cabo Frio (R]), onde
o mar apresenta caracteristicas
distintas do de Rio das Ostras,

como, por exemplo, maior trans-
paréncia. O Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis (Ibama), res-
ponsavel pela aprovacgao do teste,
contudo, liberou a instalacao, na
primeira fase, apenas em Rio das
Ostras. O Centro de Pesquisa e
Gestao de Recursos Pesqueiros do
Litoral Sudeste e Sul (Cepsul) do
Ibama tem acompanhado a evolu-
¢ao do projeto desde o inicio.
“Como os resultados estao sendo
positivos, hd a possibilidade de
expandir a iniciativa para outras
areas”, conta Estefen.

Geometria submarina

Os 27 hibitats de ago foram cons-
truidos com tubos descartados da
atividade petrolifera nos mais di-
versos formatos (cubos, pirdmi-
des, prismas etc.) e tamanhos,
sendo o maior deles um cubo de
9 m de lado. “Essa variedade per-
mite que diferentes espécies se
estabelegam no local, procurando
seus recantos preferidos, o que
nao aconteceria se as estruturas
fossem idénticas”, afirma o enge-
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nheiro. Os hébitats contam ainda
com telas, que servem como subs-
trato adicional para a incrustacao
de moluscos e corais. Na monta-
gem, os pesquisadores evitaram o
uso de soldas, a fim de diminuir
cuslos e emissoes poluentes, op-
tando por fazer a conexao dos tu-
bos por encaixes, com bracadeiras
especialmente projetadas e fabri-
cadas para esse fim.

Os habitats sao monitorados de
seis em seis meses pelos pesquisa-
dores, que avaliam sua evolugao,
similaridade e impacto ambiental,
comparando-os ao recife natural
de Pedras Altas, localizado em
drea préxima, que serve de para-
metro ao projeto. Segundo Estefen,
os resultados mostram um aumen-
to constante da quantidade de pei-
xes, mas ela ainda nao é suficien-
te para manter uma atividade pes-
queira. Além disso, a colbnia de
pescadores de Rio das Ostras rea-
liza um censo diario das espécies
capturadas e jd observou o reapa-
recimento de algumas que nao
eram mais encontradas na regio.
“Vamos agora incorporar novas
técnicas de monitoramento, que
indicarao quais peixes migram pa-
ra os recifes e quais nascem 14, os
que permanecem e os que abando-
nam a drea”, conta o engenheiro.

A expectativa é que os recifes
artificiais se tornem estdveis por
volta de 2010. O sucesso obtido
até agora tem feito com que outras
colénias de pescadores do litoral
fluminense solicitassem a exten-
sdo da iniciativa até suas regides.
Os resultados apontam ainda para
a possibilidade de uso, no futuro,
de segmentos de plataformas fixas
desativadas. Mas os pesquisado-
res nao querem se limitar a desa-
tivagdo dessas estruturas como
base para os recifes artificiais.
“Pretendemos testar outros mate-
riais, principalmente os descarta-
veis da produgao de petroleo e
gas”, conclui Estefen.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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NATA GEOMETRICA

Para quem associa a nata do leite
apenas as suas propriedades ali-
menticias, ndo sera pequena a sur-
presa ao ver a complexidade geo-
métrica apresentada pela pelicula.
Estudar a geometria da nata apos
a sua formacdo no leite e posterior
depdsito em uma superficie dife-
rente foi o objetivo do fisico Marcelo
Andrade de F. Gomes, da Universi-
dade Federalde Pernambuco (UFPE),
que teve sua pesquisa publicada
no Journal of Physics, de junho (lti-
mo, e destacada em coluna da revis-
ta Science, do dia 22 do mesmo més.
“E um material extremamente com-
plexo, heterogéneo, contendo mi-
lhares de espécies moleculares di-
ferentes. Aléem disso, a nata & uma
membrana, um tipo de objeto que
aparece em muitas areas da fisica,
tanto de baixa quanto de alta ener-
gia”, explica o pesquisador.

Para estudar a nova forma enru-
gada ou amassada adquirida pela
nata, foram utilizados desde méto-
dos simples, como “régua e compas-
s0”, até imagens obtidas por meio
da ressondncia magnética nuclear.
A nata do leite, assim como uma
folha de papel, se comporta como
um sistema bidimensional. No en-
tanto, a principal diferenca entre os
dois elementos é que, enquanto a
folha de papel precisa de uma pres-

sdo externa para modificar sua for-
ma e atingir o estado amassado, a
nata do leite passa para esse estado
espontaneamente através do seu
proprio peso. Um material em es-
tado amassado tem comportamen-
to bastante distinto dos que sdo
usualmente encontrados na natu-
reza, como o sélido, o liquido e 0 ga-
soso. “Uma peculiaridade do esta-
do amassado é que ele nao é soli-
do e ndo se desmancha no ar. Essa
dualidade é interessante: a estru-
tura amassada da nata parece té-
nue, mas, na verdade, possui pro-
priedades geométricas muito ro-
bustas”, observa.

Na natureza, um estado de do-
bramento semelhante ocorre de
forma incipiente, ndo totalmente
desenvolvida, tanto em ambientes
geofisicos, quanto biolégicos. No
primeiro caso, nas camadas plasti-
cas da superficie topografica, aque-
las que apresentam elevado grau de
fluidez e maleabilidade, como a as-
tenosfera, localizada abaixo da litos-
fera e composta, basicamente, por
rochas em permanente estado de
fusdo. Na bhiologia, ocorre na morfo-
génese do cérebro humano, quando
a placa neural, precursora de nosso
sistema nervoso, comeca a crescer
e a se dobrar, formando as caracte-
risticas convolugdes cerebrais.

A nata do leite, assim como uma folha de papel, se comporta como um sistema
bidimensional. Em (A), & possivel ver o inicio do processo de deposi¢ao da nata,
ja com algumas dobras. Em (B), a nata em sua conformacao final, amassada.
Em (C), papel amassado, para efeito de comparacao
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FONOAUDIOLOGIA

Dados da Associacdo Brasileira de Gagueira revelam
que esse distlrbio da fala afeta cerca de 1% da po-
pulacdo mundial e 1,6 milhdo de pessoas no Brasil.
Tais nameros, por sua relevancia, tém atraido cada
vez mais o interesse de especialistas em entender
melhor o problema e em trata-lo adequadamente.
Hoje, os especialistas encaram a gagueira como uma
desordem causada por diferentes fatores, de nature-
za ambiental, psicoldgica, genética e organica e, por
isso, o ideal &€ combinar varias terapias.

“Hoje a gagueira é tratada como uma desordem
multidimensional da fluéncia da fala, com impactos
emocionais e sociais significativos”, disse a fonoau-
di6loga Tania Chaves, da Faculdade de Estudos Su-
periores de Minas Gerais, em Belo Horizonte. Segundo
ela, nem sempre se tratou a gagueira considerando-se
suas varias causas. “Em alguns momentos, privile-

giou-se o olhar bioldgico; em outros, o enfoque foi
psicoldgico e social.”

Um ambiente muito agitado — em que as pessoas
falam demasiadamente rapido ou em um grau de
complexidade lingliistica maior que o adequado para
a crianga — pode desencadear o distdrbio. “Se o indi-
viduo tem predisposicao genética e, além disso, o
ambiente é desfavoravel, ele tem grande chance de
desenvolver gagueira cronica”, explicou Chaves. Uma
causa organica para o problema &, por exemplo, a
diminuicdo da oxigenac¢ao do cérebro do bebé em
decorréncia de um parto muito demorado.

0 tratamento da gagueira se concentra em duas
linhas atualmente: a fonoaudiolégica, que envolve o
dominio de técnicas a serem usadas durante a fala,
e a psicoldgica, focada nos aspectos emocionais que
interferem na fala do individuo.

BOTANICA
BROMELIAS REABILITADAS

Uma avaliacao das bromélias do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBR)) mostrou
que elas sao muito raramente focos de reproducdo para 0 mosquito da dengue.
No entanto, pesquisas rotineiras que investigaram depasitos em residéncias a
menos de 200 m do jardim verificaram altas taxas de infesta¢ao.

Os resultados sdo de uma pesquisa que analisou 156 bromélias de 10 espécies
diferentes durante o periodo de um ano, todas cultivadas em canteiros do Jardim
Boténico, em local entre a mata e residéncias. Nessas plantas foram encontradas
principalmente larvas de mosquitos de espécies que ndo picam o ser humano,
como algumas do género Culex. Apenas um pequeno nimero de mosquitos
Aedes aegypti e Aedes albopictus (dois e cinco individuos, respectivamente) foi
encontrado. Essas duas espécies sdo transmissoras do virus da dengue, mas,
segundo o entomdlogo Ricardo Lourenco, do Instituto Oswaldo Cruz (100), o
baixo ndmero de individuos achado nas bromélias sugere que essas plantas nao
constituem um real problema epidemiolégico.

Lourenco pretende agora avaliar bromélias cultivadas em ambientes modifi-
cados intensamente, como residéncias, prédios e condominios. “Essas plantas
podem apresentar taxa de infestacao mais elevada que as registradas pelo es-
tudo, uma vez que se localizam em ambiente totalmente diferente do natural.
Ainda assim, elas sdo muito menos importantes para a propagacao do vetor da
dengue do que caixas d’agua, cisternas, tonéis, ralos e outros recipientes e de-
positos permanentes, destampados ou mal tampados”. Segundo ele, em resi-
déncias, as bromélias devem ser regadas com cautela e 0s espacos que acumu-
lam dgua na base das folhas podem ser preenchidos com serragem, evitando a
proliferacdo de mosquitos.

A pesquisa com as bromélias do JBR] foi realizada como parte do trabalho de
iniciacao cientifica do bidlogo Marcio Mocelin, sob orientacdo de Lourencgo.
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IMAGENS DE DIVULGACAO

EDUCACAO Boa compreensio de textos cientificos requer dominio de um modo estratégico de ler

Rogério G. Nigro
Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias

inicio de nossa vida escolar é marcado pela al-

fabetizacdo na drea de linguas. Tanto que acaba
sendo comum associarmos a idéia de alfabetizacao
com aprendizagem de leitura e escrita. Mas o termo
pode ser usado para ensino-aprendizagem de dife-
rentes dreas do conhecimento, inclusive a de cién-
cias da natureza.

De modo geral, alfabetizagéo cientifica se rela-
ciona com ensino-aprendizagem no que diz respeito
aquilo que o grande publico deve saber sobre cién-
cias. Cabe dai a questao: o que deve ser ensinado-
aprendido para se atingir esse objetivo? Parece bem
aceita a tese de que nos cursos de ciéncias que visam
promover a alfabetizacao cientifica se deve ensinar-
aprender mais que conceitos especificos. Entre outros
temas, deve ser discutida a questdo da natureza da
ciéncia como atividade humana e a questao das ha-
bilidades e processos relacionados com a atividade
cientifica.

Quanto as habilidades e aos processos ligados a
atividade cientifica a serem ensinados-aprendidos
na escola, pressupoe-se que alguns seriam equiva-
lentes aqueles requeridos no dia-a-dia dos profissio-
nais dedicados a ciéncia, como tomar medidas, fazer
observagoes, levantar hipoteses. Mais recentemente,
porém, alguns autores tém destacado a maneira como
0s processos de comunicacao estio presentes no
cotidiano do cientista. Estariam ai incluidas a leitu-
ra e a escrita em ciéncias.

A importancia da leitura e escrita para o profis-
sional que faz ciéncia tem relevancia nos debates
sobre o conceito de alfabetizacao cientifica no con-
texto educacional. Afinal, pode-se argumentar que a
leitura e a escrita sdo tao constitutivas das ciéncias
que deveriam ser encaradas ndao como elementos
complementares, mas como componentes essenciais
da alfabetizacao nessa disciplina escolar. Serd essa

3
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idéia de alfabetizagao cientifica em seu sentido mais
fundamental que exploraremos neste ensaio.

Ferramenta importante
Inicialmente, podemos atribuir o destaque dado a
leitura e escrita em ciéncias a duas idéias-chave: a
concepgao de que a linguagem pode ser entendida
como ferramenta que permite abordar intelectual-
mente diferentes problemas e a percepcao de que
tanto o processo de leitura-escrita do cientista quan-
to os textos em ciéncia (de cientistas que trabalham
na fronteira do conhecimento ou utilizados no con-
texto educacional) sao muito peculiares.

Para entender melhor a primeira
idéia, é possivel comparar a lin-
guagem com as ferramentas
usadas, por exemplo, por um
artesdo. Assim como esses
instrumentos agem fisi-
camente, permitindo
que ele produza suas
criagbes, as pessoas
usam a linguagem como
uma ferramenta psicolé-
gica, que lhes permite
agir intelectualmente.

No caso do cientista,
parece claro que a leitura e a
escrita sao uma ferramenta im-
portante na sua atividade profissio-
nal. Isso foi particularmente evidenciado pelo
grupo da pesquisadora canadense Marilyn Florence,
ao analisar o processo de co-autoria de artigos cien-
tificos entre cientistas experientes e novatos. Eles
verificaram que, no processo de entrada na comuni-
dade de cientistas experientes, jovens cientistas
deixavam entrever que a escrita, releitura, edigao e
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revisdo dos trabalhos que produziam influiam signi-
ficativamente na qualidade da ciéncia que faziam.
Os detalhes dessa pesquisa podem ser lidos na pu-
blicagao Journal of Research in Science Teaching (v.
41, n. 6, 2004).

Quanto a peculiaridade dos textos de ciéncia,
podemos enumerar varias de suas propriedades,
destacadas pela equipe do pesquisador canadense
Larry Yore no periddico International Journal of
Science Education (v. 25, n. 6, 2003) e pelos pesqui-
sadores australianos Michael A. K. Halliday e James
R. Martin na obra Writing science literacy and discur-
sive power (Dominio da escrita cientifica e poder
discursivo), publicada pela editora da Universidade
de Pittsburgh em 1993. Esses autores salientam,
entre outros detalhes, que os textos de ciéncia sao
essencialmente expositivos e marcados por um ex-
cesso de termos do meio cultural das ciéncias e de
referéncias a trabalhos de outros cientistas, além de
conter peculiaridades lingiiisticas como uso exces-
sivo da voz passiva, ambigliidade sintatica, descon-
tinuidade semantica etc.

Podemos também citar o fato de Yore e de seus co-
laboradores terem observado, a partir de entrevistas,
que os profissionais de ciéncia tém habitos de lei-
tura e escrita tipicos. Ao avaliar as respostas para a
pergunta ‘Que tipo de coisa vocé escreve e com que
freqiiéncia?, verificaram que eles se interessavam
pouco por outro tipo de escrita, tendo como habito

mais freqiiente escrever artigos cientificos e
tomar notas em conferéncias.

Ja ao apreciar respostas a questao

“Vocé tem um propésito claro quando

comeca a escrever?', constataram

que os cientistas usavam a escrita

predominantemente para persua-

dir outros cientistas sobre a valida-

de de seus trabalhos. Os detalhes

dessa avaliacdo estao nas publica-

¢oes Science Education (v. 86, n. 5,

2002) e Journal of Research in Science

Teaching (v. 41, n. 4, 2004).

Nessas investigacoes, a equipe de Yore
quis saber como seus entrevistados haviam aprendi-
do a escrever como cientistas. Alguns disseram achar
que o processo é cumulativo, sugerindo que a apren-
dizagem da escrita em ciéncia se deu pela pratica
dessa atividade ao longo do tempo. Mas obtiveram
também outras respostas: “Minha escrita resulta da
leitura de artigos de outros autores e da observagao
da abordagem utilizada por eles”; “Observo como
organizam introducgao, resultados...”; “Aprendi lendo.
Ha pesquisadores que escrevem artigos muito bem
e sempre 0s tomo como modelo.”

Respostas como essas revelam um aspectlo curio-
so ligado & conexao entre leitura e escrita de textos
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cientificos: os cientistas modelam sua escrita a partir
do que léem. O impacto que uma revelagdo como
essa pode ter na educagdo em ciéncia deve ser obje-
to de reflexao mais profunda no futuro.

Questao cultural

O que foi apresentado ilustra algumas peculiaridades
dos textos de ciéncias e da leitura e escrita deles. Cabe
agora indagar por que isso ocorre. Uma explicacao
possivel é que tais peculiaridades sio manifestagoes
do meio cultural dessa area de conhecimento. Assim,
podemos considerar que tanto leitores nao proficien-
tes na leitura de textos narrativos e expositivos ou
proficientes mas distantes do meio cientifico tém
dificuldade para lidar com esses textos.

Algumas evidéncias empiricas reforgam essa
idéia, como a apresentada pela pesquisadora brita-
nica Mary Ratcliffe no periddico International Journal
of Science Education (v. 21, n. 10, 1999). Ela pediu a
estudantes universitarios da area de ciéncias e a
alunos na faixa dos 17 anos com boas notas em dis-
ciplinas dessa drea que lessem um texto jornalistico
sobre uma novidade cientifica antes de responder as
suas indagagoes. O artigo relatava experimentos que
evidenciavam a liberacao de substancias potencial-
mente téxicas para o figado por mordedores usados
por bebés.

Ap6s a leitura, Ratcliffe pediu aos estudantes que
fizessem uma lista de questdes e comentérios que
lhes viessem a mente. Ela verificou que as observa-
goes que indicavam avaliagdo de evidéncias eram
feitas por mais de 2/3 dos estudantes universitarios,
mas por apenas 10% dos demais alunos.

Um modo de interpretar a questao é que, entre os
mais novos, hd potencial para avaliar evidéncias a
partir da leitura de textos cientificos. Mas esse po-
tencial se manifesta mais claramente em estudantes
mais velhos, que estao mais proximos do universo
da ciéncia por cursar disciplinas cientificas. Entre os
mais jovens, faltaria algo basico, relacionado com o
desenvolvimento de processos de leitura de textos
sobre ciéncias, para que eles, mesmo dominando
conceitos de disciplinas cientificas, pudessem ler
criticamente reportagens apresentadas na midia.

Aponta-se aqui uma questao relevante para a
educacdo em ciéncias: o que falta para que essas
pessoas estejam habilitadas a lidar de forma segura
com o conhecimento produzido pelos cientistas,
presente no seu dia-a-dia mediante os meios de co-
municagao?

Processo estratégico

Considerando que a atividade cientifica nao pode ser
exercida sem o suporte da leitura e escrila, os pes-
quisadores canadenses Stephen Norris e Linda
Phillips declararam explicitamente que o ensino-



aprendizagem da leitura-escrita deve ser o elemento
essencial da alfabetizagio cientifica (Science Educa-
tion, v. 87, n. 2, 2003).

Para reforcar essa idéia, apresentam vérios argu-
mentos. O mais crucial talvez seja que, tradicional-
mente, a leitura-escrita tenha sido relegada a segundo
plano no ensino de ciéncias, em razao do entendi-
mento equivocado de que leitura é um processo
simples e automatico, que envolve unicamente de-
codificagdo de palavras e localizagao de informa-
goes no texto. No fundo, Norris e Phillips querem
dizer que entre educadores de ciéncias ainda nao
se solidificou a idéia de que a leitura é um processo
estratégico.

O conceito de leitura como processo estratégico
implica que o significado de um texto nao esta ape-
nas na palavra escrita. Ler estrategicamente quer
dizer que o leitor, no ato da leitura, procura inferir o
significado a partir do texto, integrando informagéo
textual com conhecimento preexistente. Surge, dai,
a interpretacao do texto.

Isso esta de acordo com a idéia de que textos de
ciéncia devem ser ativamente interpretados por quem
os l&. Segundo Norris e Phillips, essa leitura depen-
de de conhecimentos preexistentes do leitor, isto €,
do dominio de significados que estao fora do texto,
de decisoes relacionadas com o seu mundo e que
envolvem a construgéo ativa de novos significados.
“Compreender, interpretar, analisar e criticar textos:
é isso que o sentido fundamental da alfabetizacao
engloba.” Diante disso, cabe perguntar como a leitu-
ra tem sido abordada no ensino de ciéncias.

Leitura e educacao em ciéncias

No final da década de 1980, o pesquisador norte-
americano James Wandersee, preocupado com o
problema da leitura na educacao cientifica, analisou
hébitos de leitura de 133 universitarios entre 18 e 22
anos, a partir de respostas a um questiondrio prepa-
rado por sua equipe. O resultado desse trabalho foi
publicado no Journal of Research in Science Teaching
(v. 25, n. 1, 1988).

Wandersee verificou que, para a questao ‘Vocé
costuma construir quadros, esquemas e diagramas
enquanto 187, menos da metade dos entrevistados
declarou usar alguma ferramenta organizacional ao
ler. Ja para a questao ‘Quando lé um capitulo novo
de um livro-texto, que questido-chave vocé tenta res-
ponder?’, s6 6% declararam que se esforgavam para
ligar conceitos novos presentes no texto com seu
conhecimento anterior. Esses percentuais eviden-
ciam o predominio de um modo de ler nao estraté-
gico. Tao inquietante quanto isso é a constatagao de
que muitos professores de ciéncias nao estao fami-
liarizados com atividades didaticas ja conhecidas
para o ensino de leitura.

PARA OTIMIZAR A LEITURA DE TEXTOS DE CIENCIA

fundamentais da alfabetizacao cientifica.

gens consideradas mais dificeis.

modifique procedimentos de estudo.

prenuncie que informacdo aparecera no paragrafo seguinte.

A adogao das estratégias de leitura de textos cientificos apontadas
abaixo pode contribuir significativamente para o ensino-aprendiza-
gem de ciéncias. Além de favorecer a adequada compreensao do
contelido da disciplina, estimula o desenvolvimento de aspectos

Segiiéncia de atividades 1: Passe o0s olhos pelo texto, usando titulos
e subtitulos como guias de conteddo; formule questdes sobre o
contelido do texto; leia, usando essas questdes como guias; relacio-
ne as informacoes contidas no texto com o conhecimento prévio;
responda as questdes feitas, relacionando as respostas com os titu-
los e subtitulos; organize as informacdes do texto, relendo as passa-

Segiiéncia de atividades 2: Crie um cronograma para estudo de um
texto; identifique contedidos dificeis e importantes; imagine umanova
interpretacdo para as idéias do texto e mapeie as mais importantes;
identifique idéias relevantes e idéias confusas; pergunte-se como a
informacdo do texto pode ser aplicada; analise erros nos textos e

Segiiéncia de atividades 3: Resuma a idéia central de um paragrafo;
faca uma pergunta que o resuma; tente entender passagens confusas;

[Adaptado de GLYNN, S.M. e MUTH, K.D. Journal of Research in Science Teaching ,v. 31,n. 9, 1994.]

Essa constatagao foi feita pela equipe do pesqui-
sador norte-americano James Shymansky, que ana-
lisou respostas de 522 professores de ciéncias a um
questionario elaborado para avaliar a percepgao que
tinham em relagao a leitura de textos cientificos e ao
uso de livros-texto de ciéncias. O resultado dessa
investigacdo estd no Journal of Research in Science
Teaching (v. 28, n. 5, 1991). O estudo mostrou que a
maioria dos entrevistados nao reconhecia peculiari-
dades em textos cientificos. Além disso, considera-
vam que o papel do docente nas atividades de leitu-
ra era unicamente propor boas questoes aos estudan-
tes, para que eles procurassem, analisassem e expli-
cassem idéias presentes no texto. Tais informagoes
sugerem que pouca importancia tem sido dada ao
tema leitura-escrita nos cursos preparatérios de
professores de ciéncias, indicando que eles precisam
aprender novas estratégias para ensinar ciéncias e
leitura simultaneamente.

Assim, quem lida hoje com ensino-aprendizagem
de ciéncias e se preocupa com a promogao da alfa-
betizagao cientifica tem diante de si mais um desafio:
encarar a leitura e a escrita nao s6 como um objetivo
extraordinario e opcional — ligado ao ensino de lin-
guas —, mas como meta fundamental do ensino de
ciéncias. Considerando que somos neéfitos nesse
tema (e nos limitando apenas a questao da leitura),
apresentamos algumas atividades que comprovada-
mente melhoram a compreensao de textos cientificos
(ver ‘Para otimizar a leitura de textos de ciéncia’). =
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A determinacgao da estrutura

do DNA por James Watson

e Francis Crick (1916-2004)
em 1953 foi um feito singular,
que abriu caminho para
arealizacdo de trabalhos
marcantes na area

de biologia molecular.

Entre outros, destaca-se

o desenvolvimento, em 1957,
do método que permitiu que
se compreendesse melhor o

processo de replicagao do DNA.

A nova técnica, criada pelos
geneticistas norte-americanos
Matthew Meselson e Franklin Stahl,
baseia-se na separa¢ao de macromoléculas
| em gradiente de densidade.

Gracas a esse trabalho, no ano seguinte
eles demonstraram que a molécula

da hereditariedade se replica

mantendo uma de suas fitas

e formando uma fita nova.

Figura 1. Estrutura da dupla hélice do DNA
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HA 50 ANOS ERA CRIADO METODO QUE PERMITIU ENTENDER A REPLICACAO DA MOLECULA DE DNA

Um passo essencial

m 1953, Watson e Crick propuseram que o DNA,
polimero formado por duas cadeias de nucleoti-
deos associadas, se estrutura em uma dupla hélice.
Como mostra a figura 1, esse arranjo se mantém gra-
cas as ligagoes de hidrogénio entre as bases nitroge-
nadas dos nucleotideos: a adenina (A) com a timina
(T), e a guanina (G) com a citosina (C).
Tais caracteristicas sugeriram um possi-
vel mecanismo de duplicagao do DNA,
processo essencial a divisao celular
e, portanto, a vida; na década
anterior o DNA havia sido
considerado a molécula
da hereditariedade pe-
lo grupo do bioqui-
mico canadense
Oswald Avery
(1887-1955).
Esse mecanis-

mo envolve a
quebra das liga-
¢oes de hidrogénio e
a consequiente dissociagdo
das duas cadeias de nucleo-

tideos (fitas), que serviriam de mol-
des para a formacao de novas cadeias,
complementares a elas. Em outras palavras,
Watson e Crick propuseram que a replicagido do
DNA era semiconservativa: o DNA replicado seria
formado pela fita original que serviu de molde e pe-
la fita nova complementar. Tal proposicao era simi-
lar a feita em 1940 pelo quimico norte-americano
Linus Pauling (1901-1994) e pelo bidlogo alemao Max
Delbriick (1906-1981), que trabalhavam juntos no
Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech) em
Pasadena, Estados Unidos.

Alé 1954, havia ainda dois outros modelos para
explicar a replicacao do DNA: o conservativo, se-
gundo o qual o DNA replicado apresentaria duas
titas novas, e o dispersivo, segundo o qual o DNA
replicado apresentaria segmentos da fita original e
segmentos da fita nova. Os trés modelos estao repre-
sentados na figura 2. Naquele ano Delbriick defen-
deu o modelo semiconservativo e tentou explicar
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como ocorria o processo ao longo das duas fitas que
compunham o DNA original. Em seguida, alguns
fisicos interessados em biologia investigaram o pro-
blema de forma tedrica; outros cientistas incorpo-
raram isétopos radioativos ao DNA de bactérias e
de seus virus, na esperanga de detectar radioativida-
de no DNA replicado. Mas essas tentativas nao foram
bem-sucedidas.

Em 1957, a equipe do biélogo norte-americano J.
Herbert Taylor (1916-1998) incorporou tritio (um
elemento radioativo) a sementes em germinagao e
observou que os cromossomos das células em divisao
recebiam uma cromatide radioativa e outra nao ra-
dioativa. Embora tenha sido a primeira demonstragao
experimental de que a replicagio do DNA era semi-
conservativa, esses pesquisadores nao conseguiram
explica-la em nivel molecular. Nesse mesmo ano
Meselson e Stahl apresentaram a metodologia de
separacao de macromoléculas em gradiente de den-
sidade, que levou a elucidagao do modo de replicacao
do DNA. No ano seguinte, esse método lhes permitiu
demonstrar molecularmente que o DNA se replica
de forma semiconservativa.

Parceria frutifera
Nascido nos Estados Unidos em 1930, Meselson
interessou-se pela quimica ainda muito jovem. Em
1950, apos se graduar em filosofia na Universidade
de Chicago, foi para o Caltech em Pasadena para
trabalhar com Linus Pauling. Em 1953, Pauling con-
vidou-o a permanecer ali para se pés-graduar. Tam-
bém norte-americano, Stahl, nascido em 1929, gra-
duou-se em ciéncias biolégicas na Universidade de
Harvard. Apés o doutorado na Universidade de Ro-
chester, foi para Pasadena trabalhar no grupo de
Delbrick.

Em 1954, Meselson atuou como assistente de
James Watson em um curso no Laboratério Biolé-
gico de Woods Hole, onde conhe-

macromoléculas em gradiente de densidade. O pri-
meiro foi uma palestra do bioquimico francés Jac-
ques Monod (1910-1976) sobre enzimas que presen-
ciou no Caltech. Como os resultados apresentados
nao o satisfizeram, pensou em usar um marcador de
densidade (a massa de uma amostra de substancia
quimica dividida por seu volume).

O segundo evento esta relacionado com a disci-
plina ‘A natureza das ligagoes quimicas’, ministrada
por Pauling no Caltech. Ao cursé-la, Meselson passou
a refletir sobre a importincia das ligagées de hidro-
génio para a vida e teve a idéia de cultivar organismos
em dgua deuterada (D,0), mais densa que a dgua
normal (H,0). Tendo lido descrigoes sobre algas cul-
tivadas em D,0, pensou em cultivar bactérias em
H,0, transferi-las para um meio contendo D,0 e
posteriormente rompé-las para liberar proteinas mais
velhas contendo hidrogénio (mais leves) e proteinas
mais novas contendo deutério (mais pesadas). Essas
duas espécies de proteina poderiam ser separadas
por diferenca de densidade via centrifugacao em uma
solugao de sacarose, de densidade conhecida. Curio-
samente, ele nao realizou o experimento.

0 método

Meselson e Stahl escolheram o DNA do bacteriéfago
T4, virus de bactérias muito estudado no Caltech,
para tentar demonstrar que a replicagao do DNA era
semiconservativa. Na ocasiao, pensaram em usar
deutério para marcar o DNA, mas acabaram empre-
gando um derivado da base nitrogenada uracila (U),
a 5-bromouracila (5-BrU), uma vez que havia sido
descrito que ela podia substituir a timina nesse tipo
de DNA. Além disso, a presenca de bromo poderia
criar maior diferenca de densidade entre o DNA
original e o replicado (este dltimo conteria 5-BrU).
Como as primeiras experiéncias nao foram bem-su-
cedidas, Meselson e Stahl passaram a empregar uma

ceu Stahl, que, por recomendacio
de um de seus orientadores, ali
fazia outro curso. Durante a dis-
cussao de seus trabalhos surgi-
ram idéias para a realizacdo de

projetos em conjunto. Esse foi o or?;::al
inicio de uma parceria que pou-
co depois, no Caltech, resolve-
ria o problema da replicagao do
DNA.

Dois eventos estimularam Me- DNA
selson a pensar na necessidade de replicado

conceber o método de separacao,
por meio de centrifugagao, de

Figura 2. Modelos

Replicagao
semiconservativa

Replicagdo Replicacao
conservativa dispersiva
N 4 3 4d »

<

=== Fita original === Fita nova

dereplicagdo do DNA

MEMORIA
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centrifuga que permitia fotografar os tubos durante
a centrifugagao.

Encontrar um meio com a densidade apropriada
também foi dificil. Eles testaram varias solucoes, e a
de cloreto de césio (CsCl) ofereceu os melhores re-
sultados. Por outro lado, as fotos dos tubos obtidas
durante a centrifugagao mostraram que o processo
criava nas solugoes um gradiente de densidade que
permitia a sedimentacao do DNA na forma de bandas
(ver ‘Centrifugacdo em gradiente de densidade’).

Boa parte dos resultados alcangados até entao foi
publicada em 1957 com o titulo ‘Sedimentacao de
equilibrio de macromoléculas em gradientes de den-
sidade’. A centrifugagdo em gradiente de densidade
surgia entdo como novo método para estudo da mas-
sa molecular e do volume especifico parcial de ma-
cromoléculas e virus.

CENTRIFUGACAO EM GRADIENTE DE DENSIDADE

Posteriormente, Meselson e Sthal substituiram o
DNA de bacteriéfago pelo da bactéria Escherichia
coli, e a 5-BrU por um isétopo pesado (*N) do nitro-
génio (N) natural das biomoléculas (**N). Em outras
palavras, eles colocaram E. coli em um meio cuja
unica fonte de nitrogénio era o cloreto de aménio
(1NH,CI), contendo *N. O *N foi, portanto, se in-
corporando as bases nitrogenadas (A, T, C, G) das
moléculas de DNA das bactérias a medida que novas
geragoes eram produzidas.

As bactérias com todo o DNA marcado com N

— denominadas de ‘geracdo 0’ — foram colocadas em
um meio rico em cloreto de aménio nao marcado
(**NH,Cl) como tinica fonte de nitrogénio disponivel.
Estas foram chamadas de ‘12 geragao’ e suas descen-
dentes, ‘2% geragdo’. Representantes das geracgoes
subseqiientes tiveram suas membranas rompidas, e

Esse método baseia-se na separacao
de macromoléculas por sedimentacdo
em uma solu¢do que contenha uma va-
riacdo gradual (gradiente) de densidade
pré-formada ou gerada durante a cen-
trifugacdo. Ha dois tipos de centrifuga-
¢do em gradiente de densidade (figura
3). A ‘centrifugacdo de equilibrio’ é a
que foi concebida por Meselson e Stahl.
A amostra com os componentes a se-
rem separados é dissolvida em uma so-
lucao de concentracdo e densidade co-
nhecidas, e a mistura resultante é ultra-
centrifugada. As macromoléculas se
movimentam na solu¢do de acordo com
suas densidades, até parar em regides
nas quais suas densidades estdo em
equilibrio com a do ambiente em suas
proximidades. Esse ponto é chamado
de isodenso ou isopinico.
Freqliientemente se emprega uma
solucdo de cloreto de césio (CsCl), sulfa-
to de césio, trifluoroacetato de césio ou
de alguns sais de rubidio em agua. Com-
pacto, o ifon césio (Cs*), por exemplo,
sedimenta lentamente em altos campos

Figura 3. Esquema dos dois tipos

de centrifugacdo em gradiente de densidade.

0 método se baseia na separagdo
de macromoléculas por sedimentacao
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gravitacionais, distribuindo-se em con-
centracdes gradativamente maiores do
topo para o fundo do recipiente com a
solucdo de CsCl. Os gradientes obtidos
permitem separar moléculas cujas den-
sidades diferem em até 0,02 g/ml.

Na ‘centrifugacdo zonal’, a amostra
éaplicada em uma solucdo contendo um
gradiente de densidade pré-formado. A
separa¢do dos componentes ndo se da
em funcdo de suas densidades. Durante

a centrifugacao, as moléculas se mo-
vem através do gradiente com diferen-
tes velocidades, que dependem das
massas moleculares. As migracdes sdo
influenciadas por seutamanho e forma,
pela forca centrifuga aplicada e pela
densidade e viscosidade do meio. A
sacarose € comumente usada na prepa-
racao da solucdo que contém o gradien-
te, podendo-se usar também glicerol,
ficol ou percol.
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Figura 4. O experimento

Geragao de Fotografia DNA das diferentes
Escherichia coli dos tubos geracoes de Meselson e Stahl
LHP
i
0 l _ fitas contendo '°N, o da 12 gera-
- cao era hibrido - formado por

uma fita contendo "N (fita origi-
nal) e outra *N (fita nova) — e o
1° I f da 22 geracdo continha DNA hi-

brido e DNA formado por duas
fitas s6 com "N (figura 4).

T*

I
i 4 ) ¢ 4
i ; Esse foi o primeiro experi-
} mento a demonstrar, em escala
2 H ; é é molecular, que a replicacao do
>< >< DNA é semiconservativa, como
L=DNAleve ("N) f Watson e Crick haviam propos-
H = DNA hibrido ("N e “N) R
P = DNA pesado (*N) === Fita original === Fita nova to. O trabalho, que possibilitou

a aceitacdo geral do modelo es-
trutural do DNA em dupla héli-
o conteiido celular foi centrifugado em solucdo de  ce, foi publicado em 1958 com o titulo ‘A replicagio
CsCl. Os resultados indicaram que o DNA da gera-  do DNA em Escherichia coli’.
Gao 0 era mais denso que o da 1° geragao. O DNA da
22 geragdo formava duas bandas: uma idéntica a da
1% geragao e outra menos densa que essa. M. Terésa M. Miranda e César Remuzgo

As constatacoes de Meselson e Stahl foram as se-  Departamento de Bioguimica,
guintes: o DNA da geragao 0 era formado por duas  [nstituto de Quimica, Universidade de Sdo Paulo

USINAS NUCLEARES,
IMAGENS DE TOMOGRAFIA,
CIRURGIAS A LASER,

TELAS DE CRISTAL LIQUIDO...

SAIBA NESTE LIVRO COMO
A FISICA MUDOU A SUA VIDA

PECA JA SEU EHEMPLAR

LIGUE 0800 727 8999 ou vISITE www.cienciahoje.org.br

setembro de 2007 * CIENCIA HOJE » 67



As cidades e suas perdas

Cronica de duas cidades: Belém e Manaus

Benedito Nunes e Milton Hatoum
Belém, Secult, 70 p., R$ 40

ada escritor elege seu pa-
raiso, sabendo que se tra-
ta de um paraiso perdido.” A frase
do escritor Milton Hatoum sinte-
tiza muito do que ha neste belo
livro, cuja autoria divide com o
filésofo Benedito Nunes. Com
efeito, dois dos principais intelec-
tuais brasileiros contemporaneos
reunem-se para dar seu testemu-
nho a respeito da histéria — que
viveram e sobre a qual muito le-
ram e ouviram falar — de suas duas
cidades de nascimento: Manaus
e Belém, respectivamente.
Benedito Nunes é um dos prin-
cipais filésofos brasileiros, com
vasta obra — cuja énfase central
pode ser localizada nas conexoes
entre filosofia e arte — além de
professor emérito da Universida-
de Federal do Para. Milton Ha-
toum é uma das figuras mais im-
portantes e criativas da literatura
contemporinea brasileira — autor
dos romances Um certo Oriente,
Dois irmaos e Cinzas do Norte — e

foi professor de literatura na Uni-
versidade Federal do Amazonas
e na Universidade de Berkeley
(Estados Unidos).

Mais do que mero registro de
perdas e de memarias pessoais,
os dois ensaios histéricos sobre
as duas cidades revelam com
clareza os percursos de implan-
tagao das duas metropoles no
cendrio amazonico. Um processo
de mais de trés séculos, marcado
por experiéncias de acréscimos e
de perdas. Em outros termos, o
leitor desses ensaios encontrard
neles tanto os sinais de constru-
cdo de futuros quanto os fatores
de destruigcao do passado. As
cidades reveladas por Benedilo
Nunes e Milton Hatoum néao
sdo experimentos cumulativos
marcados por um processo de
evolucao por acréscimos. I1a que
falar, portanto, das dizimacoes:
humanas, ambientais, culturais,
arquitetdnicas. Todas elas incrus-
tadas nas histérias de Belém e
Manaus. Dizimagoes que ja no
século 17, segundo registro feito

pelo padre Anténio Vieira, inclui-
ram o exterminio de cerca de 2
milhdes de indigenas.

0O livro que Nunes e Hatoum
dividem é singular. Trata-se, por
certo, de uma obra de desvio de
suas preocupacoes intelectuais
tradicionais. No entanto, os re-
latos que desenvolvem sobre as
suas respectivas cidades nada
ficam a dever aos melhores ha-
bitos da observagao histérica. Os
registros da memdria dao passa-
gem a consideracao de multiplos
aspectos: economia, demografia,
urbanizagao, cultura, vida politi-
ca e intelectual. O resultado é um
excelente painel de apresentacao
das histérias das duas cidades,
acompanhado de rica e cuidado-
sa iconografia.

Benedito Nunes, no primeiro
dos ensaios, diz escrever movido
pela necessidade de pagar “velha
divida” com Belém e com a gera-
cdo “daqueles que puderam vivé-
la entre 1940 e 1960 (...), quando
ainda era uma cidade améavel”. Em
sua narrativa, parte do evento de
fundacao do forte do Presépio — o
nucleo inicial de Belém -, em
1616, e acompanha as transforma-
¢Oes que acabaram por produzir a
metrépole com mais de 1,3 milhao
de habitantes, no inicio do pre-
sente século. No trajeto, Benedito
Nunes descreve com mintcias o
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processo de modernizagéo da ci- Ciéncia & navegat;io — Caminhos

dade, os efeitos do chamado ‘ciclo parao descobrimento do Brasil
da borracha’, sua internacionali-

zagao e seus dilemas. O maior de
todos, a precipitagdo em um mo-
delo de modernidade que aca-
ba por tornar a cidade esquecida
de sua “identidade histérica e
cultural”.

O ensaio de Milton Hatoum
parte, da mesma forma, das ori-
gens de Manaus — com a funda-
¢ao do forte Sao José do Rio Negro,
em 1669 — e concentra-se no pro-
cesso de mudanga sofrido pela
cidade a partir do ciclo da borra-
cha. O texto apresenta uma carac-
terizagao vivida da vida de Ma-
naus nas dltimas décadas do sé-
culo 19 e nas primeiras do século
seguinte. Tal como no ensaio an- O filéosofoe a politica
terior, sdo apresentadas as trans-
formagoes sociais, assim como as
alteracoes no plano urbano, cul-
tural e intelectual. A perspectiva
de Milton Hatoum é clara: trata-
se de uma modernizagao “eféme-
ra e para poucos”.

Ambos os ensaios sdo marca-
dos por uma perspectiva de perda
e de estranhamento. Ainda que o
passado neles seja apresentado de
forma critica, nao ha qualquer
sinal de crenga nas virtudes su-
postamente regeneradoras da
modernidade. As cidades cresce-
ram e mudaram, assim como
acabaram por agravar dramas so-
ciais. A evocacao do passado sabe,
portanto, a4 observagio de uma
ruina, ao mesmo tempo incapaz
de revelar a plenitude de seu pré-
prio tempo e de indicar ao futuro
qualquer mapa ou orientagao.
Nesse sentido, a formulacao de
Milton Hatoum resume a questio:
“a cidade de ontem é hoje quase
irreconhecivel”.

Promessas do genoma

Renato Lessa

Instituto Universitdrio

de Pesquisas do Rio de janeiro,
Universidade Candido Mendes,

e Departamento

de Ciéncia Politica,

Universidade Federal Fluminense
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ECOLOGIA Planta com miltiplas aplicacdes em sua area de origem é séria ameaca a regides invadidas

Uma estranha na paisagem

Muita gente pensa que a espécie conhecida cientificamente como Calotropis procera, de flores vistosas

e folhas permanentemente verdes, é nativa do Brasil. Oriunda da Africa e Asia, tornou-se comum entre

nos, em areas de solo exaurido por atividades agropecuarias, a beira de estradas e em terrenos baldios.

Além disso, a espécie — poeticamente denominada flor-de-seda e traicoeiramente rica em substancias

toxicas —marca cada vez mais a fisionomia de nossa caatinga, onde mantém um relacionamento curioso

com insetos herbivoros. Por Newton Ulhda e Geraldo Wilson Fernandes, do Departamento de Biologia

Geral da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e Jarcilene Almeida-Cortez, do Departamento de

Botdnica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Popularmente conhecida no Brasil como flor-de-
seda, algodao-de-seda, leiteira ou merctrio, a
espécie Calotropis procera ¢ muito apreciada como
planta ornamental. Originaria da Africa tropical, da
India e do Oriente Médio, hoje se distribui ampla-
mente pelos dominios do cerrado e da caatinga bra-
sileira. No inicio do século 20, foi introduzida como
planta ornamental em Recife, de onde se disseminou
para o ambiente natural. H& indicios de que suas
sementes, dotadas de filamentos sedosos, tenham
chegado ao Brasil com escravos africanos como en-
chimento de colchoes e travesseiros (ver ‘Mil e uma
utilidades’).

A flor-de-seda pertence a familia das apocina-
ceas, que inclui espécies produtoras de latex, em
sua maioria téxicas, entre elas a erva-de-rato (Ascle-
pias curassavica), presente em vérias regioes do Bra-
sil. Téxica para o gado e para o homem, C. procera
invadiu grandes dreas baixas de pastagens. Esse ar-
busto de tronco rugoso e casca grossa tem em média
de 2 m a 3 m de altura e se assemelha as drvores
tipicas do cerrado e da caatinga.

Diante de seu elevado potencial invasor, a espécie
é um sério problema em todo o mundo, podendo pre-
judicar atividades agropecudrias e o manejo de ecos-
sistemas naturais. A invasao se dd quase sempre em

MIL E UMA UTILIDADES

Estudos etnoboténicos mostram uma an-
tiga relagao entre Calotropis procera e
culturas da Africa e Asia. Na Etidpia, 0s Zay
usam ramos da planta como supositério
para tratar hemorréidas; em Qassim, Ara-
bia Saudita, curandeiros utilizam camadas
de folhas para curar feridas de vacas e o
latex para tratar camelos atacados por
escorpides ou cobras venenosas. O latex &
usado também para coalhar leite na fabri-
cacao de queijo na Nigéria. No Paquistao,
veterinarios praticos produzem um ver-
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mifugo para ovelhas a partir de uma mis-
tura de suas flores. Na medicina tradicional
indiana, a planta & usada para combater
doengas como Ulcera e hanseniase.

Na India, estudo feito em 2000, com
base no uso popular de C. procera para
combater dores de cabega, mostrou que
principios ativos da espécie podem ter
eficacia equivalente a da aspirina. Gragas
apotente acdo antioxidante e antiinflama-
téria do latex, ja se cogitou o seu uso no
combate ao cancer. Esse potencial medi-
cinal suscitou o interesse de diferentes
pesquisadores sobre a espécie, propician-

do descobertas que vao além da medici-
na, como o uso do latex em processos de
purificacdo enzimatica.

Mas o teor caustico do latex pode de-
sencadear processos inflamatarios em
mucosas; em contato com os olhos, pode
lesara cornea. Em algumas regides ao sul
da India, o latex & usado também como
abortivo. Seu emprego na medicina popu-
lar ou terapéutica é responsavel pelo
grande valor que diversos povos atribuem
a C. procera. Porém, ao invadir certas
areas, muitas vezes a espécie se torna
inoportuna.
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areas muito alteradas pelo homem, como pastagens
degradadas, terrenos baldios e bordas de estradas.
Trata-se, portanto, de uma espécie oportunista, que
se espalha por dreas em que o solo contém poucos
nutrientes, como terras muito usadas para pastoreio
e atividades agricolas. Além de tolerar esse tipo de
solo, C. procera cresce em terreno arenoso, dcido ou
com elevado teor de aluminio. Por isso, é considerada
boa indicadora de solo exaurido.

Ao invadir pastos degradados, reproduz-se rapi-
damente, dificultando 0 manejo e expondo o gado ao
contato com uma planta potencialmente téxica. Em
areas de estagdo seca pronunciada, como a caatinga,
o gado, com fome, pode ser atraido pelas folhas da
flor-de-seda, que se mantém verdes nessa época. Ha
relatos de intoxicagdo de animais e até de morte de
bezerros. A beira da estrada, a planta cresce com
facilidade, chegando a encobrir placas de sinalizacao
(ver Ameaca estrangeira’).

Interacao inseto-planta

Os vegetais possuem em seus 6rgaos aéreos, princi-
palmente nas folhas, uma camada gordurosa conhe-
cida como cera epicuticular, cuja principal funcao
é reduzir a perda de agua durante a transpiracéo.
Por ser capaz de refletir a luz solar, essa substancia
tem importante papel nas interagdes inseto-planta,
podendo seus constituintes quimicos atrair insetos
herbivoros para as espécies que os contém.

Em todo o mundo, espécies de invertebrados se
associam a plantas da familia das apocindceas. A
borboleta-monarca (Danaus plexippus), em especial,
tem uma relacao curiosa com C. procera. Presente em
toda a Ameérica, essa borboleta se alimenta de folhas
da planta durante a fase larval. Na década de 1960,
a equipe do zodlogo norte-americano Lincoln P. Bro-
wer investigou o contato entre pdssaros, borboletas
e plantas venenosas, abrindo caminho para estudos
sobre a relagao da borboleta-monarca com plantas
produtoras de latex. Essa substancia viscosa possui
diversos componentes (dgua, agticares, gomas, alca-

l6ides, 6leos essenciais etc.) e funciona geralmente
como protecao fisica e quimica contra o ataque de
insetos, fungos e microrganismos.

Descobriu-se entao que os cardenolideos (produto
extremamente téxico para animais e seres humanos
presentle no litex de varias familias de plantas) tor-
nam a borboleta adulta venenosa e com sabor ruim,
afugentando até os mais corajosos predadores. Como
as borboletas adultas néo se alimentam das folhas de
C. procera, concluiu-se que as larvas eram capazes

Aflor-de-seda,

(Calotropis
procera) (A),
tem caule (B)
semelhante
aotronco de

e da caatinga

sao dotadas

de absorver esses componentes tdxicos, que se in-

corporam aos tecidos dos adultos.

Mas essa relagao nao é perfeita, pois o latex é to-
xico também para as larvas. A taxa de sobrevivéncia
larval é tanto menor quanto maiores os niveis de car-
denolideos (apenas 10% chegam a fase adulta). Entao,
o custo da protegao contra predadores na fase adulta é
o deuma elevada mortalidade larval. Para contornar o
problema, as larvas desenvolveram o habilo de comer
a folha em circulos, para fugir parcialmente do latex

que flui das areas mascadas.

MATO BRANCO

A caatinga — palavra de origem
tupi (ka’a = mato, vegetacdo +
tinga = branco) —é o bioma carac-
teristico do Nordeste brasileiro. O
termo se refere ao aspecto tipico
da vegetacdo da regido, de clima
semi-arido, notadamente na estia-
gem, quando a maioria das arvo-
res perde as folhas, e a paisagem
& dominada por troncos secos e
esbranquicados. Esta presente no
Piaui (ao sul e a leste), no Ceara,
no Rio Grande do Norte, na Parai-
ba, em Pernambuco, em Sergipe,

em Alagoas, na Bahia e no nordes-
te de Minas Gerais, ocupando uma
area de 788 mil km? (9,35% do
territorio nacional).

A caatinga é possivelmente o
mais negligenciado dos biomas
brasileiros e um dos mais degra-
dados por centenas de anos de
uso inadeqguado de seus solos e
recursos naturais. Isso é conse-
quéncia da visdo equivocada de
que a caatinga resulta da modifi-
cacao de outro bioma e da divul-
gacdo de que & um ambiente po-
bre, arido, seco e supostamente
desprovido de biodiversidade.
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Flor-de-seda na caatinga

No Brasil, ha poucos dados sobre a interacao de
herbivoros com C. procera. Mas observagdes feitas
em uma ampla drea de distribuicao da espécie no
cerrado, na caalinga e na mata atlantica indicam que,
embora invasora, ela parece nao ocupar ambientes
bem preservados, e as areas onde se fixou apresentam
diversificada fauna de insetos herbivoros. Como é
uma das tnicas plantas cujas folhas ndo caem ou
secam no periodo de estiagem, lornou-se um recurso
alimentar adicional para muitos insetos. Isso significa
que é possivel haver interagbes complexas, como no
caso das monarcas, entre a flor-de-seda e invertebra-
dos nativos daquelas regioes.

O problema tem sido investigado em nosso pais
gragas a uma parceria firmada recentemente entre a
UFMG e a UFPE. Estudamos a invasao biolégica to-
mando como modelo a flor-de-seda e suas inleragoes
com o ambiente. Diante da presenca marcante de
C. procera na caatinga, esse tem sido o ecossistema
modelo em nossas pesquisas (ver ‘Mato branco’). Mas
o projeto prevé também estudos em oulras regioes
do Brasil nas quais a planta ocorre.

A flor-de-seda esta presente hoje em grande parte
da América tropical, e seu uso ji faz parte de dife-
renles culturas, como em Pernambuco, onde muitos
a consideram nativa da regido. Em Petrolina (PE) e
Fortaleza distribui-se por terrenos baldios urbanos

naturais pode causar eutrofiza-

AMEACA ESTRANGEIRA

As invasoes biologicas ocorrem
quando um organismo chega a
um lugar distante de sua distri-
buicao natural e passa a competir
por recursos com as espécies na-
tivas, apresentando um rapido
crescimento populacional. Atual-
mente, a maioria das invasoes &
deliberada ou acidentalmente
causada pelo homem.

As vezes essas invasdes sdo
provocadas pela introducdo in-
tencional de uma espécie, como
foi o caso, no Brasil, da tilapia-
do-nilo (Oreochromis niloticus),
oriunda da Africa. A espécie foi
trazida para o pais como alterna-
tiva barata e rentavel na produgdo
de alimentos, pois a tecnologia
paracria-la ja estava bem estabe-
lecida mundialmente. Mas a in-
troducao da espécie em lagoas
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¢ao (quando um corpo de agua
adquire niveis altos de nutrientes,
provocando o posterior acimulo
de matéria orgédnica em decom-
posicao) e desestruturar a cadeia
alimentar local.

Ainvasao biologica € hoje uma
séria ameaca a integridade da
biodiversidade do planeta, geran-
do perdas econémicas diretas e
indiretas. No Brasil, a introducao
de C. procera € mais um caso de
invasdo porinfluéncia do homem,
com conseqliéncias negativas
para 0s ecossistemas naturais e
para a economia nacional. Além
da flor-de-seda, outras invasoras
se deram bem no Brasil, como
Leucaenaleucocephala (leucena),
Prosopis juliflora (algaroba) e as
gramineas Melinis minutiflora
(capim-gordura) e Brachiaria sp.
(braquiaria).

e ao longo de estradas de rodagem e férreas, além
de fazer parte da caatinga. Sua erradicacao é difi-
cultada sobretudo porque as raizes penetram fundo
no solo (até 3 m), fazendo com que a rebrota se dé
rapidamente. Sua dispersao crescente pée em risco
ecossistemas como a caatinga e o cerrado, podendo
provocar mudancas no intrincado relacionamento
entre espécies.

Espinhaco em perigo
A porcao norte da cordilheira do Espinhaco — que se
estende ao longo do planalto Atlantico na Bahia e em
Minas Gerais - ja estd sendo invadida por C. proce-
ra, dificultando a conservagao da mais nova reserva
da biosfera no Brasil, criada pela Unesco em junho
de 2005 por conter recursos naturais abundantes e
grande diversidade de animais e plantas. O governo
brasileiro deve estar atento a essa invasao, ja que a
area é habital de milhares de espécies endémicas e
possui solo, clima e vegetacdo propicios ao rapido
estabelecimento da espécie. A forte interacao entre o
homem e C. procera, por causa de seu uso medicinal
e ornamental, pode intensificar seu poder invasor.
A flor-de-seda é uma espécie dificil de ser contida.
Além de suas raizes serem desenvolvidas e profun-
das, as sementes se dispersam por extensas dreas pela
acao do vento, sustentadas por longos filamentos.
No entanto, estudos recentes apontam alguns fungos
capazes de deter sua propagacao, ampliando o debate
sobre controle bioldgico e incentivando pesquisas
voltadas para a contengao da espécie. w
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GENETICA Estudo investiga como os genes regulam ciclos de atividade de mosquitos que transmitem doencas

Insetos com relégio interno

Os seres vivos sujeitos a ciclos de dia e noite exibem variagdes ritmicas, no metabolismo e no comportamento,

reguladas por um ‘relégio’ interno do qual participam varios genes e seus produtos. Saber como funciona esse

relégio, em insetos vetores, talvez possa levar a descobertas que permitam impedir ou reduzir a transmissao

de doencas. Por Patricia Hessab Alvarenga, Antonio C. A. Meireles-Filho, Carla Gentile e Alexandre Afranio

Peixoto, do Laboratdrio de Biologia Molecular de Insetos do Instituto Oswaldo Cruz (R]).

0 s seres vivos estdo sujeitos a diversas oscilagoes
ciclicas do ambiente: estagoes do ano, ciclos de
maré, fases da lua e outras. A mais evidente é a de
dia e noite, que resulta da rotagao da Terra em torno
de seu praprio eixo e submete os organismos a ciclos
didrios previsiveis de fatores como luz, temperatura
ou mesmo disponibilidade de alimento. Em funcgao
disso, diversos eventos biolégicos relacionados ao
metabolismo e ao comportamento, entre outros, exi-
bem variagbes ritmicas. Muitas dessas variagoes sdo
manlidas por reldgios internos, controlados por genes
capazes de manler os ritmos mesmo quando o orga-
nismo é privado de tais indicagdées ambientais. Es-
sas oscilages com periodo em torno de 24 horas sao
chamadas de ritmos circadianos, termo criado a par-
tir das palavras latinas circa (cerca de) e diem (dia).

O primeiro relato conhecido que atribui as varia-
goes ritmicas de uma espécie a um controle interno,
que independe das mudangas do meio ambiente, data
de 1729. Nessa época, o astronomo francés Jean Jac-
ques de Mairan (1678-1771) decidiu verificar se a

Figura 1. As diferencas nos ritmos de atividade locomotora
dos mutantes de mosca-das-frutas para o gene period
podem serilustradas por um esquema simplificado.
Moscas antes mantidas em regime de 12 horas de claro

e 12 horas de escuro foram colocadas em escuridao

e temperatura constantes por trés dias e seus ritmos

de atividade locomotora registrados (barras verticais).

0 estudo mostrou diferentes periodos ciclicos: 24 horas

em moscas ndo-mutantes (per), 19 horas em um grupo
mutante (per®), 29 horas em outro (per') e atividade aleatéria
em um terceiro (per’). As moscas permaneceram em escuro
constante, e as barras horizontais em cinza e preto

mostram como seriam os ciclos de claro e escuro se as luzes
continuassem a acender e a apagar a cada 12 horas

capacidade mostrada por determinada planta de abrir as
folhas de dia e fecha-las a noite seria de fato apenas uma
resposta a variacdo da luminosidade, o que era ampla-
mente aceito pelos cientistas da época. Ele colocou essa
planta em uma caixa fechada, de modo que nao recebes-
se nenhuma luz externa, e observou o comportamento
das folhas. Para sua surpresa, a planta, mesmo sem re-
ceber luz, abriu as folhas no periodo diurno e as fechou
a noite. De Mairan concluiu que a planta devia ter um
mecanismo interno, independente de fatores ambientais,
para medir a passagem do tempo. A partir dai, trabalhos
com outros organismos confirmaram o cardter interno
do relégio circadiano e mostraram que ele existe em qua-
se todos os organismos e é geneticamente determinado.

Os relogios circadianos sdo sistemas bioldgicos de
temporizacao auto-sustentdveis e continuamente osci-

Mosca nao-mutante
(per?)
‘...ni‘"

T

l: 24h

.
..m|||||

Mutante com ciclos curtos

»
,..u|||||

(pers) :
‘...nl‘"

19h

Mutante com ciclos longos

Sl sl

19h

(pert)
...,..||||

Mutante com atividade irregular

(perel) 2 T
_....i\" |

—
| |

TR

el

.

setembro de 2007 * CIENCIA HOJE * 73



PRIMEIRA LINHA

Figura 2.
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lantes, que tém trés propriedades-chave: persisténcia
em livre curso, sincronizagao com os ciclos ambien-
tais e compensacao térmica.

Ter persisténcia em livre curso significa que o
ritmo permanece constante mesmo na auséncia de
pistas ambientais, como no experimento de De Mai-
ran. Cabe ressaltar que, nessas condigdes, os ritmos
circadianos tém duracdo determinada por relégios
biolégicos. O periodo interno é caracteristico de cada
espécie e nio tem exatamente 24 horas — por isso &
denominado circadiano (‘cerca de um dia’), como ja
mencionado.

A sincronizacido com os ciclos ambientais é o
ajustamento, provocado por um ou mais fatores
ambientais ciclicos, como a luz (na verdade, os ciclos
de claro e escuro), da fase (etapa) do ritmo gerado
pelo relégio biolégico. Dessa forma, o relégio interno,
de cerca de 24 horas, é acertado diariamente pelo dia
solar (que tem exatamente 24 horas).

Ja a compensacao térmica pode ser definida como
a capacidade de o relégio manter o mesmo periodo
em diferentes temperaturas. Essa caracteristica é
muito importante para a adaptagio do organismo ao
ambiente, pois sem ela o reldgio poderia, por exem-
plo, adiantar em dias quentes e atrasar em dias frios,
jd que reagoes quimicas podem ser aceleradas ou
reduzidas dessa forma.

A genética dos ritmos circadianos

O organismo mais usado para pesquisas sobre os
genes e processos moleculares envolvidos nos rels-
gios circadianos tem sido a mosca-das-frutas (Droso-
phila melanogaster). Tais estudos foram iniciados no
laboratério de Seymour Benzer, biofisico e geneticis-
ta do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech),
nos Estados Unidos, anteriormente conhecido por
trabalhos com genética de virus que so infectam

Drosophila
per & tim
\J
[ Claro
0 12 24 horas
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bactérias. Benzer prop6s, no final da década de 1960,
que genes especificos controlariam diferentes aspec-
tos do comportamento e que, por meio de mutagoes
nesses genes, seria possivel estudar o sistema nervo-
so e a regulagao do comportamento animal.

Um exemplo de evento ritmico na mosca-das-
frutas é a emergéncia de adultos a partir das pupas,
que em geral ocorre bem cedo pela manha. Em escu-
ro constante, ocorrem picos de emergéncia aproxi-
madamente no mesmo horario em intervalos de
cerca de 24 horas. O controle circadiano desses rit-
mos ji havia sido estudado em detalhe por um dos
maiores nomes da cronobiologia, o inglés (naturali-
zado norte-americano) Colin Pittendrigh (1919-1996),
que usou outra espécie de Drosophila.

Um dos alunos de doutorado de Benzer no Cal-
tech, Ronald Konopka, que conhecia o trabalho de
Pittendrigh, provocou mutagées no cromossomo X
das moscas e depois separou as moscas adultas que
emergiam das pupas (sob escuridao e temperatura
constantes) em horérios diferentes do observado em
moscas nao-mutantes. Assim, ele isolou trés linha-
gens com mutagoes que alteravam o ritmo circadia-
no de emergéncia dos adultos: uma com ciclos de 19
horas, uma com ciclos de 29 horas e uma arritmica
(sem ciclos de emergéncia). Com técnicas de genéti-
ca classica, Konopka e Benzer demonstraram que as
trés mutagdes ocorriam no mesmo gene, batizado de
period. Eles testaram o padrao de atividade loco-
motora das trés linhagens mutantes em escuro cons-
tante, e a duragdo dos ciclos repetiu a do padréo de
emergéncia. Tais mutagoes ficaram conhecidas como
per®(de short, ou seja, curto - 19 horas) per* (long, ou
longo — 29 horas) e per” (arritmico) (figura 1).

Konopka e Benzer publicaram seus resultados em
1971 e esses mutantes ficaram esquecidos por algum
tempo. Na década de 1980, porém, dois grupos de
geneticistas nos Estados Unidos, nos laboratérios de
Jetfrey Hall e Michael Rosbash (respectivamente da
Universidade Brandeis e do Instituto Médico Howard
Hughes, em Brandeis) e de Michael Young (da Univer-
sidade Rockefeller), clonaram o gene period da mos-
ca-das-frutas e localizaram, em sua seqiiéncia, as trés
mutagoes das linhagens isoladas por Konopka e Ben-
zer. Foi o primeiro gene de comportamento clonado
em qualquer ser vivo. Desde entao o estudo dos rit-
mos circadianos ganhou novo folego e hoje ja foram
descritos outros genes que participam do processo.

O reldgio biolégico tem alto grau de complexida-
de e 0 modelo atual para explicar o mecanismo de
controle molecular do relégio circadiano de Droso-
phila envolve diversos genes, sendo os principais os
denominados period (per), timeless (tim), Clock (CIk)
e cvcle (cye). As proteinas codificadas por esses genes
interagem entre si e com outras proteinas, regulando
as transcricoes dos préprios genes em um mecanismo



de auto-regulagdo negativa. Esse mecanismo é res-
ponsavel por variagoes ciclicas na expressao de cada
gene envolvido. Uma evidéncia disso pode ser obti-
da pela medicao dos niveis dos RNA mensageiros
gerados a partir desses genes, que mostram flutuagoes
ciclicas bem definidas ao longo de 24 horas. Assim,
0s genes per e lim tém sua expressdao maxima no
comeco da noite, enquanto Clk apresenta fase opos-
ta, com pico de abundéncia no comeco da manha. Ja
0 gene c¢yc néao apresenta variagao na abundéncia de
seu mRNA ao longo do dia (figura 2).

Ritmos em insetos vetores

A dindmica de doengas transmitidas por insetos esta
intimamente relacionada ao comportamento destes.
Certos mosquitos transmitem parasitas aos humanos
quando os picam para obter sangue, e os horarios da
busca por alimento certamente sdo controlados pelo
reldgio biolégico. Apesar disso, os mecanismos mo-
leculares que regulam o relégio circadiano nessas
espécies tém sido pouco estudados.

Diferentes aspectos da genética molecular e evo-
lutiva de genes que controlam o comportamento de
insetos vetores, entre eles os do reldgio bioldgico,
tém sido estudados em nosso laboratério, na Fun-
dacao Oswaldo Cruz. Recentemente, publicamos
nossos primeiros resultados da andlise da expressao
de per, tim, Clk e cyc no mosquito-palha Lutzomyia
longipalpis, principal vetor da leishmaniose visce-
ral nas Ameéricas.

De inicio, comparamos o comportamento dessa
espécie com o da mosca-das-frutas e constatamos
que, enquanto Drosophila é basicamente diurna, L.
longipalpis é essencialmente crepuscular-noturna.
Ligadas a essa diferenca de comportamento, obser-
vamos diferengas no padrao de expressao dos genes
(Clk e cve) que controlam a maioria dos outros ge-
nes de relégio. Se na mosca-das-frutas o pico de
abundéncia do RNA mensageiro do gene Clk ocorre
no inicio do dia, no mosquito-palha isso se da no
final do dia. Para o gene cyc o padréao é ainda mais
diverso: nao varia ao longo do dia na mosca-das-
frutas, mas no mosquito-palha exibe um ciclo circa-
diano, com pico no inicio do dia (figura 3).

Outro aspecto comportamental — este apenas de
Lutzomyia — que chamou nossa atencéo foi a reducao
da atividade locomotora do inseto apds a ingestao de
sangue. Isso foi creditado por muito tempo ao au-
mento do seu peso, visto que o inseto pode sugar até
duas verzes sua prépria massa em sangue. Nossos
dados, porém, sugerem que esse periodo de inativi-
dade é regulado pelo reldgio interno, pois ha uma
reducgdo de até 50% nos niveis de expressio dos genes
per e Lim. E provavel que essa ‘sesla’ seja acionada
para que o sangue, relativamente téxico para o inse-
to, possa ser completa e corretamente digerido.
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Esses estudos estio sendo estendidos a outros
insetos transmissores de doencgas no Brasil que,
embora préximos evolulivamenlte, apresenltam pa-
droes de atividade muito diferentes. Esperamos, por
exemplo, que um estudo comparativo de mosquitos
diurnos (como Aedes aegypti, vetor do virus da den-
gue), crepusculares (como Anopheles aquasalis, um
dos vetores de malaria) e noturnos (como Culex
quinquefasciatus, transmissor da filariose) possa
esclarecer como o comportamento é controlado pelos
genes de reldgio e como esles evoluiram.

Em A. aegypti o primeiro gene investigado foi tim,
que na mosca-das-frutas estd envolvido com o acer-
to do reldgio interno pela luz. Demonstramos que no
mosquito da dengue o pico de expressdo desse gene
ocorre mais cedo e dura menos que o observado para
a mosca: os niveis comegam a aumentar nas tltimas
horas de luz (momento em que se observa o aumen-
to de atividade do A. aegypti) e caem nas primeiras
horas da noite. Agora estamos determinando a ex-
pressao dos outros genes de relégio em A. aegypti e
pretendemos realizar esses mesmos estudos em A.
aquasalis e C. quinquefasciatus.

Acreditamos que os dados gerados com o estudo
da genética molecular dos ritmos circadianos de
insetos vetores de doengas possam trazer informacoes
valiosas sobre, por exemplo, a regulagido dos seus
horarios de busca por sangue. Nossos planos incluem
ainda estudar os mecanismos circadianos que regu-
lam outros aspectos da fisiologia dos vetores direta
ou indiretamente envolvidos com sua capacidade de
transmitir parasitas e virus, e entender como a infec-
¢ao por tais microrganismos afeta os ritmos de ati-
vidade e alimentacdo desses inselos. Esses dados
talvez possam ajudar a encontrar novas formas de
evitar ou reduzir a transmissio para os humanos de
diferentes doencas. [

Figura 3.
Expressao dos
principais genes
(period, timeless,
cycle e Clock)
integrantes

do mecanismo
molecular do
relogio circadiano
de Lutzomyia
longipalpis

em regime

de 12 horas de
claro e 12 horas
de escuro.
Aexpressao

é medida pela
abundancia
relativa do RNA
mensageiro
(mMRNA) gerado
a partir desses
genes
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FISIOTERAPIA Técnicas otimizam recuperacao de movimentos ap6s acidente vascular encefalico

Reaprendizado mais eficaz

Pessoas que sofrem derrames podem, dependendo da gravidade da lesdo no cérebro, apresentar déficits

motores e sensitivos, e precisam reaprender a realizar varios tipos de movimentos. Essa recuperagao

& proporcionada pela fisioterapia, que tem como objetivo assegurar que 0s pacientes retomem — tanto

quanto possivel — sua vida normal. Pesquisas com animais de laboratério e com pacientes humanos

vém, nos Gltimos anos, ajudando a desenvolver as técnicas fisioterapicas e melhorar seus resultados.

Por Fernando Cesar lwamoto Marcucci, mestrando

em medicina e ciéncias da saltde na Universidade

Estadual de Londrina.

acidente vascular encefdlico, conhecido popu-

larmente como derrame, é a principal causa
neuroldgica de incapacidades no individuo adulto e
estd entre as trés maiores causas de mortalidade no
Brasil. Origina-se de um déficit de fluxo sangiiineo
ou de uma hemorragia no tecido cerebral, em conse-
qiéncia de doencas dos vasos sangiiineos, que po-
dem obstruir a passagem do sangue ou levar ao rom-
pimento de suas paredes. A lesdao neurologica de-
corrente de um derrame pode matar o individuo ou
provocar déficits cognitivos e motores. Os sintomas
variam conforme a regido cerebral afetada: se a lesao
afetar regides envolvidas com a visédo, por exemplo,
pode levar a déficils visuais; se afelar as areas fronlais
do cérebro, os déficits podem ser cognitivos.

Os sintomas mais freqiientes, porém, sio déficits
motores e sensitivos, como a hemiplegia. A hemiple-
gia (ou hemiparesia, se o déficil ndo é total) é uma
perda da funcao motora e sensitiva em apenas um
lado do corpo, afetando a funcao do brago, da mao,
da perna e da face. Pode ocorrer em um ou virios
desses locais, de acordo com a extensdo da lesdo no
cérebro. O tratamento com medicamentos deve ser
iniciado o mais rapido possivel, para evitar a amplia-
¢io do dano. Em seguida, se os déficits persistirem,
o paciente é submetido a técnicas de reabilitagao,
como a fisioterapia.
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Fundamentos da pratica

A fisioterapia baseia seus métodos em pesquisas
experimentais, biomecénicas e epidemioldgicas.
Um aspecto fundamental nessa atividade é o rea-
prendizado motor: o paciente precisa ser auxiliado
a recuperar seus movimenlos, como andar ou pegar
objetos, afetados pela lesao cerebral. Durante muito
tempo discutiu-se como o cérebro se reorganiza apos
o acidente vascular e se o reaprendizado motor dos
pacientes é similar ao aprendizado em individuos
saudaveis. Estudos revelaram que adaptagdes como
a formacao de novas ramificacdes nos neurdnios sé
ocorrem na fase aguda, logo apos o acidente, mas que,
na fase crénica (mais tardia), ha semelhancas entre o
aprendizado em pessoas saudaveis e o reaprendizado
dos que tém seqiielas de derrames.

Qutras pesquisas, com métodos de investigacao
funcional por imagem (que mostram os locais de
atividade no cérebro em funcio-
namento), demonstraram que em
pacientes com lesdo neuroldgica
a atividade das conexoes enlre
os hemisférios cerebrais é maior
que a observada em individuos
sauddveis, mesmo na fase cro-
nica. Além disso, nos pacientes
sdo ativadas dreas do cérebro que
antes da lesao nao eram usadas
para um determinado compor-
tamento.

Um principio fundamental no
reaprendizado motor é o de que o
grau de melhora esta associado a
quantidade da pratica. E preciso
levar em conta, no entanto, que
nem sempre uma larefa treina-
da a exaustdo na fisioterapia
¢ utilizada com freqiiéncia na
vida diaria do paciente. Assim,
é mais eficaz variar a mesma ta-
refa: em vez de pedir ao paciente
que pegue um copo varias vezes
do mesmo modo, o fisioterapeuta
pode alterar a distdncia ou soli-
citar diferentes velocidades de
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0 equipamento de descarga parcial
de peso facilita os exercicios dos
pacientes na esteira ergométrica

movimento. Apds sessoes de repetigdo os pacientes
exibem um desempenho melhor, mas as sessdes com
variagoes levam a melhor retencao pratica, ou seja,
aumentam a transferéncia dos movimentos pratica-
dos para as atividades cotidianas — objetivo primario
da fisioterapia.

A maior fransferéncia pratica também é estimu-
lada pela técnica de interferéncia contextual. Nesta,
em vez de repetir apenas uma atividade, como pegar
um copo, o paciente deve alcangar, de forma inter-
calada e aleatdria, diferentes objetos: o copo, uma
colher, um telefone, de modo semelhante ao que ocor-
re nas atividades didrias. Sabe-se que tarefas mais
complexas ativam mais as areas cerebrais envolvidas
nos movimentos, em comparagio com tarefas mais
simples. Esse padrao de ativacao — o acionamento,
além da area motora primaria, de areas suplementares
- assemelha-se ao encontrado em individuos sadios
treinados e nio-treinados. Assim, a terapia alcancara
melhores resultados, mesmo que o paciente retenha
apenas parte dessa habilidade.

Estimular a ativagao de variadas dreas do cérebro
também ajuda a promover o reaprendizado motor.
Movimentos bilaterais, por exemplo, ativam o lobo
frontal, e estimulos sonoros ativam o cortex auditivo,
dreas secundarias sensério-motoras na mentalizagao
do movimento. Ja atividades diante de um espelho ou
baseadas na observagao e repeticdo de movimentos
de outras pessoas ativam as dreas parietais do hemis-
fério cerebral nao-lesionado. A idéia por tras dessas
formas de terapia é a de que as outras dreas ativadas
podem intermediar a funcao das dreas lesionadas ou
compensar diretamente os déficits motores (a visao,
por exemplo, pode ser necessdria para detectar falhas
no movimento de um brago, que um individuo sadio
‘sentiria’ sem precisar olhar para ele).

Inicio e manutencao

A fisioterapia deve ser iniciada logo ap6s o acidente
vascular encefilico. Estudos experimentais com ra-
tos, por exemplo, indicam que iniciar a reabilitagao
cinco dias apés a lesdao é muito mais eficaz que es-
perar um més para isso. Em pacientes humanos, os
resultados sdo parecidos. Estudos mostram ainda que
os melhores resultados — na habilidade motora, na
independéncia funcional e até na taxa de mortalidade
apo6s uma lesao — surgem quando a equipe de cuida-
dos ¢, além de especializada, multiprofissional.

Em humanos, a fisioterapia obtém melhores re-
sultados nos primeiros meses apés a lesao. Entre seis
meses e um ano, a habilidade motora estabiliza-se
em certo nivel e poucos avangos sao obtidos, mesmo
que a fisioterapia continue. Ha exemplos de ganhos
funcionais até dois anos apos o derrame, mas eles
sdo limitados. A fisioterapia deve ser mantida mesmo
se o paciente ndo mostrar mais ganhos motores e
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O treino funcional por meio

de programas de computador ajuda
areduzir seqiielas namemoria

e no raciocinio, por exemplo

ainda apresentar déficits, ja que
parte das habilidades recuperadas
pode regredir e podem surgir ou-
tras complicagdes, como rigidez
de articulagoes e encurtamentos
de musculos, caso os exercicios
sejam interrompidos.

Limitagoes de tempo e de
custo para a fisioterapia podem
prejudicar a recuperacao, e para
evitar esses problemas t&m surgi-
do meios para que a pratica seja
intensificada ou os pacientes a re-
alizem em casa. Uma lécnica mais
recente — a restrigao induzida de movimento — tem
obtido algum destaque por trazer ganhos motores a
pacientes ja com déficits crénicos (que se mantém
apos seis meses da lesao). A técnica é simples e de
facil aplicagao: restringe-se a movimentagao do mem-
bro ndo afetado (em geral o brago, mantido preso
por uma luva semelhante a um capuz, para evitar
que o paciente o use) durante 90% do tempo em
que o paciente estd acordado e realizam-se intensos
treinos didrios. Embora o procedimento ainda suscite
davidas e tenha limitagoes (como é caso de paciente
com limitagio motora muito extensa), estudos de-
monstraram que variagdes no tempo e nas formas
de aplicagao também tém efeitos benéficos. Outra
técnica, a de descarga parcial de peso, também exibe
hons resultados — nesse caso, o paciente é suspenso
por um colete (que reduz em parte seu peso) sobre
uma esleira ergométrica, permitindo que treine o
‘andar’ de modo intensivo e seguro.

Promessas futuras

A esperanga do paciente com alguma seqiiela neuro-
légica é que, cedo ou tarde, surja algum tratamento
que recupere seus movimentos e devolva sua capaci-
dade de ser independente e ativo. Métodos promisso-
res estao em estudo, mas terdao que passar pelo crivo
cientifico. Entre eles estd a estimulacao magnética
transcranial, aparelho que envia impulsos eletromag-
néticos a pontos especificos do cérebro, o que em
tese poderia induzir o funcionamento neuronal ou a
formacgao de ramificagoes entre neurdnios.
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O uso de células-tronco para restaurar neurdnios
lesionados ainda é uma hipétese em estudo, mas caso
venha a se tornar realidade serd possivel renovar o
tecido cerebral perdido e muitos pacientes que nor-
malmente continuariam com seqiielas poderao, com
a fisioterapia, recuperar - talvez plenamente - sua
capacidade motora. Também ji existem, principal-
mente em alguns paises desenvolvidos, métodos
como o treino funcional por meio de programas de
computador, para tratamento de dificuldades na fala,
na memoria e no raciocinio.

Estao sendo desenvolvidos ainda novos lipos de
orteses bioeletronicas, aparelhos que facilitam algum
movimento limitado nos pacientes, em geral em bra-
cos e pernas. As orteses tém sensores que captam uma
atividade motora residual e realizam uma estimula-
¢do elétrica para promover a contracao de musculos
que nao sao capazes de se contrair satisfatoriamente
por causa da lesao (musculos paréticos).

O custo, o tempo disponivel e as limitagdes de
atendimento no sistema piblico de satde afetam a
atuacao da fisioterapia neurolégica. Por isso, é im-
portante encontrar formas de otimizar ao maximo
os resultados. Esse é o papel da pesquisa: fazer com
que a fisioterapia fornega ao paciente mais beneficios
em menos tempo e com menor custo. A fisioterapia
brasileira ainda é muito dependente da pesquisa
realizada no exterior, mas diversos pesquisadores
brasileiros vém realizando estudos para aperfeigoar
a eficdcia desse tratamento e estabelecer seu papel
na promocao da satide. u
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Caramujo nativo

Como hidloga e doutora em ecologia,
partilho da preocupacdo dos autores do
artigo ‘O mundoinvadido’ (CH238) no que
concerne a protecio das espécies nativas,
emrelacao as exdticas. No entanto, fiquei
um pouco preocupada com a fotografia
que mostra um caramujo africano. Essa
preocupacao se deve ao fato de termos
espécies nativas em nossa fauna (em
especial as do género Megalobulimus)
que podem ser facilmente confundidas
cOm esse caramujo invasor, 0 que po-
deria induzir a eliminacdo gradual de
tais espécies, comprometendo suas po-
pulacdes. (...) Dada a importancia dessa
revista para a divulgacdo cientifica, e da
reportagem citada para a protecao das
espécies nativas, creio que caberia indi-
car um servigo que possa garantir a cor-
retaidentificacdo do caramujo. Encontrei
a informacgao de que o Instituto Oswaldo
Cruz tem, em seu Setor de Biologia e Con-
trole de Endo e Ectoparasitas de Interesse
Médico e Veterinario, um ‘Disque-caramu-
jo’, que certamente pode ser procurado
para uma identificagdo precisa.

TANIA MARA GUERRA

POR CORREIO ELETRONICO

Espanto em aula

Sou aluno de graduacao do curso de cién-
cias biolégicas da Universidade Federal
de Sao Carlos (SP), e escrevo, em primei-
ro lugar, para parabenizar o articulista
Franklin Rumjanek pelos textos que es-
creve na CH. Um deles, em especial, cha-
mou minhaatencao: ‘Pajelancano consul-
torio’ (CH 230). Gostei no momento em
que li, no ano passado, e resolvi enviar
agora esta mensagem devido a um acon-
tecimento recente. Durante uma aula de
graduacdo, uma professora falou sobre
a homeopatia (ela acha que esta mais
que comprovada a eficacia da homeo-
patia), e algumas pessoas mais cons-
cientes da sala comegaram a discutir o

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro ¢ R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br

assunto. O que mais me surpreendeu
foi que as pessoas da sala, em sua
maior parte, acreditavam, embora nem
soubessem do que estavam falando.
Uma afirmac@o em especial me es-
pantou: “E como se fosse vacina!” Ao
ver como aquilo era disseminado e er-
rado, escrevi um texto para distribuir
aquino curso.

FABIO TOSHIRO

SAo CARLOS, SP

Contraa concentra;io

Sou leitor assiduo da CH desde minha
pré-adolescéncia e assinante em certo
periodo. O que motivou este meu con-
tato foi o fato de observar que na secao
‘0 leitor pergunta’ (...), a esmagadora
maioria das respostas é dada por espe-
cialistas das mesmas universidades e
institutos, sempre do Sul e do Sudeste,
com excegdes para alguns do Centro-
oeste, notadamente aUnB (...). Por que
tal disparidade? Nao ha especialistas
competentes no Norte e no Nordeste
para responder a perguntas do tipo
“qual a composicao da teia de aranha?”
ou “por que a cidade de Manaus é tao
amida?”. (...) Quero deixar claro que
reconheco a qualidade e quantidade
dos pesquisadores que atuam no Cen-
tro-sul do Brasil, o que em parte, pode
explicar a escolha. Mas, ao mesmo
tempo, lembro que uma das bandeiras
da SBPC é exatamente lutar contra a
concentracdo de pesquisa de exceléncia
em uma porg¢ao do pais em detrimento
de outras. (...) Para os jovens, fica aim-
pressdo de que so se faz ciéncia neste
pais no eixo Rio-S3o Paulo-Minas e que,
portanto, so valeria a pena estudar
nesses locais. Hoje, sabemos que isso
nao é tdo verdade.

RoNALDO P. SANTOS

Manaus, AM

Reconhecemos a disparidade
apontada pelo leitor e temos
procurado, nos tltimos anos, ampliar
0 quadro de colaboradores da revista.
Isso vem sendo consequido no caso
dos autores dos artigos principais.
Daremos mais atengdo d secdo
‘O leitor pergunta’, solicitando
respostas a especialistas de todas
as regides do pars.

Justica seja feita

Acabo de leramatéria ‘Justica seja feita’ na
CH 237, na coluna ‘A propésito’. Além do
texto bem escrito, como sempre, tenho de
elogiar a escolha do assunto. Ao ler o dlti-
mo paragrafo, sugerindo contribui¢des
dos leitores, lembrei-me de um livro que
trata da histéria de invencdes e descober-
tas. Trata-se de Tudo € relativo, de Tony
Rothman (...). Além de falar das invencoes
e descobertas associadas a um nome e
nao necessariamente ao primeiro ou mais
importante, ha casos de “invencdes auxi-
liares” tao importantes quanto as princi-
pais. Um exemplo é a invengao do telefo-
ne, atribuida (com controvérsias) a Graham
Bell. Nunca se ouve falar de Tivadar (Theo-
dor) Puszkas, ajudante de Bell, que criou a
idéia da central telefdnica, sem a qual a
quantidade de fios necessaria para o sis-
tema telefdnico seria gigantesca.
WOLFGANG FISCHER

POR CORREIO ELETRONICO

tricdspide

Veia cava
inferior

Valva mitral
(bicis

Correcoes

* A fotografia da ra-pimenta (L. knudseni) publicada
no artigo ‘Fugir ndo resolve o problema’ (CH 238, p. 72)
€ de autoria de William E. Magnusson, e nao de Ario-
valdo A. Giaretta, como esta no crédito.

* No artigo ‘A Amazonia esta mudando’ (CH 239), a
figura 5 (p. 42) mostra uma area de agricultura em
Santarém (PA), e ndo uma plantacdo de eucalipto em
Monte Alegre (PA), como diz a legenda.

* Nafigura do interior do coracdo publicada no artigo
‘Coragdes reabilitados’ (CH 240, p. 33), 0s atrios estao
em lados trocados. Acima, a figura ja corrigida.
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O jogo do troca-discos

Marco Moriconi

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

ogos. E bem provavel que
l vocé, leitor, goste de pelo
menos um. Do tradicional ‘pa-
litinho’ ao jogo-da-velha, pas-
sando pelo xadrez e até 0 Go, os
graus de dificuldades variam.
E, se vocé gosta de jogos, entao
esta fazendo matematica.

Basicamente, um jogo con-
siste de: i) participantes; ii) re-
gras preestabelecidas; iii) ga-
nhos e perdas. Nao se parece
muito com a nogdo que temos
de jogos, como o jogo-da-velha. Mas se vocé parar para
pensar, vera que é exatamente isso. Vejamos como essa
definigdo se aplica ao jogo-da-velha: temos dois jogado-
res, um é ‘X’ e o outro ‘0’, que alternam as jogadas, com
regras preestabelecidas, cada um marcando seu simbolo
em uma ‘casinha’ do diagrama. Ganha quem conseguir
trés simbolos iguais em linha reta. Voild!

Vamos agora considerar um jogo muito simples, mas
que ilustra algumas das possiveis estruturas matematicas
por tras de um jogo. Pegue um tabuleiro quadrado de
qualquer tamanho (digamos, de 20 cm de lado). Cada
jogador tem uma colegao de discos cujos raios fixos
medem, por exemplo, 2 cm, 3 cm e 5 cm. O niimero de
discos é ilimitado. Regras: i) cada jogador coloca um
disco no tabuleiro; ii) discos nao podem se sobrepor; iii)
perde o jogador que nao conseguir mais colocar discos
no tabuleiro.

-

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

0 rapaz pode mandar a caixa fechada com um cadeado de senha nu-
mérica. Quando a namorada receber a encomenda, liga para ele e fica
sabendo a senha. Note que é importante que ele mande a senha de-
pois de confirmar o recebimento pela namorada. Caso contrario, o
correio de Lalaldndia poderia abrir a caixa antes de entrega-la (como
&cé pode saber que eles ndo tém escutas telefonicas?).

\
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| Primeiramente, vamos nos con-
vencer de que, em algum momento,
o0 jogo tem de terminar. Como ha um
disco de tamanho minimo (e o tabu-
leiro tem uma 4rea finita), ndo pode-
mos colocar discos indefinidamente,
pois a soma das dreas de discos aca-
ba ficando maior que a do tabuleiro.
Ou seja, o jogo tem um fim.

E quem tem vantagem? Serd que
o primeiro jogador ganha sempre?
Ou o segundo sai em vantagem?

A chave da solugao estd em usar
a simetria do tabuleiro e das pegas. Suponha que o
primeiro jogador coloque um disco com o centro
exatamente no centro do quadrado. Se o segundo
jogador conseguir colocar um disco no tabuleiro,
entao o primeiro pode colocar outro, de raio igual,
em uma posigdo simétrica. Ou seja, enquanto o se-
gundo jogador puder colocar um disco, o primeiro
podera imitar a jogada dele e nunca ficara sem jogar.
A figura ilustra a solugao.

Conclusao: quem comega tem uma estratégia que
o fara ganhar sempre!

Esse jogo é simples, mas sempre hd novidades no
mundo dos jogos...

Recentemente, o cientista de computadores cana-
dense Jonathan Schaeffer listou todas as possiveis
partidas que poderiam ocorrer em um jogo de damas.
Ele levou 18 anos para complelar essa listagem,
feita, claro, com o auxilio de computadores, produ-
zindo um catdlogo de 500 bilhdes de bilhoes de
configuragoes possiveis no tabuleiro, ou seja, o alga-
rismo 5 seguido de 20 zeros! A partir destas configu-
ragoes, eles mostram que se cada jogador jogar per-
feitamente, isto €, nao cometer nenhum erro, o jogo
termina em um empate, na melhor das hipédteses
(para o ser humano!).

Se o leitor se sentir desapontado pelo fato de to-
das as partidas de um jogo de damas terem sido re-
veladas, deve se confortar com o fato de serem tantas
que nao serd preciso se preocupar em estar sendo
enganado (a menos que seu oponente seja canaden-
se, consulte um lapfop a cada jogada e queira jogar
a dinheiro...). ™







