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38 Formacao de elites,
universidade e ciéncias
na orla ocidental

do império portugués

Para entender a auséncia de instituicdes
cientificas e de educacao superior na América
portuguesa, antes da vinda de D. Jodo VI para

o Rio de Janeiro, em 1808, cabe examinar

o sistema de formacao das elites entao vigente.
0 modelo funcionou mesmo apés a mudanca de

mentalidade que trouxe a valorizacao das ciéncias.

Por Guilherme S. Gomes Janior
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Em defesa davida

Em 2005, o Congresso Nacional promulgou a Lei de Biosseguranca, cujo artigo quinto autariza o uso de
células-tronco embrionarias em pesquisas cientificas. A lei, no entanto, impoe severas restrigoes: os embrioes
devem ser considerados invidveis para fins de reproducao assistida, devem estar congelados ha mais de trés anos
e sua utilizagdo exige o consentimento expresso de seus genitores,

Além disso, as pesquisas devem ser aprovadas pelo Comité Nacional de Etica em Pesquisa, que desde entdo
jamais autorizou projetos de pesquisa que lidem com células-tronco de embriges humanos.

A despeito de todo esse rigor, em maio daquele ano o entao Procurador-geral da Repiblica, Carlos Fontelles,
argliiu no Supremo Tribunal Federal (STF) a inconstitucionalidade da lei. O processo arrasta-se no STF ha cer-
ca de trés anos, com grave efeito de paralisia sobre a atividade cientifica, em fungao da incerteza que provoca.

No dia 6 de margo passado, o plenério da corte reuniu-se para decidir a respeito. O relator, ministro Ayres
de Britto, negou a inconstitucionalidade e sustentou o “direito a satide e a livre expressao da atividade cientifi-
ca”, A votagao foi suspensa pelo pedido de vistas do ministro Carlos Alberto Direito, com vinculos histéricos
com a hierarquia catdlica, tal como Fontelles,

Pela Constituigao de 1988, o STE mais do que instancia maxima de recursos juridicos, passa a exercer o
“controle abstrato da constitucionalidade das leis”. Em outros termos, cabe a esse tribunal a definigao final a
respeito da compatibilidade das leis, e das proprias medidas administrativas do Poder Executivo, com funda-
mentos das normas constitucionais. A principal implicagao desse papel é o reconhecimento de uma ‘comuni-
dade de intérpretes’ da Constitui¢do que pode dirigir-se ao STF, através de Agoes Diretas de Inconstituciona-
lidade (Adins), para argiiir a adequagao de leis e decretos ao espirito da Carta. Pelo artigo 103 da Constituigao
Federal, tém essa prerrogativa o Presidente da Repiblica, as Mesas do Senado, Camara e Assembléias Legis-
lativas, os governadores de estado, o Procurador-geral da Republica, o Conselho Federal da OAB, os partidos
politicos e as confederagaes sindicais e entidades de classe. Caso acaladas, lais agoes implicam a anulagao de
leis e de oulras medidas que as motivaram.

Com [reqiiéncia, é matéria que ndo pode ser resolvida com a aplicagdo automatica de preceitos constitu-
cionais claros. Isso exige do juiz mais do que simples exercicio de interpretagao e, com efeito, sao suas concep-
coes filosdficas, morais, juridicas e, por vezes, religiosas que acabam por definir as implicagoes da Conslituicao
para casos concrelos.

Trata-se de um cendrio no qual o Poder Judicidrio exerce um papel de tutela politico-moral da sociedade.
No caso em queslao, a interpelacao do ex-Procurador exige do STF uma definicao do que seja a vida humana,
demandando da corte uma afirmacao doutrinaria de natureza nao-juridica.

Se estamos todos de acordo, quando se trata de defender o direito a vida, melhor seria seguir a opiniao do
geneticista Oliver Smithies — prémio Nobel de Medicina em 2007: a utilizacao de embrides humanos descarta-
dos — em vias de ir para o lixo — é uma forma de preservar suas vidas nas vidas de outras pessoas. Na verdade,
é a Unica alternativa que tém ao descarte e 4 soliddo do congelamento eterno.

E de se esperar que o STF nao compactue com manobras protelatérias e siga o voto do ministro Ayres de
Britto. A vida agradecera.

Renato Lessa
Presidente do Instituto Ciéncia Hoje

maio de 2008 » CIENCIA HOJE



Eclipses lunares s6 acontecem
durante a lua cheia?

GUILHERME DIEGUES, POR CORREIO ELETRONICO

Eclipses lunares sempre ocor-
rem na lua cheia. A Lua nao tem luz
propria, ela brilha porque reflete a
luzdo Sol. Isso, associado ao fato de
que a Lua gira ao redor da Terra, faz
com que a vejamos com aspectos
diferentes ao longo do tempo. Essa
mudanca em sua aparéncia é o que
chamamos de ‘fases da Lua’.

A lua cheia acontece quando Lua
e Sol estdo em lados opostos do céu.
Nessa situacdo, nos, observadores
terrestres, veremos toda a face ilu-
minada da Lua. Mas, algumas vezes,

quando a Lua esta oposta ao Sol (ou
seja, lua cheia), ela esta também no
mesmo plano da érbita da Terra.
Esse fendmeno ocorre cerca de duas
Vezes por ano, uma vez que a orbi-
ta da Lua ao redor da Terra é incli-
nada em relacdo ao plano da érbita
da Terra ao redor do Sol. Quando
isso acontece (lua cheia no plano
da érbita da Terra), nosso planeta
serve como anteparo para a luz so-
lar, que deixa de iluminar a Lua.
Esse é o fendmeno conhecido como
eclipse lunar.

Ou seja, eclipses lunares sempre
ocorrem na lua cheia, embora nem
toda lua cheia seja um eclipse lu-
nar. Do lado oposto do céu, pode-
mos também afirmar que os eclip-
ses solares sempre ocorrem na lua
nova, embora nem toda lua nova
provoque um eclipse solar.

Alexandre Cherman
Fundacdo Planetdrio
da Cidade do Rio de Janeiro

O que causa mais prejuizos ao meio ambiente:

>
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o descarte de

Oou 0 uso

de ites para lavar copos de vidro?

Todo produto sintetizado pelos humanos e
desconhecido na natureza tem o potencial de
causar danos ambientais. A intensidade do
prejuizo depende da escala de uso e do tempo
de permanéncia das substancias no ambiente.
Os detergentes sdo tensoativos que alteram
as propriedades de interfaces e, portanto, po-
dem ser danosos a microrganismos, por exem-
plo. Em sua formulagdo, ha substdncias — des-
tinadas a aumentar a formagao de espuma -
que contém em sua estrutura quimica nitrogé-
nio ou fosforo. Os detergentes a base de poli-
fosfatos podem levar também a fertilizacdo de
corpos d’agua, causando crescimento exage-
rado (bloom) de algas e outros efeitos. Hoje,
a maioria das formulacoes usa agentes como
0 EDTA ou NTA, que nao contém fosforo na mo-
lécula. Os detergentes modernos tendem a ser
biodegradaveis, o que nao ocorria no passado;
sua permanéncia no ambiente, portanto, é me-
nor. Para lavar copos, pode-se também utilizar
sabdes em vez de detergentes, caso nao se te-
nha acesso aos biodegradaveis.

Ja o plastico usado atualmente para pro-
duzir copos e outros artefatos ndo é biodegra-
déavel e permanece pouco alterado no ambien-
te por décadas apds o descarte. Assim, o uso
por apenas uma vez de um copo de plastico,
como é habito geral, seguido de seu descarte,
é altamente danoso ao meio ambiente, sem
falarna prépria producdo de plasticos, que gera
residuos toxicos. Os ftalatos, por exemplo,
adicionados para dar maciez ao plastico, sao
agentes de desregulagdo endécrina. Os catali-
sadores metalicos empregados na polimeri-
zacao (o plastico & um polimero) podem ser
descartados no ambiente aquatico ou sobre
solos, causando danos ambientais. Em resu-
mo: usar copos de vidro é menos prejudicial
ao ambiente.

Angela Wagener
Departamento de Quimica,
Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro



Por que nao existe uma vacina contra a dengue?

ERMINIA RIBAS, RIO BRANCO DO SUL/PR
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A dengue é causada pela infec¢do com qualquer
um dos quatro sorotipos do virus da doenca:
DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. Até agora
ndo existe vacina nem terapia antiviral especifi-
ca para combater a infec¢do. A linica alternativa
para trata-la é o diagnéstico rapido e preciso, se-
guido de medidas de suporte, como hidratagao.
Uma vacina eficaz deve proteger contra os quatro
sorotipos do virus. No caso da dengue, se um indi-
viduo se infecta pela primeira vez com um dos so-
rotipos, ele produzira anticorpos (proteinas de
defesa produzidas pelo organismo apds um pro-
cesso infeccioso) dirigidos contra esse sorotipo

Assim, uma vacina contra a dengue precisa ser
tetravalente (proteger contra os quatro sorotipos
simultaneamente), utilizando virus vivos atenua-
dos (que se repliquem no organismo, induzindo
resposta imune) que nao possam ser transmitidos
pelo mosquito vetor e incitem uma resposta imune
duradoura e equivalente contra todos os sorotipos.
Varias abordagens - como cepas virais atenuadas,
cepas virais recombinantes/quiméricas ou vaci-
nas de DNA - tém sido testadas com o objetivo de
se produzir uma vacina segura. Algumas vacinas
candidatas, ja testadas em humanos, nao induzi-
ram a protecdo esperada, apresentando variagao

e estard protegido de infecgdes subseqiientes cau-  naresposta dirigida aos quatro soro-
sadas por esse mesmo sorofipo. Mas se esse in-  tipos do virus. No formato atual, as
dividuo for infectado posteriormente por um virus  vacinas contra a dengue aindando sao
suficientemente seguras e eficazes
para proteger seres humanos.

Av. Venceslau Bras, 71
diferente do que causou a primeira infec¢ao, os fundos » casa 27
CEP 22290-140 ¢

Rio de Janeiro * R}

anticorpos produzidos durante a primeira infeccdo
ndo serao suficientes para neutralizar e eliminar
o virus responsavel pela nova infeccdo. Ao con-  Claudia Nunes Duarte dos Santos
trario, esses anticorpos podem agravar a doenca. e Juliano Bordignon

Tal mecanismo é conhecido como fendmeno de  Laboratdrio de Virologia Molecular,
anticorpos potencializadores da infeccao. Instituto Carlos Chagas (Curitiba)

Como os insetos se comunicam?

CAIO VINICIUS VIVAS, POR CORREIO ELETRONICO

cienciahoje@cienciahoje.org.br

Os insetos comunicam-se por meio da emissao de sons, odores — denominados fe-
romonios — ou pelo tipe de alimento que encontram, Dentre os que produzem sons,
0s mais conhecidos sao os gafanhotos, os grilos, as cigarras e as esperangas. 0 som
desses insetos é obtido por estridulacao, ou seja, atritande uma parte do corpo,
asas ou pernas, contra a outra. Em geral, somente os machos tém um argao es-
tridulatério, tendo como finalidade a atracdo das fémeas para o acasalamento.

Os feroménios sao substancias quimicas produzidas pelos insetos e que, quan-
do lancados no exterior, funcionam como mensageiros quimicos para animais de uma
mesma espécie. Eles produzem comportamentos ou efeitos particulares, como apro-
ximagao de sexos, agregacao de individuos em uma determinada area, marcacao de
caminhos e trilhas, alarme, dispersao, territorialidade etc. Entre as borboletas e ma-
riposas, por exemplo, o acasalamento acontece por meio da emissao de um feroma-
nio sexual, normalmente emitido pela fémea para a atracao do macho; ja as formigas
liberam um mensageiro quimico de marcacao de trilha; e os pulgdes um de alarme.

As abelhas, além dos feromdnios, também se comunicam por meio do tipo de ali-
mento que é encontrado na natureza. Se um individuo encontra um alimento que
identifica como bom, ele vai em busca de outros da espécie que o seguirdo de volta
ao local onde a comida foi achada.

INSIVWI0SHIS ONMEE 0104

Vanda Helena Paes Bueno
Departamente de Entomologia, Universidade Federal de Lavras (MG)
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RITMOS DA NOITE
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José Manoel Jansen

A noite sempre foi associada a eventos soturnos,
como monstros e assombracdes.
Mas apesar dessas coisas serem supersticao,
ha certos males noturnos, como as pioras
observadas em algumas doencas, que tém uma
explicagdo organica: eles seriam resultado
dos ritmos biologicos do nosso corpo.
0 mais famoso destes é o circadiano, associado
a passagem do dia e da noite. As variacdes das
funcdes bioldgicas durante esse periodo interagem
com doencas e remédios, alterando-os ou reforcando
seu efeito. Esses ritmos sdo estudados pela
cronobiologia, que, apesar de firmada
como ciéncia na metade do século passado,
ainda é pouco conhecida da classe médica.

Para corrigir essa discrepancia, o pneumologista
José Manoel Jansen, professor da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UER]) e membro
da Academia Nacional de Medicina, em colaboracado
com outros médicos, organizou o livro
Medicina da noite, que aborda a intercessao
entre a cronobiologia e a medicina. Jansen, que se
envolveu com esse campo de estudo em 1990,
vé a obra como uma tentativa de disseminar
os conhecimentos cronobiolégicos para os
profissionais da area. “Apesar de seus experimentos,
os cronobidélogos nunca causaram grandes
repercussoes na medicina, embora os médicos
ja tivessem nocao de alguns desses fenomenos”,
conta o pneumologista nesta entrevista, em que fala
sobre os ritmos bioldgicos e seus efeitos sobre
as doencas e a salde dos individuos.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje(R]



Como comegou seu interesse pela cronobiologia?
Comegou pela minha especialidade, que € a pneumo-
logia. Nessa area, uma das doengas mais importantes
é a asma bronquica, que tem um componente crono-
biolégico muito forte: a maioria das crises de asma
acontece de madrugada. Isso sempre intrigou os médi-
cos — desde [0 médico, filésofo e rabino espanhol Mo-
ses| Maiménides [1135-1204], na Idade Média, que se
conhece isso, mas nunca houve uma explicagao ade-
quada. Inicialmente, atribuia-se esse fendmeno aos
humores; depois, dizia-se que era o contato com os
lravesseiros que causava alergia; posteriormente, a cul-
pa passou a ser do refluxo gastrico, o qual era facilita-
do pelo fato de a pessoa estar deilada. Isso conlinuou
alé que a cronobiologia comecou a revelar a causa do
problema. Nos anos 80, invenlou-se um aparelho por-
tatil que media o fluxo de ar soprado por alguém, o que
permitiu fazer varios exames por dia. Percebeu-se que
a velocidade do ar exalado por uma pessoa caia de ma-
drugada e melhorava durante o dia, sendo 6lima as 16
horas. Foi entao que me interessei por esse assunto.
Em 1990, fiz um curso na Fundacéo Oswaldo Cruz com
o0s pioneiros no estudo da cronobiologia no Brasil, o
Grupo Multidisplinar de Desenvolvimento e Ritmos
Biol6gicos [GMDRB] da Universidade de Sao Paulo
[USP], e passei a ver esse campo como um todo. Meu
interesse cresceu até que tive a idéia de fazer esse livro,
que possui um titulo curioso — Medicina da noite — jus-
tamente para reforcar o fato de que os organismos va-
riam durante o dia e a noite, e que muitas das doencas
se manifestam preferencialmente no periodo noturno.
A isso juntou-se o conhecimento que todo médico tem
das doengas da noite, adquirido durante os plantdes
noturnos nos prontos-socorros. Convidei virios espe-
cialistas e cada um fez sua revisao e explorou suas
idéias sobre o tema.

A cronobiologia estuda os ritmos biolégicos como um
todo. Por que a énfase no periodo noturno?

A cronobiologia aborda varios ritmos, mas aquele mais
evidente, e que é mais presente, ndo s6 nos humanos
como nos animais, é o circadiano, o qual tem como pa-
rametro o dia e a noite. Isso acontece porque, durante
a evolugao, surgiu, por meio de condigoes genéticas,
um organismo que tinha condigoes de se resguardar,
alimentar e locomover nos periodos adequados do dia,
o que lhe proporcionou vantagens sobre os outros. A
partir dai, os descendentes desse organismo passaram
a apresentar o mesmo tipo de vantagens e isso progre-
diu pela escala da evolugao. Hoje, tem-se a certeza de
que esse acontecimento se deu muito cedo na forma-
cao da vida, porque mesmo organismos unicelulares
tém variagoes circadianas. Mas existem outros ritmos.
As mulheres, por exemplo, menstruam mensalmente e
alguns animais hibernam anualmente. Ha ainda ritmos
cardiacos e respiratdrios, entre outros, que sao muito

ENTREVISTA

mais rapidos, mas o ciclo diurno é o mais importan-
le e [reqlienle. Apesar disso, nao estamos limitando a
abrangéncia do livro a noite. O que queremos é intro-
duzir a cronobiologia no contexto médico.

Quao influente & a noite nos ritmos biolégicos

do nosso organismo?

Se prestarmos atencédo, notaremos que somos comple-
tamente diferentes de dia e de noite - passamos boa
parte da noite dormindo. Hoje, ja se sabe que o sono,
além de permitir o descanso, tem outras funcées mui-
to mais importantes. Tanto é que nao se consegue pas-
sar muitos dias sem dormir, ao contrdrio de comer e
beber. Experimentos feitos com animais mostraram que
a auséncia de sono mata. A organizagao é a seguinte:
de dia estamos despertos para nos relacionar, nos ali-
mentarmos, fazermos exercicios etc.; de noite, temos
o periodo de descanso e do sono com suas miltiplas
fungoes. Assim, as fungoes do organismo variam duran-
te o dia e podem ser alteradas ou reforgadas por certas
doencas. Por exemplo, a gota, um tipo de reumatisma
grave e agudo, costuma ocorrer de madrugada, por vol-
ta das 2h da manha, quando o individuo acorda com
uma forte dor no dedao do pé ou no joelho. Essa acen-
tuagao também acontece com as sindromes ulcerosas
e gastrites, que pioram de madrugada, assim como o
diabetes, Quando uma pessoa é operada, a cirurgia nao
vai bem e o paciente nao se recupera, ele costuma maor-
rer & noite, Todas as dores pioram na parte noturna do
dia, porque todo mecanismo de inflamacao do organis-
mo é constituido de tal forma que se intensifica nesse

A cronobiologia aborda varios ritmos, mas
aquele mais evidente, e que é mais presente,

nao s6 nos humanos como nos animais, € 0

circadiano, o qual tem como parametro o dia

periodo. Outro exemplo é a descarga de adrenalina e
oulros hormonios disparada quando um individuo
acorda e eleva a pressao arlerial. £ por isso que as cri-
ses hipertensivas, os derrames hemorragicos, os infar-
los do miocdrdio e a morte subila de origem cardiaca
ocorrem com [reqiiéncia entre 7 e 9 horas da manha.

Mas até que ponto essas pioras

sao de origem psicologica?

O fator psicolégico pode até influir — e até existe o ter-
ror noturno, o medo —, mas nao é sé isso. possivel
medir todas essas alteragoes das funcées biol6gicas em
laboratério. Por exemplo, ao se medir o nivel de glico-
se e a producdo de insulina, pode-se constatar a piora
do diabetes durante a noite.
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Hoje, com o avanco da tecnologia, € muito comum que
as pessoas vivam mais a noite, que facam seu proprio
ritmo. Como isso influencia os ritmos bioldgicos?

Tudo o que falamos aqui representa a média, é o mais
comum. Temos entao as variagoes, tanto as pessoais
quanto as impostas. As pessoais sdo claras: algumas
pessoas gostam de acordar tarde, outras despertam de
madrugada. Isso varia com a idade, quanto mais velho,
mais cedo se acorda. Ja um recém-nascido dorme qua-
se o dia todo. Essas variagoes representam 10% da po-
pulacao. As impostas incluem as diferencas de fuso
hordrio a que eslamos sujeitos em viagens aéreas. Se
uma pessoa sai daqui as 10 h e leva 12 h para chegar
a Londres, que esld qualro horas adiantada em relagao
a nos, para ela, biologicamente, serdo ainda 22 h, em-
bora localmente ja sejam 2 h da manha. Ou seja, em-
bora esteja na hora de dormir em Londres, ela ainda
estd acordada. No dia seguinte, ela lerd que desperlar
anles do seu horario normal, seja para trabalhar ou
qualquer oulro motivo, e levara alguns dias até ajustar
seu reldgio biolégico. Oulra variacdo imposta é a de
turnos noturnos de trabalho, como vigias, enfermeiros
etc. Essas pessoas, se forem daquela média que men-
cionei, tém dificuldades sérias de se adaptar — tanto
que se paga mais para quem trabalha nesses horérios.
Ja se sabe que essas atividades causam dano a sobre-
vida das pessoas, a sua longevidade. A perda maior é
para quem tem turnos variaveis: um dia trabalha de
manha, outro de tarde e outro de noite. [sso acontece
muito com médicos, militares e aeronautas.

A cronofarmacologia procura fazer com que a

administracao de remédios e outros tipos de
tratamentos seja mais ajustada com a cronobiologia

Além dessa perda de sobrevida, ha algum outro efeito
sobre a salde desses individuos?

Claro. Os efeitos sdo, em primeiro lugar, emocionais:
algumas ficam ‘para baixo’, outras se tornam depressi-
vas. Sonoléncia também é comum, assim como uma
reducao da capacidade de realizar tarefas precisas,
como ajuste de méaquinas. Ha ainda repercussées or-
ganicas. Essas pessoas desenvolvem mais facilmente
hipertensao arterial e obesidade, e seu diabetes se des-
compensa com mais facilidade, entre outros casos. Fora
o desajuste social causado por ter um horério diferen-
te do da familia, dos amigos e da sociedade em geral.

A cronobiologia foi reconhecida como ciéncia

em meados do século 20. Por que ainda hoje seus
principios sdo desconhecidos entre os médicos?

A cronobiologia vem se firmando desde os anos 50,
mas toda ciéncia é um acumulo de conhecimentos e
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de revisoes de conhecimentos atuais, o que faz com
que se avance na area. Apesar de seus experimenlos,
os cronobidlogos nunca causaram grandes repercussoes
na medicina, embora os médicos ja livessem nocao de
alguns desses fendmenos. Agora, ja se lem informacoes
mais precisas, inclusive sobre a parte genélica. Mas os
profissionais de medicina nao se debrugaram suficien-
temente sobre a causa desses males para poder estabe-
lecer uma interconexéo entre a cronobiologia e a me-
dicina. Os grandes livros-texto da drea médica incluem
muito pouco sobre cronobiologia. Essa é a fungio des-
te livro, que € apenas uma acdo, porém a idéia é que
se torne um movimento.

Um dos capitulos do livro aborda a cronofarmacologia.
0 que é isso?

Esse capitulo fala de, talvez, uma das maiores aplica-
coes da cronobiologia na medicina. A cronofarmaco-
logia procura fazer com que a administracao de remé-
dios e outros tipos de tratamentos seja mais ajustada
com a cronobiologia. Ha dois aspectos dessa aborda-
gem. Um é conhecer o ritmo biolégico para poder in-
terferir no momento correto. Quando se toma uma
droga por via oral, ela leva um tempo para ser absor-
vida, outro tempo em que gera seu efeito maximo e, a
seguir, diminui, Por exemplo, sabemos que a asma pio-
ra as 4 h da manha. Logo, se temos um remédio cujo
pico de efeito leva oito horas para acontecer, o admi-
nistraremos oito horas antes das 4 h da manha, ou seja,
as 20 h. Outro aspecto da cronofarmacologia é o fato
de que ha remédios que fazem mais
efeito em determinadas partes do dia.
Por isso, hda muitos estudos que tentam
discernir qual a melhor hora para fazer
a quimioterapia em um paciente com
cancer. Como o quimioterdpico é uma
droga extremamente agressiva e, em-
bora a intengao seja destruir as células
tumorais, pode afetar também as sadias, essas pesqui-
sas procuram encontrar o ponto no qual haja o maior
efeito sobre o cdncer e 0o menor sobre o organismo. Um
exemplo adicional envolve o controle do colesterol,
que tem um componente proveniente da alimentacao
e outro produzido no figado. Tal fabricagao ocorre mais
a noite, por isso deve-se tomar a medicacao nessa hora.
Hoje, ja se encontram remédios cujas bulas incluem
esse lipo de orientagao, mas ainda sao poucos.

Os conceitos da cronobiologia serdo incorporados

no atendimento médico no futuro?

Certamente. Ainda nio temos isso, mas um movimen-
to nesse sentido ja esld comecgando. Ndo hda uma So-
ciedade Brasileira de Cronobiologia, por exemplo, mas
existem importantes grupos de pesquisa, como o da
USP. Falta ainda divulgacao, que poderia ser feita pela
propria drea médica. u



Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de faneiro
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s autores de textos cldssicos revelam que quase

sempre os personagens que buscam a imortali-
dade se arrependem. Seja qual for o enredo, é possivel
que exista ai o reflexo de uma grande sabedoria. Vale
a pena viver mais? De todo modo, em breve nossos
descendentes terdo a oportunidade de vivenciar tal
experiéncia. E fato inegével que a expectativa de vida
humana estd aumentando no mundo, principalmen-
te em paises desenvolvidos, nos quais a tecnologia
ligada a prevengao e ao tratamento de doencas ficou
disponivel mais rapidamente para a sociedade. Em
cerca de cinco décadas, a expectativa de vida passou
de uma média de 60 anos para quase 80, Pessoas cen-
tendrias ja nao sdo uma raridade entre nos. E ainda
nao vemos nessa tendéncia uma indicagao segura de
que ja estamos proximos do limite superior.

Além do progresso médico, estudos em andamen-
to em diversos centros cientificos identificaram quais
fatores contribuem diretamente para a longevidade.
Alguns ja sdo mais ou menos conhecidos de todos e
dependem da moderagao de certos hdbitos. Dizem
respeito ao estilo de vida, o que inclui abstinéncia
de tabaco, controle de peso e pressido arterial e exer-
cicio regular, todos contribuindo para uma vida que,
além de mais longa, apresenta maior qualidade. A
ciéncia, no entanto, tem revelado aos poucos oulros
fatores pro-longevidade menos ébvios. Um exemplo
é a observagao de que mulheres que 1ém menos filhos
vivem mais, resultado obtido, por exemplo, de deta-
lhados registros historicos da realeza brildnica ao
longo de muitas geragoes.

Um aspeclo inleressanle é que esludos compara-
livos mostraram que os achados com humanos sao
semelhantes aos encontrados com a mosca-das-frulas
(Drosophila melanogaster), na qual ja se quantificou
que a baixa fertilidade estd sempre associada a uma
vida mais longa. Tal correlagio pode ser compreen-
dida a luz da evolucao darwiniana. Como a reprodu-
¢ao representa um grande investimento energético,
a evolucao privilegia a multiplicacédo, de preferéncia,
durante a plenitude dos organismos, quando o me-
tabolismo funciona a todo vapor. A velhice nao como-
ve a natureza. Seres que param de se reproduzir, ou
que jamais transferiram seus genes, aos olhos da evo-
lucéo tornam-se cadéveres genéticos.

Outras revelagoes estao emergindo dos laboratdrios.
No verme Caenorhabditis elegans, a mutacao em um gene
que controla sua taxa metabhélica simplesmente duplica
seu tempo de vida. Estudos realizados com familias ita-
lianas cujos integrantes se destacam pela longevidade
também mostraram que genes ligados ao metabolismo de
lipidios podem ser importantes para prolongar a vida.
Portanto, o mitico elixir da longa vida pode ja estar no ho-
rizonte. A comunidade cientifica ndo duvida que, no fu-
turo, um ser humano possa viver até os 200 ou 300 anos.

O mitico elixir da longa vida pode ja estar
no horizonte. A comunidade cientifica
nao duvida que, no futuro, um ser humano

possa viver até os 200 ou 300 anos

Curiosamenle, porém, a sociedade que aplaude de pé
esse lipo de pesquisa e ja se imagina consumidora dvida
dos produtos ‘milagrosos’ age de maneira anlagonica a
tal iniciativa. £ sabido que, em lodo o planela, ndo exis-
te hoje uma solucao salisfatéria para lidar com os idosos.
Apesar das suposlas boas intencoes, a necessidade
que os politicamente corretos tém de criar eufemismos
para a velhice — como ‘terceira idade’ ou ‘melhor idade’
—ou a elaboracao de um estatuto que reforca a nocao de
que os idosos continuam sendo cidadaos ja denunciam
a idéia de que os velhos representam um grande estorvo.
Do ponto de vista econdmico, entao, nem se fala. Que
sociedade terd recursos para amparar um grande nume-
ro de cidadaos improdutivos ou pouco produtivos,
mesmo sem levar em conta os gastos com proviveis pro-
blemas de saiide? E como se uma mao nao quisesse sa-
ber o que a outra esté fazendo.

Nao sabemos ainda se, em um ambiente propicio, o
gendtipo humano permitiria uma vida bem mais longa
que a atual - ja que todo genétipo contém, em algum grau,
alternativas de desenvolvimento e de funcionamento ‘acio-
naveis’ em funcao das condicoes ambientais. Os bidlogos,
porém, nao tém davida de que, para a evolucao, a morte
é tao importante quanto a vida. Provavelmente os velhi-
nhos fofinhos de 200 anos nao serao pessoas felizes.
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BIOQUIMICA

Por que nao produzimos
vitamina C?

O organismo dos humanos,
bem como de outros poucos

mamiferos, nao é capaz de

sintetizar vitamina C. Por qué?

Alguns sugerem que seria um
erro de nosso metabolismo.

Ou seria resultado de uma

adaptacao evolutiva adquirida
ao longo de milhares de anos?

Resultados recentes jogam

um pouco mais de luz sobre
a questao, ao desvendar

0s mecanismos bioquimicos
que diferenciam os nao

produtores da vitamina C

daqueles que tém a capacidade

de fabricar esse micronutriente

essencial para a vida.
Os resultados estao
em Cell v. 132,

pp. 1.039-1.048, 2008.
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as mais de 4 mil espécies de

mamiferos, aparentemente sé
o homem, os primatas superiores,
os porquinhos-da-india e os mor-
cegos frugivoros sdo incapazes de
sintetizar dcido ascérbico (tam-
bém denominado vitamina C).

A vitamina C é considerada
essencial para o nosso organismo,
Pois, se Nao a coNSUMIrmos ou se
a produzirmos em quantidade
insuficiente, apresentaremos sin-
tomas de deficiéncia, o que pode
acarretar a morte. Os principais
papéis dessa vitamina no organis-
mo sao: i) manter o ferro que in-
gerimos na forma reduzida (Fe**);
ii) participar da sintese de colé-
geno (proteina fundamental para
a integridade de tecidos corpo-
rais); iii) proteger contra os cha-
mados radicais livres, moléculas
instaveis e muito reativas que es-
tao envolvidas em reagoes dano-

sas para o organismo (por com-

bater essas reacoes, a vitamina C
é dita um agente antioxidante).
Enfim, o dcido ascérbico estd pre-
sente em varios processos meta-
bdlicos que envolvem oxidacao
(perder elétrons) e reducao (ga-
nhar elétrons).

Para que nés, humanos, possa-
mos alcangar niveis considerados
satisfatérios em nosso plasma
(parte liquida do sangue), precisa-
mos ter uma ingestao repetida
desse micronutriente. O interes-
sante & que outros mamiferos, co-
mo coelhos, ratos, camundongos,
cachorros, gatos e chinchilas, fa-
bricam a vitamina C.

Por que, entao, alguns mami-
feros a produzem e outros nao?
Qual o mecanismo adaptativo
atribuido a isso?

Aparentemente, a resposta é
bem simples: os animais que fa-
bricam essa vitamina apresentam
um transportador de moléculas de
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glicose do lipo 4, ou seja, uma pro-
leina denominada GLUT 4. J4 os
nao produtores dessa vilamina
lém a GLUT 1 (tipo 1).

No genoma humano (isto é, em
nosso malerial genélico), ji foram
idenlificados 15 tipos de GLUTs.
Vamos nos restringir a GLUT1, a
primeira a ser descoberta. Esse
transportador estd presente na
membrana dos glébulos verme-
lhos e também nas das células que
formam a barreira que seleciona
a passagem de substancias pre-
sentes no sangue para o cérebro.
A principal funcdo da GLUT1 é
‘carregar’ glicose e vitamina C,
esta ultima em sua forma oxidada,
denominada DHA (sigla inglesa
para dcido desidroascérbico), es-
pecialmente em mamiferos que
nao produzem essa vitamina.

Para responder as duas pergun-
tas acima, Amélie Montel-Hagen,
da Universidade de Montpellier
(Franga), e colegas apresentam co-
mo hipdtese principal a relagao
entre o tipo de GLUT e a capacida-
de de alguns animais fabricarem
vitamina C e de captarem DHA.

Um dos resultados importantes
da equipe foi o seguinte: em ma-
miferos incapazes de sintetizar a
vitamina C, a GLUT mais abundan-
te é a do tipo 1. Montel-Hagen e
colegas também mostraram que,
nesses animais, a GLUT1 tem sua
‘funcao’ alterada: diminui sua
capacidade de transportar glico-
se e aumenta drasticamente a de
transportar de DHA. L justamente
essa mudanca que permite que o
organismo humano faga, de modo
eficiente, a reciclagem do DHA em
vitamina C, ou seja, de dcido de-
sidroascorbico em ascdrbico. No
enlanto, essa reciclagem nao é
suficiente para suprir nossas ne-
cessidades (ainda que poucas) de
vitamina C.

Esse mecanismo, como alirma
a equipe, é tinico dos humanos e
dos poucos oulros animais que
nao produzem vitamina C. Por
exemplo, em ratos, observou-se
que, apés o nascimento, ocorre a

diminuigdo da presenca de GLUT1,
que nao pode ser mais detectada
aos 25 dias de vida. Em conlrasle,
nesses animais, a GLUT4 esta pre-
senle ao longo da vida.

Em resumo: apesar de a GLUT1
ser uma proleina cujo papel prin-
cipal é o de transportar glicose, no
caso de animais incapazes de fa-
bricar a vitamina C ela transporta
preferencialmente o DHA. E, para
captar o DHA, a GLUT1 precisa da
intermediacao de outra proteina,
a estomatina, encontrada nos
glébulos vermelhos e cujo papel
é importante no transporte da
vitamina C.

Discute-se se a perda da capa-
cidade de sintetizar vitamina C
seria considerada um avanco evo-
lutivo, pois podemos encontrar
esse nutriente em uma grande va-
riedade de alimentos (portanto,
seria uma ‘economia’ de processos
metabélicos). O fato é que, atual-
mente, é raro encontrar pacientes
com deficiéncia de vitamina C, e,
além disso, necessitamos de quan-
tidades bem menores (1 mg'kg/
dia) dessa vitamina quando com-
paradas aquelas de animais capa-
zes de fabricd-la (200 mg/kg/dia).

Enfim, além de termos acesso
facil as fontes desse nutriente e
melhor capacidade de captacao,
temos também um sistema bas-
tante eficiente de reciclagem de
acido desidroascérbico para as-
corbico. Alguns preferem pensar
que perder a capacidade de fabri-
car essa substancia essencial seja
um erro metabdlico. Porém, dian-
te das evidéncias bioquimicas e
nufricionais, nao cremos ser um
erro, mas sim uma adaptagao
evoluliva.

Eliane Fialho

Instituto de Nutricdo,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Patricia Souza dos Santos
(pds-doutoranda)

Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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e contas de turquesa.
Na peca central

de ouro, ha uma pedra
turquesa encravada

&

Reconstrucao
do colar de ouro

3

JOIA MAIS ANTIGA DAS AMERICAS * Pelo bom
gosto do desenho e combinacao de tons, o colar
(figura) bem que poderia estar em uma joalhe-
ria dos dias de hoje (e, provavelmente, os deta-
lhes riisticos e primitivos fariam sucessa). Pri-
mitivo, no caso, significa cerca de 3,7 mil anos.
A peca, martelada a frio e com uma pedra tur-
quesa encravada, é o artefato em ouro trabalha-
do mais antigo do continente americano. Ele foi
achado nas proximidades do lago Titicaca (na
parte peruana). Para os descobridores, a pre-
senca de ouro em uma sociedade de baixa pro-
ducdo agricola é um indicativo do surgimento
de uma desigualdade social entre seus mem-
bros. (PNAS, v. 105, n. 13, pp. 5.002-5.005, 2008)

PROTEINA CONTRA A HEPATITE C ¢ H3 um adigio
que diz: o melhor é cortar o mal pela raiz. Uma nova
e promissora proteina pode fazer isso no caso da
hepatite C, uma inflamag3o do figado que acome-
te no mundo cerca de 130 milhdes de pessoas (no
Brasil, atinge em torno de 2% da populagao, segun-
do os autores). A doenca é transmitida por trans-
fusdo sangiiinea, compartilhamento de seringas,
acidentes de trabalho etc. (a transmissdo sexual
ainda é controversa). Para penetrar as células do
figado e iniciar seu ciclo infeccioso, o virus da he-
patite C (ou, na sigla inglesa, HCV) usa trés mo-
léculas que estdo presentes nessas células. Uma
delas, a CD81, tem grande afinidade por outras
proteinas, ou seja, forma ligagao quimica com elas.
Agora, pesquisadores franceses e norte-ameri-
canos — da equipe, participa a brasileira Vera Ro-
cha-Perugini, doutoranda na Franca - identifica-
ram que a proteina EWI-2wint, ao se ligar a CD81,
impede que o HCV o faga, ndo dando nem mesmo
chance ao virus de entrar na célula. A descoberta
podera levar ao desenvolvimento de novos me-
dicamentos terap@uticos. (PLoS One, v. 3, n. 4,
€1688, 2008)
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EM FOCO

RESULTADO DO EXAME DE... COPROLITOS * Quando se quer
desqualificar coisas ou pessoas, ha no portugués e em varias
outras linguas um sindnimo chulo para a palavra fezes cujo sen-
tido figurativo é o de insignificante, sem valor ou préstimo. Essa
denominacao é injusta para um achado recente que, tudo indica,
devera servir como uma evidéncia importante na busca pelos
primeiros habitantes da América do Norte. A figura mostra pe-
dacos de fezes humanas fossilizadas (coprélitos humanos sao
um termo mais técnico e pomposo). A novidade é que elas foram
datadas como tendo algo em torno de 14,3 mil anos, cerca de mil
anos mais antigas que as mais antigas evidéncias sobre o que
se acredita ser a primeira cultura a povoar a América do Norte,
a chamada cultura Clovis.

Ao todo, foram encontradas 14 amostras de coprélitos em
uma caverna de uma regido desértica do Oregon, no noroeste
dos Estados Unidos. Elas foram datadas por método radioativo
e por meio da avaliacao de material genético que o individuo
herda apenas da mae (DNA mitocondrial). Este Gltimo método

mostrou que esses humanos tinham semelhancas genéticas
com dois grupos populacionais da Sibéria e do leste da Asia.
Supoe-se que os primeiros habitantes do continente americano
chegaram pelo estreito de Bering, que liga a Asia ao Alasca, ha
cerca de 14 mil anos, quando ocorreu a formacao de um corredor
sem gelo na regido. E, de |4, esses pioneiros foram ‘descendo’,
até chegar a América do Sul (apesar de essa teoria ser constan-
temente desafiada). Porém, os resultados agora apresentados
pela equipe internacional poem novamente em xeque essa teoria,
pois o material analisado indica que esses habitantes teriam
chegado centenas de anos antes. Se novas andlises mantiverem
os 14,3 mil anos, entdao esses serao os primeiros habitantes da
América do Norte, como defendem os autores.

0 nome Clovis vem de um sitio no estado do Novo México no
qual foram encontrados vestigios do que, para alguns, aindaéa
primeira cultura da América. As fezes fossilizadas vém agora
somar for¢a a outras evidéncias que desbancam essa teoria,
denominada ‘Clévis primeiro’. Science, 03/04/08 on-line

CIOMES E EVOLUCAO » Homens tém mais ciimes de um competidor caso este seja bonito, rico e forte. Mas esse
sentimento € menor quanto maior for o homem. Mulheres ficam mais enciumadas com beleza e charme. E as mais
seguras de si (ou seja, as menos ciumentas) sdo as de estatura mediana. Segundo os autores do trabalho, esses
resultados estdo de acordo com os principios da biologia evolucionaria, pois os altos fazem, em geral, mais su-
cesso com as mulheres, e as medianas sdo as que desfrutam de melhor saiide, fertilidade e popularidade com o
sexo oposto. Porém, as mulheres de altura média perdem a seguranca quando ameacadas por competidoras com
maior status social ou mais altas. Segundo os autores, isso também se explica: mulheres com essas ‘qualidades’

tém vantagens na hora de resolver conflitos, incluindo brigas fisicas. (Evolution and Behavior, v. 29, p. 133, 2008)
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BIOQUIMICA

MAGNESIO E ENVELHECIMENTO

Na proxima refeicao, olhe com mais
carinho para os vegetais verdes. Eles
sao fontes de magnésio. Esse mineral
pode nao ser a fonte da vida eterna,
mas parece ajudar bastante na luta
contra o envelhecimento. Isso foi o que
mostrou um trabalho sobre a acao
desse elemento quimico em células
cultivadas em laboratério.

Sabe-se que a falta de magnésio
na dieta aumenta as chances de desen-
volver doencas ligadas ao envelheci-
mento, como pressdo alta, diabetes,
problemas cardiacos etc. Agora, dois
pesquisadores norte-americanos re-
solveram verificar o que ocorre com 0s
fibroblastos quando essas células, que
servem de ‘cimento’ para varios teci-
dos do corpo humano, desenvolvem-se
em um ambiente com guantidades in-
suficientes de magnésio.

David Killilea e Bruce Ames, da Uni-
versidade da Califérnia, em Berkeley (Estados Unidos), mostraram
que os fibroblastos, mesmo em situac¢bes em que ha caréncia mo-
derada do mineral, acabam envelhecendo mais rapidamente que
células que cresceram em culturas em que ha quantidades con-
sideradas normais de magnésio.

Para os autores, esse envelhecimento precoce esta ligado ao
encurtamento dos teldmeros, uma estrutura celular que protege
as pontas dos cromassomos (um tipo de ‘novelo’ formado pelo
material genético) e cujo mau funcionamento esta ligado ao en-
velhecimento e ao surgimento do cancer. Leia mais sobre telome-
ros em CH 229 (agosto de 2006).

PNAS, v. 105, n. 15, pp. 5.768-5.773, 2008

As marcas verdes
nas células situadas,
em um meio em

que ha caréncia

de magnésio (A),

sdo um indicativo de que
elas estao envelhecendo
mais rapidamente

que aquelas (B)
submetidas a niveis
normais desse mineral

TESTE PARA A DEPRESSAO ° No futuro, um exame simples e ra-
pido podera prever, em quatro ou cinco dias, se a pessoa ira de-
senvolver um quadro depressivo. O teste analisaria a posicao de
uma proteina, a Gs alfa, na membrana das células dos tecidos
periféricos (ou seja, nervos ou ganglios). Se uma grande por¢ao
dessa proteina estiver acoplada a areas da membrana denomina-
das ‘balsas’ lipidicas, entao o prognéstico & ruim. Mas, nesse caso,
o paciente poderia iniciar o tratamento antes que os sintomas
apare¢am ou se acirrem. A Gs alfa, quando presa a uma balsa,
perde sua capacidade de ativar substancias que levardo a reacdo
do cérebro e ao quadro depressivo. Os antidepressivos arrancam
as Gs alfa desses ancoradouros, ocupando o lugar dessas protei-
nas, que se instalam em outras regides da membrana, de onde
podem atuar normalmente. O futuro teste podera também indicar
se a droga escolhida para o tratamento esta ou nao fazendo efeito.
(Journal of Neuroscience, v. 28, pp. 3.042-3.050, 2008)

SEHd

MUND ¥ et
SINTONIA FINA

Um grupo de pesquisadores da Universidade Loma Linda,
na Califérnia (Estados Unidos), leva a sério pelo menos uma
coisa: oriso. O resultado mais recente deles: apenas pensar
em dar risada ja reduz trés compostos produzidos pelo cor-
po e ligados ao estresse. Eles chegaram a essa conclusdo
ao estudar um grupo de 16 homens. Metade foi designada
para assistir a um filme de comédia que eles haviam esco-

lhido. A outra para ler revistas em uma sala. No primeiro
grupo, os niveis das trés substéancias - cortisol, adrenalina
e um acido conhecido como Dopac - baixaram, respectiva-
mente, 67%, 35% e 69% nos participantes. Mas, para a total
surpresa da equipe, antes da exibicao, eles ja haviam caido
39%, 70% e 38%, respectivamente. Um dos membros da
equipe diz que um velho provérbio deve ser posto em prati-
ca: o riso deveria ser prescrito como remédio. E ele parece
ter falado seriamente, em entrevista para o servico noticio-
so Nature News. Segundo ele, rir afeta beneficamente o sis-
temaimune, bem como quadros de depressao, pressao san-
giiinea alta e diabetes. Os pesquisadores ainda ndao sabem
que mecanismo bioquimico estd por tras da reducao das
substancias. Eles desconfiam das citoquinas, fragmentos de
proteina que regulam o modo como o sistema imune res-
ponde a agentes externos ao organismo. Os resultados fo-
ram apresentados em 7 de abril Gltimo no Encontro Anual
da Sociedade Norte-americana de Fisiologia.

Prevista para durar apenas duas semanas, a primeira es-
cavacao em quatro décadas no Stonehenge (foto) ja tem
umresultado considerado importante: o monumento foi um
tipo de local para curas, para onde peregrinos costuma-
vam ir na esperanca de se livrarem de doencas. Com cerca
de 4,5 mil anos, o Stonehenge, construido por bretdes que
viveram na Era do Bronze, nunca teve a razao de sua cons-
trucao esclarecida. Ja tido como um tipo de observatorio as-
trondmico ou templo religioso, ele foi reconstruido varias
vezes ao longo de sua historia. Agora, 0s pesquisadores cen-
traram sua atencdo nas rochas mais antigas do sitio. Se-
gundo eles, as chamadas pedras azuis, de coloracdo azula-
da e de composicao a base de areia (hoje, a maioria das
83 pedras levadas para |3 esta praticamente erodida pelo
tempo), tinham propriedades curativas. As pedras, segun-
dos os pesquisadores, foram trazidas de colinas do Pais de
Gales, a 250 km de distancia do monumento, que fica na
planicie de Salisbury, em Wiltshire (sudoeste inglés). Espe-
ra-se que com a escavacao (um buraco de 2,5 m por 3,5 m
de area) seja possivel datar a chegada das rochas azuis.
As colunas gigantes, trazidas de 20 km de distancia, vie-
ram muito mais tarde. A pesquisa é financiada pela BBC,
a rede de TV estatal britanica, que apresentara um docu-
mentario sobre os trabalhos.
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NEUROCIENCIA Gordura abdominal pode elevar risco de Alzheimer

BARRIGA E DEMENCIA

Chegou aos 40?7 Com uma barriga vo-
lumosa? Mau prognostico: as chances
de desenvolver a doenca de Alzheimer,
quadro neurodegenerativo marcado
pela perda de memdria, ficam bem
aumentadas por volta dos 70 anos de
idade, revela estudo. Probabilidade
também é maior mesmo para os bar-
rigudos que estdo apenas um pouco
acima do peso.

A gordura abdominal tem linhas
bem despreziveis em seu curriculo:
diabetes, derrame e doencas cardio-
vasculares. Agora, um trabalho rela-
ciona a barriga protuberante com a
doenca de Alzheimer, também deno-
minada deméncia senil.

Adensidade abdominal foi medida
em 6.583 pessoas entre 40 e 45 anos
de idade. Cerca de 35 anos depois,
vieram os resultados: 16% deles fo-

ram diagnosticados com o mal de
Alzheimer.
Os riscos maiores ficaram com o
seguinte pdblico:
i) obesos com gordura abdominal
apresentaram 3,6 vezes mais chan-
ces de desenvolver o quadro (quando
comparados a pessoas com peso nor-
mal e sem barriga);
ii) pessoas com o peso um pouco aci-
ma do normal (sobrepeso) e com bar-
riga apresentaram chances 2,3 vezes
maiores (idem);
iii) obesos e pessoas com sobrepeso,
mas sem barriga, 1,8 vez mais chance
(idem).

Apenas um fator?

Estudos anteriores ja haviam mostra-
do gue as mudancas no cérebro que
levam ao Alzheimer comecam na meia

idade, bem como que a presenca da
barriga na terceira idade esta associa-
da a atrofia cerebral.

Aequipe multidisciplinar e interna-
cional alega gque os mecanismos por
tras dessa associagdo ainda sdo des-
conhecidos, e é possivel que a obesi-
dade abdominal seja apenas um fator
de um quadro mais complexo de com-
portamentos. No artigo, |&-se que
cerca de metade dos adultos nos Es-
tados Unidos sofrem de obesidade
abdominal.

Se os resultados forem confirma-
dos, a obesidade abdominal podera
serum importante fator para prever o
risco de deméncia.

Neurology, 26/03/08 on-line

CIENCIOMETRIA

CERVEJA E PRODUTIVIDADE CIENTIFICA

Esta é para o leitor que é pesquisador. Estd infeliz com
seu rendimento profissional, sente que sua bolsa de
produtividade esta ameagada, novas linhas em seu cur-
riculo Lattes estdo cada vez mais raras e as citagdes de
seus artigos andam caindo? Pergunta: quantas garrafas
de cerveja o(a) senhor(a) estd bebendo por ano?
Explicando o que parece ser uma relagdo estapaftr-
dia. Thamas Grim, um ornitélogo da Universidade Palacky
(Repiiblica Tcheca), depois de ficar sem beber cerveja por
um ano (1999), em funcao de uma doenca, percebeu que,
logo depois de sua recuperacao, a qualidade de seus ar-
tigos havia melhorado muito, passando a publica-los em
revistas de prestigio internacional. Nessa época, veio-lhe
a mente uma questdo: como o habito de beber cerveja
afetaria a qualidade e a quantidade das publicacoes?
Primeiramente, fez um levantamento exaustivo e
percebeu um quadro lamentavel: os ornitélogos tche-
cos haviam publicado apenas 41 artigos em revistas
internacionais nos Gltimos... 2o anos! (Dado relevante:
a Republica Tcheca é o pais onde mais se bebe cerveja
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no mundo). Depois, pesquisou a esmagadora maioria de
seus colegas, bem como biélogos evolucionarios, sobre a
quantidade de litros da bebida consumida por ano e...

Surgiu uma associag¢ao surpreendente: o nimero de
artigos e de citacoes desses trabalhos caia a medida que
aumentava o niimero de litros/ano de cerveja. Outra mais
surpreendente ainda: a relagdo ‘pouca produtividade/
muita cerveja’ batia para o local no pais onde mais se
consome essa bebida, a Boémia (200 litros/ano por
pessoa), e também fazia sentido para os colegas da
regidao na qual o consumo anual & o menor, a Moravia
(50 litros/ano).

Obviamente, nem todos acham que a cerveja seja a
destruidora de carreiras cientificas. Alguns atribuiram
isso ao “estilo de vida” e outros, com argumentos mais
cientificos, acham que beber é uma atividade social e
ligada ao sexo, e isso, do ponto de vista da biologia
evolucionaria, tem um custo associado a ela.

Divagacoes a parte, parece que nem Grim levou a sé-
rio a relacao que descobriu. Ele confessa, a revista The
Scientist, ainda beber 150 litros de cerveja por ano.
Oikos, v. 117, n. 4, pp. 484-487, 2008
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BIOLOGIA EVOLUCIONARIA

POR QUE MENOPAUSA?

Ha meio século, a pergunta intriga especialistas. Nas fémeas de
chimpanzés, gorilas, bonobos e orangotangos, ‘primos’ mais
préximos dos humanos, a fertilidade encerra-se por volta dos
30 anos de idade. E, logo depois, elas morrem. Entdo, por que
as mulheres sobrevivem a menopausa? Novos trabalhos tentam
esclarecer a questdo. O consenso ainda parece distante.

A chamada ‘hipétese da avd’ é a explicacdo mais popular
hoje. Segundo ela, a sele¢do natural favoreceu a vida pos-me-
nopausa para que a avd possa aumentar as chances de sobrevi-
véncia e de reproducdo dos netos, que carregam um quarto de
seus genes. Mas os ganhos dessa estratégia parecem nao supe-
rar as vantagens de ter os proprios filhos, quando metade dos
genes é transmitida. Entre os mamiferos, as fémeas de elefante
podem ter filhotes aos 60 anos; as de baleia, até os 8o.

Agora, os pesquisadores britdnicos Michael Cant e Rufus
Johnstone defendem que o fim da fertilidade entre as mulheres
é para evitar o conflito entre geracdes. Eles ressaltam que, dife-
rentemente de outros primatas, as mulheres param de ter filhos
mais ou menos na época em que uma nova geragao passa a té-los.

Para Cant e Johnstone, isso esta bem de acordo com os prin-
cipios da evolucdo. Eles explicam: entre humanos, as mulheres
comumente mudam-se para a familia ou comunidade de seus
parceiros, com cujos membros elas ndo tém afinidade genética
alguma. Portanto, para elas, a melhor estratégia é ter os proprios
filhos e transmitir 50% de seus genes, pois ndo haveria vantagem
genética em ajudar as sogras a ter os dela (como ocorrem com
espécies que cooperam na reproducao). Porém, para as avos, a
melhor estratégia, ja que elas teriam poucas chances de vencer
a competicao pelos homens, é
ajudar a nora a ter seus netos,
pois isso transmitiria 25% de seu
material genético. “Mostramos
em nosso modelo que a melhor
estratégia para a sogra é parar
de se reproduzir, evitar a compe-
ticdo e ajudar a nora a se repro-
duzir e criar os netos.” Segundo
eles, esse modelo & complemen-
tar ao da ‘hipotese da avé’.

Outros resultados recentes
apresentam a ‘hipdtese da mae’:
pesquisadores do Instituto Max
Planck de Pesquisa Demogra-
fica defendem que a menopau-
sa € vantajosa a partir de certa
idade, pois diminuiria os riscos
de a mulher dar 3 luz filhos com
defeitos genéticos ou ela mes-
ma ter problemas de gestacao
ou morrer no parto.

PNAS, 31/03/08 on-line
American Journal of Physical
Anthropology, 05/03/08 on-line

MlINIl[I DE CIENCIA
SINTONIA FINA

Depois que a pesquisa da Nature foi publicada, é possivel
que muitos cientistas estejam desconfiando do ‘alto nd-
mero’ de publicacao de seus colegas. Afinal, um em cada
cinco respondentes disse usar medicamentos para melho-
rar o desempenho cerebral (memaria e atengao, principal-
mente), sem prescricao médica (um tergo alegou obter as
drogas pela internet). A enquete on-line foi deflagrada por
um comentario publicado no final do ano passado sobre o
mesmo tema (Nature v. 450, pp. 1.157-1.159) com muita
repercussao entre os leitores. A revista perguntou especi-
ficamente sobre o uso de trés drogas: metilfenidato, em-
pregado para o chamado déficit de atencao e hiperativida-
de; modafinil, usada para distirbios do sono, mas também
empregada para combater fadiga e o chamado jet lag (mal-
estar causado por mudancas de fuso horario); beta-blo-
queadores, receitados para arritmia cardiaca, mas também
empregados contra ansiedade. A preferéncia das trés dro-
gas entre os respondentes ficou assim: 62%, 44% e 15%,
respectivamente. Outros motivos para tomar as drogas: ir
a festas, limpar a casa e ver se o artigo que deflagrou a
enquete tinha validade. Ja a periodicidade de ingestao fi-
cou dividida entre as opgdes diaria, semanal, mensal e
anual. Metade dos 1,4 mil respondentes alegou ter sofrido
efeitos colaterais (tonteira, ansiedade e ins6nia). Um es-
pecialista prevé que o uso de estimulantes cerebrais de-
vera crescer, pois eles podem ser comprados facilmente
pela internet. Um terco dos que responderam alegaram
que se sentiriam pressionados a dar essas drogas para 0s
filhos caso os colegas de escola também as usassem. A
histéria acabou tendo um lado cdmico: o bidlogo evolucio-
nario Jonathan Eisen, da Universidade da Califérnia, em
Davis, preparou, em 12 de abril (dia da mentira), um comu-
nicado de imprensa alertando que os Institutos Nacionais
de Sadde dos Estados Unidos (NIH) iriam investigar, jun-
tamente com a Autoridade Mundial contra o Doping Cere-
bral, o caso de cientistas fazendo uso ilegal desse tipo de
droga. Ele e colegas (que ajudaram a espalhar o rumor de
que o NIH estava exigindo uma declaragdo de ndo-uso des-
sas drogas) criaram um sitio na internet para a dita auto-
ridade: WABDA (http://www.wabda.org/), que, por sinal,
é bem convincente. Segundo Eisen declarou a Nature, o
que era para ser uma brincadeira acabou apavorando mui-
ta gente. No blog de Eisen, ele explica como nasceu a idéia
(http://phylogenomics.blogspot.com/).

Cissio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)
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Quem trabalha na rua

- e ndo em um ambiente
fechado - tem menos motivos
para se preocupar com sua
saiide pulmonar. A qualidade
do ar dentro dos edificios
tende a ser muito pior do que
fora. Tal realidade é pouco
conhecida, embora

a explicacdo seja simples.

O habito de ventilar lugares
fechados, nas regioes
quentes, apenas atenua,

mas ndo soluciona

o problema, que, no Brasil,

é agravado pela tolerdncia
das leis e normas a produtos
tidos como perigosos

em vdrios paises.

Como a qualidade do ar é um
item importante do conforto
ambiental e da adequagao
das edificagoes para
diferentes atividades,

este texto pretende ajudar

a esclarecer a populagao

e incentivar a comunidade
cientifica a colaborar para

o entendimento e a

supera¢do dessa séria
defasagem tecnolégica.

Laboratorio de Conforto Ambiental,
Departamento de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal do Parand
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ARQUITETURA E ENGENHARIA

Por que a qualidade do ar nos
interiores é motivo de preocupacao

Por diferentes motivos, as pessoas associam casa ou ambien-

te residencial com protegao. Os estudiosos da forma-
¢ao da consciéncia humana a respeito dos objetos e
fenémenos presentes a sua volta tém procurado ex-
plicar essa experiéncia individual do espaco. Filésofos
como o francés Gaston Bachelard (1884-1962) e o ale-
mao Otto Bollnow (1903-1991) véem na alternancia
entre casa e mundo exterior um pressuposto da reali-
zagao humana. No mundo hd uma exposigao aos pe-
rigos; na casa, o recolhimento para repouso do corpo
e da mente. Logo, a casa deveria favorecer o repouso,
com siléncio, calor e escuridao (esta associada a sen-
sagao segura de quem nao pode ser visto por outros,
em virtude da presenca de paredes e cortinas). Mas
seria correto esperar da casa que atue como barreira
contra a poluigao do ar causada por substancias qui-
micas, agentes bioldgicos e particulas?

Em principio, nao. O grau de contaminacao do
ar nos ambientes interiores pode facilmente superar
o observado no exlerior, mesmo nas cidades mais
poluidas. Essa alirmacgdo vale também para os inte-
riores de veiculos, onde o ar costuma ser pior que
o do lado de fora. Ha molivos simples e convincen-
tes para isso, e o assunto vem sendo estudado por
cientistas de diferentes partes do mundo, inclusive
do Brasil (ver ‘Em busca de conforto ambiental’).

Formas de contaminacao

Temos mais motivos de preocupacdo com a quali-
dade do ar dentro de casa do que fora. Por que isso
ocorre? Em primeiro lugar, o ar que respiramos den-
tro de casa é, no minimo, tdo poluido quanto o ar
de fora, pois sdo rarissimas as residéncias que fil-
tram o ar vindo de fora. E certo que, na rua, perto
do escapamento de um énibus movido a diesel, o *
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Muitos materiais e objetos existentes dentro de uma residéncia, como tintas, méveis feitos de aglomerados e compensados,
plantas, certos tipos de pedras e artigos de acabamento que liberam fibras contribuem para reduzir a qualidade do ar

ar apresenta concentragao incomum de particulados
e oxidos de enxofre. Essa situagao, porém, nao é
representativa do ar externo, pois ali os poluentes
se diluem, em especial pela agdo dos ventos. Mas
trata-se do mesmo ar externo que sera admitido
dentro das edificagées quando, por exemplo, abri-
mos as janelas.

Outro motive é o cardter finito do volume da
casa, dentro do qual ocorre a emissao de diversos
contaminantes. A concentracido de um contaminan-
te é dada pela razao enlre a massa dessa subslancia
emilida e o volume de ar em que ela se espalha.
Imagine-se uma casa de um pavimento, coberta por
uma laje que emile algum tipo de gas
ou particulas para dentro a mesma
laxa (quantidade por tempo)
em que emite para fora. E

6bvio que a concentracao
desse gis ou parlicula em
suspensao, dentro da
casa, serd dezenas de
milhares de vezes mais
alta do que fora, pois o
volume de ar sobre a laje

(ou seja, no espaco aber-

to) é dezenas de milhares
de vezes maior que o volume
confinado sob esta.
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Alguns contaminantes existem tanto dentro
quanto fora das edilicagoes: é o caso dos produlos
da combuslao, originados no lransilo, mas também
no cigarro, no fogao ou, em especial, nas lareiras e
churrasqueiras. Enltretanto, ha contaminantes mui-
to mais freqgilentes dentro das casas do que fora. E
o caso de substincias presentes em alguns produtos
de limpeza, em tintas, em materiais do mobiliério,
em insumos usados na preparacao de alimentos,
em insumos de maquinas (como impressoras e co-
piadoras) que emitem vapores e/ou particulas téxi-
cas, e em artigos de decoracao. As condicoes de
temperatura e umidade mais altas dentro das edifi-
cagoes (o que ocorre naturalmente, se nao houver
um condicionamento do ambiente) podem favorecer
o aumento da concentracio dos contaminantes.

Tal quadro é agravado pelo cardter sedentario da
vida da maioria das pessoas. Se somarmos oito
horas de sono, oito de trabalho, duas para as refei-
coes, duas para a televisao, uma para a higiene
corporal e mais meia hora (com otimismo) para o
transporte motorizado, totalizamos 21,5 horas do
dia em ambiente fechado. Entre casa e no trabalho,
& comum passarmos 90% do nosso tempo do lado
de dentro, respirando o ar enclausurado. Excecoes
jd quase raras sdo as pessoas que trabalham ao ar
livre (jardineiros, vendedores ambulantes, lixeiros,
carteiros e outros) e ainda as criangas fora das salas
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de aula, quando dispéem de espago e lempo para
brincar ao ar livre. Pode parecer curioso, mas em
geral quem trabalha na rua tem menos razoes para
se preocupar com sua satide pulmonar.

Em um caso exlremo, a casa pode malar. Isso
aconlece na asfixia pelo mondxido de carbono (CO).
Esse gds — que, ao ser inalado, compromele a ca-
pacidade do sangue de transportar oxigénio — é
emitido por fontes de combustao existentes dentro
das casas, como aquecedores de dgua ou fogoes. A
asfixia por monodxido de carbono é a causa de
envenenamento letal mais comum nos Estados
Unidos e na Franca. No Brasil, a cidade de Curiti-
ba, a mais fria capital estadual, registra diversas
mortes (a0 menos cinco) por ano. O perigo, no caso
desse gas, é ainda maior porque ele nao tem qual-
quer cheiro e, portanto, os vazamentos nao sao
percebidos.

O cheiro permite identificar mais facilmente
outros contaminantes, como diversos compostos
orgdnicos volateis, mas o odor nao é fonte de infor-
macdo quanto aos seus efeitos sobre a satde. O
importante é a observagao de que a casa, mesmo se
nao matar de algum modo dramatico, pode compro-
meter a satide em graus varidveis.

Origem dos
contaminantes

Entre os produtos da combustao estdo incluidos,
além do mondéxido de carbono, o ozénio (0,), um
gas asfixiante que se forma como subproduto dos
gases da combustio sob agao da radiagao solar. Exis-
tem ainda os materiais particulados (de fontes in-
ternas e externas) — sélidos suspensos no ar que
podem penetrar nas vias respiratorias. O exemplo
mais comum & a poeira.

Entre os materiais particulados, um dos maiores
perigos esta nas emissoes do amianto, uma fibra
usada até ha alguns anos em caixas d'dgua e telhas
de fibrocimento. O pé liberado no ar por esse ma-
terial, quando nove ou ao ser manipulado (furado
ou corlado, por exemplo) pode causar doengas pul-
monares e alé cancer. O uso do amianto foi proi-
bido, por exemplo, em loda a Unido Européia. No
Brasil, alguns estados aprovaram leis banindo esse
material (contestadas judicialmente pelos fabrican-
les), mas a legislacdo federal estabelece apenas
normas de seguranca em sua fabricacao, lransporte
e ulilizacdo. Os produtos de fibrocimento continuam
a venda, sendo utilizados em construcoes de todo
o pais: na massa corrida, em reservatérios de dgua
ou nas telhas.

SOPHIE/SXC

ARQUITETURA E ENGENHARIA

Em busca de conforto ambiental

Os chamados melais pesados
formam oulro grupo de contaminan-
tes perigosos. O chumbo, por exemplo, é
comum em encanamentos antigos, tintas e soldas.
Substancias formadas por esse metal podem ser

liberadas no ar, na d4gua e no solo, e seu acimulo no
organismo pode causar danos ao sistema nervoso.

Poluentes em debate

Antigamente, os méveis eram feitos de madeira ma-
cica. Hoje, é fregiiente o uso de compensados e
aglomerados, feitos com laminas de madeira unidas
com colas que contém formaldeido. Essa substancia
quimica, téxica, pode ser emitida para os ambientes
se nao houver uma pintura impermeavel. Assim,
méveis, artigos de decoragao e pecas de artesanato
feitas com essas colas também contribuem para a
poluigao dentro de casas e edificios,

Aos compensados e aglomerados tradicionais
somaram-se, nos ultimos anos, as chamadas pran-
chas de fibra de média densidade (conhecidas pela
sigla MDFE, do inglés middle density fibreboard) e
pranchas com particulas orientadas (OSB, do inglés
oriented strand board) - todos esses produtos usam
cola contendo formaldeido. Essa substéncia quimi-
ca é liberada aos poucos e pode atingir concentra-
¢oes preocupantes nos ambientes domésticos.
Causa dores de cabega, ndusea, tontura e, em con-
centragdes maiores, irritagao das mucosas e exacer-
bagao de alergias. Segundo a Agéncia Internacional
de Pesquisa em Cancer, o folmaldeido causa com-
provadamente o cancer rinofaringeo e hd “indicios »
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Aparelhos de
ar-condicionado
podem ser fonte

de contaminagio
pormicrorganismos
e diversos produtos
de limpeza exalam
substancias
quimicas nocivas
asalde

limitados” de sua implicagdo no cancer das fossas
nasais e seios faciais, e ainda indicios “fortes, mas
nao suficientes”, relacionados a leucemia. E classi-
ficado como composto orginico volatil, um grupo
abrangente de substancias orginicas gasosas a tem-
peratura ambiente.

Tais substincias aparecem com mais freqiiéncia
nas construgoes novas. Sao encontradas nao apenas
no mobiliario, mas também em pisos de vinil, car-
petes adesivos, impermeabilizantes, isolantes térmi-
cos, pinturas, solventes para limpeza e pesticidas
— e na fumacga de cigarro. O apreciado ‘aroma de
carro novo’ é atribuido a presenga de um composto
organico volatil: o tolueno. Medigao feita pela Uni-
versidade de Sao Paulo (por encomenda do jornal
Folha de S. Paulo) no inlerior de um novo modelo
de automovel, langado no pais em 2007, registrou
a concenlracao de 97 parles por milhao (ppm), pra-
licamente o dobro do valor limile estabelecido pela
Organizaciao Mundial da Sadde (50 ppm).

O cloreto de polivinila (PVC), material plastico
de uso muilo comum em lubos para dgua [ria e es-
golo, é um material polémico pelo histérico de do-
encas nos trabalhadores da indastria do setor. Esse
material emite vapores comprovadamente can-
cerigenos durante seu uso, risco potencializado no
caso de incéndios, quando sua vaporizacio agrava
situagoes de asfixia. Embora a Alemanha seja a se-
de dos principais fabrican-

tes, diversos municipios
daquele pais proibem
sua utilizagao, que tem
sido evitada também nos
Estados Unidos e no Ca-
nadd. Na construcao
civil brasileira, porém,
seu uso é crescente.
Entre os produtos
de limpeza, as ceras
requerem atencao
especial. Mesmo que
feitas a partir de insu-

mos naturais, normalmente devem suas caracteris-
licas de viscosidade e secagem a solventes como
formaldeido e querosene.

A madeira tralada com agenles preservanles
vem ganhando espaco no Brasil. Espécies de menor
valor comercial (em geral oblidas de reflorestamen-
to) vém sendo valorizadas por meio de um trata-
mento em que a seiva é extraida e compostos qui-
micos sdo injetados nos poros da madeira. Seu uso
em moveis traz para os espacos interiores produtos
venenosos como o arsénio. Ja o alcatrao é um tradi-
cional preservante de dormentes (pecas de madeira
usadas sob os trilhos, nas ferrovias), e continua pre-
sente nestes, que, apds a necessaria substituicao,
sio empregados em movelaria artesanal devido ao
aspecto rustico. Além disso, somente em dezembro
de 2006 o Brasil baniu os cupinicidas pentacloro-
fenol e lindano, altamente téxicos, 15 anos depois
de sua proibicao na Alemanha, por exemplo. Enfim,
o chumbo pode contaminar espacos onde héd quei-
ma de madeira tratada ou pintada.

As tintas sdo a principal fonte de chumbo nos
ambientes, em especial nas construcgoes e maoveis
mais antigos e nas camadas de pintura ainda exis-
tentes sob tintas mais novas. As tintas destinadas
ao uso externo, produzidas para resistir as intempé-
ries, nao tém compromisso com a salubridade de
interiores. Um aspecto curioso das tintas foi levan-
tado em uma tese de doutorado defendida em 2006
na Universidade Federal de Santa Catarina: elas sao
o maior fator de consumo de energia associado as
residéncias brasileiras, levando-se em conta todas
as novas pinturas feitas ao longo do ciclo de vida
dessas edificacoes. Essa afirmacio considera também
a energia necessdria para produzir tais tintas,

Os maleficios do cigarro sao conhecidos. Seu uso
em ambientes fechados tem sido combatido por
diversas leis. Mas existe outro item semelhante, em
geral utilizado por pessoas bem-intencionadas: o
incenso. Por ser um combustivel sélido e denso, o
incenso apresenta pouca superficie de contato com
o oxigénio do ar e, portanto, sua combustao é mui-
to mais lenta que a do cigarro, o que o torna uma
abundante fonte de mondxide de carbono para o
ambiente. Assim, nao é de se estranhar o fato de
que o incenso, se para alguns ‘purifica’ o ar, para
oulros é molivo de tonlura.

Outro alerla diz respeilo aos minerais que emitem
radonio, gas cancerigeno exalado por rochas que
contém urdnio. Como esse elemento radioativo lem
meia-vida (lempo para que a massa de uma amoslra
se reduza a melade) de apenas 3,8 dias, quanto mais
novo o imével, maior quantidade desse gds os ma-
teriais rochosos nele empregados eslarao exalando.
Haé ainda risco de contaminacao por radénio emiti-
do pelo solo, dependendo do local onde o imével
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for construido. Nos Eslados Unidos ja exisle um
controle sislemalico das emissoes de raddnio por
maleriais rochosos, mas esse lipo de pesquisa ainda
esld no inicio no Brasil, e os principais ‘suspeilos’
sdo rochas (como granitos) e o fosfogesso (usado em
materiais de vedacao).

Por fim, sdo conhecidos os efeitos de agentes
biolégicos, como édcaros, bactérias, virus e fungos
(mofo, por exemplo), presentes no interior dos edi-
ficios. Tais agentes estdo associados a sistemas de
aquecimento, ventilacio e ar condicionado cuja ma-
nutencao é falha, a alguns materiais naturais e a
materiais de construcao amidos. Elimina-los nao é
apenas uma questao técnica, mas afetiva, pois em
geral tém origem em vasos de plantas e animais de
estimacdo. Os efeitos mais comuns desses agentes
sobre a satide humana sao as alergias, mas eles po-
dem ocasionar de rinites, congestdo nasal, inflama-
¢ao nos olhos e urticdria até a asma. Estudos indicam
que a maioria das proteinas de origem nao-humana
pode causar asma em uma parcela de qualquer po-
pulacao suficientemente exposta. Além disso, alguns
fungos, encontrados em materiais de construcio e
em areas danificadas por dgua, emitem compostos
orgénicos volateis.

Algumas recomendacdes

Em geral, a conquista de qualidade do ar nos am-
bientes implica mudanca de comportamento. As
pesquisas cientificas realizadas nesse campo tém
indicado que a estratégia mais efetiva para controle
da qualidade do ar nos interiores consiste em evitar,
isolar ou remover as fontes de contaminagao nas
instalagoes. Isso significa evitar ou remover partes
umidas ou encharcadas, tintas, solventes e colas,
pesticidas, aglomerados que contenham formaldei-
do, preservantes de madeira, fumaga (em especial a
de cigarros, charutos e cachimbos) e as diversas in-
festagoes biologicas.

A realizagio de obras de reforma merece atencao
especial, pois representa um risco renovado de ex-
posigao das pessoas a contaminantes. Revestimentos
anligos e desgaslados sao retirados com a melhor das
intengoes, mas durante esse lrabalho vapores de
colas podem lornar a ser emitidos, e quando super-
[icies sao raspadas ou lixadas, maleriais parliculados
ja banidos do mercado podem vollar ao ar do interior
da casa. A qualidade do ar depende ainda dos pro-
cedimentos de limpeza e manutencao. Produlos de
limpeza, pesticidas e herbicidas devem ser escolhi-
dos com critério. Os produtos em aerosol, embora
possam facilitar as tarefas domésticas, devem ser
evitados, ou aplicados com a casa bem ventilada.

Arquitetos, administradores ptblicos e cientistas
também podem ter participaciao importante na bus-
ca de melhor qualidade do ar em interiores.

Cabe aos arquitetos promover o uso de materiais
mais saudaveis nas edificacoes. Hd um potencial
ainda pouco compreendido nos materiais naturais.
Superficies porosas como as da madeira e do barro
regulam a umidade. A engenharia de alimentos tem
constatado propriedades bactericidas na madeira de
pinho nao-tratada e livre de vernizes ou seladores,
pois a sorgao que esta exerce é tao forte que destréi
a matéria organica. Os arquitetos também devem
prover todos os comodos com pares de aberturas
para ventilagao, de preferéncia em paredes distin-
tas e com o maior desnivel possivel entre ambas (a
operacao destas dependera dos usudrios).

Os administradores ptablicos brasileiros precisam,

inicialmente, aplicar a legislacdo exislenle, pois

entre a lei sancionada e a efeliva polilica pablica ha
uma grande distincia. Em seguida, é necessdrio
aperfeicoar a legislacao, dando tratamento adequado
aos compostos organicos voldteis e ao problema
geral da qualidade de ar nos interiores. Campanhas
educativas também sao necessarias para esclarecer
a populacao sobre a importancia de nao fumar em
interiores e de abrir e fechar portas e janelas, ven-
tilando as edificagoes com ar limpo e evitando
trazer contaminantes de fora para dentro.

Para os cientistas, esse tema apresenta numerosas
oportunidades de pesquisa. E necessario dar trata-
mento especifico aos materiais usados no Brasil, de
acordo com as condicoes encontradas aqui, e sem
que os estudos se restrinjam aos produtos oferecidos
nas prateleiras. Um exemplo de pesquisa nesse
sentido, recentemente publicada por uma equipe da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, propde
o uso de preservantes de madeira obtidos de algumas
plantas nativas brasileiras.
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0s humanos desmataram em média 16,1 milhoes de hectares (ha) por ano no mundo

SYILNIH/SOONIWNOD DMMNEE 0104

- 15,2 milhoes somente nas regides tropicais — durante a década de
1990, segundo o relatério publicado pela Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentos e Agricultura (FAO, na sigla em inglés) em
2000. Isso significa que 4,2% de todas as florestas existentes no
mundo em 1990 foram derrubadas até 2000. Se levarmos em conta
apenas o desmatamento ocorrido em floresta tropical, esse percen-
tual sobe para 7,8%. Para que se entenda melhor a dimensao do
problema, a taxa de desmatamento mundial entre 1990 e 1995 foi
da ordem de 33 campos de futebol a cada minuto.

Em 2000, o total de florestas remanescentes no mundo era de
3,9 bilhoes de ha — 95% em florestas naturais e 5% em florestas
plantadas. Dessas florestas, cerca de 47% ocorrem em regiao tropi-
cal, 9% em regiao subtropical, 11% em zona temperada e 33% em
regioes boreais (florestas de coniferas acima de 50 graus de latitude,
no hemisfério Norte).

Mais de um tergo do total de florestas tropicais existentes no
mundo estd localizado na Amazénia brasileira. Se contabilizarmos
apenas as dreas de mata continua, onde a presenga do homem é
minima e a floresta permanece praticamente intacta, o Brasil res-
ponde por mais da metade do total mundial. Essa riqueza, porém,
tende a desaparecer. Segundo dados do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe), até 2005 foi desmatada uma area de 699,2
mil km*, Isso equivale a 17,5% da Amazonia brasileira ou quase
uma vez e meia o territorio da Franga. Somente em 2004 foram
devastados 23.750 km® de florestas na regido amazénica — o que

equivale, em média, a 4,51 campos de futebol por minuto.

A derrubada da floresta na Amazonia brasileira ocorre princi-
palmente no norte de Mato Grosso, no sudeste do Pard e em Ron-
donia como um todo, em uma imensa regiao conhecida como arco

do desmatamento (figura 1). Isso é confirmado pelo historico do
desmalamento na ultima década (figura 2): Rondonia, Mato Grosso
e Para respondem por mais de 80% do total para a regiao.

Figura 1. Imagem da por¢ao centro-norte da América do Sul com o arco
do desmatamento—indicado em vermelho—na Amazonia Legal brasileira
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Diante desses indices alarmantes, surgem muitas
perguntas. Que futuro nos espera? Como estarao as
nossas florestas daqui a 10, 15, 20 anos? Que dife-
rentes caminhos podem ser trilhados para a reversao
desse quadro? Que postura podemos adotar diante
dessa realidade?

Para encontrar as respostas, os cientistas vém
desenvolvendo modelos que buscam simular as
mudancas ambientais que ocorrem no mundo. Esses
modelos permitem compreender por que, onde e
quando ocorrerao mudancas na paisagem. No caso
do desmatamento, tais simulagoes sdo benéficas na
medida em que: (a) ajudam a compreender os veto-
res desse processo, (b) permitem gerar cendrios
futuros de uma regido que vem sendo desmatada,
(c) identificam regioes mais propensas a derrubada
da vegetagao nativa e (d) dao suporte aos drgaos do
governo gestores das florestas para que tomem as
medidas de controle necessarias.

Dentro desse contexto, cientistas do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (Inpa) utilizaram
um modelo de simulagéo espacial desenvolvido pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) para
simular distintos cendrios futuros da paisagem sobre
dominio florestal no Mato Grosso.

O proprio nome do estado sugere a presenca de
florestas. Esse nome foi dado, em 1734, pelos irmaos
Fernando e Artur Paes de Barros, aventureiros pau-
listas. Acostumados a andar pelos cerrados da cha-
pada dos Parecis, no centro-oeste do atual territorio
estadual, onde havia apenas algumas ilhas de ar-
bustos agrestes, os irmaos, impressionados com a
altura e o porte das drvores, com o emaranhado da
vegetagdo secundaria que dificultava a penetracao
e com a exuberancia da {loresta, a chamaram de
“malo grosso” (ver ‘As florestas lropicais’).

Entretanto, caso as laxas de desmatamento con-
tinuem seguindo a tendéncia dos tltimos anos, em
pouco lempo o eslado nao mais fard jus ao nome.
As causas e conseqiléncia disso serao exposlas ao
longo deste arligo.

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

Ano )

Figura 2. Taxa de desmatamento na Amazdnia Legal brasileira (km? por ano)
entre 1990 e 2005 (estimativa). Os estados do Para (assinalado em laranja),
Ronddnia (em amarelo) e Mato Grosso (em vermelho)

respondem por mais de 80% do total desmatado anualmente
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MATO GROSSO NO
CONTEXTO AMAZONICO

Como pode ser observado na figura 2, Mato Grosso
¢é historicamente o estado recordista em desmata-
mento na Amazoénia brasileira. Nos ultimos anos,
esse estado tem sido responsdvel por cerca de 50%
do desmatamento observado na regiao. O acesso
facilitado por rodovias, a extragao ilegal de madeira,
a pecudria de cardter extensivo (figura 3) e a lavou-
ra de soja sdo os principais vetores do desmatamen-
to no territorio mato-grossense.

A drea plantada com soja, em Mato Grosso, pas-
sou de 2,63 milhoes de ha em 1999 para 5,28 milhoes
em 2004 (figura 4), o que corresponde a cerca de
90% do total plantado na Amazdnia Legal. Embora
a soja ainda esteja concentrada em regioes do do-
minio do cerrado, cada vez mais ela se expande em
diregao a floresta. E verdade que a soja ocupa geral-
mente as dreas de pastagens ja estabelecidas. pois
isso diminui o custo de implantacao, mas ela afeta
a floresta de modo indireto, ji que obriga os pe-
cuarislas a se deslocarem para regioes de [ronleira
agricola mais ao norle, levando necessariamenle a
aberlura de novas areas.

Esse avanco sobre a floresta vem se acelerando. Es-
ludos conduzidos pelo gedgralo Douglas Morton, da
Universidade de Maryland (Estados Unidos), espe-
cialista em sensoriamento remolo, mostraram que
cerca de 540 mil ha de floresta, no Mato Grosso,
foram diretamente convertidos em campos de soja
entre 2001 e 2004. O pico maximo foi atingido em
2003, quando 23% da 4rea total desmatada no estado
foram convertidos diretamente em areas de lavoura.

Ninguém ha de negar a importincia do Mato
Grosso no cenério agricola do pais. E lider em pro-
ducédo de carne de gado, soja e algodao, além de ser
o segundo maior produtor de sorgo e arroz. Esse
estado, portanto, vem contribuindo muito para o
superdvit da balanca comercial no Brasil.

0 Mato Grosso, entretanto, ndo se destaca apenas
pela inquestionavel vocagao agricola, tendo ainda
grande importancia ambiental para o pais. Por ser
formado por florestas tropicais ao norte e cerrado
ao sul, o estado apresenta uma grande area de tran-
sigao ecolégica, o que se reflete em sua elevada
biodiversidade e nos multiplos casos de endemismo
biolégico (ou seja, muitos animais e vegetais sé
existem ali). E é justamente essa drea de transigao
ecoldgica que sofre as piores conseqiiéncias do
avango do desmatamento.

Qutro interesse estratégico dessa regiao estd em
seu valor hidrolégico. Quatro das mais importantes
sub-bacias da regiao amazonica — as dos rios Araguaia,
Tapajos, Xingu e Madeira — tém suas cabeceiras si-



luadas no Mato Grosso. Em 2004, a area tolal hislori-
camente desmatada nessas sub-bacias era de 18%
(Araguaia), 14% (Tapajos), 19% (Xingu) e 17% (Ma-
deira). Enlre os impaclos esperados do avanco do
desmalamento esldo a reducio das chuvas; a de-
lerioracao da capacidade de infiltracdo de dgua no
solo e, em conseqiiéncia, do abastecimento do lengol
freético; e o aumento do escoamento superficial, além,
é claro, das alteracoes da qualidade da dgua decor-
rentes do uso de agrotéxicos e da pritica agricola.
Soma-se a todos esses desafios a questio indigena.
Na bacia do rio Xingu estd situado um dos maiores
territérios indigenas do pais, o Parque Indigena do
Xingu, com 2,8 milhées de ha. Criado pelo governo
federal em 1961, o Parque fica no centro-norte de
Mato Grosso e é habitado por 14 etnias indigenas,
que falam linguas diferentes: Kuikuro, Kalapalo, Ma-
tipu, Nahukua, Mehinaku, Waura, Aweti, Kamaiurd,
Trumai, Yawalapiti, Suia, Kaiabi, Ikpeng e Yudja.
Distribuida em 49 aldeias e postos, essa populagio
é composta por cerca de 4.700 pessoas. No entanto,
as cabeceiras do rio Xingu encontram-se na drea de
expansao do agronegécio e os impactos no interior
do Parque Indigena ja comegam a ser detectados.

MODELO PERMITE
FAZER PREVISOES

O desmatamento, em geral, ndo ocorre de modo
aleatério no espaco e no tempo. Ele estd condicio-
nado a uma comunhao de fatores politicos, socioe-
condmicos e biofisicos. Historicamente, a demanda
por terra agricultivel e madeira, as oscilagoes na
economia brasileira e mundial e as politicas de go-
verno influenciam diretamente as taxas de desma-
tamento. Portanto, qualquer estimativa dessas taxas
em médio e longo prazos apresenta enorme incer-
teza. Ja a predigao de areas suscetiveis ao desmata-
mento € menos sujeita a incertezas,

A anélise do histérico dos padroes de desmata-
mento na Amazonia brasileira revela que sua dis-
tribuicao espacial estd condicionada a um conjunto
de varidveis biofisicas. De modo geral, uma édrea é
mais propensa a ser desmalada se esliver:

* proxima a eslradas (eslradas asfalladas e de

lerra tém pesos diferentes sobre as probabilidades

de desmatlamento);

* em drea de lopogralia plana;

* sobre solos com maior apliddo agricola;

* proxima a nicleos urbanos:

* préxima a zonas de expansao agricola; e

+ fora de territérios indigenas e/ou de unidades

de conservacao.
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FLORESTAS TROPICAIS

As florestas tropicais sao os ecossistemas com maior biodiversida-
de no planeta. Apesar de cobrirem apenas 2% da superficie terres-
tre, abrigam cerca de 70% das espécies de plantas terrestres, 30% das
espécies de passaros e nada menos que 90% das espécies de inver-
tebrados. Entre as florestas tropicais, a Amazénia é a mais rica em bio-
diversidade. Estudos recentes assinalam que na Amazdnia existem
mais de 4o mil espécies de plantas, 427 espécies de mamiferos, 1.294
de aves, 378 de répteis, 427 anfibios e aproximadamente 3 mil de pei-
Xes, e novas espécies sao descobertas com grande freqiiéncia.
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Figura 3. Rebanho bovino (niimero de cabecas de gado)
nos estados da Amazdnia Legal nos anos de 1991 e 2003
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Figura 4. Area plantada com soja na Amazénia Legal
e no estado do Mato Grosso de 1990 a 2004

E com base nesses fatores que o modelo Dinami-
ca (www.cst.ufmg.br/dinamica) realiza a simulacao
do desmatamento em uma determinada drea. Esse
modelo emprega a técnica conhecida como ‘auto-
matos celulares’ — o espago geografico é dividido em
fragmentos (‘células’) e sobre cada um deles sao apli-
cadas regras de transigdo que determinam quando
e por que o estado de uma ‘célula’ se altera. Depen-
dendo da combinagao das variaveis descritas acima,
o modelo aponta em quais células existe maior
probabilidade de desmatamento e projeta esse pro- »
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Figura 5. Cobertura da terra no Mato Grosso em 2005 —a cobertura florestal
aparece em verde e o restante (cobertura de cerrado, campos agricolas,
pastagens e porgao do Pantanal) em amarelo
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Figura 6. Proje¢ao da cobertura da terra— para 2020 - no Mato Grosso, caso o
desmatamento continue no ritmo observado entre 2000-2004 (em amarelo,
regides de cerrado, campos agricolas, pastagens e por¢ao do Pantanal)
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Figura 7. Projecao da cobertura daterra— para 2020 - no Mato Grosso,
caso o desmatamento mantenha a taxa observada entre 2004-2005

e sejam implantadas as novas unidades de conservacao propostas

no zoneamento ecolégico-econdmico do estado (em amarelo,

regides de cerrado, campos agricolas, pastagens e por¢ao do Pantanal)
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cesso para o futuro, o que permite predizer as dreas do
eslado (conjuntos de células) onde a floresta provavel-
menle serd devastlada.

Podemos supor, como exemplo, que foram desmala-
dos 100 ha, do total de mil (ou seja, 10%), de uma dada
regido em determinado periodo. Se no ano seguinte esse
percentual se mantiver constante, serao desmatados 90
ha e o modelo, com base nas condicoes especificas de
cada fragmento da regido, indicard onde esse desmata-
mento provavelmente ocorrerd. Os resultados mostrados
a seguir seguem esse raciocinio, considerando dois ce-
néarios: no primeiro, a taxa de desmatamento se mantém
e no segundo ela apresenta uma redugao de 50%. Tais
simulagoes permitem prever, em cada um desses cena-
rios, o tamanho total da drea de floresta que o estado
ainda terd em 2020.

OS DIFERENTES
CENARIOS PARA 2020

Nosso estudo utilizou o modelo Dinamica para simular
dois cendrios de evolugao do desmatamento no Mato
Grosso, a partir de 2005. Naquele ano, o estado ja apre-
sentava 40% de suas florestas desmatadas (figura 5) — sem
considerar o desmatamento ocorrido em éreas de cerra-
do. Do total de florestas remanescentes, cerca de 3,9%
(0 que equivale a 11.465 km?*) estao dentro de unidades
de conservagao, outros 25,9% (75.746 km*) em territdrios
indigenas e os 70,2% restantes (205.325 km*) em terras
publicas e privadas.

O primeiro cendrio tendencial (extremo) prevé a
manutengao das taxas de desmatamento oficiais estima-
das pelo governo federal. Entre agosto de 2003 e julho
de 2004, segundo os dados oficiais, foram desmatados
11.814 km* de floresta no Mato Grosso, o que equivale
a 5,9% do total de florestas remanescentes no estado.
Aplicando esse mesmo percentual para cada ano, a
partir de 2005, em 2020 restariam menos de 23% da
cobertura florestal existente originalmente no estado e
em 2033 essa parcela cairia para 10% (figura 6).

Nesse caso, os territérios indigenas e as unidades de
conservagao, que em 2005 conlinham 28% do tolal de
florestas remanescenles, passariam a responder por 73%
do total em 2020 — ou seja, praticamente toda a area de
floresta siluada fora dessas areas prolegidas leria sido
desmaltada. Isso reforga a imporldncia, para a preserva-
cio de remanescentes floreslais, da criacido e implemen-
tacao de novas unidades de conservagao e terrilérios
indigenas.

Ja o segundo cendrio tendencial (intermediario) con-
sidera a possibilidade de reducao das taxas de desmata-
mento. Se o periodo entre agosto de 2003 e julho de
2004 foi marcado pela maior extensao de drea desmata-
da no Mato Grosso nos ltimos 15 anos, superando 1995
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Figura 8. Area e proporcdo de florestas —em terras indigenas, unidades de conservacdo e terras piiblicas ou privadas
—no Mato Grosso em 2005 e em 2020, de acordo com os dois cenarios utilizados na simulacdo

(quando foram derrubados 10.391 km? de florestas),
no periodo seguinte observou-se uma queda de
quase 50% na taxa de desmatamento. Segundo as
estimativas preliminares do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais na época em que o estudo foi
realizado (dados oficiais do governo), entre agosto
de 2004 e julho de 2005 foram desmatados 6.900
km? no Mato Grosso.

Essa queda foi anunciada com enorme entusias-
mo pelo governo federal e amplamente difundida
pela midia como resullanle da eflicacia de medidas
de comando e conlrole do desmatamento implemen-
tadas naquele periodo. Por outro lado, a reducéo foi
acompanhada de uma enorme crise no setor agrico-
la, principalmente entre os produtores de soja, em
parte responsaveis pelas allas laxas observadas
enlre 2003 e 2004. A desvalorizacao do délar, a
normalizacdo da producio norle-americana (que
entre 2002 e 2004 havia sofrido ligeira queda), as
dividas acumuladas pelos produtores no periodo
dureo da soja e a falta de melhor planejamento no
setor agricola brasileiro prejudicaram muito as ex-
portacoes desse grao e em conseqiiéncia a expansiao
do cultivo para novas édreas.

O cenério intermedidrio simulou as conseqiién-
cias a médio prazo dessa reducdo de 50% na taxa
de desmatamento (de 5,9% para 2,95%) e também
incorporou ao modelo as unidades de conservagao
propostas no zoneamento ecoldgico-econdmico de
Mato Grosso, mas ainda nao implementadas.

Nesse cendrio, as terras ptblicas e privadas res-
ponderiam por cerca de 39% (75.474 km?) do total
de florestas remanescentes no estado em 2020. Ou-
tros 39% estariam protegidos dentro de terras indi-
genas e o restante em unidades de conservagao. A
reducao da taxa de desmatamento em 50% preser-
varia uma drea de floresta equivalente a 74.240 km?
em terras privadas (figura 7).

Em nimeros absolutos, a criagao das novas uni-
dades de conservagao propostas no zoneamento

ecoldgico-econémico quase quadruplicaria a drea de
floresta protegida por lei. Essa drea passaria de 11.465
km* em 2005, equivalente a 4% das florestas rema-
nescentes, para 40.579 km* em 2020 (21% do total
de florestas previsto pelo modelo para esse ano).

Se no cendrio extremo a simulagao aponta para
23% de floresta remanescente em 2020, em relagao
a exlensao original, no intermediario esse percentual
chegaria a de 37%. Prolongando as laxas de desma-
tamenlo dos dois cendrios, o percentual de floresta
remanescenle atingiria 10% da drea original em 2033,
no cendrio extremo, e chegaria a esse mesmo nivel
em 2064, no cenario intermediario (figura 8).

E importante salientar que a parcela remanescen-
le nem sempre serd composla por floresta primaria.
A exploracdo madeireira convencional, o uso indis-
criminado do fogo e a fragmentacao florestal alteram
muito a estrutura da comunidade vegetal das flores-
tas, empobrecendo-as de modo consideravel. Como
tais acoes humanas sao recorrentes no Mato Grosso
como um todo, é bem provavel que a porcéo flores-
tal remanescente em 2020 apresente diferentes graus
de perturbacédo, e poucas dreas de floresta serido
realmente primarias.

Todos os modelos de simulacdo estdo sujeitos a
erros, ja que nao reproduzem fielmente a realidade,
envolvendo uma simplificacao desta. Portanto, as
projecoes de desmatamento relatadas neste artigo
devem ser analisadas com precaucao. No entanto,
o objetivo maior deste trabalho nao é prever com
exatiddo a situacao das florestas mato-grossenses
em futuro préximo, e sim alertar sobre as conse-
quéncias futuras da expansao desordenada e des-
medida de projetos agropecudrios neste inicio de
século 21. Dentro dessa perspectiva, o modelo evi-
dencia com clareza que, a julgar pelas agoes de hoje,
o futuro ambiental de Mato Grosso é catastréfico. O
estado que leva em sua denominagao a exuberancia
e o porte da sua vegetagao deixard de fazer jus ao
nome bem antes da metade do século 21. !
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Sistemas fisicos sao formados por elementos que interagem
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entre si por meio de leis simples e bem conhecidas.
Por exemplo, o comportamento de bolas de bilhar
que se chocam pode ser descrito por equacdes faceis
de resolver. Ja os sistemas econémicos (como os
mercados financeiros) sao formados por agentes cuja
interacao é descrita por relagoes complexas. Afinal,
basta lembrar que cada constituinte desse sistema
tem vontade prdpria.

O paralelo entre as duas situacoes parece extremo
e inconcebivel. E isso poderia frustrar, logo no inicio,

qualquer tentativa de aproximacgao entre a fisica e
a economia. Porém, se olharmos nao para os ele-
mentos constituintes (bolas e humanos), mas sim
para o comportamento coletivo que emerge deles,
teremos uma nova perspectiva.

Em geral, quebras de mercados financeiros sdao
antecedidas por momentos de grande otimismo, re-
fletidos principalmente pela alta nos indices econé-
micos e financeiros. A quebra (crash) marca justa-
mente uma transigao: i) os agentes econémicos dei-
xam de crer nos fundamentos da economia; ii) sao
tomados por uma onda de pessimismos; iii) buscam,
de forma desesperada, livrar-se de todos os inves-
timentos que tém.

Agora, olhemos para um sistema fisico presen-
te em nosso cotidiano: a dgua fervente. O liquido
e o vapor sao formados pelas mesmas moléculas,
mas o modo de agregagao confere-lhes propriedades
bem distintas.

Os dois sistemas apresentam uma transigao entre
fases bem distintas: do liquido para o vapor; da
euforia ao desespero. Essas transigoes sao um dos
exemplos que estimulam a fisica a usar seus méto-
dos em sistemas econdmicos. E os resultados tém
sido surpreendentes.

Na verdade, sistemas como a dgua fervente e os
mercados financeiros tém outras propriedades em
comum: a) ambos sao formados por muitos consti-
tuintes; b) o comportamento de cada constituinte
depende do comportamento coletivo (os fisicos
dizem que os elementos estao correlacionados);
c) uma pequena variagao pode levar a resultados
imprevisiveis no futuro.

Vejamos, na pratica, algumas dessas caracteristi-
cas em uma situagdo que hoje é muito estudada
pelos economistas.

RESPONDE

Tulipas e bolhas

A chamada Crise das Tulipas refere-se a uma quebra
ocorrida no século 17 que ja apresentava caracteris-
ticas das quebras de mercado modernas. Entre 1585
e 1650, Amsterda tornou-se o centro comercial do
noroeste da Europa. L4, as tulipas eram importadas
da Turquia, e a escassez e beleza dessas flores fize-
ram-nas populares e um simbolo de status entre as
altas classes sociais da Holanda.

O comércio de tulipas era considerado tao seguro
e lucrativo que as pessoas chegavam a hipotecar suas
casas e seus negocios para comercializar essas flores.
Por anos, a especulagao com tulipas ocorreu em um
periodo de prosperidade na Holanda: a economia
sempre dava sinais positivos, como o fortalecimento
da moeda e das atividades na América, com quem
Amsterda mantinha um comércio crescente.

Nao havia qualquer inseguranga nesse mercado.
Mas, em 4 de fevereiro de 1637, pela primeira vez,
surgiu uma mudanga de expectativa: alguns com-
pradores se questionaram se valeria a pena adquirir
as tulipas por pregos tao exorbitantes. Um evento
localizado e aparentemente inofensivo, como essa
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mudanca de comportamento de poucas pessoas
(possivelmenle, apenas um tUnico comprador no
inicio), propagou-se rapidamenle. E, enlao, as ofer-
las colelivas de venda que se sucederam provocaram
a quebra desse mercado. Tulipas que valiam, meses
anles, muitos ducados, passaram a nido valer nada.

Esse processo é tipico de um fenémeno conheci-
do em economia e financas como quebra de mer-
cado financeiro, que normalmente apresenta duas
fases distintas. A primeira é marcada por euforia
dos agentes na compra do ativo (termo aplicado a
qualquer bem que tenha valor), causando a chama-
da ‘bolha’. Essa compra pode ser justificada, por
exemplo, por: i) falta de informagéao sobre o preco
do ativo; ii) imitacao de agentes supostamente mais
bem informados; iii) ou simplesmente pela possibi-
lidade de venda futura por um preco mais alto
(especulacao).

A segunda é marcada por um efeito coletivo e
desesperado de venda, a ‘explosao da bolha'.

Dunas e avalanches

Apesar de sua descrigdo simples, a previsao de uma
quebra é bem dificil, pois a transigao de um periodo
para outro ocorre em um intervalo muito pequeno.
Além disso, uma quebra é sempre precedida por um
periodo em que os fundamentos econdmicos estao
muito bem estabelecidos. Por exemplo, 14 dias antes
da famosa quebra de 1929, o economista Irving Fisher
(1867-1947), da Universidade de Yale (Estados Uni-
dos), disse: “Em poucos meses, espero ver o mercado
financeiro muito melhor que hoje.” Opiniao similar
tinha a Sociedade de Economia de Harvard.
Recentemente, os econofisicos (um neologismo
para denominar pesquisadores que aplicam métodos
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da fisica a economia) tém conseguido caraclerizar
fendmenos relacionados as quebras do mercado fi-
nanceiro usando uma leoria baseada no conceito de
criticalidade aulo-organizada, desenvolvido pela
fisica estatistica nos tltimos 30 anos (a fisica esta-
listica é a drea que junta conceitos da [isica com a
eslalistica).

Caso emblematico de sistema fisico em que ocor-
re a criticalidade auto-organizada: dunas de areia.
Nelas, o vento deposita novos grios, e, com isso, as
laterais vao aumentando sua inclinacdo até atingir
um valor limite, chamado estado critico. Nessa si-
tuacao, cada grao de areia estd no limiar de sua
estabilidade. Desse modo, basta a entrada de um
tnico novo griao para que outro role, desestabili-
zando um grao vizinho e iniciando assim uma rea-
cao em cadeia (neste caso, uma avalanche). Portan-
to, como apontado no item ‘c’ acima, um pequeno
evento pode gerar uma conseqiiéncia gigantesca,
catastrofica.

Essas abordagens admitem que o estado critico
(avalanche, quebra do mercado) é gerado por uma
combinacao de fatores internos e externos, e nao
apenas por causas externas. Alguns cientistas, como
o geofisico francés Didier Sornette, defendem em-
piricamente que esses eventos tém caracteristicas
Gnicas que permitem sua previsao.

Estaturas da populacdo

O preco da tulipa no século 17, bem como de qual-
quer outro ativo em mercados financeiros, € o que
chamamos processo aleatdrio, ou seja, ndo permite
antever, de modo preciso, seu valor. Quando lidamos
com um processo aleatdrio, somos obrigados a lan-
gar mao de estatisticas. Em vez de usar todos os
dados disponiveis, procuramos extrair algum nu-
mero que seja representativo do conjunto. Por exem-
plo, conhecendo as alturas de uma populagao, pode-
mos usar a média (m) para nos referir ao conjunto,
tendo entao uma idéia da estatura das pessoas.

Se quisermos ter um pouco mais de detalhe na
descrigdao das estaturas, acrescentamos o chamado
desvio-padrao (s), que é outra medida estatistica.
Se a populacao tiver média m = 1,65 metro (ou
1,65 m) de altura e desvio-padrdao s = 5 cm, entao
sabemos que boa parte da populagdao tem eslalu-
ras compreendidas enlre 1,60 m (m-s) e 1,70 m
(m + s). Mais ainda: podemos também afirmar que
gquase loda a populagio tem estaturas compreendi-
das entre 1,55m (m—2g) e 1,75 m (m + 2s). Um
percentual ainda maior estaria compreendido, por
exemplo, entre 1,50 m (m - 3s) e 1,80 m (m + 3s).

Portanto, com s6 dois ntimeros (m e s), temos
uma descricio bem razoavel de um conjunto de
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milhares ou milhdes de dados. Isso ocor-
re porque a distribuicao de alturas segue
um padrdao conhecido como curva em
forma de sino, também denominada cur-
va normal ou curva gaussiana (figura 1),
em homenagem ao malematico alemao
Carl Friedrich Gauss (1777-1855).

Uma variedade enorme de fenémenos
fisicos, biolégicos e sociais comporta-se
segundo a curva gaussiana, dai seu am-
plo uso em varias dreas. A efigie de Gauss,
bem como a representacao grafica e ma-
tematica da equacao que leva seu nome,
era estampada na extinta cédula de 10
marcos alemaes (figura 2). Curiosa e
ironicamente, apesar de homenageado em uma
moeda, diversos fenémenos econdémicos nio seguem
a curva de Gauss. Se substifuirmos a estatura da
populagao por sua riqueza, as conclusoes nao mais
se aplicam: nao é verdade que a maioria da popu-
lagao tenha riqueza compreendida entre m—s e
m + s.

Esse foi um fato observado por Vilfredo Pareto
(1848-1923) ao analisar a situagao economica italia-
na em sua época. Esse economista italiano consta-
tou que cerca de 80% da riqueza concentravam-se
nas maos de 20% da populagao; os restantes 20%
ficavam distribuidos entre os demais 80% da po-
pulacao. Isso ocorria porque a distribuigao de riqueza
nao seguia a curva gaussiana, mas sim outra fungao
matematica, conhecida como lei de poténcia.

Distribuicao da riqueza

Quando a questao é riqueza, a lei de poténcia (figu-
ra 3) é observada independentemente do pais ou do
periodo historico, embora a proporgao 80/20 possa
variar. Essa lei é conseqiiéncia do que observamos
em nossa experiéncia cotidiana: que ricos tém mui-
to mais facilidade para se tornarem mais ricos. Nes-
se caso, a lei da poténcia nos diz o seguinte: serao
muitos aqueles com R$ 100 ou menos; serao pou-
cos aqueles com R$ 1 milhao ou mais. Ou seja, mui-
tos 1ém pouco; poucos tém muito.

Porém, na pralica, sabe-se que a lei de poléncia
ndo explica complelamente o comporlamento ob-
servado na distribuicao da riqueza das populacoes
(e em vérios oulros [endmenos sociais e naturais).
Ela o faz de forma parcial (os matematicos e os fi-
sicos preferem a expressdo ‘de forma assinlética’).
Nesses casos, para se obler a precisio desejada, é
necessario empregar um modelo que descreva fené-
menos cujo comportamento seja um meio-termo
entre a curva gaussiana e a lei de poténcia.
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E aqui que entra em cena uma parte da fisica
chamada mecanica estatistica nao extensiva. Essa
teoria, desenvolvida recentemente, facilita a descri-
¢ao de sistemas reais (e complexos) que muitas vezes
tém esse comportamento intermedidrio (ver ‘Na sutil
fronteira entre a ordem e o caos — complexidade e
mecéanica estatistica nao extensiva’ em CH n° 223).

O dilema do prisioneiro

Uma caracteristica explicita no mercado de tulipas
do século 17 (e comum a todos os mercados finan-
ceiros) ¢ a heterogeneidade de seus participantes.
Surpreendentemente, grande parte da pesquisa de-
senvolvida em economia atualmente é baseada em
modelos que ndo lidam diretamente com essa diver-
sidade no modo de tomar decisoes. Se agentes em
um mercado financeiro ndo pensassem de modo
diferente, todos sempre iriam, ao mesmo tempo, ou
56 querer vender, ou s6 querer comprar. E a pritica
ensina que isso nao corresponde a realidade.

Modelos que nao levam em conta heterogeneida-
de sdo mais faceis de serem tratados matematica-
mente e, apesar de nao corresponderem fielmente
arealidade, sao suficientes para explicar um grande
numero de situagdes econdomicas reais. Por essa
razao, muitos economistas tém se preocupado mais
em saber, em uma situagao de conflito, qual é o
equilibrio (caso ele exista) do que como ele é alcan-
cado — ha diferentes nogoes de equilibrio em eco-
nomia e usualmente todas estdo relacionadas a um
balanceamento dos interesses de todos os atores
envolvidos em um determinado conflito. Em geral,
assumir que os agentes nos mercados sejam racionais
e que as empresas eslejam apenas interessadas em
aumentar ao maximo seus lucros é suficiente para
garanlir a existéncia de equilibrio.

Na teoria econdmica convencional, costuma-se

assumir a racionalidade deduliva: agentes tomam »

ECONOFISICA
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Figura 2.
Imagem do
matematico
alemao Carl
Friedrich Gauss
estampada
em uma nota
(hoje, fora

de circulacdo)
de 10 marcos
alemaes
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uma decisdo ulilizando um processo perfeilamente
légico e com premissas bem estabelecidas. Modelos
que empregam a racionalidade dedutiva admitem
que os agenles lenham capacidade infinita de pro-
cessar informacoes, ou seja, os agenles sdo capazes
de considerar lodas as siluacdes possiveis anles de
tomar uma decisdao. Note-se que isso é possivel se
o agente estd lidando com um problema muito
simples, mas é improvavel se o problema for com-
plexo. Por outro lado, esses modelos também assu-
mem que todos os agentes sao igualmente inteligen-
tes nas escolhas das melhores agoes. Na prética,
isso pressupde que todos os agentes irdo considerar
todas as situacoes possiveis e irdo maximizar sua
‘satisfacao’ (lucro, por exemplo), que serd restringi-
da pela presenca de outros agentes, que, por sua
vez, tentardo fazer o mesmo. Portanto, o lucro de
um agente vai depender do lucro dos outros.
Considere, por exemplo, o chamado Dilema do
Prisioneiro. Dois individuos A e B cometeram um
crime e foram presos. A policia acha que eles sao
culpados, mas nao tem como provar. Dessa forma,
se nenhum deles confessar, ambos serao soltos. En-
tao, um promotor faz a seguinte proposta separada-
mente a cada um deles: “Se vocé confessar o crime
e acusar seu parceiro, vocé terd sua pena suspensa
por cooperagdao. Mas, se vocés dois confessarem,

Figura 3. Adistribuicdo de riqueza de um pais obedece
auma lei de poténcia. A area em cinza corresponde a 80%
da dreatotal sob a curva e ilustra uma situacao hipotética
naqual 20% da populagao detém 80% da riqueza.

Uma forma de ler o grafico é a seguinte: a segunda pessoa
mais rica da populagao tem metade (1/2) da riqueza

da primeira; a terceira pessoa mais rica tem um tergo (1/3)
dariqueza da primeira e assim sucessivamente.
Aequacao que descreve a lei de poténcia (y o 1/x)
mostra, no caso, que, a medida gue aumenta a riqueza
individual (y), diminui o nimero de pessoas (1/x)
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os dois irdo para a cadeia com uma pena reduzida.
Finalmente, se vocé ndo confessar, mas seu parceiro
o fizer, voceé ficara na cadeia por muito lempo.”

Devido a simplicidade do problema, é facil enu-
merar lodos os cendrios possiveis, que dependem
unicamente das decisdes dos presos. Siluagido mais
favordvel para A: ele confessa, desde que B nao o
faca. Pior situacgdo para A: ele nao confessa, mas B
sim. Situacoes intermedidrias: A nao confessa e B
também nao. E, finalmente, A e B confessam.

A estratégia de confessar (individualmente) é
sempre melhor do que ndo confessar, independen-
temente do que seu parceiro venha a escolher. Assim,
ambos acabam confessando, cendrio que representa
o unico equilibrio desse conflito, conhecido como
‘equilibrio de Nash’, proposto pelo matematico nor-
te-americano John F Nash Jr., ganhador do Nobel
de Economia em 1994, cuja vida foi tema do filme
Uma mente brilhante, de 2001.

Ir ou nao ir,
eis a questao

Modelos baseados na homogeneidade ¢ na raciona-
lidade dedutiva também falham. Exemplo hipoté-
tico e bem conhecido, introduzido pelo economis-
ta norte-irlandés Brian Arthur: suponha que ocor-
ra um espetdculo musical nas sextas-feiras de uma
pequena cidade. O local (um bar) tem 60 assentos,
e o concerto s6 é agradavel se menos de 60 pessoas
comparecerem. Entretanto, ha 100 pessoas na cida-
de que adoram aquele tipo de misica. Cada indivi-
duo tem apenas duas possibilidades: ir ou nao ir.

Agora, as estratégias. As boas sdo: i) ficar em casa
quando mais de 60 pessoas vao ao bar; ii) ir ao con-
certo quando menos de 60 pessoas vao ao bar. As
ruins sao: iii) ir ao bar quando mais de 60 pessoas
decidem fazé-lo; iv) ficar em casa quando menos de
60 pessoas decidem ir ao bar,

Como as pessoas nao se comunicam entre si, elas
podem arriscar ir ao bar ou entdo usar algum tipo de
previsdao. Um modelo de previsao bem simples seria
tomar a média das altimas quatro semanas. Se todos
usarem esse modelo (em que os agenles sdo consi-
derados homogéneos), entao havera dois cenarios: i)
todos irdao aparecer no bar; ii) lodos ficarao em casa.

Esse é um problema em que nao se pode assumir
homogeneidade e raciocinio dedutivo. Nesse caso,
em geral, os agenles resolvem esse lipo de problema
ulilizando racionalidade indutiva, ou seja, fazem
hipéteses gerais sobre o ambiente (pois tém um
conhecimento parcial dele) e armam suas estratégias
baseadas nelas.
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Por meio de um processo de retroalimentacao
conslruido a parlir de interagoes com o ambiente, os
agenles fortalecem ou enfraquecem suas hipdleses
originais, subslituindo as piores por oulras novas, esla-
belecidas com base nessa inleracio. Isto é, os agentes
constroem modelos simples da realidade, para com-
pensar suas [alhas de entendimento do ambiente.

Nossa apresentagdo musical no bar pode parecer
algo desconexo da economia, mas é apenas outra
representagido de uma situacdo em que os agentes
tém apenas duas opgoes (no caso, ir ou néo ir). O
equivalente no mercado financeiro seria comprar ou
vender um ativo.

Tratando a
heterogeneidade

A essa altura, ja é possivel listar algumas contribui-
coes da econofisica: i) essa nova disciplina rompe
com as hipéteses de homogeneidade e racionalida-
de dedutiva e ilimitada; ii) ao admitir que os agen-
tes sao distintos e levar em conta as grandes dife-
rengas entre os muito ricos e os muito pobres, a
econofisica desfaz outra premissa usual da teoria
econdmica tradicional, a chamada modelagem da
incerteza segundo uma distribuigao gaussiana.

Porém, tratar essa heterogeneidade é uma tarefa
ardua, pois envolve achar equacoes mateméticas
que descrevam o comportamento do modelo cujos
elementos sao heterogéneos. Pior, no entanto, é achar
uma solugao para elas. A dificuldade nao esta no
fato de o sistema (no caso, o mercado financeiro) ter
muitos elementos (agentes), pois um gas, com bilhoes
e bilhoes de constituintes, pode ser descrito por
equagoes simples e facilmente resolviveis. A razao é
que o gas pode ser encarado como um sistema mui-
to homogéneo (a parte se comporta como o todo).

Como, entao, fugir desse trabalho herctleo?

Na econofisica, ¢ comum empregar computa-
dores nessas situagoes. Fornecem-se as equacgoes, e
essas maquinas nos devolvem a resposta na forma
de nimeros ou graficos. Por exemplo, uma questao
importante na vida real: os agenles irdo compelir
ou colaborar? Para responder a essa pergunla, os
econofisicos, em uma das abordagens computacio-
nais, utilizam os chamados ‘jogos da minoria’, que
sao extensoes do problema do concerlo musical
no bar. Nesses jogos, moslra-se que a quantidade de
informacao utilizada pelos agentes é essencial no
surgimento do comportamento cooperativo: a coo-
peracdo aparece quando a quantidade de informa-
cdo empregada na tomada de decisées é interme-
diaria, levando a uma maior eficiéncia do sistema

ECONOFISICA

Complexidade é tema comum de pesquisa

O primeiro autor deste artigo tem se dedicado ao estudo

de complexidade em financas, de jogos da minoria e de

modelagem de sistemas econdmicos e sociais utilizando

redes complexas. O segundo autor tem realizado pesqui-

sas em mecdnica estatistica ndo extensiva e suas cone-

Xxo0es com sistemas complexos.

como um todo. Por outro lado, usar muita informa-
¢do lorna o processo decisdrio aleatério (equivalente
ao alo de jogar moedas), e ler pouca informacio
deline um estado compelitivo.

Velhos problemas,
novas perspectivas

A racionalidade dedutiva ilimitada facilita varias
conclusdes em economia tedrica. Entretanto, ela é
um modelo irreal de como pensam os seres huma-
nos. Em situagées complicadas (ou moderadamente
complicadas), bem como mal definidas, os agentes
constroem hipdteses sobre o comportamento dos
demais (o caso da apresentacao de musica no bar),
levando a um mundo de conjecturas subjetivas so-
bre outras possibilidades subjetivas. Essas situacoes
desencadeiam modos de raciocinio indutivo. Eco-
nomistas sdo cientes disso, mas nao ha concordancia
sobre como modelar a racionalidade limitada, a in-
ducao e a subjetividade. E nesse sentido que a eco-
nofisica tem avangado, com propostas inovadoras,
levando a uma aproximagao de modelos tedricos
com a realidade econémica.

Ver os problemas por outra perspectiva, assumir
hipéteses diferentes, romper fronteiras das discipli-
nas, ter ousadia intelectual. Esses conselhos podem
soar triviais ou batidos, mas o fato é que é dificil de
colocé-los em pratica.

Além desses desafios, a econofisica ainda en-
frenta o de se impor frente as (ou ao lado das) demais
dreas. Criticas vindas tanto de fisicos quanto de
economistas tém colaborado para o fervor das dis-
cussoes e o aprimoramento das idéias. Todo esse
processo envolvendo agentes complexos, heterogé-
neos, dedutivos, indutivos, intuitivos, emotivos, li-
mitados ou mesmo eventualmente irracionais leva,
ao final, a um resultado mais amplo: o desenvolvi-
mento de melhores formas de representagio do
conhecimento humano. ]
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SOCIOLOGIA HISTORICA

“A ausencia de instituicoes cientificas e de educagdo superior na América
portuguesa, antes da instalacao da corte no Rio de Janeiro, em 1808, foi vista
muitas vezes como fruto de descaso da metrépole em relagdo a sua maior colonia.
A questao é complexa e ainda estd em aberto para outros tipos de abordagem.
A andlise proposta neste artigo tenta relacionar o problema do conhecimento
e de suas instituicoes ao sistema de formacdo das elites, que tinha seu centro

2 .

localizado na sede do reino, mas pressupunha o recrutamento de individuos
em todos os seus dominios. Esse modelo funcionou tanto no periodo barroco
quanto no da ilustracdo, época em que se produziu uma mudanca de mentalidade,

- - -

com a valorizagdo das ciéncias, sobretudo as de cardter aplicado, as quais eram

- 4

demandadas pelas dindmicas sociais e econémicas do império portugués. o

: H"__Guigherme Simoes Gomes ]dnior
. Departamento de Antropologia, Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo - 3
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teve consequéncias de toda ordem, entre elas as primei-
ras iniciativas no sentido de dotar a América portugue-
sa de instituigoes cientificas e de educagao superior, que
se consolidaram ap6s a independéncia do Brasil. Antes
dos tempos de Dom Joao VI (1767-1826) em terras bra-
sileiras constata-se um verdadeiro vazio, que tem sido
interpretado de forma muitas vezes acusativa, como
mais uma negligéncia da colonizagao portuguesa.

No entanto, a presenga ou auséncia de cursos su-
periores ou universidades no mundo colonial deve ser
analisada, sobretudo, do ponto de vista da reprodugdo
das elites. E um tanto temerario interpretar essa caracte-
ristica da Ameérica portuguesa pela dptica do desleixo no
que diz respeito ao conhecimento objetivo da terra, que,
AUniversidade na suposicao de muitos, poderia ter sido alcan¢ado caso

de Coimbra era tivessem sido criadas instituigoes dessa natureza.
3 g p;lntlpallcentrn O equivoco sobre essa questao deriva da aplicagao, ao
g e formacao . . .
a ; contexto portugués da época, do conceito atual de uni-
9 das elites de ¥ o '1I CagH e DR .lU : ' .(1 ‘1 )
= Portugal no final versidade. O que hoje se entende por universidade ¢
b do século 18 resultado de um processo que teve inicio no fim do sé- »
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~ Este artigo é desdobramento dos estudos de sociologia historice
- da cultura desenvolvidos pelo autor, com foco em instituicdes e

praticas letradas e artisticas. Entre os trabalhos publicados

yista Brasileira de Ciéncias Sociais, n2 64, 2007).

As reformas

do ensino superior
promovidas
pelo marqués
de Pombal,

que comandava
o governo de
Portugal na
segunda metade
do século 18,
beneficiaram
pessoas vindas
das coldnias
para estudar
nasede doreino

culo 18 e se firmou a partir do século 19, quando
essas instituigoes foram praticamente recriadas. Pro-
cesso no qual a Universidade de Berlim, na Alemanha,
criada em 1810, teve papel de destaque. Antes disso,
no mundo germénico, pode-se falar nas universidades
de Halle (1694), Gottingen (1737) e Freiberg (apods a
reformulagao em 1765) como instituigdes com curri-
culos que podiam se aproximar da idéia moderna de
ciéncias aplicadas,

Sobre o relacionamento da universidade com a
sociedade e o ‘progresso material’, chama a atencgao
o fato de universidades inglesas, como as de Oxford
e Cambridge, terem simplesmente virado as costas
para a Revolugao Industrial até bem avangado o
século 19, por estarem aferradas a um modelo de
formacao de elites em que conhecimentos técnicos e
cientificos nao tinham lugar de destaque. No caso da
Franga, as ciéncias aplicadas s6 foram incorporadas
na universidade no século 19. Antes se firmaram em
escolas especiais, como a Escola de Ponles e Calgadas
(1747), escolas velerinarias (1762 a 1766), a Escola
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de Minas (1783) e a Escola Centlral de Trabalhos
Pablicos (de 1794, que originou a Politécnica).

Seja por cilculo ou simples intuicdo, a coroa
portuguesa articulou em seu império um sislema
hierdrquico de formacao letrada e cientifica no qual
o lopo 86 existia na metrdpole. Os degraus inferiores
foram consliluidos pelos jesuilas em seus colégios
espalhados pelas principais cidades do império, nos
quais preparavam os membros das elites, ligados a
producio, ao comércio e ao servico ptblico. E tam-
bém meninos das camadas inferiores que demons-
travam algum talento e foram beneficiados pela
protecao de clérigos ou leigos. Isso aconteceu até
1759, quando os jesuitas foram expulsos de Portugal
e das colénias por iniciativa de Sebastido J. de Car-
valho e Melo (1699-1782), o marqués de Pombal, que
comandava entao o governo portugués. Apesar de
grandes danos, a expulsdo nao significou um colap-
s0 no ensino, pois ordens religiosas rivais se incum-
biram de substituir os jesuitas.

O sistema mostrou-se engenhoso, por atuar como
mecanismo de ascensao social e de circulagao de
elites. Circulacdo vertical e horizontal, pois os ho-
mens nele formados rodaram o mundo portugués a
servigo da Igreja e do império, fossem clérigos ou
leigos. E engenhoso, ainda, porque implicou a ‘des-
territorializagdo’ da inteligéncia. Assim, 4 medida
que a dindmica do império era alimentada por virios
ciclos econdmicos, simultineos ou sucessivos, pro-
movendo concorréncia entre as partes, o sistema
drenou inteligéncia de cada uma delas e retirou do
ambito dos vinculos primdrios — familiares ou de
dependéncia social e econdmica — a nata de diversas
terras, para ser ressocializada no reino, na proximi-
dade da corte.

Das colornias ao- reiro-

Como parte dos ciclos econdmicos baseou-se na
conquista territorial, isso legitimou a pretensao dos
oriundos das colonias & condigio de nobreza da
terra, mesmo gquando sua origem social era plebéia
ou obscura quanto a ‘pureza do sangue’. No entan-
lo, a confirmacdo plena desse estalulo so podia se
dar por duas vias, lipicas do ‘primeiro’ ou do ‘se-
gundo’ estados: a formacao letrada e o feito militar.
Tanto uma quanto a outra implicavam deslocamen-
lo: a passagem pela sede do reino e a peregrinacao
por seus dominios.

Quando a orla do Ocidente foi ganhando maior
imporlancia, seja por suas proprias virludes ou
pelas derrotas e fracassos da orla do Oriente, o peso
da elite recrutada na América portuguesa aumentou
progressivamente, sobretudo ap6s a emergéncia, em
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1640, da dinastia dos Braganca como reis de Portu-
gal. Além disso, na primeira melade do século 18,
a América porluguesa experimenlou um processo
com alcance e envergadura nunca vistos em todo o
império: o grande ciclo da mineracao que integrou
o cenlro e o oesle do que é hoje o Brasil. Se em
termos globais 0 mundo portugués era constituido
por extensas rotas de navegagdo maritima, a partir
das primeiras décadas do século 18 rotas terrestres
e fluviais eram intensamente trilhadas na América
portuguesa, o que fez com que essa regido acabasse
por adquirir uma feicdo inusitada, pela extensao
territorial envolvida, pela complexidade da divisao
do trabalho e pelo volume dos negdcios internos.

O historiador Sérgio Buarque de Holanda (1902-
1982), no texto Metais e pedras preciosas, de 1960,
descreveu o ambiente que se formou na regiao das
minas como “sociedade de meio aluvial [...], feita
em sua imensa maioria de hordas de imigrantes, que
niao conheceram, em sua terra de origem, a oportu-
nidade de assimilar os altos padraes de civilidade
e luzimento”. Mas o surpreendente foi que, a des-
peito da instabilidade daquelas regides, em que o
mével inicial de ocupacao foi, sobretudo, a cobiga
de bens e fortuna, os primeiros agrupamentos, pou-
co depois de instalados, ja se articulavam ao sistema
de reprodugao das elites, As primeiras vilas foram
formalmente criadas em 1711 e, jd em 1726, apare-
cia nas listas dos matriculados em Coimbra um
estudante natural das “minas de ouro”. Uma corren-
te regular de estudantes se estabeleceu a partir de
1732, com aumento crescente nas décadas seguintes.
Com isso, a regiao das minas integrou-se ao fluxo
que levou 1.700 brasileiros a Universidade de Coim-
bra no século 18, sendo que muitos completaram
seus estudos em outras universidades européias.

Isso demonstra que o império nao era apenas
uma extensa maquina negociante e militar, mas
também um mecanismo de produgao de ordem
social hierdrquica, na qual a elite de letrados exercia
papel de destaque. Mas nao é possivel acompanhar
Holanda quando qualifica essa camada de “aristo-
cracia de ociosos e letrados”. Se parte de suas com-
peténcias estava nas tertilias poéticas e na oratoria
bajuladora, que reproduziam ideais de elevada
ociosidade, esses individuos foram bastanle alivos
nos negocios, na administracao pablica, nas cama-
ras municipais e nos Iribunais. E, quanto mais
avancado o século 18, mais se viu uma mentalidade
cienlifica ocupar lugar de destaque nos inleresses e
na formacao de parle dessa elile recrulada na Amé-
rica portuguesa.

De Antonio Vieira (1608-1697) a José Bonifacio
de Andrada e Silva (1763-1838), passando por Gre-
gorio de Matos (16337-1696), os irmaos Bartolomeu
(1685-1724) e Alexandre de Gusmao (1695-1753),
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Santa Rita Durao (1722-1784), Claudio Manuel da
Cosla (1729-1789). Basilio da Gama (1740-1795),
José Mariano da Conceicao Velloso (1742-1811),
Tomds Anlonio Gonzaga (1744-1810), José Vieira
Coulo (1752-1827), Manuel de Arruda Camara (1752-
1810) e Alexandre Rodrigues Ferreira (1756-1815]),
percebe-se a produlividade da formacao em duas
etapas, que, adensada na época da
ilustracao, permitiu ao historiador
Manuel de Oliveira Lima (1867-
1928) dizer que “o século 18
portugués fora intelectualmente
metade brasileiro”.

Mudarca e
mentalidade

José Bonificio e outros quatro
nomes dessa lista — Velloso,
Couto, Arruda Camara e Ro-
drigues Ferreira — representam
a geracao que mereceu da his-
toriadora Maria Odila da Silva Dias um decisivo
estudo. No sentido contrério ao da imagem tradicio-
nal da elite reprodutora de padroes derivados do
estudo de letras, leis e teologia, Dias constata a mu-
dancga de mentalidade nos intelectuais da América
portuguesa, bastante influenciados pelos chamados
enciclopedistas, que reivindicavam o desenvolvi-
mento da ciéncia natural, da quimica, da anatomia
e da fisica experimental. A penetracao desse espiri-
to fica evidente no histdrico da formacao dos 866
brasileiros que passaram por Coimbra entre 1772 e
1822. Destes, 141 formaram-se apenas em ciéncias
e 568 obtiveram dupla diplomagao: em direito e
matematica (ou ciéncias naturais). Isso significa que
82% dos que fizeram o caminho da América portu-
guesa a Coimbra, para obter formagao superior, ti-
nham em alta conta as novas modalidades introdu-
zidas na universidade pela reforma promovida pelo
marqués de Pombal a partir de 1772,

Essa mentalidade pragmatica, que valo-
rizava as ciéncias aplicadas em detrimen-
lo de lelras e artes, ganhou expressao
no modelo adotado na constituicao
da Academia Real de Ciéncias de
Lisboa. No ‘privilégio real’ con-
cedido em 1779 por D. Maria 1
(1734-1816), quando da criacio da
Academia, os lermos sugeriam ins-
piracdo no modelo da Academia
Francesa, criada em 1636, acrescido
de alguns elementos referentes ao estu-
do da histéria de Portugal. As principais »

Muitos individuos
nascidos no Brasil
colonial, como
José Bonifacio

de Andrada e Silva,
estudaram em
Coimbra, sendo
incorporados

as elites
portuguesas

da época

Brasao da
Academia

das Ciéncias

de Lishoa,
fundadaem1779
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Apenas depois
da chegada

da familia real
portuguesaao

Brasil, em 1808,

foiautorizada
aimplantacao
de escolas
superiores
na coldnia

tarefas propostas no privilégio eram: a composigao
do Diciondrio da Lingua Portuguesa, o trabalho as-
siduo sobre a historia literaria dessa nagao, a com-
pilacao em boa ordem de documenlos que pudes-
sem ilustrar a histéria nacional e a publicagio das
memdérias de seus sécios. Pouco se fala de ciéncias
no privilégio concedido.

No enlanlo, a Academia Real estruturou-se em trés
classes: ciéncias nalurais, ciéncias exalas e literalura
portuguesa (literatura e histéria, a partir de 1818).
Estas eram compostas por sécios efetivos (em torno
de sete em cada classe), acrescidos de sécios estran-
geiros (grandes figuras cientificas), sdcios livres e
socios correspondentes. A lista dos socios estrangeiros
é de interesse por reunir aqueles que constituiam
paradigma para a Academia. Em 1817, seis deles eram
renomados cientistas naturais: o botanico francés
Antoine L. de Jussieu (1748-1836); os botanicos in-
gleses James E. Smith (1759-1828), Joseph Banks
(1743-1820) e Richard A. Salisbury (1761-1829),
o mineralogista francés René J. Haiiy (1743-1822), o
quimico austriaco Joseph F. Jacquin (1766-1839),
o antiqudrio e paledgrafo espanhol Manuel Ahella
(1763-1817) e o filésofo e historiador da literatura
alemao Friedrich Bouterwek (1766-1828). O balanco
é claro e mostra bem a orientacao, o que se confirma
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também a predominincia de lemas ligados a ciéncias
naturais e aplicadas nas memorias apresentadas pe-
los sécios efetivos e correspondentes.

Outro dado de interesse na estrutura da Academia
Real é a agregacao a esta, em 1812, da Instituicdo
Vacinica, responsdvel pela primeira aplicacao da
vacina contra a variola na populacao portuguesa. A
Instituicdo era composta por 11 membros e articu-
lava uma grande rede de médicos correspondentes,
envolvidos nas campanhas de vacinacao (entre 1813
e 1817 foram vacinadas 62.259 pessoas). Além dis-
s0, foi na Academia que comecgou a tomar forma a
idéia da drea cientifica das ciéncias agrérias e eco-
némicas e da criacao de escolas de agricultura, para
a qual diversos membros da geracao ilustrada ja
haviam dado contribuigées relevantes.

Em sua articulacao com o ITmpério, a Academia
Real funcionava como uma espécie de centro para
o qual convergiam as elites intelectuais e cientificas
e do qual partiam seus sdcios para missoes nas mais
diversas partes do mundo. Ela também recebia me-
mérias e cartas reportando os problemas, dando
conta das experiéncias e propondo projetos, além
dos materiais resultantes dos deslocamentos dos
naturalistas viajantes: desenhos, descrigoes e espé-
cies vegetais enviadas para a imensa colegao que foi
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se acumulando no Jardim Botanico da Ajuda, em
Lisboa. O envio de memdrias e cartas funcionava
como a passagem para a condicdo de sécio corres-
pondente da Academia, primeiro passo para o reco-
nhecimento e a consagracio nesse meio selelo.

As atividades da Academia podiam ser, porlanto,
induzidas ou voluntérias. A ‘viagem filosdlica’ pelo
Amazonas, entre 1783 e 1792, do brasileiro Alexan-
dre Rodrigues Ferreira foi uma iniciativa conjunta
da Academia e da Secretaria de Estado dos Negdcios
Ultramarinos. Também a viagem de estudos de José
Bonifacio, como ‘bolsista’ do Real Erdrio, por grande
parte da Europa, durante 10 anos, pode ser entendida
como um diagndstico do estado da ciéncia aplicada
na Europa para atualizar a Academia, a qual ji era
filiado, mas, sobretudo, como busca de solugoes para
uma miriade de problemas na vasta economia do
mundo portugués. A essas agoes de carater induzido,
somavam-se as voluntirias daqueles que, ji tendo
feito o caminho da periferia ao reino e retornado
ao ponto de origem, encaminhavam seus estudos,
projetos ou invencdes para o exame da Academia.

Para a Academia, o império tinha o cariter de
um grande laboratério de ciéncias aplicadas. Para o
império, a Academia era um subproduto necessario
de sua dindmica econdmica, para subsidiar com co-
nhecimentos e técnicas renovadas a agricultura, a
mineracao, as manufaturas, os estaleiros, as fabricas,
as tipografias,

P elite W/ﬁa’m/

I esse sistema que torna inteligiveis tantas agoes
aparentemente dispersas, mas que se articulavam,
no reino, nessas instituigdes interligadas: a Univer-
sidade de Coimbra reformada, a Academia Real de
Ciéncias, o Museu e Jardim Botanico da Ajuda. Do
ponto de vista do ‘progresso material’ da América
portuguesa, certamente os resultados préticos desse
sistemma foram limitados. Mesmo tendo sido realiza-
das as ‘viagens filosoficas’, nem sempre o material
chegava ao destino, quando nao se perdia, e as ve-
zes a publicagao saia a tempo para produzir efeitos
onde seria pertinente. Embora fossem conhecidos
problemas e solugoes, nem sempre havia instlrumen-
los ou homens preparados para inlervencao eficaz.
Mais importante que o resultado prilico, no entanto,
é que esse sislema formou uma atitude pragmaltica
em uma elile que, mesmo quando oriunda da pe-
riferia, observava seu antigo mundo com olhos do
reino — onde estava a articulacao, o centro e refe-
réncia do ‘nexo moral’.

Essa tiltima expressao é empregada pelo historia-
dor Caio Prado Jr. (1907-1990) no dltimo capitulo
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de Formacao do Brasil contempordneo (1942), ao
terminar o diagnéstico de trés séculos de coloniza-
¢do: “Numa populacdo assim constituida [...] o
primeiro trago que é de esperar [...] é a auséncia de
nexo moral. Racas e individuos mal se unem, nio
se fundem em um todo coeso: juslapdem-se antes
uns aos oulros, constiluem-se unidades e grupos
incoerentes que apenas coexistem e se tocam. Os
mais fortes lacos que lhes mantém a integridade
social ndo serdo senao os primérios e mais rudimen-
tares vinculos humanos, os resultantes direta e
imediatamente das relagées de trabalho e producao:
em particular, a subordinaciao do escravo ou do
semi-escravo ao seu senhor.”

Quase 40 anos antes dessa constatacao, sem fa-
lar em nexo moral, mas em consciéncia nacional,
Capistrano de Abreu (1853-1927), em Capitulos de
histéria coelonial (1907), tracava com tintas mais &s-
peras um quadro semelhante ao falar dos anos 1800
no Brasil: “Vida social nao existia, porque nao havia
sociedade; questdes piiblicas tampouco interessavam
e mesmo nao se conheciam: quando muito sabem
que ha paz ou guerra [...]. E mesmo duvidoso se sen-
tiam, nao uma consciéncia nacional, mas ao menos
capitanial, embora usassem tratar-se de patricio e
paisano. Um ou outro leitor de livro estrangeiro po-
dia falar na possibilidade da independéncia futura,
principalmente depois de fundada a repuablica dos
Estados Unidos da América do Norte e divulgada a
fraqueza lastimavel de Portugal.”

Certamente nao devem ter escapado da percepgao
de Capistrano de Abreu tantos documentos atestan-
do a notdvel intensidade da vida social e das ques-
toes publicas nas cidades ‘brasileiras’, tanto no pe-
riodo *barroco’ quanto no ‘iluminista’. Nem a Prado
Jr. passou despercebido o fato de tanta gente ter se
desvinculado daqueles lagos primarios pela agao da
Igreja — que, afinal, o que mais quer é o segundo
nascimento (em Cristo) — ou pela agao dos mecanis-
mos imperiais de recrutamento de quadros. No
entanto, para ambos os historiadores, € como se essa
vida e esses outros vinculos se esfumagassem por
néo estar reportados ao Brasil. E a operagao mental
que produzem adquire uma radicalidade paradoxal:
nio havendo ‘nexo moral brasileiro’, nao ha socie-
dade, hd apenas juslaposicgdo e incoeréncia.

O problema s6 se resolve com a mudanca de foco.
Nao hé qualquer duvida sobre as precariedades e as
ligacoes frouxas enlre as imensas parles do lerritério,
mas nio se deve negligenciar a capacidade do im-
pério porlugués de criar vinculos consislentes enlre
as parles e o reino. O mecanismo acima descrito do
recrutamento das eliles e de sua formacao em duas
etapas [oi eficaz. Por meio dele a América portugue-
sa produziu uma camada notdvel de agentes ‘pro-
dutores de nexo moral’. A servigo do Império. =

—
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CLIMATOLOGIA Mercado de carbono cresce, mas ainda enfrenta problemas

Novo gas na economia mundial

mercado de créditos de car-

bono da os primeiros passos
na economia mundial e parece
que aprendera a andar depressa:
pouco mais de 10 anos apds sua
criagdo jd movimenta cerca de 40
bilhoes de euros. A participagdo
brasileira nesse montante é de
aproximadamente 2,6 bilhdes de
euros. Porém, apesar dos avancos,
ainda ha muito a ser feito para que
esse mercado se consolide.

A histéria do mercado de car-
bono comega em 1997 na cidade
de Kyolo, no Japao. Reunidos no
local, representantes de governos
de diversos paises davam conti-
nuidade a um debate que almeja-
va criar um acordo para impedir
que a acao da humanidade tivesse
efeitos ‘perigosos’ sobre o clima
do planeta. Ao fim de extensas
negociacoes estabeleceu-se que
os paises industrializados redu-
ziriam as emissoes de gases cau-
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sadores do efeito estufa em 5% em
relagao aos niveis desses gases
registrados em seus territarios
em 1990, e que essa meta de re-
ducao deveria ser alcangada entre
os anos de 2008 e 2012. Nascia
assim o Protocolo de Kyoto.

Mas era preciso também criar
meios para o cumprimento do
protocolo; afinal, os governanles
teriam que distribuir as metas de
redugao pelos setores produtivos
de seus paises de acordo com o
impacto causado por eles. E como
fazer isso sem prejuizos econdmi-
cos? No selor privado, que estimu-
lo levaria a adocao de medidas de
reducdo se essa acdo tem custos
(as vezes altos) associados? Como
adotar essas metas sem deixar os
paises em desvantagem no merca-
do ou promover a migracao das
empresas poluidoras para paises
sem metas de reducao? Uma das
solucoes encontradas foi a criagao

do Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo, ou MDL,

O MDL é a ferramenta que des-
creve as bases legais para a comer-
cializagao das chamadas reducoes
certificadas de emissoes, os ‘famo-
sos’ créditos de carbono. O meca-
nismo determina que uma tonela-
da de carbono cuja emissao foi
evilada corresponde a um crédito.
Os oulros gases estufa entram na
conta tendo seu polencial polui-
dor comparado ao do gés carboni-
co (CO,) por uma medida conhe-
cida como carbono equivalente,
que calcula quanto aquele gés
poluiria se fosse CO,.

O mecanismo também deter-
mina que um pais que nao consi-
ga cumprir suas metas por meio
de medidas adotadas dentro de
seu territério pode comprar certi-
ficados de emissoes reduzidas em
outras partes do mundo. E essa
possibilidade vale tambhém para
as empresas: aquelas que nao pu-
derem (ou nao quiserem) reduzir
suas emissoes podem fazé-lo com-
prando créditos de carbono gera-
dos por projetos ‘limpos’ imple-
mentados em paises em desenvol-
vimento. Com essa determinagao,
o MDL busca, além de ajudar os
paises industrializados no cum-
primento de suas metas, acelerar
o crescimento sustentdvel de pai-
ses em desenvolvimento. A inten-
Gao é que a possibilidade da en-
trada de recursos da venda de
créditos de carbono estimule a
adogdo de projetos de tecnologias
mais limpas nesses pafses.

Central de Tratamento de Residuos

de Nova Iguacgu, onde se desenvolve

o Projeto Novagerar. A central
aproveita o gas metano liberado pela
decomposicao do lixo para gerar parte
da energia que abastece a unidade
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A idéia parece ter funcionado.
De acordo com informacgoes dis-
poniveis no portal eletronico do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), em fevereiro de 2008 ha-
via, no mundo, 2.999 projetos de
MDL em diferentes estdgios, des-
de a validacao da metodologia até
a implantacao. Um més depois ja
eram registrados 3.101 projetos.
A participacio dos diferentes pai-
ses como proponentes, no entan-
to, permanece constante ao lon-
go do tempo. O primeiro lugar do
ranking é ocupado pela China,
que contabilizava 1.048 projetos
em margo deste ano. Em seguida
aparecem a India, com 874 pro-
jetos, e o Brasil, com 274 projetos
(9% do total).

Segundo o economista José Do-
mingos Gonzalez Miguez, coor-
denador geral de Mudangas Glo-
bais do Clima do MCT, a posicao
da China e da India se deve a faci-
lidade, nesses paises, de geracao
de créditos em projetos de subs-
tituigao da matriz energética, “As
matrizes energéticas da China e
da India baseiam-se no uso inten-
sivo de carvdao mineral. Nesses
paises, em um projeto de energia
eolica, por exemplo, toda a energia
elétrica gerada corresponde a re-
dugao de emissoes”, explica. Ja no
Brasil a geracao de créditos de
carbono estd mais ligada ao desen-
volvimento de novas tecnologias,
uma vez que aqui predominam
fontes de energia limpa. A cons-
trugdo de uma hidroelétrica, por
exemplo, pode gerar aqui, até qua-
tro vezes menos créditos do que
geraria se fosse construida na Chi-
na, onde substituiria a queima do
carvdao mineral.

Para Miguez, esses falos, ao
conltrario de representarem um
problema, sdo uma prova de que
0 pais lem uma malriz energélica
limpa e ja caminha para o desen-
volvimenlo sustentavel. "A po-
sicdo do Brasil é exlremamente
honrosa. A capacidade empreen-
dedora das empresas brasileiras
permitiu o desenvolvimento de

uma quantidade expressiva de
projetos, em sua grande maioria,
inovadores e que contribuem com
o desenvolvimento sustentavel
do pais”, afirma o economisla.

Oportunidades

A maioria dos criadores e geslo-
res dos projetos citados por Mi-
guez foi atraida nao sé pela pos-
sibilidade de reduzir o impacto
ambiental de suas atividades, mas
também pela oportunidade de fa-
zer isso com custos minimos, usan-
do os recursos obtidos com o mer-
cado de carbono. Um exemplo é
o Projeto Novagerar, primeiro do
mundo a obter permissao para a
venda de créditos de carbono.

O objetivo do projeto é o apro-
veitamento do gds metano (21
vezes mais poluente que o CO,)
liberado pela decomposigao do
lixo em um aterro sanitario no
municipio de Nova Iguagu, no Rio
de Janeiro. “Quando recebemos a
concessao para tratar o antigo li-
xao e construir um aterro sanitario
dentro das normas ambientais,
vimos que havia também uma
oportunidade para canalizar o gas
produzido na nova unidade de
tratamento para gerar energia lim-
pa”, conta a engenheira Adriana
Felipeto, diretora da Central de

Tratamento de Residuos de Nova
Iguacu, onde o projeto se desen-
volve.

Hoje, parte do gas captado
abaslece uma unidade de lrala-
mento de chorume (liquido pro-
duzido pela degradacao do lixo)
na propria central. O excedente
é reduzido a CO, através da quei-
ma e liberado na almosfera — mas
gerando uma poluicdo 21 vezes
menor do que se fosse lancado
diretamente como gis metano.
Segundo Felipeto, com essas me-
didas o projeto evitou, em 2007,
a emissido de 100 mil toneladas
equivalentes de gds carbénico.
Mas como a intencao é aproveitar
100% do gas, a central inaugurou,
no inicio deste ano, uma nova
termoelétrica, que usa o metano
para produzir até 6 megawatts de
energia, também para abasteci-
mento da unidade.

No entanto, é a prépria direto-
ra da unidade quem ressalta que
ainiciativa sé6 é possivel gracas ao
mercado de carbono. “O maqui-
nério para captagao, tratamento e
avaliagao da qualidade do gis é
caro. Foi a venda dos créditos de
carbono que viabilizou a instala-
¢ao desses equipamentos. Sem
esses recursos, o empreendimen-
to nao seria possivel”, afirma.

Projetos como

o0 uso de painéis
solares para
geracdo de energia
podem gerar

e vender créditos
de carbono
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Moinhos de
energiaedlica
na Suica,
Atecnologia

€ promissora
para o Nordeste
brasileiro

O dinheiro dos créditos de car-
bono - que, por intermédio do
Banco Mundial, sao vendidos para
o governo da Holanda - além de
usado no sistema de aproveita-
mento do gds, é, em parte, repas-
sado para a prefeitura de Nova
Tguagu, “A prefeitura usa o dinhei-
ro em atividades educacionais,
por exemplo. Assim, estamos
cumprindo nosso primeiro objeti-
vo, que é contribuir para a melho-
ra da qualidade ambiental, mas
participamos também do desen-
volvimento sustentdavel local, ja
que o dinheiro é revertido em be-
neficios para a comunidade do
entorno do aterro.”

Problemas de um

jovem mercado

Nem sd de bons ares vive o mer-
cado de carbono no Brasil. Proje-
tos de reducao da emissao de ga-
ses estufa por meio da construgdo
de pequenas cenlrais elélricas
(unidades edlicas, hidroelétricas
ou movidas pelo bagaco da cana-
de-aciicar, por exemplo) tém tido
dificuldades para participar desse
mercado. O problema principal é
a indefinicao do fator de emissao
do sistema elétrico brasileiro. Esse
fator representa a quantidade de
CO, que ¢é emitida por megawatt/
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hora de energia produzida e é usa-
do como referéncia para saber o
quanto de emissoes esta sendo re-
duzido pela implantagao desses
projetos. Ou seja, o fator de emis-
sdo é essencial para determinar a
quantidade de créditos de carbono
gerada por eles.

Segundo Pablo Fernandez, bié-
logo da Ecosecurities, maior em-
presa gestora de iniciativas em
MDL do mundo, os problemas co-
mecaram quando projetos de di-
ferenles proponentes encaminha-
dos a Autoridade Nacional De-
signada (6rgao nacional responsa-
vel pela andlise dos projetos MDL
que serdo levados para validacao
por parte dos érgaos inlernacio-
nais) foram rejeitados por apre-
sentarem [atores de emissdo dis-
tintos, apesar de se referirem a
empreendimentos no mesmo lo-
cal. Diante da confuséo, as empre-
sas representantes dos proponen-
tes dos projetos decidiram se jun-
tar para definir um fator de emis-
sdo unico.

O fator calculado pelas empre-
sas foi encaminhado ao governo e
a Organizacao das Nacoes Unidas
(6rgdo que concede, em tultima
instancia, a permissao para venda
dos créditos de carbono) e aceito
por eles. Foi também divulgado ao

publico para que pudesse ser usa-
do por todos os proponentes de
projetos MDL. “O problema é que
algum tempo depois o governo
propds oulro lator, baseado em
premissas totalmente diferentes.
Eles alegam que o uso desse falor
néo é obrigatério, mas temos tido
dificuldades em aprovar projetos
que nio usem a definigio deles.”

A alteracdo do fator é algo im-
portante. Estudo feito pela Eco-
securities mostra que as perdas
potenciais da aplicacdo do novo
fator podem chegar a R$ 153 mi-
lhoes. Segundo Fernandez, isso
acontece porque, para o calculo
do novo fator, considera-se que
o sistema elétrico brasileiro é di-
vidido em quatro subsistemas e
essa divisdo restringe o alcance
dos projetos MDL, uma vez que
asreducoes passam a ser conside-
radas apenas para as emissoes fei-
tas dentro da drea onde o projeto
estéd inserido. “Acontece que uma
pequena central elétrica que pas-
se a funcionar no Norte influen-
cia a energia disponivel no Sul
porque ha um efeito dominé na
transmissao.”

A pesquisa ressalta ainda que
as regioes Norte e Nordeste sao as
mais afetadas pela nova proposta
e que nesses locais a entrada de
recursos do mercado de carbono
poderia colaborar com o desenvol-
vimento. “Alguns projetos de gera-
¢ao de energia a partir do bagago
da cana-de-agtcar, por exemplo,
tém a rentabilidade diminuida em
60% nessas regioes.” O biologo en-
fatiza que a intengao das empresas
nao ¢ criar atrito com o governo e
sim deixar claras as normas para
proposicao de um projeto MDL
relacionado a substituicao da ma-
lriz energélica. “Se o governo de-
lerminar que o uso desse falor é
obrigalério, nds iremos usa-lo.
Apenas queremos ler uma ampla
discussio entre lodas as partes
interessadas para que se chegue a
uma opcao que favoreca o mercado
de carbono no Brasil e o setor de
geracao de energia renovavel .”
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Futuro em pauta

No entanto, o que mais preocupa
pesquisadores, governos e empre-
sarios envolvidos no mercado de
carbono é seu futuro. Acordos para
o segundo periodo do Protocolo de
Kyoto (que se inicia em 2012) sao
tidos como fundamentais para a
sobrevivéncia do mercado, uma
vez que sO os paises signatarios es-
tao aptos a participar da comercia-
lizacdo dos créditos. Mas a nego-
ciagao tem sido dificil: alguns pai-
ses que ja tém metas de reducao
resistem a proposta de aumento de
seus valores ou afirmam que s6 a
aceitarao caso os paises em desen-
volvimento também tenham metas
determinadas. Diante dessa pres-
sdo, os paises sem metas (princi-
palmente China, India e Brasil, que
tém tido rapido crescimento eco-
noémico), alegam que nao podem
adota-las, pois isso comprometeria
seu desenvolvimento.

Tudo indica, porém, que o mer-
cado resistird a polémica. “Ha um
grande consenso nas discussoes do
Protocolo de Kyoto em favor da ma-
nutencao do MDL e reforgo de seu
papel de garantir a integridade am-
biental do Protocolo”, afirma Mi-
guez. Além disso, os ganhos possi-
veis sdo atrativos para empresdrios:
de acordo com o representante do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
se usado um valor conservador de
10 euros por tonelada de gas carbo-
nico, o mercado de carbono, em
2007, movimentou cerca de 40 bi-
Ihoes de euros no mundo. No Bra-
sil, os cdlculos apontam uma cir-
culacio de cerca de 2,6 bilhoes de
euros alé o momento. “A entrada
de recursos polencial pelo MDL
no Brasil é da ordem de 350 mi-
lhoes de euros por ano, o que colo-
ca o MDL como um dos princi-
pais ilens de exportaciao brasilei-
ra”, lembra. Para 2008, prevé-se que
o mercado de carbono movimen-
tard mais de 60 bilhdes de euros
em todo o mundo.

Mariana Ferraz
Revista Ciéncia Hoje/[R)

FOTO CEMDAS PELA CARBOND BRASILTECMOLOGIA E SERVICOS AMBIENTAIS

QUIMICA.

EM DIA

OPCAO VIAVEL PARA BARRAR O AQUECIMENTO GLOBAL

Ha aproximadamente 50 anos os cientistas
concluiram que a queima de combustiveis
fosseis aumentava a concentracao de dio-
xido de carbono na atmosfera. Em 2007, a
imprensa mundial falou reiteradamente em
aquecimento global, e o IPCC (Painel Inter-
governamental de Mudancas Climaticas,
na sigla em inglés) divulgou relatérios ca-
pazes de assustar até os mais céticos. Por
tras da agitacao da midia, muitos pesqui-
sadores trabalham para desenvolver tec-
nologias capazes de barrar os efeitos do
aquecimento global. No Brasil, a Universida-
de Federal de Santa Catarina, em parceria
com uma empresa privada, a Carbono Bra-
sil Tecnologia e Servicos Ambientais, criou
um equipamento capaz de transformar ga-
ses nocivos ao ambiente em substancias
como oxigénio e hidrogénio.

0 Carbono Brasil System (CBS), que po-
de ser instalado em termelétricas, chami-
nés de fabricas, aterros sanitarios e esca-
pamentos de veiculos, utiliza um jato de
plasma capaz de romper as ligacdes atd-
micas de uma molécula de CO,, por exem-
plo, transformando-a em carbono em pé e
oxigénio. Os residuos sdo usados como
matéria-prima na producdo de pneus e pig-
mentos de tintas, por exemplo, e 0s gases
sdo liberados na atmosfera. Mas o empre-
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sariado nao tem interesse em adquirir o
CBS, em parte devido aos custos de insta-
lacdo, que podem chegar a R$ 300 mil em
uma fabrica, e ao baixo (ou nulo) retorno
financeiro. O cidadao comum esta longe de
frear suas proprias emissdes, feitas, por
exemplo, pelo escapamento do carro. Pa-
ra esse caso, o sistema teria que se tornar
um item de fabrica, e as montadoras nao
tém interesse de inclui-lo na linha de mon-
tagem. “O lucro é obtido a partir da venda
de residuos e dos créditos de carbono”, diz
o presidente da Carbono Brasil, Rui Fer-
nando Muller. Os créditos de carbono siao
obtidos quando uma inddstria deixa de
emitir gases poluentes e ‘vende’ essa cota
para fabricas que ainda nao conseguiram
parar de poluir.

A tecnologia, que deve passar por tes-
tes em aterros sanitarios antes de ser co-
mercializada, atraiu a atencao do vice-pre-
sidente do IPCC, o cingalés Mohan Muna-
singhe, agraciado com o Nobel da Paz em
2007. Durante a Eco Power Conference,
realizada em Floriandpolis em novembro
passado, Munasinghe prometeu incluir a
invencdo brasileira no préximo relatério da
instituicdo. Talvez 0 CBS ndo seja a solucdo
definitiva, mas é um avanco na luta da hu-
manidade contra o aquecimento global.

0 presidente da Carbono Brasil, Rui Fernando Muller (2 esquerda), e o quimico da UFSC Nito
Debacher, que participou do desenvolvimento do CBS, durante encontro com o vice-presidente
do IPCC, Mohan Munasinghe (com o protétipo na mao)
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EM DIA

ONCOLOGIA Tratamento de mieloma miltiplo pode ser mais eficiente com diagndstico precoce

Prevenir para remediar

iagnostico precoce e mais in-
formagao sdao as principais
armas na luta contra uma doenga
ainda pouco conhecida no Brasil,
o mieloma maultiplo, cancer cau-
sado pela proliferacao de células
plasmaticas, que sdo o estagio fi-
nal da diferenciacdo dos linféci-
los B e responsaveis pela produ-
cdo de imunoglobulinas (anlicor-
pos). Apesar de ainda ndo haver
cura, exislem lratamentos e dro-
gas que permilem ao paciente ter
uma vida proxima do normal. Mas
a eficiéncia dessas intervencoes é
maior quanto mais cedo a doenca
é diagnosticada, o que pode ser
feito com um simples exame, a
eletroforese de proteinas séricas.
Esse teste, entretanto, nao faz
parte da rotina médica e o desco-
nhecimento do mieloma multiplo
faz com que as pessoas que sofrem
de dor lombar, por exemplo, um
dos sintomas desse mal, procurem
outros especialistas. Para comba-
ter a desinformacao, a Fundacao
Internacional do Mieloma (IMF,
na sigla me inglés), fundada em

1988 nos Estados Unidos e atuan-
do no Brasil desde 2004, realiza
semindrios e reunioes com pa-
cientes e médicos, e investe em
pesquisa.

O mieloma multiplo ocorre
quando células plasmaticas se
multiplicam desordenadamente e
produzem imunoglobulinas alte-
radas, todas de um mesmo tipo
(monoclonais). Esses fatores le-
vam a uma série de problemas no
organismo. Por exemplo, o act-
mulo das células na medula 6ssea
impede a produgio de hemacias,
causando anemia; a excregao dos
anticorpos modificados pelos rins
resulta em insuficiéncia renal; a
producao de um fator estimula-
dor de osteoclastos, células res-
ponsaveis pela reabsorcao dssea,
gera fraturas e dor na coluna ver-
tebral; e o comprometimento de
uma parte importante do sistema
imune permite o aparecimento
de infeccoes recorrentes.

O mieloma miltiplo responde
por 10% dos canceres hematolo-
gicos e 1% da incidéncia total de
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tumores. “Ndo é uma doenga rara,
mas ainda assim nao é muito co-
nhecida do ptblico e dos profis-
sionais de satde em geral”, conta
o0 hematologista Angelo Maiolino,
membro do conselho cientifico
da IMF e médico do Hospital Cle-
mentino Fraga Filho e professor
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]). Segundo ele, nos
Estados Unidos, 40% dos casos
sao diagnosticados cedo por exa-
mes de rotina, ja no Brasil, a maio-
ria s6 é identificada quando a
doenca estd em uma fase avanca-
da. “A pessoa senle uma dor na
coluna e passa meses indo de um
profissional a outro. Quando fi-
nalmente se descobre o mieloma,
ja se perdeu um tempo precioso”,
alerta Maiolino, ressaltando que
o exame é capaz de identificar a
doenca anos antes de os sintomas
aparecerem.

Sobrevida maior

O hematologista relata que nos
ultimos 10 anos a situacao dos pa-
cientes mudou bastante. “Antes, a
sobrevida média era de trés anos,
mas hoje had pessoas que vivem
ha mais de 10 anos com a doenga.
Ela é tratada quase como se fosse
uma doenga cronica, similar ao
diabetes”, explica. Segundo ele,
0 processo comeca com um trata-
mento de indugao, no qual dois
medicamentos, a dexametazona
e a talidomida, sdo administra-
dos para reduzir drasticamente
o numero de células plasmaticas
no organismo.

A proliferacao desordenada
das células plasmaticas,

que produzem os anticorpos,
€ a causa do mieloma mdltiplo
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Apds essa elapa, é recomenda-
do um transplante de células-tron-
co oriundas do proprio paciente
(autdlogo). Para isso, um falor es-
timulador de erescimento de glo-
bulos brancos é administrado ao
paciente, para que sua medula
6ssea produza mais células-tron-
co, fazendo com que as mesmas
circulem em grande quantidade
no sangue. Elas sdo entdo extrai-
das da corrente sangiiinea por
uma maquina (leucoaferese) e con-
geladas em nitrogénio liquido.
Apds uma ou duas semanas, o pa-
ciente recebe uma alta dose do
quimioterdpico mefalano para
tentar eliminar as células plasma-
ticas malignas.

A prevencao do retorno da
doenga (recidiva) é feita com tali-
domida, lenidomida ou outras
drogas, como o bortezomide. “O
transplante sé é recomendado
para pacientes com idade abaixo
de 65 anos — 70% dos casos ocor-
rem em pessoas com menos de 50
anos. Nas outras situacgoes, usa-
mos apenas as drogas”, explica
Maiolino. Ele lembra ainda que 20
novas drogas estao sendo testadas
atualmente.

Esclarecer e informar
Nos Estados Unidos, hd 20 mil no-
vos casos de mieloma multiplo
por ano. No Brasil, ninguém sabe
exatamente, ja que a maioria dos
casos nao é diagnosticada, mas
Maiolino cré que, baseado no ta-
manho da populagao, haja de oito
a 10 mil. "As estatisticas sao pre-
cérias e os dados ndo sao confia-
veis”, desabafa o hematologista.
Foi esse vacuo de informacoes
que o norle-americano Brian No-
vis enconlrou em 1988, quando
foi diagnosticado com mieloma
miltiplo. Percebendo que nao
havia qualquer organizacio que
prestasse auxilio aos pacientes
com essa doenca, Novis, com a
ajuda de seu médico, o também
norte-americano Brian G. Durie,
criou a IMF. “A fundacao é a mais
antiga e estruturada das organiza-

coes de auxilio a pacientes. Temos
150 mil membros no mundo todo,
cujo foco é informar pacientes e
profissionais por meio de nossa
pégina na internel, materiais gra-
tuilos, semindrios e aulas para
médicos”, informa Christine Jerez
Telles Battistini, co-fundadora da
IMF da América Latina.

Ela teve contato com a IMF
quando sua mae foi aos Estados
Unidos se tratar de mieloma em
1997. O envolvimento gerou um
convite para levar a fundacao para
a América Latina, o que ela fez em
colaboracdo com a hematologista
Vania Tietsche de Moraes Hun-
gria, professora da Faculdade de
Ciéncias Médicas da Santa Casa
de Misericérdia de Sao Paulo e
membro do conselho cientifico da
IMFE. “O conhecimento deixa a
familia e o paciente mais fortes, e
este, quando bem tratado e diag-
nosticado, tem mais chances de
viver com qualidade”, observa
Battistini.

Além de prover informagoes, a
fundagao coopera com pesquisas
na drea, tendo sido responsavel
pela formagao do grupo brasileiro
de mieloma miltiplo, que desen-
volvera estudos e protocolos de
diagndstico. Ela atua também jun-
to ao Bank on a cure (algo como
‘banco para uma cura’), iniciativa
que realiza pesquisas com DNA
para obter a cura do cancer. “Em
abril do ano passado, em colabo-
ragao com a Sociedade Brasileira
de Hematologia e o Colégio Brasi-
leiro de Hematologia, realizamos
0 1° Encontro Brasileiro de Mie-
loma Multiplo”, acrescenta Battis-
tini, lembrando que a idéia é apro-
fundar a divulgacao para médicos
e levar os semindrios com pacien-
tes para oulras dreas da Brasil,
como Recife e Belo Horizonte. A
pdgina da IMF na internet pode
ser consultada no enderego: hitp:
/lwww.myeloma.org.br.

Fred Furtado
Ciéncia HojeR)
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BIOLOGIA

0S SIRIS DE CUBATAO

Uma pessoa de 60 kg que more na cidade de Cubatdo
(Sdo Paulo) e coma 100 g de siri por dia estara inge-
rindo nessa refeicdo, além dos nutrientes presentes
no crustaceo, 27% do cadmio, 50% do cobre, 56% do
chumbo, 2,5% do zinco e 7% do cromo que seu corpo
pode receber diariamente. Todos esses elementos
sdo metais pesados que podem causar graves danos
asadde humana se consumidos em excesso. As con-
centracdes encontradas nos siris estdo abaixo dos
niveis estabelecidos como seguros pela legislagao
brasileira (a exce¢do do cromo), mas ja fazem soar
o sinal de alerta entre pesquisadores.

Os siris foram usados como indicadores da con-
dicao ambiental em Cubatao, regido que ja foi mui-
to contaminada por residuos toxicos industriais e
qgue hoje é considerada exemplo de recuperacao
ambiental. “Os siris foram coletados na parte mais
poluida do rio Cubatdo, de onde dificilmente sao
retirados para consumo, mas ainda sim, os dados
sao relevantes”, diz Luiz Paulo Geraldo, professor
do Programa de Mestrado em Salide Coletiva da
Universidade Catélica de Santos, e orientador de
Rossana Helena Pitta Virga sobre o tema.

Os pesquisadores decidiram investigar os siris
por serem um recurso importante na alimentacao
da populac@o mais pobre da regiao. “Os niveis dos
metais pesados encontrados nesses animais estao
abaixo dos valores maximos estabelecidos pelo Mi-
nistério da Sadde, mas € importante notar que as
pessoas nao comem apenas o siri, mas também ou-
tros alimentos que podem estar contaminados, como
peixes. Nao é ainda um caso de intervencao, mas
serve de alerta”, diz o pesquisador, lembrando que o
cromo, anico elemento cujos niveis estavam acima
do permitido, é submetido, no Brasil, a uma legisla-
¢ao considerada rigida—se considerados pardmetros
internacionais, como o estabelecido pela Organiza-
¢do Mundial da Sadde, as concentracdes de cromo
nos siris também ndo ultrapassam o nivel permitido.
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tortura, no Brasil, é uma pra-
tica empregada sistematica-
mente por agentes do Estado em
individuos sob sua guarda. E o
método de investigagao por exce-
léncia, em detrimento de qualquer
outra forma de se obter provas,
confissoes ou informagoes. Pou-
cos casos de tortura chegam a jul-
gamento e, quando chegam, o tor-
turador - se for um agente pablico
— é absolvido em 76% dos casos.
No entanto, se a tortura é execu-
tada por um agente privado, a con-
denagao é praticamente certa.
Esses dados foram apresenta-
dos pelo socidlogo Fernando Salla,
do Nicleo de Estudos da Violéncia
(NEV) da Universidade de Sao
Paulo (USP), durante o 1° Seminé-
rio Internacional sobre a Tortura,
promovido pelo NEV entre 25 e 27
de fevereiro. O encontro reuniu 12
palestrantes estrangeiros e dois
brasileiros para “promover um de-
bate esclarecido sobre a tortura e
sobre o impacto, na democracia,
da reducao das restricoes contra
essa pratica”. Sete paises estavam
representados: Africa do Sul, An-
gola, Australia, Brasil, Estados Uni-
dos, Reino Unido e Suica. Os da-
dos citados por Salla foram obtidos
em pesquisa de Gorete Marques,
mestranda em sociologia no NEV.
Coordenador do semindrio e
pesquisador do NEV, Salla critica
a postura atual das autoridades
brasileiras no combate a pratica de
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tortura: “Elas evitam enfrentar o
aparato repressivo e dizer: chega!”
Para o sociélogo, o tema precisa
ser colocado na agenda politica,
mas, no Brasil, “as autoridades
nao querem comprar essa briga
com o aparato policial e a estru-
tura de controle social que sdo as
prisoes, pois isso significa criar
atritos com essas areas”. O que se
vé&, na opinido de Salla, “é um jogo
de cena, que precisa ser transfor-
mado em agoes que demonstrem
intolerdncia total com a presenca
de um torturador em qualquer
espaco administrativo”.

O pesquisador vai além: “Nao
se pode ter uma ouvidoria coni-
venle, omissa, corporaliva. E pre-
ciso vontade politica da Procura-
doria Geral, do presidente do
Tribunal de Justiga. Hoje, ao con-
trario, temos uma tolal conivéncia
dos governadores e mesmo dos
secrelarios. Na prélica, falta von-
lade polilica. Quando, por exem-
plo, o [ex-governador paulista]
Mario Covas determinou que fos-
sem reduzidos os indices de ho-
micidio no estado, isso foi feito.”
Uma medida urgente, segundo
Salla, é levar o debate de questoes
relacionadas aos direitos huma-
nos para a escola publica, como
prevé a legislacao.

Bomba-reldogio armada
Um tema tratado na maioria das
mesas teméticas do semindrio foi

a chamada “bomba-reldgio arma-
da”. Os especialistas usam esse ter-
mo (ticking bomb, em inglés) para
se referir a situagoes em que um
risco iminente, capaz de causar da-
nos a muitas pessoas, justificaria a
tortura de um preso para conseguir
informacoes que pudessem elimi-
nar o perigo. No entanto, como res-
saltou o cientista politico William
Scheurman, professor da Univer-
sidade de Indiana (Estados Uni-
dos), um dos participantes do en-
contro, ndo se deve construir uma
teoria baseada na excecdo e na
emergéncia. “Casos ruins nao nos
levam a boas leis. Trata-se de um
argumento de ordem moral e ha
muiltas limitagoes a esse lipo de ra-
ciocinio”, completou Scheurman.

O uso da lortura como prética
regular pelo Estado foi condenado
pelos participantes do seminario.
Segundo David Deballo, ex-agen-
te do Departamento Contra Terro-
rismo do Exércilo norle-america-
no, o apoio aos Estados Unidos,
no Iraque, comecou a mudar na
primavera de 2003: “Passaram a
jogar sobre nds paus, latas e pe-
dras e a nos chamar de invasores.”
Ele atribui essa mudanca nao ape-
nas a falta de energia elétrica, de
dgua e de saneamento, mas prin-
cipalmente ao uso de préticas
abusivas de interrogatérios por
outras unidades. “Eles viam seus
parentes desaparecerem a noite e,
quando voltavam, dias depois,
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estavam machucados.” Os exem-
plos do Iraque e do Afeganistao,
para o filésofo Fritz Allhof, da
Universidade do Oeste do Michi-
gan (Estados Unidos), afetaram a
imagem de seu pais. Depois dos
episddios de tortura nas prisoes
de Abu Ghraib (Iraque) e Guanta-
namo (Cuba), mantidas pelo go-
verno norte-americano, “vai ser
muito dificil para os Estados Uni-
dos dizerem a outro pais o que ele
estéd fazendo é inaceitavel”.

Impunidade é estimulo
A tortura, de acordo com Salla, é
sistemadtica no tratamento de cri-
minosos, nas operagoes policiais
de investigagao e de repressao e
na pritica cotidiana da populagao
encarcerada e até de instituigoes
de satiide mental. “Ora com mais
intensidade, ora com menos, tem
sido uma constante desde o final
do século 19. Nos regimes autori-
tarios, essas praticas se ampliam
e se aperfeigoam, porque ha o en-
volvimento de toda uma série de
orgaos, de aparatos e de recursos.
Nesse caso, a tortura nao estd di-
recionada para os presos, para os
criminosos, mas para os oposito-
res politicos. No Brasil, porém,
terminado o regime militar, esse
quadro em nada foi alterado.”
Para o sociélogo, a pratica da
tortura é orientada e seletiva: “A
chance de ser tratado de forma
violenta, de ser torturado, é infi-

nitamente superior para as pes-
soas que cometem pequenos deli-
tos, em relacao as situagdes que
envolvem outras pessoas — vamos
dizer assim - efetivamente ci-
dadas. Sofrem tortura pessoas nao
‘merecedoras’ do reconhecimento
social, do tratamento devido
com relagao a lei: pobres, afrodes-
cendentes e moradores de deter-
minadas regioes.”

A impunidade & uma questao
significativa no caso da tortura,
afirmou Salla. "Nao se trata ape-
nas de punigao para torturadores,
mas principalmente da determi-
nacgao de que a pratica nao mais
ocorrera.” Em sua opinido, é ne-
cessario enfrentar esse tema. “E
preciso preparar melhor os agen-
tes policiais? Com certeza, E pre-
ciso remunerar bem? Claro. Mas
também é preciso ser totalmente
intolerante com essa pratica, in-
clusive criando nova legislagdo
sobre o tema.” Salla lembrou que
“varios Ministérios Publicos esla-
duais criaram grupos especiais
para combaler a lortura e ha até
boas iniciativas de dolar os Insli-
lutos Médicos Legais de aparalo
de investigacio da prilica”. “Tudo
isso lem o seu mérilo e é impor-
lanle, mas nao é suficiente. Se nao
houver de fato vontade polilica,
tudo é jogo de cena”, concluiu.

Mirio Rolim Candido
Especial para Ciéncia Hoje/SP
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NOVO GIROSCOPIO NO MUSEU DA
PUCRS = O Museu de Ciéncia e Tecnologia
da Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul (PUCRS) acaba de incorporar
a0 seu acervo um novo giroscépio humano,
construido em sua prépria oficina, em ago
inoxidavel. O instrumento, um dos mais
requisitados do museu, da ao visitante a
sensacao de que ele esta flutuando em um
ambiente sem gravidade. O giroscopio que
estava exposto até agora havia sido adqui-
rido da Nasa ha 10 anos e foi desativado. O
novo equipamento traz inovacoes operacio-
nais, para dar mais conforto e seguranca ao
usudrio. “0 diferencial do museu da PUCRS
é que ele tem suas proprias oficinas e cons-
tréi, com grande qualidade, a maioria de
seus equipamentos interativos”, destaca o
coordenador de exposicdes da instituicao,
Luiz Marcos Scolari.

FOTO RAMON FERMANDES/PUCRS

VENTOS DE MUDANCA « 10 bilhdes de reais.
Essa é a quantia que sera investida, no periodo
de dois anos, em alguns estados do Nordeste
para a producao de energia edlica. Donos dos
ventos mais fortes e constantes da regiao,

o Ceara e o Rio Grande do Norte devem receber
a maior parte dos investimentos privados.

O Nordeste detém a metade (75 mil MW)

do potencial eélico do pais. /
A regido também é a Gnica —y
que apresenta suporte a geracao \
desse tipo de energia: duas fabricas

de torres de energia edlica e uma fabrica

de aerogeradores estao em implantacao

nos estados de Pernambuco e no Ceara.
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NEUROLOGIA Jogos de computador ajudam recuperacao de vitimas de lesdes cerebrais

Tratamento virtual

Programas de computador que
simulam situagoes cotidianas
vém sendo usados com sucesso
no Hospital Universitario Clemen-
tino Fraga Filho, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
para o tratamento de pacientes
que sofreram lesdes cerebrais gra-

ves provocadas por acidenle vas-
cular cerebral (AVC) ou trauma-
lismo cranioencefilico.
Inspirado em jogos como Sims
e Second Life, o tralamenlo con-
siste na criagao de ambienles vir-

Entrada do supermercado virtual,
um dos ambientes em que

o0s pacientes treinam atividades
davida didria que requerem atencao

e capacidade de concentragao (A).

Vista das gdndolas do supermercado (B):
com uma determinada quantidade

de dinheiro, os pacientes devem comprar
itens indicados na lista de compras.

0Os pacientes devem exercitar no¢des

de calculo e planejamento para

comprar os produtos necessarios

sem ultrapassar o orgamento (C)
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tuais em que os pacientes sdo es-
timulados a realizar simples tare-
fas do cotidiano. Dessa forma, sao
treinadas fungoes fisicas e psico-
l6gicas como atencao, concentra-
¢ao, capacidade de compreensao,
raciocinio, memdria e coordena-
¢ao motora — habilidades afetadas
pelas doengas neurodegeneralivas
em questdo. O programa simula
dois ambientes virtuais: uma casa
e um supermercado. Com uma
lista de compras e certa quantida-
de de dinheiro, o pacienle deve
comprar alguns ilens no super-
mercado. J4 na casa, ele pode
acender ou apagar lampadas, ligar
a televisao, o aparelho de som, o
computador.

A neuropsicologa Lidia Cardo-
so, coordenadora do projeto e do
Laboratério de Neuropsicologia e
Cognicao da UFR], aponta a vanta-
gem da utilizagao desse tipo de jo-
go: “Os programas, de uma manei-
ra ou de outra, forcam os pacientes
ater nocao de planejamento, orien-
tagao espacial, raciocinio logico.
Apesar de nao haver cura, pessoas
com lesoes cerebrais submetidas a
essa forma de terapia apresentam
significativa melhora na realizagao
das tarefas didrias, reduzindo as
seqiielas resultantes das lesoes e
podendo até retarnar ao mercado
de trabalho”, diz Cardoso.

O projeto, iniciado em 2005,
conta atualmente com cerca de
100 pacientes. O tratamento, que
costuma durar em torno de um
ano, érealizado de uma a duas ve-
zes por semana no proprio hospi-
tal universitario, com sessoes dia-
rias de 30 minutos em média, de-
pendendo do estado do paciente.

Para selecionar aqueles que
serdo submeltidos a terapia, é rea-
lizada uma série de exames neu-
ropsicolégicos que determinam
quais foram as seqiielas sofridas e
como elas podem afetar as habi-
lidades e atividades didrias do
paciente. Dependendo de cada
caso, alunos do Instituto de Mate-
matica da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (Uerj) elaboram
jogos com diferentes situacoes e
niveis de dificuldade. A terapia
tem inicio com jogos em duas di-
mensdes e, apds um més, evolui
para jogos tridimensionais em
universos virtuais.

Devido a falta de espaco e in-
fra-estrutura, pacientes com ou-
tras doencas neuroldgicas, como
deméncia e Alzheimer, por exem-
plo, nao estao incluidos no trata-
mento, ‘A ampliagio do nimero
de pacientes e das doencas trata-
das é um dos alvos do projeto para
o futuro”, revela Cardoso. Outras
novidades em vista sdo o aumen-
to da complexidade dos jogos e a
criagao de novos espagos virtuais,
além da possibilidade de os jogos
serem, assim como seus similares,
acessados nos computadores pes-
soais dos pacientes. “Iniciar o tra-
tamento de criangas também faz
parte de nossos objetivos”, com-
pleta a neuropsicéloga.

Rachel Rimas
Ciéncia Hoje/R)
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MEDICINA Técnica sinaliza quando paciente com doen¢a nas carétidas tem risco de sofrer derrame

Alarme arterial

ma técnica desenvolvida por

pesquisadores gatuchos per-
mite prever — com 98% de efi-
ciéncia - se um paciente com do-
enca da cardtida corre o risco de
ter um acidente vascular cerebral
(AVC), também conhecido como
derrame. Desenvolvida em uma
colaboracio entre a Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e a Pontificia Universi-
dade Catélica do Rio Grande do
Sul (PUC/RS), a metodologia faz
uso de dois testes rotineiros, a res-
sonancia magnética nuclear e a
proteina C realiva, e ja estd sendo
aplicada nos hospitais Sao Lucas,
da PUC/RS, e Mao de Deus, ambos
em Porto Alegre (RS). A intencao
é expandir seu uso, liberando os
dados na internet. Os resultados
do trabalho foram publicados na
revista cientifica norte-americana
Journal of Vascular Surgery em de-
zembro tltimo.

O AVC pode ser causado por
falta de sangue no cérebro ou uma
hemorragia nessa regiao. Em am-
bos os casos, o resultado da con-
seqilente falta de oxigenacao é a
morte das células nervosas, o que
leva a morte em 30% dos casos e
causa sequelas graves, como pro-
blemas motores e neurologicos,
em outros 30%. “Apenas um terco
dos pacientes que sofrem derrame
consegue uma melhora significati-
va”, diz o cirurgiao cardiovascular
Luciano Cabral Albuquerque, que
defendeu tese de doutorado nesse
tema, em 2006, pelo Programa de
Pés-graduagao em Cardiologia da
UFRGS. A pesquisa foi realizada
em colaboragdo com o Laboratorio
de Ressonancia Nuclear Magnéti-
ca do Hospital Sao Lucas.

Nos derrames provocados por
falta de sangue, a causa mais co-

mum ¢ a formagao de uma placa
de gordura na artéria carotida,
responsdvel por irrigar o cérebro
com o sangue oxigenado. Até ha
pouco tempo, acreditava-se que
essas placas cresciam lentamente
e s0 provocavam o AVC quando
entupiam completamente o vaso
sangiiineo. Hoje, jd se sabe que ha
uma microvascularizacdo da pla-
ca e que rupluras nesses pequenos
vasos liberam coagulos, os quais
migram até o cérebro e causam o
derrame. “O grau de obstrugao da
arléria, porlanto, ndo é um bom
indicador de risco”, acrescenta
Albuquerque.

Brilho revelador

O trabalho liderado pelo cirurgiao
consistiu na obtencao de um ajus-
te de configuracao que possibi-
litasse a identificagdo, por equipa-
mentos comuns de ressonancia
magnética nuclear de micro-he-
morragias dentro das placas da ca-
rétida. “Os dispositivos mais avan-
cados conseguem fazé-lo, mas sao
muito caros e nao é todo hospital
que pode té-los”, revela Albuquer-
que. Para isso, ele contou com a
ajuda néo s6 do laboratério de res-
sonancia, como também do setor
de Fisica Médica da PUC/RS. Os
pesquisadores realizaram simula-
¢oes que permitiram apagar a ima-
gem do sangue em movimento e
realgar a hemoglobina presente na
placa de gordura, que aparece na
tela na forma de um brilho sobre a
drea apropriada.

Além disso, Albuquerque ob-
teve sucesso em correlacionar o
brilho com a concentragao de pro-
teina C reativa, um indicador do
grau de inflamagao e risco de in-
farto no organismo, “Pessoas que
apresentam o brilho e altos niveis

dessa protei-
na vao sofrer
um derrame”,
afirma o cirur-
giao. Segundo
ele, a técnica néo
informa com total
precisao quanto tempo
levaré para que o AVC ocor-

ra. “Pode acontecer em algumas
horas, dias ou poucas semanas”,
completa.

A metodologia foi testada em
70 pacientes com doenca da ca-
rotida, que ja eram candidatos a
cirurgia de retirada da placa. Eles
tiveram a concentragao de pro-
teina C dosada e foram submeti-
dos a ressonancia para a detec-
cao das micro-hemorragias. Esses
dados foram comparados com
aqueles obtidos analisando a pla-
ca extraida durante a cirurgia e
confirmaram um resultado posi-
tivo em 98% dos casos.

Albuquerque e seus colegas
pretendem liberar seus resultados
gratuitamente nos portais de vei-
culagao de informagao médico-
cientifica da internet e conversar
com o Ministério da Satde para
que todas as instituigoes possam
ter acesso a configuracao dos apa-
relhos de ressonancia. Eles pre-
tendem também conlinuar apri-
morando a lécnica de maneira a
permitir que os disposilivos de-
tectem o brilho da hemorragia em
placas menores. “Por enquanlo,
nossa metodologia s6 funciona em
placas que obstruam 50% ou mais
da carétida — o que ja é um indi-
cador para cirurgia”, conclui o
cirurgiao.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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Atécnicausa
ressonancia
magnética nuclear
para realcar

as hemorragias
(brilho indicado
pela seta)

na placade
gordurada
artéria carotida,
identificando
lestes capazes
de produzirum
derrame cerebral
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ZOOTECNIA Estudo aponta meios de se obter carne suina de melhor qualidade

Alivio antes do abate
1l 5

&~

A o degustar uma carne, apre-
ciadores da boa gastronomia
esperam que, além de saborosa,
ela seja macia e suculenta. Por tras
dessas qualidades — pouca gente
sabe — as vezes ha rebuscados es-
tudos cientificos. E o que mostra
o zootecnista Osmar Dalla Costa,
da Embrapa Suinos e Aves, se-
diada em Concordia (SC), em sua
tese de doutorado, defendida na
Universidade Estadual Paulista
(Unesp), em Jaboticabal.
Segundo Cosla, a qualidade da
carne suina é afetada direlamente
pelo lipo de carroceria em que os
animais sdo lransportados dos cria-
torios alé o frigorifico onde serao
abatidos. Praticamente ignoradas
no Brasil, informacgoes lécnicas
sobre sistemas de lransporte de
suinos sdo essenciais para evitar
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perdas qualitativas e quantitativas
na induastria alimenticia.
Durante os procedimentos de
manejo pré-abate, os suinos sao ex-
postos a diferentes agentes estres-
santes, sendo o transporte o mais
marcante deles. “Nas etapas de
embarque e desembarque, os ani-
mais costumam receber choques
elétricos para nao se dispersar”,
relata Costa. Nos preparativos de
viagem, varios fatores devem ser
considerados: distancia a percor-
rer, niimero de animais por cami-
nhio, temperatura ambienle e até
condicdo das estradas. Mas o tipo
de carroceria em que os animais sdo
transportados merece destaque.
Ha basicamente dois lipos de
carroceria: a simples e a dupla. A
primeira, de um s piso, compor-
ta em média 40 animais. A segun-

da, com dois pisos, acomoda em
média 100. Ambas tém vantagens
e desvantagens. Na simples, a
chance de os animais apresenta-
rem lesoes é maior, pois, nesse
modelo, eles tendem a subir uns
sobre os outros em busca de espa-
¢o. Na carroceria dupla isso nao
ocorre, ja que a altura de cada piso
é de apenas 90 cm. Por outro lado,
o embarque e o desembarque no
piso superior é dificultado pela
inclinagdo da rampa. Apesar dis-
80, esse é o lipo mais usado hoje,
por resultar em maior custo-bene-
licio. Segundo o zooltecnisla, no-
vos modelos de carroceria, com
plataforma hidraulica, estao sen-
do projetados para dar mais con-
forlo ao animal e, conseqiiente-
mente, garantir uma carne de
melhor qualidade.
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O pH muscular

Quando o manejo pré-abale dos
animais é inadequado, sua carne
pode se tornar do tipo PSE (do in-
glés pale, soft and exudative — pa-
lida, flacida e exsudativa) ou DFD
(do inglés dark, firm and dry - es-
cura, firme e seca). Devido a cor
pouco atraente, causada pela que-
da do pH dos musculos, os dois
tipos costumam ser rejeitados por
comerciantes e consumidores.
“Carcacas com carne do tipo PSE
decorrem da glicolise anaerdbica
post morfem muito rdpida, com
reducao do pH e conversao do gli-
cogénio em lactato”, explica Cos-
ta. O pH, 24 horas apds o abate,
atinge valores iguais ou inferio-
res a 5,5, 0 que nao é recomenda-
vel. Carcagas DFD, por sua vez,
resultam do esgotamento das re-
servas de glicogénio em periodo
anterior ao abate, produzido por
transporte inapropriado, jejum
prolongado ou periodo de descan-
so no frigorifico.

Durante o descanso, o manejo
mal executado dos animais pode
fazer com que individuos de dife-
rentes procedéncias se misturem,
causando quebra na hierarquia
social dos grupos. “Isso torna os
animais mais agressivos, o que
resulta em individuos com lesoes
e ferimentos, podendo levar a pro-
dugao de carne do tipo PSE ou
DFD”, diz Costa.

Para a obtencao de um bom
produto, Costa sugere que se in-
troduzam melhorias em granjas e
frigorificos, como emprego de
mao-de-obra qualificada. Além de
manler as baias dos animais em
boas condigoes de higiene, os pro-
fissionais que cuidam do manejo
pré-abale devem ter consciéncia
da importancia dessa elapa para
obler carne de qualidade supe-
rior. “Para isso, o bem-estar dos
animais é essencial”,
zoolecnista.

reilera o

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

FOTO TRAJAND ALENCAR DE ARALIO COSTA

ENGENHARIA

SOBRE UM COLCHAO DE AR E SEM PILOTO

Um veiculo que se desloca sobre um colchao de ar (hover-
craft) e nao precisa de piloto, pois sabe chegar ao seu
destino sozinho. Esse & o objetivo da pesquisa que vem
sendo realizada no Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-graduacao e Pesquisa de Engenharia (Coppe), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Os
hovercrafts foram criados em 1952 e usados militar-
mente pelos Estados Unidos e Rissia, mas sao
relativamente desconhecidos no Brasil. “E uma
plataforma muito versatil, que ndo toca o chao
e, portanto, nao sofre o atrito deste. Além
disso, esse veiculo pode passar por varios
tipos de terreno”, descreve o engenheiro
mecanico Trajano Alencar de Aradjo Costa,
doutorando da Coppe, que conduz o proje-
to. A orientacdo é do engenheiro Max Suell
Dutra, da Escola Politécnica da UFRJ.

Um dos principais objetivos de Costa é desenvolver um sistema autdnomo  Protétipo
que permita ao hovercraft se guiar sozinho. Para isso, o engenheiro aposta na  do hovercraft
navegacdo inercial. “Mesmo se formos carregados de olhos fechados, temos deslf;‘;"l"id"
uma nocao da nossa posicao gracgas aos outros sentidos”, explica ele. No vei- :?ém dig:e’
culo, isso seria obtido por meio da aceleragao, que permitiria ao computador  [gcomover
de bordo, rodando um programa especifico, saber o movimento feito e a posi-  sobreum
¢do atual. “Aidéia & que ele seja capaz de analisar um percurso, por exemplo, ~ ¢olchdodear,
do prédio X até o Y, e conduzir o hovercraft”, revela o engenheiro. :;';t':q“er

Costa ja construiu um protétipo preliminar para testar o conceito. Com1m
de comprimento e 60 ¢cm de largura, a unidade atinge uma velocidade de
10 km/h. Se tudo funcionar, o engenheiro espera produzir um hovercraft
maior, para duas ou trés pessoas. Ja o sistema de controle auténomo deve ficar
pronto daqui a quatro ou seis meses. Costa pensa em comercializar o produ-
to, se o projeto for bem-sucedido. “De qualgquer maneira, a pesquisa ja permi-
tird aumentar o conhecimento sobre essa plataforma e mostrar suas vanta-
gens, como a eficiéncia energética e o conforto.”

SEM RIVALIDADE NO ESPACO » Brasil e Argentina vao compartilhar muite mais

do que a paixao pelo futebol. Os dois paises assinaram recentemente acordo

de cooperacao espacial para a construgdo de um satélite para a observacao costeira

e dos oceanos. A juncao da tecnologia espacial argentina ao projeto brasileiro de satélites
de observagdo da Terra permitira a prote¢ao e o manejo costeiros, prevencao de desastres,
prote¢do do meio ambiente, uso sustentavel dos recursos naturais marinhos, estudos

em oceanografia, meteorologia e de mudancas climaticas. Ainda em julho deste ano

serao apresentados o cronograma e a descri¢ao da divisao de tarefas entre os paises.

0 BRASIL NA AFRICA = Trés novos tipos de uvas de mesa sem sementes
(para consumo in natura) desenvolvidas pela Embrapa Uva e Vinho serdo
cultivados na Africa do Sul. O direito de uso das variedades, batizadas de

BRS Linda, Clara e Morena, foram obtidos pela empresa Colors Fruit Ltd.
0 acordo prevé a realizagdo, em solo africano, dos testes de valor de cultura
e uso, que avaliam a viabilidade dos cultivares. A Embrapa vem, nos (ltimos
anos, aumentando sua participagao em projetos no continente africano.
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0 Guarinisuchus
munizi viveu

ha 62 milhdes
de anos

e era o principal
predador

dos oceanos
nasuaépoca

PALEONTOLOGIA Primo distante do crocodilo dominou os mares apds extincao dos mosassauros

Sobrevivente guerreiro

rocodilo guerreiro, esta é a tra-

dugao do nome cientifico da
mais nova descoberta da paleon-
tologia brasileira, o dirossaurideo
Guarinisuchus munizi, que viveu
ha 62 milhaes de anos. Descober-
to e descrito por pesquisadores
das universidades federais do Rio
de Janeiro e de Pernambuco (UFR]
e UFPE), e da Universidade Esta-
dual do Vale do Acarad (UVA), em
Sobral (CE), o féssil sustenta a hi-
pétese de que os membros desse
grupo, crocodiliformes marinhos,
se lornaram os principais preda-
dores dos oceanos apds a extingao
em massa que eliminou os antigos
senhores dos mares, os mosas-
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sauros. Os restos fossilizados — os
mais completos ja encontrados
na América do Sul para animais
desse tipo — também permitiram
estabelecer as relacoes de paren-
tesco entre espécimes africanos
(mais antigos e ‘primitivos’) e nor-
te-americanos (mais ‘modernos’)
e represenlam uma nova espeé-
cie. Os resultados foram publi-
cados na revisla cientifica britd-
nica Proceedings of the Royal
Sociely B.

O fossil — composto de crinio,
mandibula e vértebras, placas
dérmicas e alguns ossos de mem-
bros - foi descoberto na mina Poty,
localizada no norte do Recife (PE).
Essa drea é usada para extracao
de rocha calcéria, mas também é
extremamente rica em fdésseis,
sobretudo do periodo da grande
extincdo dos dinossauros, ha 65
milhées de anos, no fim do Creta-
ceo e inicio do Paleoceno. “Bati-
zamos essa espécie de ‘guerreiro’
justamente porque os dirossau-
rideos, que surgiram ha 70 mi-
lhoes de anos, conseguiram so-
breviver ao evento de extingao e
proliferaram até ser extintos por
volta de 50 milhoes de anos atras”,
explica a paleontologa Maria So-
malia Sales Viana, da UVA, co-
autora do trabalho. Ela acrescen-
ta que a outra parte do nome é
uma homenagem ao paleontdlo-
go Geraldo da Costa Barro Muniz,
da UFPE.

Além de ter sido encontrado
em um depdsito de fésseis mari-
nhos, o animal tem outras carac-
teristicas fisicas que demonstram
que o mar era seu habitat. “Ele tem
espinhos muito desenvolvidos
nas vértebras da cauda que indi-
cam que ela era alta e achatada,
servindo para propulsao. Os den-

tes eram compridos e afiados,
sugerindo que consumia princi-
palmente peixes”, diz o paleonté-
logo José Antonio Barbosa, da
UFPE, outro co-autor do artigo. Os
pesquisadores acreditam que o
desaparecimento dos mosassau-
ros (do grupo dos lagartos mari-
nhos) abriu espaco para que os
dirossaurideos proliferassem e
ocupassem o nicho deixado vago
até a sua prépria extingao. “E pos-
sivel que os tubardes tenham co-
mecado a compelir com esses
crocodiliformes até finalmente
suplanta-los”, sugere Barbosa.

A andlise dos restos do G. mu-
nizi tambhém possibilitou que os
cientistas estabelecessem uma
possivel rota de migracdo do gru-
po. Ele teria surgido no norte da
Africa, migrado pela costa ou pelo
mar interno que existia no con-
tinente africano naquela época e
atravessado os cerca de 2 mil km
que o separavam das Américas.
“Daqui, os dirossaurideos subiram
para o norte. Assim, o exemplar
africano seria mais ‘primitivo’ e o
norte-americano, mais ‘recente’”,
observa o paleontélogo Alexander
Kellner, do Museu Nacional (MN)
da UFRJ e o co-autor final do tra-
balho. Kellner cré que o animal
encontrado, que deveria ter 3 m de
comprimento, fosse jovem e que
os adultos da espécie chegassem
a 6 m. Um modelo em tamanho
real do G. munizi e réplicas de
seus fasseis estdo em exposigao
permanente no MN, no Rio de Ja-
neiro, desde 28 de margo ultimo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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COMPUTACAO Caca-niqueis apreendidos pela policia sao transformados em ferramentas de ensino

Do bingo a escola

bjetos antes recorrentes em

bares e bingos, os caga-ni-
queis estao proibidos no pais des-
de 2007, sendo que a maioria das
maquinas confiscadas pela policia
vai parar no lixo ou em delegacias.
Mas, se depender do Projeto de
Reciclagem de Microcomputado-
res da Universidade de Santa Ca-
tarina (Unisul), essa situagao po-
dera ser modificada.
As maquinas caga-ni-
queis apreendidas sao
revitalizadas e trans-
formadas em equipa-
mentos de informaética
para uso didatico-peda-
gogico nas escolas de en-
sino basico e médio das
redes publicas munici-
pais e estaduais, bem co-
mo em organizagoes go-
vernamentais e nao-gover-
namentais de atendimento
a comunidades carentes.

Para revitalizar as ma-
quinas, a equipe técnica (compos-
ta de professores e estagidrios)
precisa limpa-las, retirando todos
os mecanismos de jogos. Como
as maquinas ja contam com pro-
cessadores, cartoes de memoria
e monitores de qualidade, basta
instalar os programas necessa-
rios para sua utilizagio em sala de
aula, como editores de texto, pla-
nilhas, navegadores para inter-
net e outros programas educacio-
nais. O sistema operacional e to-
dos os aplicativos utilizados nas
maquinas sao baseados em pro-
grama livre.

Assim, o que era um caga-ni-
quel converte-se em um compu-
tador pessoal com multiplas fun-
coes. O custo de reconversao das
maquinas também é um fator que
chama a atengao. O investimento

As maquinas
caca-niqueis,
apreendidas

pela policia,

sdo transformadas
em equipamentos
de informatica

para uso
didético-pedagégico

necessdrio é de cerca de R$ 20,
preco destinado & compra do le-
clado e do mouse, fora os adesivos
para personalizar o equipamento,
que custam em média R$ 200. Se
fossem comprados computadores
novos, seria necessario desembol-
sar cerca de R$ 2 mil.

Segundo o cientista da com-
putacdo Juarez Bento da Silva,
coordenador do Laboratério de
Experimentagio Remota (Rexlah)
da Unisul, o projeto de reutiliza-
¢ao de antigos caca-niqueis cola-
bora nao s6 para o aumento da
inclusao digital nas escolas pi-
blicas brasileiras mas também
para reduzir a poluigao tecnold-
gica, ja que a reciclagem evita
gastos econdmicos e ambientais.
“Conseguimos transformar uma

atividade ilicita em beneficio pa-
ra a sociedade e o meio ambiente”,
conta Silva.

O pesquisador ressalta que as
maquinas podem ser utilizadas
também em outros espagos, como
museus, casas de cultura, biblio-
tecas e até em pontos turisticos e
locais publicos. Outra aplicagao
em processo de desenvolvimento
pelo Rexlab é a produgdo de mé-
quinas adaptadas para educacgido
infantil e especial.

Os primeiros equipamentos
transformados ja foram doados
para escolas de Santa Catarina. "A
iniciativa pode se esltender para
todo o Brasil, ja que hd muilas
maquinas apreendidas em quase
todos os estados e o processo de
reciclagem é simples e baralo”,
afirma Silva.

Rachel Rimas
Ciéncia Hoje[R)
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EM DIA

0 novo telescopio
espacial James
Webb (JWST),
aserlancado

em 2013 para
substituir

o famoso Hubble,
& um dos projetos
que serao
apresentados

no evento
internacional

do Observatorio
Nacional sobre

o futuro da
astronomia

e o papel

do Brasil nessa
area
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ASTRONOMIA Encontro internacional discute tendéncias da area e papel do Brasil em pesquisas futuras

Céu do amanha

E ste més, o Observatdrio Nacio-
nal (ON), no Rio de Janeiro
(R]), ficara cheio de ‘estrelas’ - 15
dos principais nomes da astrono-
mia mundial estardo na institui-
¢do para discutir as tendéncias do
campo e as maneiras pelas quais
o Brasil pode participar do que
esla por vir. O evenlo, intilulado
A glimpse into the future of astro-
nomy (algo como ‘um olhar no fu-
luro da astronomia’), servira como
ponto de partida para repensar a
maneira como essa ciéncia é con-
duzida no Brasil, iniciar um deba-
te sobre a integracao da comuni-
dade e desenvolver um plano es-
tratégico para o investimento na
area. O encontro acontecerd entre
os dias 27 e 28 de maio.

Para os organizadores, o evento
tem objetivos especificos: selecio-
nar 0s nichos de atuagao do Brasil
e identificar dreas de colaboracao

técnica e/ou cientifica. “Os pes-
quisadores estrangeiros nao vém

vol. 42 » n? 248

aqui dizer o que temos de fazer,
mas sim compartilhar sua expe-
riéncia para que alcancemos es-
sas metas”, explica Luiz Nicolaci
da Costa, astronomo do ON e um
dos organizadores do Glimpse.
Nicolaci acredita que o futuro
estd nos projetos de radioastrono-
mia e nos grandes levanlamentos
oplicos e infravermelhos, que ge-
ram informacoes aplicdveis em
uma vasta gama de atividades,
como o Mapeamento de Energia
Escura (ver ‘Luz sobre a energia
escura’ em CH n? 237). Para fazer
parle dessas inicialivas, o Brasil
precisa montar uma infra-estrutu-
ra de armazenamento e distribui-
cao de dados, desenvolver progra-
mas computacionais de andlise de
facil acesso e hospedé-los em um
portal dedicado a essa funcao. “O
novo desafio da astronomia é o de
manuseio do volume de dados ge-
rados. Em 2014, serdo produzi-
dos 1 petabyte [que equivale a um

quatrilidgo de bytes]”, revela. Se-
gundo ele, a astronomia brasileira
ainda nédo estd preparada para
essa mudanga de paradigma e, por
isso, é preciso investir no capital
intelectual. "Os insumos neces-
sdrios para tanto sdo baixos e o
custo/beneficio é maior do que se
aplicassemos recursos na cons-
trugdo ou manutencao de teles-
copios”, conclui Nicolaci.

O astronomo ilaliano Riccar-
do Giovanelli, da Universidade
Cornell, nos Estados Unidos, e um
dos convidados inlernacionais
do Glimpse, vé com bons olhos o
futuro da astronomia. Em sua
opinido, as recentes descobertas,
como as da energia e matéria es-
curas, prometem revolucionar
nossa visao do cosmos e 0s novos
instrumentos e telescdpios que
estao sendo construidos permi-
tirdo o acesso a partes do espec-
tro eletromagnético ainda pouco
exploradas. Para o Brasil partici-
par dessa nova era, o astrénomo
acredita que o pais deveria otimi-
zar seu investimento escolhendo
projetos que fornecam envolvi-
mento com ciéncia bésica capaz
de inspirar as novas geracoes, tec-
nologia de evolugao rdpida, espe-
cialmente na drea de deteccao, e
sinergia com a comunidade cien-
tifica nacional.

Ja para outro convidado do
evento, o astronomo norte-ameri-
cano Robert Kirshner, do Centro
de Astrofisica da Universidade
Harvard, nos Estados Unidos, e
um dos descobridores da energia
escura, a descoberta desse feno-
meno significa que a maior parte
do universo estd em uma forma
que ainda nao se entende. “Isso é
excitante e as proximas observa-
¢0es nos ajudarao a descrever
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melhor esse cenidrio”, diz Kirsh-
ner. Para ele, o Brasil precisa
identificar seus pontos fortes e
concentrar suas ambicoes para se
tornar parte do desenvolvimento
da astronomia moderna. “O ON
lem o potencial de fazer do pais
uma parte importante desse
processo. E por isso que estaremos
no Glimpse”, conta Kirshner.

Nova astronomia

Outro objetivo dos organizadores
com o evento é revitalizar o papel
do ON e promover um debate para
reavaliar a astronomia nacional e
a estrutura da area no ambito do
Ministério de Ciéncia Tecnologia
(MCT). Para Nicolaci, é necessaria
uma maior coordenacao entre os
cinco institutos pertencentes ao
MCT que atuam em pesquisa as-
tronémica. “As instituicdes tém
missoes conflitantes e atuam sem
articulagao. Cada um poderia se
dedicar a uma atividade ou area
de acordo com suas respectivas
vocagoes de uma maneira mais
integrada, otimizando os recursos
humanos e financeiros”, sugere.

Nicolaci acrescenta que os re-
cursos destinados a essa drea tam-
bém estao sendo mal aplicados e
s6 atendem a uma parcela peque-
na dos astronomos. “Por exemplo,
investiu-se muito dinheiro no pro-
jeto Gemini para comprar 2,5% do
tempo do telescapio. Isso resulta
em uma quantidade irrisoria de
noites, que so servem para aplica-
¢Oes pontuais”, afirma.

0 astronomo espera que o even-
to marque o inicio de um proces-
so de debate que leve a uma visao
integrada da area, onde haja re-
gras claras para a obtencao de fi-
nanciamento e um direcionamen-
lo que permila a colaboracao e
alenda a comunidade como um
lodo. “Queremos moslrar que esse
¢ o caminho para a discussao”,
finaliza.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)

QUIMICA

SABAO CONTRA A DENGUE

Um produto de baixo custo gue pode com-
bater o mosquito transmissor da dengue e
preservar o meio ambiente esta em processo
de desenvolvimento na Universidade Esta-
dual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(Uenf). Trata-se de um sabdo repelente de
mosquitos, feito a partir do 6leo de cozinha
e de esséncias naturais de plantas.

A ocorréncia cada vez maior de casos de
dengue no pais foi um dos motivos que le-
varam o Laboratério de Ciéncias Quimicas
da Uenf a procurar uma forma barata e sim-
ples de conter a doenga, permitindo que
camadas de menor poder aquisitivo da po-
pulacao pudessem ter acesso ao produto.
“A dengue & um problema social. A me-
lhor forma de combaté-la continua sendo
a conscientizacao, que nem sempre gera
efeitos imediatos. O sabao & um eficiente
método alternativo de protecdo: seu custo
€ baixo e seu impacto grande”, esclarece o
coordenador da pesquisa, o quimico Edmil-
son José Maria.

Segundo ele, o projeto nao tem apelo
apenas social, mas também ambiental, ja
que recicla o 6leo de cozinha usado e des-
cartado em residéncias e estabelecimen-
tos comerciais. “Se nao fosse reutilizado,
o oleo iria parar em rios, mananciais e len-
¢0is freaticos, sendo necessaria grande
quantidade de recursos para trata-los.”

O produto é obtido a partir da adicao de
oleos essenciais que apresentam conhecida
capacidade de repeléncia ao sabao feito a
partir de glicerina, um subproduto do dleo
de cozinha. “A idéia é que a pessoa se lave
com o sabao antes de sair de casa e fique
protegida pelo menos durante seis horas,
principalmente durante o dia, periodo em
que o mosquito mais atua”, explica José
Maria.

Antes de iniciar os testes de verificacao
da repeléncia do sabao, os pesquisadores
testam as concentracdes necessarias de
oleos essenciais como o citral, extraido do
capim-limao, e o eugenol, encontrado no
cravo-da-india, entre outros, para que nao
haja riscos de o produto gerar efeitos toxi-
cos. A expectativa é de que até o fim do ano
o sabdo esteja disponivel no mercado.

BATE CORACAO « Foi realizado com sucesso o primeiro transplante de coracdo em
uma paciente com doenca de Chagas no Estado do Rio de Janeiro. O feito garantira a
portadora da doenca cerca de 10 anos de sobrevida de qualidade e abre as portas para
que o procedimento seja realizado em outros pacientes. A doenca de Chagas, quando
cronica, causa uma dilatacdo do coragao que se traduz em insuficiéncia cardiaca, ar-
ritmia e até derrame. Apesar de existirem medicamentos, muitas vezes o transplante
€ a Ginica opgdo para os pacientes nesse estagio da doenca. A operacao foi possivel
gracas a uma parceria entre o Instituto de Pesquisa Clinica (Ipec) da Fiocruz e o Ins-

tituto Nacional de Cardiologia (INC).

ACORDO CONTRA DOENCAS RESPIRATORIAS = Aprevencio, atencio d saide, rea-
bilitagao e investigacao cientifica de doencas respiratérias, como a asma e a pneumonia,
entre outras, sao os objetivos do acordo técnico assinado pelo Ministério da Saide e
a Sociedade Brasileira de Pneumologia e Tisiologia (SBPT) no dia 20 de marco dltimo.
A cooperacao permitira ainda capacitar os servicos de saide e profissionais da rede
piiblica, bem como tracar estratégias de combate mais eficazes dessas doencas.
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BIOLOGIA Pequenos invertebrados marinhos também cuidam — e bem — de sua prole

Mauro de Melo ]Qnior
(doutorando) e
Rubens Mendes Lopes

Departamento de Oceanografia Bioldgica,

Universidade de Sdo Paulo

Aves e mamiferos empregam

diferentes estratégias com-
portamentais para proteger seus
descendentes. Entre os inverte-
brados marinhos, porém, poucos
grupos adotam téticas semelhan-
tes. Alguns moluscos, camardes
e caranguejos sao exemplos de
invertebrados de grande porte
que cuidam de seus filhotes. A
maior parte deles libera seus ovos
diretamenle na coluna d'dgua a
noile ou quando as correntes sao
favoraveis a seu ciclo de vida.
Alguns, porém, depositam os ovos
sobre vegetais, conchas ou cara-
pacas de animais, rochas e outros
substratos marinhos.

Muitas espécies de copépodes
marinhos plancténicos (mindscu-
los crusticeos responsidveis por
transferir energia das plantas mi-
croscopicas para outros animais
nos mares e oceanos da Terra) libe-
ram os ovos diretamente na dgua,
o que amplia o risco de morte dos
filhotes, conhecidos como nau-
plios. Uma parcela, entretanto, re-
tém seus ovos em sacos que ficam
presos ao abdome das fémeas por
um periodo que pode variar de al-
gumas horas até dias. Esse padrao
reprodutivo também se caracteriza
como um cuidado parental.

Diferentemente da maior parte
dos copépodes que vivem na colu-
na d’agua, um grupo de harpacti-
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Fémea de Macrosetella
gracilis com filhotes
(nduplios) presos ao

abdome

coides (uma das grandes subdivi-
soes taxonomicas dos copépodes)
nao possui nauplios plancténicos.
O padrao reprodutivo de alguns
harpacticoides plancténicos, des-
crito pela primeira vez em 1965
pela pesquisadora brasileira Tagea
K.S. Bjornberg, a época no Institu-
to Oceanografico da Universidade
de Sao Paulo (USP), ainda hoje en-
canta bidlogos marinhos do Brasil
e de outros paises.

De acordo com os estudos de
Bjornberg (Bulletin of Marine
Science, v. 15, p. 512-520, 1965),
algumas espécies desse grupo de
copépodes utilizam filamentos de
organismos fitoplancténicos do
género Trichodesmium (cianobac-
téria fixadora de nitrogénio co-

Filhotes de
Macrosetella
gracilis

Fémea de Macrosetella
gracilis carrega dois
sacos ovigeros

mum no litoral brasileiro) como
substrato flutuante. Ao eclodir, os
filhotes desses copépodes sao
mantidos presos ao abdome ou ao
ramo caudal da mae, enquanto ela
procura filamentos de Trichodes-
mium aos quais seus nauplios
possam se agarrar. Uma dessas
espécies de harpactlicoide é Ma-
croselella gracilis, que carrega
dois sacos ovigeros com cerca de
6 ovos em cada saco (a variagdo é
de 5 a 12 ovos), sendo fregiiente-
mente regisirada em aguas costei-
ras e oceanicas com alta presenca
de Trichodesmium. As fémeas
adultas de Macrosetella gracilis
chegam a ter 1,5 mm de compri-
mento, e seus filhotes, ao eclodir,
medem cerca de 0,2 mm.

Detalhe dos

apéndices dos

nauplios em

¥ - forma de
gancho
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Pouco mais de (rés décadas
apos as descobertas de Bjornberg,
um lipo no minimo curioso de
cuidado parental foi registrado
pela pesquisadora norte-ameri-
cana Judith M. O'Neil nos mares
do Caribe e das Bahamas (Jour-
nal of Plankton Research, v. 20,
n. 1, pp. 43-59, 1998). Na ocasido,
O'Neil observou fémeas adultas
de Macrosetella gracilis aderindo
seus proprios ovos em filamentos
de Trichodesmium, o que aumen-
ta a chance de os nduplios sobrevi-
verem no plancton apés a eclo-
sao. Além disso, a pesquisadora
norte-americana confirmou mui-
tas das hipoteses sugeridas por
Bjoérnberg.

Na regiao costeira ao largo de
Ubatuba, litoral norte de Sao Pau-
lo, onde o Laboratério de Pro-
dugdo Secundéria do Instituto
Oceanografico da USP realiza
trabalhos sobre produgao de ovos
de copépodes plancténicos, essa
associacao é bastante comum. Em
diversas ocasioes pudemos obser-
var, em amostras coletadas duran-
te nossas pesquisas, fémeas adul-
tas, com sacos ovigeros ou nao, e
juvenis segurando tufos dessas
cianobactérias. Observamos tam-
bém fémeas com nauplios ainda
presos ao abdome, como consta-
tado pelos pesquisadores Renate
Eberl e Edward J. Carpenter em
uma regiao proxima ao Havai
(Marine Ecology Progress Series, v.

> Saco ovigero
£ e de Macrosetella
;; ; gracilis

FOTOS JUDITH M. O°NEIL

Nauplio de
Macrosetella gracilis
sobre uma coldnia
de Trichodesmium
- daregiao
do Caribe

333, pp. 205-212, 2007). Segundo
os autores norte-americanos, por
vezes as fémeas de Macrosetella
gracilis transferiam seus filhotes
para colénias de Trichodesmium,
evidenciando mais um cuidado
parental bastante raro entre inver-
tebrados marinhos.

Em 1965 Bjornberg sugeriu que
as cianobactérias pertencentes ao
género Trichodesmium servem de
alimento para jovens e adultos de
Macrosetella gracilis. Em 1998,
O’'Neil demonstrou, por meio de
experimentos que empregam car-
bono radioativo, que esse copépo-
de nao apenas ingere a cianobac-
téria como também incorpora ra-
pidamente o carbono de Tricho-
desmium em suas células. Entre-
tanto, Eberl e Carpenler nao ob-
servaram essa cianobactéria no
trato digestério de Macrosetella, o
que provavelmente se explica pe-
la ocorréncia de um eficiente
processo de digestao, que nao
deixa ‘rastros’ identilicaveis de
Trichodesmium nos animais.

Dos cuidados parentais regis-
frados por Eberl e Carpenter, o
mais curioso é aquele em que uma
fémea desprende seus ramos cau-
dais para assegurar a manutencao
dos nduplios no ambiente planc-
tonico. Durante esses experimen-
tos, os autores notaram que os
nduplios usaram esses ramos
também como ‘botes salva-vidas’
até encontrar uma coldnia de
Trichodesmium e agarrd-la com
o auxilio de seus apéndices em
forma de gancho. Embora tenham

Ovos de Macrosetella gracilis depositados em
um filamento de Trichodesmium momentos
antes da eclosdo dos nauplios

a—"

aventado a hipdtese de esse com-
portamento decorrer das condi-
coes laboratoriais, os autores ar-
gumentaram que essa provavel
estratégia pode ocorrer natural-
mente no ambiente marinho.

Todos esses estudos sugerem
que as colonias de Trichodesmium
auxiliam os copépodes a sobrevi-
ver, oferecendo-lhes alimento,
refligio contra predadores e subs-
tratos flutuantes para que os indi-
viduos jovens de Macrosetella se
mantenham no plancton. As co-
lonias dessa cianobactéria forne-
cem, portanto, meios essenciais
para que Macrosetella adquira ou
COnserve energia.

A fantédstica associacdo entre
esses dois representantes do planc-
ton marinho ainda pode nos reve-
lar interessanles adaplacoes re-
produtivas. Considerando que no
oceano aberto a presencga de subs-
tratos flutuantes é relativamente
rara, essa associacao, segundo os
autores do artigo publicado no
periodico Marine Ecology Progress
Series, é imporlante para a ocor-
réncia e o sucesso reprodutivo
desses copépodes no plancton. As
diversas taticas adotadas pelas
fémeas de Macrosetella gracilis
sd0 mais uma prova de que cuida-
dos parentais nao sao exclusivos
de vertebrados e invertebrados de
maior porte. Muito ao contrario,
mintsculos invertebrados podem
apresentar comportamentos tao
fascinantes quanto os observados
em animais maiores, como aves e
mamiferos.
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FISICA Trabalho de Max Born e Robert Oppenheimer foi essencial para a fisico-quimica molecular

Roberto Rivelino de M. Moreno
Instituto de Fisica,
Universidade Federal da Bahia

E m 1927, os fisicos Max Born
(1882-1970) e Robert Oppe-
nheimer (1904-1967) publicaram
um artigo de grande importincia
para a quimica, a {isica molecu-
lar e a fisica da maléria conden-
sada na revista alema Annalen der
Physik, intitulado ‘Sobre a teoria
quantica de moléculas’. O im-
pacto desse lrabalho manifesta-
se em diversos problemas atuais
relacionados com a estrutura da
maléria. Gracas ao procedimento
tedrico por eles adotado, chegou-
se a uma compreensao sofistica-
da de fenémenos que envolvem o
movimento dos elétrons entre va-
rios nucleos atémicos, destacan-
do-se a explicacao dos espectros
moleculares.

No inicio do século 19, o qui-
mico francés Joseph L. Gay-Lus-
sac (1778-1850) mostrou que,
quando o hidrogénio se combina-
va com o oxigénio para formar
vapor d’dgua, a razao entre os
volumes de hidrogénio e de oxi-
génio era de 2:1. Comparando
resultados obtides para a combi-
nacao de outras substancias gaso-
sas, por volta de 1808, Gay-Lussac
enunciou sua lei de combinagao
volumétrica para os gases. Mas
essa lei estava em desacordo com
o modelo atémico proposto pelo
quimico inglés John Dalton (1766-
1844), desenvolvido na mesma
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época, por apresentar valores di-
ferentes para as razoes de nume-
ros inteiros encontradas pela teo-
ria atomica vigente. Em 1811, o
quimico italiano Amadeo Avoga-
dro (1776-1856) publicou um ar-
tigo no periodico francés Journal
de Physique apresentando hipéte-
ses que conciliavam o trabalho de
Gay-Lussac com a teoria de Dal-
ton. Avogadro propds o conceito
de ‘molécula’ como uma generali-
zacdo do conceito de dtomo, até
entio aceito como o constituinte
bésico responsdvel pelas proprie-
dades quimicas das substéncias.

A partir do trabalho de Avoga-
dro, algumas suhstancias deve-
riam ser consideradas como um
composto de moléculas (ou dto-
mos unidos). Ele préprio determi-
nou que as moléculas de hidro-
génio ou oxigénio deveriam con-
ter dois atomos (moléculas diat6-
micas). Além disso, mostrou que
volumes iguais de qualquer gas
ideal, medidos nas mesmas con-
digoes de temperatura e pressao,
deveriam conter o mesmo nimero

T ——

Figura 1. O fisico alemao Max Born,

a esquerda, foi laureado com o prémio
Nobel de Fisica em 1954, porsua
interpretacdo estatistica da mecanica
quantica, O fisico norte-americano
(acima) Robert Oppenheimer dirigiu

o Projeto Manhattan durante

a Segunda Guerra Mundial e ficou
conhecido como ‘pai da bomba atomica’

de moléculas. Assim, por exem-
plo, em 1 litro de hidrogénio exis-
tiria 0 mesmo nimero de molécu-
las que em 1 litro de oxigénio ou
que em 1 litro de dgua gasosa, em
igualdade de condigoes fisicas.
Essas hipoteses, porém, s6 pas-
sariam a ser completamente acei-
tas a partir de 1860 (quatro anos
apos a morte de Avogadro), quan-
do seu aluno Stanislao Canniz-
zaro (1826-1910) apresentou no
congresso internacional de qui-
mica realizado em Karlsruhe,
Alemanha, um trabalho no qual
expunha claramente as idéias de
Avogadro e suas aplicagoes na
detlerminacao correta de pesos
alomicos.

‘Lego’ atomico

Com a aceilacdo do conceito de
molécula, a quimica deu um gran-
de salto em seu desenvolvimento,
assim como a leoria cinética dos
gases, desenvolvida entre 1856 e



1890 pelos fisicos Rudolf Clausius
(1822-1888), James C. Maxwell
(1831-1879) e Ludwig Bollzmann
(1844-1906), enlre oulros. Surgia,
assim, a teoria aldmico-molecular
cldssica como uma sintese das
idéias fisico-quimicas desenvol-
vidas entre fins do século 18 e o
século 19. Restava agora explicar
como os dtomos se grudavam
entre si formando moléculas esté-
veis. Foi, entao, a partir do conhe-
cimento das massas atémicas dos
elementos e da proporgdo com
que eles reagem para formar mo-
léculas que surgiu o conceito de
‘valéncia’ do elemento: um ntime-
ro inteiro que poderia expressar,
por exemplo, a quantidade de
itomos de hidrogénio possivel de
se combinar com determinado
elemento. Assim, a dgua, consti-
tuida de hidrogénio (valéncia 1)
e de oxigénio (valéncia 2), tem
como férmula H,0. Assumia-se,
portanto, que cada atomo era do-
tado de um niimero de ‘encaixes’
igual a sua valéncia, de modo que,
ao se unir, os atomos se prende-
riam mutuamente como em um
jogo de ‘lego’ atomico.

Em 1866, utilizando a idéia de
valéncia, o quimico inglés Edward
Frankland (1825-1899) ja repre-
sentava a molécula de agua grafi-
camente como H-O-H. Ainda no
século 19 os trabalhos do fisico-
quimico inglés Michael Faraday
(1791-1867) sobre eletrdlise per-
mitiram investigar com mais de-
talhes a complexidade do atomo.
Seus resultados evidenciaram a
natureza elétrica das interagoes
atomicas e também a existéncia
de uma unidade de carga associa-
da a cada dtomo, estimada pela
primeira vez em 1874 pelo [isico
britanico George J. Stoney (1826-
1911) e por ele denominada ‘elé-
tron’. Isso levaria mais tarde
(1897) o lisico inglés Joseph ].
Thomson (1856-1940) a descober-
ta definitiva do elétron e a publi-
cacao, em 1914, do importante
trabalho ‘Forcas entre dtomos e
afinidade quimica’.

Nesse cendrio, coube aos qui-
micos ampliar o conceito de va-
léncia alomica. Em dois artigos

publicados em 1898 no Journal of

the American Chemical Sociely
(JACS), o quimico norle-america-
no Francis P. Venable (1856-1934)
discutiu o significado do termo
valéncia e as origens de sua intro-
ducdo na quimica. Em 1913, o
quimico canadense William C.
Bray (1879-1946) e o quimico
britanico Gerald E. K. Branch
(1886-1954) examinaram transfor-
macoes quimicas simples em
termos da variaciao do nimero de
valéncia. Tais conceitos levaram
o fisico-quimico norte-americano
Gilbert N. Lewis (1875-1946) a
propor, em 1916, o modelo do
atomo ciibico para explicar as li-
gacoes quimicas nas moléculas.
Tanto o artigo de Bray e Branch
quanto o de Lewis foram publi-
cados no peridédico JACS. Deno-
minado ‘O dtomo e a molécula’,
o trabalho de Lewis foi essencial
para o desenvolvimento da teo-
ria da ligagao de valéncia moder-
na, iniciada pelos fisicos alemaes
Walter Heinrich Heitler (1904-
1981) e Fritz Wolfgang London
(1900-1954) e publicada na revis-
ta Annalen der Physik em 1927.

Teoria quantica

A preocupagdo com a estabilidade
de dtomos e moléculas foi um dos
motivos que levaram cientistas a
desenvolver a teoria quantica no
inicio do século 20. Nesse contex-
to, um dos trabalhos mais impor-
tantes para a quimica molecular
foi ‘Sobre a teoria quantica de
moléculas’, que Born e Oppenhei-
mer (figura 1) publicaram em
1927 nos Annalen der Physik (v.
84, n° 20, pp. 457-484) (figura 2).
No artigo, eles investigaram a es-
tabilidade molecular supondo que
os nticleos se movem em torno de
posicoes de equilibrio (as quais
definem a configuragido espacial
da molécula) muito mais lenta-
mente que os elétrons em torno
dos nucleos. Dessa forma seria
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possivel tratar, em primeira apro-
ximagao, o movimento eletrénico
separadamente para cada configu-
racao nuclear. No caso de uma
molécula diatémica, isso resulta
em uma curva de energia poten-
cial sob a qual os nicleos se mo-
vimentam.

De falo eles evidenciaram que
as diferentes contribuicoes do mo-
vimento de uma molécula — cor-
respondentes ao movimento dos
elétrons, as vibragoes dos nicleos
e as rotacoes moleculares — se ori-
ginam a partir de consideracoes
sobre a diferenca entre as massas
dos elétrons e dos nicleos. Como
as massas dos nicleos sao milha-
res de vezes maiores que as mas-
sas dos elétrons, estes se movi-
mentam muito mais rapidamen-
te que aqueles. Em um atomo de
hidrogénio (o elemento quimico
mais leve que existe) tem-se, por
exemplo, que o niicleo ('H) é apro-
ximadamente 1.800 vezes mais
pesado que o elétron. Assim, no
caso de uma molécula, as energias
do movimento eletrénico estao na
regido de luz visivel até a de luz
ultravioleta (10'5-10'7 Hz), en-
quanto as vibragoes e rotagoes
nucleares ocorrem, respectiva-
mente, na faixa de infravermelho
(10'-10" Hz) e de microondas
(10°-10" Hz).

De acordo com o procedimen-
to de Born-Oppenheimer, é possi-
vel separar os diferentes tipos de
movimento de uma molécula, de
modo que as transigoes eletroni-
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cas nao sejam afetadas pelas vi-
bragoes nucleares (principio de
Franck-Condon), que por sua vez
sdo desacopladas das rotacoes
(principio de Kramers-Pauli). En-
tdo, o problema da estrutura ele-
tronica pode ser tratado indepen-
dentemente dos movimentos nu-
cleares. Essa separacao de movi-
mentos permite que modelos
classicos sejam utilizados para
calcular as freqiiéncias de vibra-
cao de uma molécula.

Partindo dessa suposigao, mui-
tos problemas atuais da fisica
molecular e da fisica do estado
s6lido vém sendo tratados quan-
titativamente com diversos niveis
de precisao. Também, nesse con-
texto, a reatividade quimica pode
ser considerada como um pro-
blema da dindmica dos nicleos.

Uma vez que a energia polencial
eletrénica controla o movimento
nuclear, é possivel definir traje-
térias que representam as coli-
soes entre os dtomos, as quais le-
variam aos produtos de uma rea-
cao quimica (ou seja, a formacao
de novas moléculas). Como ilus-
tracao, a formacao da molécula
de dgua pode ser imaginada em
diferentes etapas de reacoes ele-
mentares: primeiro, ocorreria a
colisdo de um dtomo de hidrogé-
nio com um atomo de oxigénio,
levando ao HO; depois, uma coli-
sdo com um segundo idtomo de
hidrogénio, resultando na molé-
cula de H,0.

Em aproximadamente dois
séculos, o conhecimento e a com-
preensao da estrutura molecular
levaram a grandes avangos na qui-

mica e na fisica, estabelecendo
novas dreas de pesquisa como a
quimica quanlica, a fisica mole-
cular e a fisica da maléria con-
densada. Apds o trabalho de Born
e Oppenheimer, a espectrosco-
pia tornou-se uma das mais pode-
rosas ferramentas para a inves-
tigacdo da estrutura da matéria.
Agora, tanto os aspectos termo-
dindmicos das substdncias quan-
to os aspectos mecinicos de seus
constituintes sdo essenciais para
a descricdo de um sistema quimi-
co. Além disso, muitas hipédteses
puramente empiricas passaram a
ser interpretadas sob o ponto de
vista da mecénica quantica, que
nos forneceu até agora a melhor
resposta para a pergunta ‘como os
dtomos se combinam para formar
moléculas estaveis?. -
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Cuicas, gamba e catita
em retalhos florestais

Estudar a dieta dos marsupiais ajuda a entender como esses animais sobrevivem em ambientes nos

quais a disponibilidade de alimento é reduzida pela fragmentacdo florestal, hoje um dos maiores

problemas para a conservacao da natureza. As quatro espécies de marsupiais da mata atlantica que

estudamos — duas cuicas, um gamba e uma catita — apresentam dieta bastante diversificada e sdo

importantes dispersores de sementes, auxiliando no processo de regeneracao florestal. Por Leandro

Macedo e Fernando Fernandez, do Laboratério de Ecologia e Conservagdo de Populagées, do Depar-

tamento de Ecologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

mala atlantica cobria aproximadamente 1,4 mi-
lhao de km?* do territério brasileiro quando da
chegada dos portugueses, em 1500, estendendo-se
por todo o litoral, do Rio Grande do Norle ao Rio
Grande do Sul. De 14 para c4, o bioma foi continua-
menle desmalado, e hoje os remanescenles encon-
lram-se, em sua maior parle, sob a forma de [ragmen-
tos pequenos e isolados. O processo de fragmenta-
cao afeta negativamente a biodiversidade devido a
perda de habitat e ao isolamento dos remanescentes
(como ilhas, os fragmentos ficam cercados por um
ambiente alterado pelo homem).
E possivel que populagdes de animais fiquem
isoladas nos fragmentos, uma vez que as dreas mo-
dificadas a sua volta atuam como barreira a dispersao

dos individuos. Assim, por razoes tanto ecoldgicas
quanto genéticas, as populagoes correm maior risco
de se extinguir. Entre outros maleficios, a fragmen-
tacao, ao afetar os recursos disponiveis, pode fazer
com que o ambiente nao consiga mais suprir as ne-
cessidades nutricionais minimas dos organismaos. Por
isso, é importante conhecer a dieta dos animais em
fragmentos de florestas, especialmente se eles sdo
capazes de se adaptar a disponibilidade alterada de
TECUrsos.

A Ameérica do Sul tem grande diversidade de
marsupiais, que no Brasil correspondem a cerca
de 9% das espécies nativas de mamiferos. Os marsu-
piais brasileiros tém hdbitos noturnos, variando bas-
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Catita
(Micoureus
paraguayanus).
0 marsupial
ocupao
sub-bosque
das florestas

e alimenta-se
principalmente
de artropodes

tante de tamanho e peso, desde os gambés (género » e frutos
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Fregiiéncia

de consumo
de itens
ingeridos pelos
marsupiais

em sua dieta
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Didelphis), que pesam cerca de 1.200 g, até algumas
espécies de cuica, que chegam a ter apenas 18 g.
A composicao de sua dieta inclui ampla variedade
de itens, como frutos, pequenos vertebrados, inver-
tebrados (aranhas, formigas, besouros etc.), néctar e
carnica, embora o consumo desses dois tltimos re-
cursos seja ocasional. As proporgoes dos itens con-
sumidos variam de acordo com os hdbitos de cada
espécie. Os arboricolas, por exemplo, de modo geral
consomem mais frutos, enquanto os de habitos ter-
restres tendem a consumir mais alimentos de origem
animal, como insetos.

Mudanca de habito

Em nossos estudos, temos observado que, em am-
biente de mata continua, isto é, nao fragmentada e
com drea maior, a dieta dos marsupiais sul-america-
nos pode ser afetada pela estagao climética (seca ou
tmida), pela condigao reprodutiva, pelaidade e pelo
sexo, uma vez que tanto as necessidades nutricionais
guanto a disponibilidade de alimento no amhiente
variam. Em outras palavras, o consumo de frutos
amplia-se nos periodos chuvosos, uma vez que sua
producao é maior nessa estacdo; ou o individuo

M c aluromys philander
|| Didelphis aurita
Philander frenatus

Micoureus paraguayanus

Pélos
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adulto pode consumir mais inselos que o jovem pelo
falo de esle Gltimo ulilizar menos as arvores do que
o primeiro. Mas como se descobre de que o animal
estd se alimentando? Os mélodos mais freqiienles
sdo as analises do conletdo estomacal e fecal, em-
bora também se possam fazer observacoes direlas e
experimentos em laboratério. Nesle estudo, as amos-
tras fecais foram coletadas diretamente do animal,
depois de capturado com armadilhas, e selecionadas
no laboratério, utilizando-se um microscépio para
separar os elementos encontrados.

A partir de amostras coletadas entre 1995 e 2005,
estudamos a dieta de quatro espécies de marsupiais
em um conjunto de oito pequenos fragmentos de
mata conhecidos como ilhas dos Barbados, na Reser-
va Bioldgica Poco das Antas, no municipio de Silva
Jardim, Rio de Janeiro. A cuica-lanosa (Caluromys
philander) tem hébito arboricola e ocupa o dossel
(estrato superior da floresta, formado pela copa das
arvores). O gambd comum (Didelphis aurita) e a
cuica-cinza-de-quatro-olhos (Philander frenatus),
embora utilizem preferencialmente o chao, conse-
guem escalar drvores e utilizar seus recursos. Ja a
catita (Micoureus paraguavanus) ocupa o sub-bosque
(estrato da floresta entre o solo e o dossel).

Um resultado interessante diz respeito a cuica-
lanosa. Embora estudos anteriores mostrem que ela
ingere outros itens, observamos que os frutos foram
os alimentos mais consumidos pela espécie. Assim,
essa cuica tem sido classificada como frugivora-oni-
vora. Entretanto, tais estudos foram feitos em areas
de mata continua e ndo em fragmentos florestais
pequenos, onde a disponibilidade de recursos é
menor. Em nossa pesquisa, a dieta da cuica-lanosa
apresentou consumo mais freqiiente de artrépodes
(100% das amostras) em relacao a frutos (69% das
amostras). Esse resultado faz supor que ela é capaz
de alterar seu habito alimentar. A capacidade das
espécies de alterar suas caracteristicas — forma ou
comportamento, por exempl() — em resposta a mu-
dangas ambientais, sem necessidade de alteragoes
genéticas (evolutivas), é conhecida por plasticidade
fenotipica. A plasticidade da dieta desse marsupial
pode ser um fator importante para a sua sobrevivén-
cia em ambientes fragmentados.

Conteddo fecal

A andlise de conletdo fecal lem revelado oulras in-
[ormacoes de inleresse cientiflico. No caso da cuica-
cinza-de-quatro-olhos, foram encontrados pélos de
trés espécies de roedores e de um pequeno marsupial
(Monodelphis sp.). Diante da diferenca de tamanho,
& bem possivel que lenha havido predacao. As espé-
cies identificadas a parlir dos pélos, a excecao de um
roedor, nunca haviam sido capturadas em armadi-
lhas. Estamos, portanto, diante de uma situacio em
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que a dieta ajuda a conhecer melhor a fauna de de-
lerminada regiao.

Outra surpresa [oi enconlrar pélos de primata e
de esquilo no conletdo fecal das espécies analisadas.
Trés espécies de primala habitam a reserva: o bugio,
0 macaco-prego e o mico-ledo-dourado. E muito
pouco provavel que esses primatas tenham sido
predados pela cuica, uma vez que esta é muito menor
do que eles. Por outro lado, néo é impossivel que a
cuica tenha se alimentado da carcaca deles, pois a
carnica é um meio simples de obter energia. A cuica-
cinza-de-quatro-olhos revelou-se o mais carnivoro
dos quatro marsupiais, com freqiiéncia de pélos e
ossos em suas fezes de 14,3% e 19,1%, respectiva-
mente. Ja as amostras obtidas do gamba nao apresen-
taram muitos vestigios de vertebrados na dieta. S
duas penas foram encontradas (11,7% das amostras),
indicando consumo de aves ou ataque a ninhos. No
contetido fecal da catita também nao foram encon-
tradas amostras de vertebrados, embora ela possa
também se alimentar desses animais.

Artrépodes e frutos foram as iguarias mais consu-
midas pelas quatro espécies estudadas. Os artrépodes
encontrados com maior freqiiéncia na dieta foram
formigas (familia Formicidae, ordem Hymenoptera)
e os besouros (ordem Coleoptera). De certo modo, é
um padrao esperado, pois as formigas sao freqiiente-
mente os animais com maior biomassa nas florestas
tropicais, e os besouros sao a ordem de animais com
maior diversidade de espécies na natureza. Larvas de
moscas (ordem Diptera) também foram encontradas
na dieta das quatro espécies, novamente sugerindo
o uso de carniga pelos marsupiais. Muitas moscas
depositam seus ovos (pupas) em animais mortos ou
em fezes expostas. Neste estudo, todas as amostras
fecais foram coletadas diretamente do animal, des-
cartando-se, pois, a hipdtese de os ovos terem sido

Al s = b 4 ‘ 'L M Teg o -
A cuica-cinza-de-quatro-olhos (Philander frenatus) é capaz
de alimentar-se de pequenos roedores e carnica

postos mais tarde em fezes expostas. Essa foi uma
precaucao importante, para nao deixar duvida de que
esses animais tivessem ingerido carniga.

Dispersao de sementes

Quando se estuda o habito alimentar de marsupiais
a partir do contetdo fecal, a presencga de sementes é
um indicio de que houve consumo de frutos. Elas
lém menos de 5 mm e geralmente conseguem alra-
vessar, sem danos, o lrato digestivo. As sementes
enconlradas sdo de espécies pioneiras, ou seja, de
plantas que ocorrem em ambienles em regeneragiao
ou clareiras na [loresta. A quantidade de sementes
esld diretamente relacionada com o tamanho da es-
pécie. Assim, o gamba consegue dispersar mais se-
mentes que a calita, de menor tamanho. Por outro
lado, a importincia de frutos com grandes sementes
pode estar sendo subestimada na dieta dos marsu-
piais, pois, como nio sao ingeridas, nao hd como
fazer inferéncias sobre o consumo do fruto com base
na andlise do contetido fecal.

Assim como morcegos e aves, os marsupiais tém
importancia fundamental na dispersao de sementes,
pois estas permanecem vidveis depois de liberadas
nas fezes. Muitas espécies de arvores tém baixa
densidade populacional em florestas tropicais, e a
fragmentagao pode condend-las a ter populacoes
pequenas e isoladas, que tenderdo a desaparecer em
longo prazo. Outros estudos por nés realizados mos-
traram que individuos dessas espécies, com fre-
quéncias diferentes, sdo capazes de se mover de
um fragmento a outro. Nesse movimento, levam
consigo as sementes vidveis, ajudando a manter a
comunidade vegetal dos fragmentos. Além disso,
promovem a troca de genes entre populagoes de
plantas, diminuindo o risco de extingao destas ulti-
mas nos fragmentos. Desempenham ainda um im-
portante papel na regeneracao florestal, ao liberar
sementes nas areas abertas entre os fragmentos. =
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AGRONOMIA Uso de residuo de esgoto como adubo exige cuidado com contaminantes
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0 uso agricola do lodo de esgoto vem sendo bastante debatido. Esseresiduo, gerado no tratamento dos
esgotos, érico em nutrientes, mas tambéem pode conter contaminantes como metais pesados, compostos
organicos persistentes e agentes causadores de doencas. Embora a quantidade desse lodo gerada no
Brasil ainda seja peguena, é essencial desenvolver pesquisas sobre o material, para atender as nor-
mas estaduais e nacionais e evitar prejuizos ambientais. Por Otavio Antonio de Camargo, do Centro de
Pesquisa e Desenvalvimento de Solos e Recursos Ambientais, do Instituto Agronémico de Campinas;

Adriana M. M. Pires, do Laboratdrio de Solo, ﬁgua e Residuos, da Embrapa Meio Ambiente; e Wagner

Aplicacao

de lodo de
esgoto tratado
em drea
cultivada com
frutas citricas

Bettiol, do Laboratdrio de Microbiologia Ambiental, da Embrapa Meio Ambiente.

e . -

parcela urbana da populagao brasileira cresceu

de 36% para 75% entre as décadas de 1950 e
1990. Esse rdpido processo de urbanizagao aconteceu
de modo desorganizado, resultando na formagao de
cidades sem infra-estrutura e sem servigos urbanos
adequados para a populagao. Com isso, os maiores
problemas ambientais estdo concentrados nos gran-
des centros urbanos, e sua complexidade exige um
tratamento especial e interdisciplinar.

Um dos principais problemas, hoje, é o de destinar
adequadamente os residuos gerados pelos centros
urbanos. O carater continuo desse processo agrava
a siluagao: residuos domiciliares e industriais, alta-
menle poluidores, sdo produzidos diariamente e
dispostos no ambiente, muilas vezes sem qualquer
critério. Em 2004, por exemplo, o Sistema Nacional
de Informagoes sobre Saneamento (SNIS) estimou
que 49,7% da populacgao nao tinham acesso a rede
de colela de esgolos. Nesses casos, 0s rios e o mar
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eram os principais receptores do esgoto nao coletado
e nao tratado.

A crescente demanda da sociedade pela manu-
tengao e melhoria das condigoes ambientais tem
exigido que autoridades e empresas puiblicas e pri-
vadas busquem compatibilizar o desenvolvimento
economico e as limitagoes da exploragao dos recursos
naturais. A agua, embora naturalmente escassa em
algumas regioes, era considerada abundante até a
geracao passada, mas a elevada poluicao em algumas
regites e outros fatores comprometeram a qualidade
e limitaram esse recurso, o que torna indispensavel
uma rapida recuperagao. Como os esgolos urbanos
sdo os principais poluidores dos corpos d'dgua, fica
clara a necessidade de trata-los.

O problema, porém, nao se restringe ao tralamen-
to dos esgolos, pois esle gera o lodo de esgoto, um
residuo rico em matéria orginica e nulrientes que,
como outros residuos, precisa ser adequadamente
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disposlo, para evilar contaminacao ambiental. A co-
munidade precisa encarar com muila seriedade esse
problema e, com a ajuda das pesquisas cientilicas e
lecnoldgicas, desenvolver alternativas seguras e fac-
liveis para que esse lodo ndo se transforme em um
novo problema ecoldgico.

Normas devem ser avaliadas

As alternativas mais comuns para a disposicao final
ou aproveitamento do lodo de esgoto sao depdsito
em aterro sanitério, reuso industrial (fabricacao de
agregado leve, cimento, tijolos e cerdmica), incine-
racgio, conversao em dleo combustivel, recuperagao
de solos (em areas degradadas e de mineragao) e uso
agricola e florestal (aplicacgdo no solo, como fertili-
zante). A altima opcao destaca-se entre as demais,
pois o lodo é rico em matéria organica e em macro e
micronutrientes para as plantas. Mas ele pode conter
poluentes como metais pesados, compostos organi-
cos persistentes e organismos causadores de doencas,
que devem ser avaliados cuidadosamente.

Varios paises usam rotineiramente lodo de esgo-
to na agricultura. No Brasil, esse uso ainda néo é
difundido, provavelmente em funcao do reduzido
namero de cidades dotadas de estagdes de tratamento
de esgotos. O SNIS estimou que, em 2004, 95,4% da
populagdo urbana brasileira usufruiam de abasteci-
mento de dgua e 50,3% de rede de coleta de esgotos,
mas s6 31,3% dispunham de sistemas de tratamento
do esgoto. Embora o percentual de esgoto tratado em
2004 seja baixo, houve aumento de 11% em relacao
a de 2003 e espera-se a repeticao desse aumento nos
proximos anos. Com a implantagao de mais sistemas
de tratamento de esgotos, a geragao de lodo de esgoto
aumentara, o que exigira mais cuidados com sua dis-
posicao adequada. O uso agricola parece ser a opgao
mais vidvel, mas & necessdria uma ampla reflexao
sobre a possibilidade de uma agressao ambiental.

Em fungao dos riscos de contaminagao, diversos
paises elaboraram normas técnicas sobre o uso de
lodo de esgoto na agricultura. Nos Estados Unidos,
a Agéncia de Protegao Ambiental (EPA, na sigla em
inglés), responsdvel pelo controle de impactos am-
bientais, estabeleceu exigéncias e critérios para seu
uso e disposigao. Essa legislacao federal, adotada em
1993, encoraja o uso racional do lodo de esgolo, nao
aplicando a esle as normas mais rigidas relativas a
residuos perigosos, mas delermina a prolegao a sau-
de humana e ao ambiente.

No Brasil. o uso agricola de lodo de esgolo é re-
gulamentado pelos ministérios do Meio Ambiente
(MMA) e da Agricultura, Pecudria e Abaslecimento
(Mapa), sendo que o primeiro lomou como base das
normas a legislagdo norte-americana.

No caso do MMA, a Resolucao 375, de 20086, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente {Conama),

defline critérios e procedimenlos para o uso agricola
de lodos de esgolo gerados em eslagoes de lralamento
de esgolo sanildrio e seus derivados. No caso do
Mapa, a Instrucdo Normaltiva n® 23, de 2005, da
Secrelaria de Delesa Agropecudria (SDA) considera
que lodo de esgolo é um fertilizanle organico com-
posto proveniente do tratamento de esgolos sanita-
rios, quando este for um produto de uso seguro na
agricultura, atendendo aos limites estabelecidos para
contaminantes. Tais limites sao estabelecidos em ou-
tra Instrucao Normativa da SDA (n° 27, de 2006).

A principal diferenca entre essas duas regulamen-
tagoes diz respeito ao controle do uso. O Conama
determina o monitoramento das dreas em que o lodo
de esgoto é aplicado, e exige que o gerador do residuo
(a estacao de tratamento) identifique que lote de lodo
de esgoto foi aplicado em qual rea agricola, o que
facilita a identificacao de falhas na aplicacao efou
avaliacao da qualidade do lodo utilizado.

Embora os Estados Unidos estudem o tema ha
pelo menos quatro décadas, sabe-se que muitas das
premissas em que as normas daquele pais se baseiam
ainda sao polémicas e os processos envolvidos estao
cercados de muita incerteza cientifica. A legislagao
norte-americana ¢ criticada como permissiva, se
comparada a de alguns paises europeus. Isso mostra
a necessidade de reavaliagao das normas brasileiras,
baseadas nas dos Estados Unidos. Nao se pode es-
quecer que, embora o Brasil tenha uma enorme ex-
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Olodo de
esgoto tratado,
contendo
nutrientes
para as plantas,
é aplicado
diretamente
no solo, antes

» do plantio
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lensdo de solo agricullavel, os maiores problemas
ocorrem perlo dos grandes e médios cenlros urbanos,
em dreas que muitas vezes nio sao adequadas (por
caracleristicas do solo ou pela ocupacido humana)
para receber o lodo de esgolo.

Os estudos sobre os efeilos da aplicacao de lodo
de esgolo em solos agricolas, nas condicoes brasilei-
ras de solo e clima e em longo prazo, ainda sao inci-
pientes e nao servem de base para normas. As regu-
lamentacdes existentes no pais — que, mesmo limi-
tadas, ajudam a minimizar e controlar possiveis
danos ambientais — devem ser revisadas de acordo
com o avanco do conhecimento sobre o tema. Esse
foi 0 caminho seguido em paises como a Australia.
A constante revisdo de normas sobre o uso agricola
de lodo de esgoto, a realizagao continua de estudos
sobre esse uso sdo essenciais para garantir a susten-
tabilidade dessa pratica.

Além disso, os dados de pesquisas e os padroes
existentes permitem, em geral, apenas o diagndstico
da situagao. A extensdo dos danos de uma contami-
nacao sé pode ser avaliada de modo abrangente com
um prognéstico, o que exige avaliar os processos e a
estrutura dos sistemas; as interagoes entre o residuo
¢ as substincias naturais, o solo e a dgua; a dispo-
nibilidade das substincias contidas em residuos
para os seres vivos e seus fluxos no ambiente, Cabe
destacar que mesmo doses pequenas de uma subs-
tincia podem causar desequilibrios no ecossistema
em longo prazo.

USINAS NUCLEARES,
IMAGENS DE TOMOGRAFIA,

CIRURGIAS A LASER,
TELAS DE CRISTAL LIQUIDO...

SAIBA NESTE LLURO COMO

A FisicA

MuUDOU A SUA VIDA

PECA JA SEU EXEMPLAR

Participacao e sustentabilidade

Nessa larefa, é lundamental que tanto o Estado quan-
lo a sociedade participem. A degradagao ambiental
nao é conseqiiéncia do desenvolvimento, mas de uma
modalidade particular deste, o que torna necessaria
e urgente uma correcao de rota. Para isso, nao se pode
ter um Estado fragmentado e fréagil. O definhamento,
no pais, de instituigoes ligadas ao Estado (de ensino,
pesquisa, fiscalizacdo e supervisao) e, portanto,
neutras e protetoras dos interesses da sociedade,
ameaca a imparcialidade na resolucao das questaes
ambientais. Por outro lado, a sociedade, como usua-
ria e integrante do sistema, tem que participar da
busca de solugdes para a questao.

Embora as normas atuais sejam passiveis de cri-
ticas, o uso agricola de lodo de esgoto, em pequena
escala, é uma realidade no Brasil, e a falta de regu-
lamentagao pode levar a sérios danos ambientais.
Isso justifica a criacao de normas com base na expe-
riéncia de outros paises, mas também reafirma a
necessidade de estudos nacionais, em longo prazo,
para a revisao continua dessa legislacao.

Nao somos donos da natureza, e temos que esta-
belecer nossos limites de forma sustentével. Isso quer
dizer que devemos satisfazer as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade, das futuras
geragoes, de satisfazer suas préprias necessidades.
Ou seja: nao temos o direito de sujar e destruir a casa
que nos foi gentilmente cedida, ou nao havera casa
para nossos filhos e netos. =
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ECOLOGIA Lepidépteros utilizam diversas estratégias para evitar ataques de seus inimigos

As defesas das borboletas

Para evitar ou reduzir os ataques de seus inimigos naturais, as borboletas e mariposas empregam variadas

estratégias de defesa. Resultantes da selecao natural promovida por predadores especialistas ou generalistas,

tais estratégias variam desde mecanismos bem simples até alguns extremamente complexos e envolvem

aparéncia, caracteristicas fisicas, comportamento e compostos quimicos, muitas vezes com a combinacao

de diferentes tipos. Por Hipélito Ferreira Paulino Neto (doutorando), do Programa de Pds-graduacdo em

Ecologia da Universidade de Sao Paulo (USP).

s borboletas e mariposas fazem parte da segunda

maior ordem de insetos, em nimero de espécies:
Lepidoptera. Essa ordem tem cerca de 130 familias,
com em lorno de 180 mil espécies em todo o mundo
— no Brasil, sdo conhecidas cerca de 50 mil. Os adul-
tos das borboletas voam durante o dia, em busca de
alimento e de parceiros para o acasalamento, enquanto
os adultos das mariposas tém em geral atividade notur-
na. Das espécies brasileiras, 57 estao ameacadas de ex-
tingao. A palavra ‘lepidoptera’ é formada pelos termos
gregos lepido (escama) e ptera (asa) — significa, portan-
to, ‘asa escamosa’. Todos os lepidapteros tém dois pa-
res de asas membranosas cobertas por escamas e um
aparelho bucal adaptado para a succao.

Os lepidépteros apresentam desenvolvimento com-
pleto. ou seja, passam por todas as fases do ciclo de
vida dos insetos: ovo, larva (a lagarta), pupa (ou crisé-
lida) e adulto. Embora muitas borboletas e mariposas
adultas sejam admiradas e valorizadas pela riqueza de
cores e formas, suas lagartas alimentam-se de plantas
— naturais ou cultivadas pelos humanos - e provavel-
mente causam mais destruigao e prejuizos que qual-
quer outro grupo de insetos, Os lepiddpteros, porém,

individuos entre Estados Unidos e México. Os adultos
da familia Papilionidae, por sua vez, lém as asas trasei-
ras em forma de cauda de andorinha. Ja na familia
Pieridae os adultos quase sempre tém asas brancas ou
amarelas com marcas prelas, e em algumas das espécies
as lagartas alimentam-se de folhas de couve e repolho,
sendo considerados uma praga agricola.

No caso das mariposas, a familia Saturniidae inclui
um representante ilustre: a espécie conhecida como
bicho-da-seda (Bombix mori), que constroi seu casulo
com um fio de alto valor econémico. Outras espécies
conhecidas sao as taturanas, lagartas de mariposas de
diferentes familias que liberam toxinas quando algo (a
pele humana, por exemplo) entra em contato com suas
cerdas. Podem causar dores, ferimentos e graves enve-
nenamentos — a lagarta de Lonomia obliqua (Saturnii-
dae), por exemplo, é responsavel pela morte de vérias
pessoas no sul do Brasil nas altimas décadas. Os estu-
dos do autor com defesas quimicas de borboletas, em
parte de seu doutorado, inspirou este artigo.

Algumas borboletas (naimagem,
espécie da familia Lycaenidae)

tém em suas asas estruturas
(abaixo, a direita)semelhantes a uma
cabeca (diferenciacao cefélica),

para atrair o ataque de predadores,

tém grande importéncia, pois muitos sao polinizadores
de variados vegetais e outros sdo espécies-chave para
a manutengao do equilibrio ecoldgico nos ecossistemas.
Além disso, podem ser usados comao indicadores de
qualidade do ambiente em que vivem.

Algumas familias de borboletas sao bastante conhe-
cidas, devido a sua beleza ou ao prejuizo que causam
a agricultura. A subfamilia Danaidae (Nymphalidae),
por exemplo, tem como representante mais notavel a
borboleta monarca (Danaus plexippus), conhecida pelo
colorido das asas e pela migragao anual de milhoes de

aumentando a chance de fuga
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Figura 1. As lagartas de alguns
lepiddpteros podem receber
cuidados de formigas (como

a daespécie Zacryptocerus pusillus,
naimagem) e em troca fornecer

a sua guarda-costas substancias
acucaradas em suas excregoes

Figura 2. Certos lepidopteros poem
seus ovos na face inferior das folhas
de vegetais (naimagem, ovos na folha
de um arbusto do género Croton)

para dificultar sua localizacao

por parasitas ou predadores

Figura 3. As lagartas conhecidas
como taturanas tém pélos urticantes
para evitar ou minimizar atagues

de predadores, e algumas,

como adaimagem, de espécie
ndo-identificada, também
apresentam coloracdo de adverténcia
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Excesso de inimigos
Os lepidépteros tém a disposicao uma
imensidao de espécies de plantas para obter
seu alimento. Por outro lado, sao potenciais
presas para grande variedade de animais,
invertebrados ou vertebrados. Além disso,
sofrem a pressao dos inimigos naturais em
todas as fases de sua vida: ovos e larvas sao
parasitados e predados principalmente por
invertebrados, enquanto pupas e adultos
costumam ser vitimas de vertebrados.
Para tentar evitar os ataques dos inimi-
gos, os lepiddpteros contam com varios
sistemas de defesa, adquiridos durante a
evolucao da ordem. As chamadas defesas
‘primarias’ sao as que evitam a detecgao do
inseto por um predador e as ‘secundarias’
sao usadas apds o inseto ter sido percebido.
Este artigo aborda as principais estratégias
usadas por esses insetos.

Barreiras fisicas,

formigas e aranhas

Os lepiddpteros, muitas vezes, nao apresen-
tam qualquer defesa em seu corpo, mas
aproveitam tecidos das plantas hospedeiras
como barreiras contra predadores. Na forma
de defesa denominada ‘mina’, a larva ali-
menla-se das folhas formando uma espécie
de tinel, com [inas ‘paredes’ que a prolegem
da predacdo ou do parasilismo. As ‘galhas’,
eslruturas desenvolvidas pelas plantas em
lorno de ‘invasores’, como larvas de lepi-
dépleros, também servem como barreira
fisica contra os inimigos dessas larvas.
Além disso, lagartas de algumas espécies
constroem abrigos enrolando folhas ao re-
dor de si e até ‘costurando’ essas folhas.
Outras espécies constroem ‘pontes de fezes'
em folhas e estas servem de refigio caso
um predador se aproxime.

Certas borboletas exibem uma defesa
mais sofisticada, usando formigas como
‘guarda-costas’. Atraidas por secregoes acu-
caradas excretadas pelas lagartas, algumas
formigas, para manter essa fonte de recurso,
protegem suas ‘fornecedoras’ contra qual-
quer ameaca (figura 1). Em outras espécies
de lepiddpteros, as fémeas adultas escolhem
como local para pér ovos teias de espécies
de aranhas que nao as atacam, mas sao pre-
dadoras de seus inimigos naturais.

Defesa comportamental
As defesas comportamentais sao muito
variadas e algumas bem complexas. Certas

lagartas podem se defender ativamente de
inimigos mordendo-os, contorcendo-se
violentamente, escondendo-se na face in-
ferior das folhas (onde nao sao vistas) ou
repousando longe de folhas danificadas (as
mais vistoriadas pelos inimigos). Outras
minimizam os danos causados as folhas:
comem apenas a superficie inferior (sem
furd-las) ou as bordas. Com isso, ¢ aparen-
temente mantido o formato natural das
folhas, dificultando a localizacao das lagar-
tas pelos inimigos. Ha ainda espécies que
s0 se alimentam a noite, jd que a maioria
dos predadores e parasitas de lepidépteros
tem atividade diurna.

Além disso, muitas borboletas e maripo-
sas escolhem, para depositar seus ovos,
plantas nao freqientadas por formigas
predadoras. Certas espécies péem ovos de
forma dispersa, para minimizar a predagao
e/ou parasitismo, e outras escolhem locais
onde os ovos sdao confundidos com estru-
turas dos vegetais ou ficam ocultos, ou lo-
cais de acesso dificil para os inimigos (fi-
gura 2). QOutra ‘atitude’ de defesa é a agre-
gacao de muitos individuos, que pode
confundir predadores ou limitar o ataque
apenas a poucos individuos. Lagartas de
muilas espécies dispersam-se anles de se
tornar pupas, o que dificulta sua localiza-
cao, e cerlas borbolelas tém véo muilo ra-
pido, em relacdo ao padrao da maioria dos
lepidépleros (podem ser mais velozes que
alguns pdssaros). Uma estratégia muito
sofisticada é a de algumas mariposas que
servem de alimenlo para morcegos. Elas
conseguem perceber o sinal de ultra-som
usado pelos morcegos para localizar presas
e mudam a direcio de seu voo pouco antes
do ataque.

Estratégias
morfoldgicas e visuais
Outras formas de defesa envolvem caracte-
risticas fisicas de ovos e lagartas. Ovos com
pélos ou apéndices podem dificultar o pa-
rasitismo. Como o tamanho da larva também
pode inibir a predacao, algumas espécies
tém crescimento acelerado nas fases larva-
res iniciais, para atingir rapidamente maior
porte. Finalmente, muitas lagartas exibem
espinhos e pélos (figura 3) como estratégia
morfoldgica de defesa, muitas vezes com-
binada com defesas quimicas (toxinas).
Os insetos parasitéides colocam seus
ovos no interior de ovos, larvas, ninfas,



pupas ou adultos de outros insetos, e
suas larvas se alimentam dos tecidos dos
hospedeiros. Para evilar isso, algumas
espécies de lepidopleros poem ovos que
aparenlam ji eslar parasilados. O padrio de
cores de muilas lagartas e adultos deixa in-
definidos os contornos do corpo (coloragao
disruptiva), dificultando sua localizacao.
Como os predadores em geral direcionam
seus ataques a cabeca da presa, certas bor-
boletas exibem, na parte traseira das asas,
estruturas semelhantes a uma cabeca (‘di-
ferenciagao cefélica’), e muitas vezes a ver-
dadeira regiao cefdlica é menos aparente.
Isso induz os predadores a atacar a drea
errada, o que aumenta a chance de fuga.

Outras espécies — mariposas, em sua
maioria - tém em suas asas desenhos seme-
lhantes a olhos. Na iminéncia de possiveis
ataques, elas abrem suas asas e expdem
esses ‘falsos olhos’, assumindo a aparéncia
da cabeca de um animal maior (uma coru-
ja, por exemplo), o que pode confundir e
até afugentar predadores.

Imitacao, aposematismo

e mimetismo

Qutra estratégia visual muito singular, de
certas lagartas ou lepiddpteros adultos, é a
de se parecer com objetos do ambiente:
sementes, galhas foliares, folhas, cascas,
gravetos e outros (figura 4). Quando ovos,
lagartas, pupas e adultos de lepidépteros
apresentam grande semelhanga com algum
componente do ambiente (figura 5), sao
chamados de cripticos. Entretanto, para que
essa estratégia seja eficiente o inseto preci-
sa ficar imével por longo tempo, ja que o
movimento o denunciaria. Assim, ele reduz
a chance de ser atacado, mas deixa de rea-
lizar atividades necessarias, como alimen-
tar-se e copular. Para compensar essa des-
vantagem, as espécies procuram otimizar
essas atividades durante o pouco tempo que
podem dedicar a elas.

Algumas espécies podem, como forma
de defesa contra predadores, se assemelhar
com animais de oulras ordens de inverle-
brados (vespas, aranhas, libélulas) ou até
de vertebrados (cobras e aves).

0 aposematismo, mais [reqiiente nas
borbolelas que l1&ém goslo ruim para os pre-
dadores ou produzem toxinas prejudiciais
a oulros organismos, consiste em exibir um
padrao de coloracao bem visivel e facilmen-
te reconhecido por possiveis inimigos — um

‘aviso de perigo’. Essa vistosa coloracdo de
adverténcia afugenla potenciais predado-
res. Os padroes de cores mais comuns
nessa eslralégia sao prelo e vermelho, pre-
lo e amarelo ou uma combinacao dessas
Lrés cores (figura 6). Esses mesmos padroes
ocorrem em diferentes espécies de gosto
ruim ou téxicas, o que reforca o aviso aos
predadores (fenémeno denominado mime-
tismo miilleriano). Como essa estratégia de
defesa é bem eficiente, algumas borboletas
que nao tém gosto ruim ou toxinas imitam
os padroes de cores apresentados pelas
espécies aposematicas para também ‘assus-
tar’ seus inimigos naturais (é o chamado
mimetismo batesiano).

Defesas quimicas

As defesas quimicas — a presenca de com-
postos toxicos ou de gosto ruim — sdo mui-
to variadas nos lepidépteros, e diferentes
familias podem apresentar substincias
distintas. Apesar dos estudos ja realizados,
muitas dessas defesas ainda sao pouco
compreendidas e outras provavelmente
sequer foram identificadas. Tais compostos
podem ocorrer na casca dos ovos, em glan-
dulas e pélos urticantes, em glandulas
odoriferas, em apéndices larvais (osmeté-
rios), no revestimento (tegumento) dos
adultos, na hemolinfa, no trato digestivo e
nas asas. Sao em geral subprodutos do
metabolismo das plantas, acumulados por
algumas nos tecidos para evitar o ataque de
herbivoros. No entanto, muitas espécies de
lepidépteros ndo s6 se alimentam dessas
plantas, que a maioria dos herbivoros rejei-
ta, mas também incorporam os compostos
‘nocivos’ a seus tecidos, tornando-se igual-
mente toxicas e/ou impalataveis (estratégia
chamada de ‘seqiiestro’).

Esses compostos podem ser obtidos
tanto nas folhas (alimento das lagartas)
quanto no néctar e no polen (alimentos dos
lepidopteros adultos) de plantas que os
contenham. Além disso, fémeas de bor-
bolelas e mariposas que seqiieslraram es-
sas subslancias podem Lransferi-las a seus
ovos, conferindo protecao quimica a estes.
Em muilos casos, porém, as defesas qui-
micas nao sdo transferidas de uma fase da
vida do inselo para oulra. Assim, ovos que
contenham tais defesas podem dar ori-
gem a lagartas sem elas, e 0 mesmo pode
ocorrer na transformacao de lagarta para
adulto. =
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Figura 4. Outra forma de defesa
utilizada por algumas lagartas
éter forma e cor semelhantes

as de um graveto, para dificultar
sualocalizacao pelos predadores

Figura 5. Muitos lepidépteros

(como a mariposa da imagem) sdo
cripticos, ou seja, tém em suas asas
um padrao de coloragdo semelhante
ao dos locais onde repousam,

o0 que os ajuda a se camuflare ando
ser localizados pelos inimigos

Figura 6. Muitas lagartas e
lepiddpteros adultos apresentam
cores bem vistosas como forma
de alertar possiveis predadores
de que tém gosto ruim

ou contém toxinas, fenémeno
denominado aposematismo
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Registros de uma
comunidade plural

Paisagem estrangeira, memérias
de um bairro judeu no Rio de Janeiro

Fania Fridman
Rio de faneiro, Casa da Palavra, 144 p., R$ 29

uando terminei de ler este li-
" vro, senti irresistivel vontade
de visitar a area que teria sido a Pra-
ca Onze dos imigrantes das primei-
ras décadas do século 20. Fui confe-
rir. A memdria fisica do que seria
um bairro de imigrantes esvaiu-se.
Isso é admirdvel quando se sabe que
em 1939 viviam nessa regiao em tor-
no de 216 mil imigrantes, conforme
o censo de 1940. Do bairro judeu, a
atual Praca Onze nao deixou indi-
cios. Caminhei pelas ruas, que na
descrigao da autora demarcariam o
bairro judeu, e nada me sugeria a
presenga simbélica de uma drea que
no passado abrigou milhares de
judeus imigrantes e refugiados
da guerra, Lamentavelmente, do
Shtetl (aldeias judaicas da Europa
ocidental) tropical, nem sombra.

Paisagem estrangeira vem em
boa hora. E um importante relato
sobre a transformacgao da Praga
Onze, regiao que desde o século 17
teria abrigado uma gama de diferen-
tes atores sociais — de escravos e
suas irmandades, passando pela
elite urbana, depois pelos ex-escra-
vos, até imigrantes de diferentes
I.:r()t:edén(:ias. E portanto, uma re-
gido cuja memadria merece ser pre-
servada e socializada.

Além da descrigao fisica da Praga
Onze e de sua historia, o livro é um
estudo sobre o universo dos imi-
granles judeus vindos da Europa,

74 * CIENCIA HOJE * vol. 42 » n2 248

através de relatos dos que viveram
na Praca, de documentos oficiais,
de arquivos da comunidade judai-
ca e de literatura sobre judeus no
Brasil. A pesquisa da autora inclui
plantas de projetos urbanos por di-
ferentes governos, mapas e fotos
muito bem selecionados sobre a re-
gido e seus habitantes. A obra apre-
senta uma lista extensa de institui-
goes judaicas que se espalharam
pela Praga Onze, em uma clara de-
monstracido de que o dinamismo da
vida de uma comunidade imigrante,
ainda nao totalmente assimilada a
cultura carioca e nacional, encon-
trou naquela regiao do Rio de Janei-
ro a sua versao mais bem acabada.
O livro explora a emergéncia do
que a autora considera um bairro
judeu em meio a uma populagao de
excluidos (ex-escravos, prostitutas,
pobres), de “perigosos” e exdticos
(imigrantes socialistas e comunistas,
boémios) e de trabalhadores. Frid-
man realiza, entao, um levantamen-
to das instituigées do Leste europeu
em que os imigrantes se inspiravam
para reproduzi-las nos trépicos; das
ideologias religiosas e seculares que
professavam; das linguas que fala-
vam; das instituigoes de ajuda e fi-
lantropia que fundavam para abrigar
os recém-chegados; dos jornais que
liam; do comércio que praticavam;
das escolas em que seus filhos estu-
davam; das sinagogas onde reza-
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vam. Enfim, ela nos faz conhecer
uma comunidade judaica dindmi-
ca, repleta de sinais que a mostram
coesa por necessidade e plural por
expressao espontinea. O interes-
sante de sua narrativa é mostrar co-
mo os cendrios urbanos se transfor-
mam, ganham novas cores e modos
de vida, abrigando varias culturas,
idéias e ideais.

O Rio de Janeiro dos anos 20 e
30 do século passado recebeu em
torno de 35 mil imigrantes judeus
(de origem askenazi, vindos da Bes-
sarabia, drea da Europa do Leste
que se localiza entre a Moldédvia e a
Ucrénia, e da Polénia em sua maior
parte) que, fugidos das condigoes
adversas da Europa e depois do
nazismo, dirigem-se as Américas
buscando um local seguro para vi-
ver. A autora refaz o percurso desses
imigrantes. De modo geral, eles
procuram éreas habitadas por ou-
tros judeus, hospedam-se em casas
de comodo, ou quartos de residén-
cia e contam inicialmente com as
instituigoes de amparo. Incorpo-
ram-se as atividades exercidas pe-
los imigrantes judeus, como as de
prestamistas, vendendo diversos
produtos —tecidos, artigos de arma-
rinho, de cama, mesa e banho — a
prestagao. Fridman detalha o mo-
dus operandi desses prestamistas e
seus crilérios para identificar o bom
e 0 mau pagador.



A dindmica inlracomunildria é
nolavel. Bibliolecas, clubes, restau-
rantes, pensoes, organizagoes po-
liticas, jornais, escolas etc. O fato de
se erigir uma comunidade imigran-
te que aos olhos dos de fora pudesse
parecer coesa nao significava que
em seu interior nao existissem con-
flitos. Havia diferencas regionais
(imigrantes originarios de distintas
regides da Europa do Leste, mais
tarde da Europa central), diferencas
religiosas (liberais, conservadores e
ortodoxos) e diferencas ideoldgicas
(liberais, sionistas de esquerda,
sionistas liberais, socialistas, comu-
nistas). Esse pluralismo politico
emerge com vigor, sobretudo em
uma conjuntura (anos 30 e 40) de
perseguicoes anti-semitas implaca-
veis na Europa, estimulando ideais
nacionalistas (a criacao de um Esta-
do judeu) e universalistas (revolu-
¢ao socialista com o fim das desi-
gualdades sociais, das fronteiras,
dos nacionalismos, dos preconcei-
tos raciais e étnicos).

Nesse ponto do livro, Fridman,
ao falar da Praga Onze “vermelha”,
reforga em sua narrativa a eferves-
céncia de debates tipicos da esquer-
da, o que atrairia as atencgoes dos
orgaos de repressao da policia poli-
tica do governo [Getilio] Vargas.

Observo aqui uma associagao
exagerada entre comunidade judai-
ca e esquerda politica. Tem-se a im-
pressao de que os judeus eram todos
de esquerda e que tinham as suas
vidas implacavelmente vigiadas
pela policia politica de Vargas. E
claro que la havia judeus de esquer-
da. E claro, também, que alguns
segmentos do governo e intelec-
tuais, especialmente catdlicos e de
direita, associavam judaismo ao
comunismo, nos moldes de um pre-
conceito tipico do conlexlo euro-
peu. Ha na narrativa uma preocu-
pagao em apresentar os judeus co-
mo dotados de rica cultura de es-
querda, o que os tornaria alvos pre-
ferenciais de perseguicao pelo go-
verno Vargas. O resultado é que ao
imbricar esquerda e judaismo, sem
maiores critérios, tem-se como con-

seqiléncia légica que a persegui-
¢do aos comunistas é uma manifes-
lacdo lambém de anti-semilismo.

No debale historiogréfico, essa
correlacao, que acabou rendendo ao
governo Vargas a pecha de anti-se-
mita, é deveras mais complexa.
Autores que estudam comunidade
judaica e imigracao enxergam di-
mensdes mais ambiguas na politica
de Vargas. Sabe-se que havia no
governo varios indicios de anti-se-
mitismo. Mas ha também evidén-
cias socioldgicas que mostram ine-
gavelmente a riqueza da vida comu-
nitdria dessa populacao de imigran-
tes no Brasil. Fosse tao implacdvel
esse anti-semitismo, nao teriamos
entao como explicar a efervescéncia
da vida comunitaria e de suas insti-
tuicoes nesse periodo. A hipdtese
de que o projeto de construcao da
avenida Presidente Vargas, que in-
cluia a destruigao da antiga Praga
Onze, era um plano para destruir
praticas comunitérias de um bairro
tradicionalmente fiel aos movimen-
tos de esquerda, parece-me igual-
mente exagerada.,

Qutro aspecto que merecia maior
atencgao e que praticamente nao foi
tratado nos estudos socioldgicos e
historicos sobre judeus no Brasil,
tampouco neste livro, é a relagao
entre a estrutura de sociabilidade
dos imigrantes e a sociedade mais
ampla. Na descrigao da Praga Onze,
percebe-se que os negros nao eram
poucos na regiao (também chamada
pequena Africa) e podemos deduzir
que muitas devem ter sido as situa-
goes de intercurso entre negros e
judeus nesse contexto urbano. Digo
isso, pois no livro as fotos falam por
si mesmas. Mas a autora nao explo-
ra os canais possiveis de inleragao
entre esses diferenles grupos. Es-
sa ¢ uma dimenséao importante da
histéria da imigracao e da pos-abo-
licdo no Rio de Janeiro que merece-
ria ser articulada e explorada.

Mdnica Grin
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HA 200 ANOS ERAM CRIADAS AS ESCOLAS DE CIRURGIA DA BAHIA E DO RIO DE JANEIRO

Nascimento da medicina

brasileira

A vinda da familia real portuguesa para o Brasil,
em 1808, deu inicio a uma série

de transformagoes profundas na colénia,

que se tornou, a partir de entao, o centro

do império lusitano. Essa migracao, motivada
pela ameaca de invasao de Portugal pelas
tropas napolebnicas, propiciou, além da criagao
de uma complexa estrutura para administrar

as possessdes portuguesas, a fundacao

de instituicdes necessarias ao governo

do império e a europeizac¢ao da corte

nos trépicos. E nesse contexto que surgem
instituicoes importantes como

a Biblioteca Nacional, o Jardim Botanico

e a Imprensa Régia e sdo criadas as escolas

de cirurgia da Bahia e do Rio de Janeiro,

que viabilizaram o processo
de institucionalizacao

da medicina no pais.

Retrato de José Corréa Picanco
(1745-1824), cirurgido-mor do reino
que acompanhou a familia real na sua
vinda para o Brasil e ajudou a fundara
Escola de Cirurgia da Bahia. Oleo
sobre tela de pintor ndo identificado
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Até o principio de século 19, as praticas de cura
na Ameérica portuguesa eram realizadas por di-
ferenles personagens ligados a esse lipo de exerci-
cio. Cirurgioes barbeiros, bolicarios, sangradores,
curandeiros e [eiliceiros ocupavam o espaco aberlo
pela falta de médicos, que eram uma raridade na
colénia. Salvo excecoes, os poucos que ali exerciam
o oficio tinham pouco prestigio e conhecimento.

A escassez desses profissionais no vasto terri-
torio portugués na América lornou-se uma das pre-
ocupacoes do principe regente, D. Joao V1. Assim,
uma de suas primeiras medidas ap6s a chegada a
colénia foi criar um curso de formacéo de cirur-
gioes. Em sua passagem por Salvador, fundou,
por meio da Carta Régia de 18 de fevereiro de 1808,
a Escola de Cirurgia da Bahia, sob orientacao de
José Corréa Picanco (1745-1824), cirurgiao-mor do
reino que acompanhava a familia real no ‘exilio’.

A escola foi instalada no Hospital Real Militar
da capital baiana e oferecia, no inicio de suas ati-
vidades, apenas duas disciplinas: Cirurgia especu-
lativa e prdtica e Anatomia e operacées cirtirgicas.
O curso funcionou nesses moldes até 1815, quan-
do foi transferido para a Santa Casa de Misericérdia
e transformado em Academia Médico-Cirtirgica da
Bahia por ocasiao da primeira reorganizacao do
ensino médico.

O marco de fundacao da Escola Anatémica,
Cirtrgica e Médica do Rio de Janeiro foi, segundo
o historiador da medicina Lycurgo de Castro San-
tos Filho, a nomeacao do cirur-
gido Joaquim da Rocha Mazarém
(1775-1849) para a cadeira de ana-
tomia no Hospital Militar da corte
em 2 de abril de 1808.

Por decretos do principe re-
gente, foram criadas novas disci-
plinas, como terapéutica cirturgi-
ca e particular, ministrada pelo
cirurgido José Lemos de Maga-
lhaes, e medicina clinica, tedrica
e pratica e principios elementares
de farmacéutica, a cargo de José
Maria Bomtempo (1774-1843),
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antigo fisico-mor de Angola, autor de subslanciosa
bibliografia sobre a medicina de sua época.

Reorganizacao

Em 1813, as escolas cirtrgicas foram reorganiza-
das segundo o projeto do Dr. Manoel Luis Alvaro de
Carvalho (1751-1825), médico da Real Camara e di-
retor dos Estudos Médicos e Cirtrgicos da Corte e do
Brasil. O plano preconizava a fundagao de trés acade-
mias médico-cirargicas: uma na Bahia, outra no Rio
de Janeiro e uma terceira no Maranhéo. Esta alti-
ma néo chegou a ser criada. No Rio, a academia ins-
talou-se no mesmo ano; na Bahia, apenas em 1815.

Com as reformas, para matricular-se no primei-
ro ano do curso, o candidato a cirurgiao deveria ape-
nas ler e escrever correntemente. Quanto a outras
linguas, recomendava-se: “Bom serd que entendam
as linguas francesa e inglesa.” O plano, que recebeu
ojocoso apelido de ‘Bom serd’, ampliou o periodo de
estudos para cinco anos e criou uma nova possibi-
lidade para os futuros cirurgioes. A conclusao do
curso conferia aos estudantes a carta de ‘cirurgiao
aprovado’. Os bons alunos que desejassem cursar
novamente as disciplinas do 4° e 5° ano receberiam
a carta de ‘cirurgido formado’. Havia uma grande
diferenca no campo das atribuigées profissionais.
Um ‘cirurgiao aprovado’ poderia atuar somente no
campo da cirurgia, ou seja, realizar sangrias, aplicar
ventosas, curar fraturas, contusoes e feridas. Ja um
‘cirurgiao formado’ poderia praticar curas de cirurgia
e também praticar a medicina, podendo tratar de
todas as enfermidades nos locais onde nao existissem
médicos diplomados por faculdades européias.

E notavel o cuidado com a formacao de profis-
sionais autorizados a praticar a medicina, em razao
da enorme caréncia de ‘fisicos’ e mesmo de cirurgioes
no Brasil. Assim, mesmo apds a formagao das escolas
de cirurgia e a criagdo de medidas para institucio-
nalizar e controlar a pratica da medicina, havia um
amplo espago ocupado por outros ‘curadores’, que
lenta e sistematicamente iam sendo langados a cate-
goria de ‘charlataes’.

Apesar das reformas e da reorganizagao das aca-
demias em 1813 e 1820, as condicoes de ensino eram
muito precdrias e ineficientes. Eram freqiientes as
queixas sobre a falta de um local apropriado para as
aulas, caréncia de utensilios, livros e oulros recursos.
No Rio de Janeiro reclamava-se ainda da falta de
apoio oficial e da pouca assiduidade dos proflesso-
res. Na Bahia, possivelmente em virtude da distancia
em que se enconlrava o governo, a situacao era ain-
da mais grave. Segundo relatos, a academia funcio-
nava em um corredor da Santa Casa, que foi dividido
em [rés salas onde eram minisiradas as aulas; um
“quarto escuro” no canto de uma enfermaria era
utilizado para operacoes e dissecacoes. Além disso,

o nimero de alunos era bem menor do que o de sua
congénere na corte,

Institucionalizacao das escolas médicas
As deficiéncias do ensino médico, objeto de constan-
le polémica entre deputados e 0 novo contexto so-
ciopolitico de nagao independente, propiciaram um
contexto favoravel para a mudanga do ensino médico
e a criagdo das faculdades de medicina, imporlante
passo para a institucionalizacao na éarea.

Em 1830 a Camara dos Deputados incumbiu a
Sociedade de Medicina do Rio de Janeiro de elaborar
um projeto de reforma do ensino médico, que foi
aprovado como lei em 3 de outubro de 1832. O pro-
jeto transformava as antigas academias em faculdades
de medicina do Rio de Janeiro e da Bahia. Trés cursos
eram entao ministrados nas faculdades — medicina,
farmadcia e de partos - e seguiam os moldes da facul-
dade de medicina de Paris.

A criacao dos primeiros cursos de formacao mé-
dica em 1808 foi sem divida um marco para a insti-
tucionalizacdo das ciéncias no Brasil. Em um pro-
cesso lento e gradual que se sucedeu ao longo de todo
o século 19, a medicina brasileira acabou por conso-
lidar-se. Alunos dos cursos de medicina criados por
D. Joao VI nao tardariam a se tornar médicos influen-
tes, atuando seja em questoes sociais e politicas,
como o processo de independéncia da colénia, seja
em pesquisas cientificas de importancia, como as
realizadas pela escola tropicalista baiana, da qual o
médico Manuel Augusto Piraja da Silva (1873-1961)
é um dos expoentes (ver ‘O reconhecimento da es-
quistossomose mansoni’, em CH n® 245). Assim, de
forma quase acidental, a fuga do principe regente
para os tropicos langou as sementes para a formagao
da ciéncia no Brasil.

Silvio Cezar de Souza Lima

Programa de Pés-graduagdo

em Histdria das Ciéncias da Satide (doutorando),
Casa de Oswaldo Cruz, Fundagdo Oswaldo Cruz (R])
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Vista aérea

do antigo prédio

da Faculdade
Nacional

de Medicina,

na Praia Vermelha,
Rio de Janeiro,
tirada em novembro
de 1969 do
bondinho

do Pao de Aclicar,
cujo cabo aparece
na foto. O prédio
inaugurado

em 1918 recebeu
acréscimos

de dois andares
noinicio dos anos
40, e essa reforma,
considerada

por muitos uma
agressdo ao projeto
original, foi objeto
de intensa polémica
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Estacdes do ano

Em primeiro lugar gostaria de parabenizar
a revista pela qualidade e relevancia das
informacoes. Em um mundo imerso e in-
fluenciado pela internet e outras publica-
coes (onde infelizmente temos, muitas
vezes, informacdes erradas, tendenciosas
e preconceituosas) a CH e a CHC sao geral-
mente duas fontes seguras de informacdo
cientifica. Este &, alids, um argumento que
uso constantemente aoindicaressas revis-
tas aos meus alunos. Por isso, foi com
pesar que li, na edicao 245, aresposta de
Gilvan S. de Oliveira que diz ser a transla-
¢do a origem das estacdes do ano, erro até
ha pouco tempo comum em livros dida-
ticos (...). Na verdade, é a inclinagdo do
eixo da Terra (com o movimento de trans-
lagdo) que causa as estacdes. Sem essa
inclinagdo, teriamos apenas o passar do
ano com o movimento supracitado.
Paulo Henrique Mueller

Piraquara, PR

0 leitor estd correto. De fato,

as estagdes do ano decorrem
da associagdo entre a translagdo
e ainclinagdo do eixo do planeta. Isso
estd implicito em outro trecho do texto,
onde € dito que, quando a inclinagao
do eixo da Terra € maior, 0s invernos
sdo mais frios e 0s verdes mais quentes
—ou seja, as estagdes dependem

dessainclinagao.

: Crédito de figura
":'-, Gostaria de pedir uma errata so-
bre o crédito dafigura 1do artigo
‘Fechando o cerco’ (CH 246, p.
63). Afigura é de fato adaptada
do livro How to know the imma-
ture insects (1992), de Chu e
Cutkomp, mas foi idealizada
pela doutora Patricia Jagueli-
ne Thyssen.
Leonardo Gomes
Fundacao Oswaldo Cruz
Rio de Janeiro, R)

Down em negros

Na CH n? 245, observei que na secao
‘0 leitor pergunta’ foi publicada uma res-
posta a respeito da incidéncia da sindro-
me de Down em negros. Estou ciente de
gue, por ser uma alteracdo cromossd-
mica, tal sindrome nao atinge individuos
de um grupo étnico mais do que os de
outros. Existe, porém, um fator histdrico
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que pode explicar o fato de ela ser obser-
vada com menos fregiiéncia em negros.
E conhecido que muitos povos africanos
tinham a antiga tradicdo de sacrificar os
recém-nascidos que apresentassem algu-
ma anomalia do tipo, o que implicaria na
permanéncia de individuos menos propi-
cios geneticamente a gerar herdeiros com
deficiéncias genéticas semelhantes.
Samantha Pires Vianna

Belo Horizonte, MG

Esclarecemos que a sindrome
de Down ndo € hereditdria. A correlacdo
mais certa que existe € a idade da
mulher por ocasido da fertilizacdo:
quanto mais velha a mulher quando o
ovulo for fecundado, maiores as chances
de haver um problema de disjuncdo
(separagdo) do ovo no cromossomo 21.

Archaeas

Ola, CH! Curso graduacao em ciéncias
biolégicas e vi-me tentado a comentar o
texto intitulado ‘Uma segunda chance’ (CH
n? 245). O texto afirma que as archaeas
surgiram em torno de 3,5 bilhdes de anos
passados (ou seja, sao muito antigas) e
que “podemos especular, sem muito
medo de errar, que as arqueas foram as
células que deram origem, na Terra, a to-
das as outras formas de vida”. Anogdo de
que esses procariotos de ‘vida extrema’
530 muito antigos esta embutida em seu
nome mais popular. Essa idéia esta atre-
lada a proposicao de Carl Woese e George
Fox de que haveria uma distincdo filoge-
nética entre trés grandes “dominios da
vida": Bacteria, Archaea e Eukarya. Woese
defendeu desde entdo que arqueas sio
(...) grupo-irmao dos eucariotos (consti-
tuindao o clado Neomura). Porém, mesmo
no modelo de Woese, arqueas nao deram
origem a todos os outros seres vivos! Sao
um grupo derivado, assim como eucario-
tos. (...) Nao existem evidéncias fosseis
que corroborem um surgimento prema-
turo de arqueas (nem de eucariotos, 0s
quais, sendo de fato grupo irmao de ar-
queas, poderiam marcar um ponto a favor
dessa hipétese). E bom lembrar que os tio
aclamados relogios moleculares nao se
mostraram tdo confidveis assim; portan-
to, o inico modo de confirmar incontrover-
tidamente uma datacdo evolutiva é o re-
gistro fassil (e mesmo isso pode nao ser
possivel jamais...). O principal opositor a

Woese nessa questdo, Thomas Cavalier-
Smith, publicou diversos trabalhos defen-
dendo sua ‘teoria dos Neomura’. Segundo
ele, houve diversos erros postulados nas
analises filogenéticas que consideram
arqueas muito antigas, assim como os
préprios eucariotos. (...) Todo um conjun-
to de evidéncias aponta, correntemente,
uma origem muito mais recente tanto para
arqueas guanto para eucariotos (uns 850
milhdes de anos). Tais organismos seriam,
na verdade, uma derivacdo de um grupo
ja muito derivado de bactérias (actinobac-
térias, mais especificamente). Ou seja,
Bacteria seria um dominio parafilético -
somos todos bactérias! Segundo Cavalier-
Smith, bactérias verdes fotossintetizantes
nao-sulfurosas (clorobactérias), e ndao
arqueas, sao raizes mais provaveis paraa
arvore da vida. (...) Mais detalhes podem
ser encontrados, sinteticamente, em Roo-
ting the tree of life by transition analyses
(2006) e Cell evolution and Earth history:
stasis and revolution (2006), ambos de
Cavalier-Smith. (...) Sobre a ndo-ancestra-
lidade das arqueas, héa o trabalho de
Skophammer e outros (2006). Gribaldo e
Brochier-Armanet (2006) construiram uma
boa sintese do estado de arte a respeito
da evolucao e origem das arqueas (...).
Pedro Aurélio C. L. Pequeno.

Manaus, AM

O autor do texto citado, Franklin
Rumjanek, responde: “0 leitor tem
razao. Na verdade, os seres mais antigos
teriam sido os ancestrais comuns
que deram origem a bactérias, archaeas
e eucariotos. O que eu queria transmitir
era aidéia de que organismos que
viveram em condicdes que se imagina
tenham prevalecido na Terra primitiva
contribuiram, como precursores, para
todo o resto. A trajetoria da descoberta
das archaeas € bem narrada no livro
The third domain (2007), de Tim Friend,
ainda sem tradugdo em portugués.”

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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bre o crédito dafigura 1do artigo
‘Fechando o cerco’ (CH 246, p.
63). Afigura é de fato adaptada
do livro How to know the imma-
ture insects (1992), de Chu e
Cutkomp, mas foi idealizada
pela doutora Patricia Jagueli-
ne Thyssen.
Leonardo Gomes
Fundacao Oswaldo Cruz
Rio de Janeiro, R)

Down em negros

Na CH n? 245, observei que na secao
‘0 leitor pergunta’ foi publicada uma res-
posta a respeito da incidéncia da sindro-
me de Down em negros. Estou ciente de
gue, por ser uma alteracdo cromossd-
mica, tal sindrome nao atinge individuos
de um grupo étnico mais do que os de
outros. Existe, porém, um fator histdrico
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que pode explicar o fato de ela ser obser-
vada com menos fregiiéncia em negros.
E conhecido que muitos povos africanos
tinham a antiga tradicdo de sacrificar os
recém-nascidos que apresentassem algu-
ma anomalia do tipo, o que implicaria na
permanéncia de individuos menos propi-
cios geneticamente a gerar herdeiros com
deficiéncias genéticas semelhantes.
Samantha Pires Vianna

Belo Horizonte, MG

Esclarecemos que a sindrome
de Down ndo € hereditdria. A correlacdo
mais certa que existe € a idade da
mulher por ocasido da fertilizacdo:
quanto mais velha a mulher quando o
ovulo for fecundado, maiores as chances
de haver um problema de disjuncdo
(separagdo) do ovo no cromossomo 21.

Archaeas

Ola, CH! Curso graduacao em ciéncias
biolégicas e vi-me tentado a comentar o
texto intitulado ‘Uma segunda chance’ (CH
n? 245). O texto afirma que as archaeas
surgiram em torno de 3,5 bilhdes de anos
passados (ou seja, sao muito antigas) e
que “podemos especular, sem muito
medo de errar, que as arqueas foram as
células que deram origem, na Terra, a to-
das as outras formas de vida”. Anogdo de
que esses procariotos de ‘vida extrema’
530 muito antigos esta embutida em seu
nome mais popular. Essa idéia esta atre-
lada a proposicao de Carl Woese e George
Fox de que haveria uma distincdo filoge-
nética entre trés grandes “dominios da
vida": Bacteria, Archaea e Eukarya. Woese
defendeu desde entdo que arqueas sio
(...) grupo-irmao dos eucariotos (consti-
tuindao o clado Neomura). Porém, mesmo
no modelo de Woese, arqueas nao deram
origem a todos os outros seres vivos! Sao
um grupo derivado, assim como eucario-
tos. (...) Nao existem evidéncias fosseis
que corroborem um surgimento prema-
turo de arqueas (nem de eucariotos, 0s
quais, sendo de fato grupo irmao de ar-
queas, poderiam marcar um ponto a favor
dessa hipétese). E bom lembrar que os tio
aclamados relogios moleculares nao se
mostraram tdo confidveis assim; portan-
to, o inico modo de confirmar incontrover-
tidamente uma datacdo evolutiva é o re-
gistro fassil (e mesmo isso pode nao ser
possivel jamais...). O principal opositor a

Woese nessa questdo, Thomas Cavalier-
Smith, publicou diversos trabalhos defen-
dendo sua ‘teoria dos Neomura’. Segundo
ele, houve diversos erros postulados nas
analises filogenéticas que consideram
arqueas muito antigas, assim como os
préprios eucariotos. (...) Todo um conjun-
to de evidéncias aponta, correntemente,
uma origem muito mais recente tanto para
arqueas guanto para eucariotos (uns 850
milhdes de anos). Tais organismos seriam,
na verdade, uma derivacdo de um grupo
ja muito derivado de bactérias (actinobac-
térias, mais especificamente). Ou seja,
Bacteria seria um dominio parafilético -
somos todos bactérias! Segundo Cavalier-
Smith, bactérias verdes fotossintetizantes
nao-sulfurosas (clorobactérias), e ndao
arqueas, sao raizes mais provaveis paraa
arvore da vida. (...) Mais detalhes podem
ser encontrados, sinteticamente, em Roo-
ting the tree of life by transition analyses
(2006) e Cell evolution and Earth history:
stasis and revolution (2006), ambos de
Cavalier-Smith. (...) Sobre a ndo-ancestra-
lidade das arqueas, héa o trabalho de
Skophammer e outros (2006). Gribaldo e
Brochier-Armanet (2006) construiram uma
boa sintese do estado de arte a respeito
da evolucao e origem das arqueas (...).
Pedro Aurélio C. L. Pequeno.

Manaus, AM

O autor do texto citado, Franklin
Rumjanek, responde: “0 leitor tem
razao. Na verdade, os seres mais antigos
teriam sido os ancestrais comuns
que deram origem a bactérias, archaeas
e eucariotos. O que eu queria transmitir
era aidéia de que organismos que
viveram em condicdes que se imagina
tenham prevalecido na Terra primitiva
contribuiram, como precursores, para
todo o resto. A trajetoria da descoberta
das archaeas € bem narrada no livro
The third domain (2007), de Tim Friend,
ainda sem tradugdo em portugués.”

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A tualmente, um indicador muito popular é o indi-
ce de massa corporal (IMC). Menos popular é o
fato de ele ser também conhecido por indice de Que-
telet, em homenagem ao astronomo, matematico, es-
latislico e socidlogo belga Adolphe Quetelel [1796-
1874), um dos primeiros a aplicar métodos estatisticos
a sociologia, que ele pretendia que se chamasse ‘fisica
social’.

O cilculo do IMC é feito assim: divida a massa de
uma pessoa (em kg) pelo quadrado da altura dela (em
metros). Esse nimero (expresso em kg/m?) dd uma
idéia do estado fisico da pessoa. Arredondando um
pouco os valores, uma pessoa com IMC entre 18,5 e
25 é considerada em ‘hoa forma’.

E interessante entender por que se usa o quadrado
da altura. Se, & medida que crescessem, as pessoas
aumentassem proporcionalmente para cima e para os
lados (incluindo para frente e para tras), o peso delas
seria proporcional ao cubo da altura delas. Por exem-
plo, um cubo com lado 1 m, cheio de dgua, pesa 1 mil
kg. Jé esse cubo com 2 m de lado pesaria 8 mil kg, que
é 1 mil (peso original) multiplicados por 8 = 2° (2 é o
chamado fator de escala).

Se as pessoas aumentassem apenas para cima e
para os lados (no caso, esquerdo e direito), o peso
delas aumentaria somente com o quadrado da altura.
Como crescemos mais para cima e menos para os lados,
o fator de escala para humanos tem que ser algo entre
2 e 3. O valor extraido das estatisticas é 2,6. Mas, es-
tranhamente, ninguém sabe exatamente por qué.

Ha outra regra que talvez o leitor conhega: seu peso
deve ser igual aos centimetros de sua altura. Exem-
plo: alguém com 1,75 m, em ‘hoa forma’, deveria pesar
75 kg. Note que, assim como o IMC, essa regra é tam-
bém baseada em indices estatisticos. Portanto, ela so
se aplica a pessoas com altura em torno de 1,70 m, que
vamos assumir aqui como a média da populacao.

Qual a diferenga entre as duas regras?

Pesos e medidas

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

A surpresa é que as duas dao (praticamente) o
mesmo resultado! Por exemplo, José tem IMC = 25 e
1,75 m de altura. Portanto, pela regra do IMC, ele pe-
sa 76,5 kg. Pela ‘regra dos centimetros’, o peso dele
seria 75 kg.

Por que as duas regras praticamente coincidem?

Como José estd proximo da altura média (1,70 m),
podemos escrever a altura dele como 2 - k, ou seja,
dois metros menos um pouquinho. Mais especifica-
mente, ela serd 2 — 0,25 (ou seja, 2 m — 0,25 m).

A expressdo 2 - k pode, por sua vez, ser reescrita
como 1 + (1 -k). Note que 1 - k equivale a parte em
centimetro da altura, pois José tem 1 (m) + (1 -k) cm
(no caso, 1 -k vale 75 cm).

Vamos calcular o peso de José segundo o IMC e
usando a altura dele como 2 - k.

Sabemos que IMC = peso/altura®; portanto,
peso = IMC x altura?

Para José, teremos:

Peso = 25 x (2 -k)*= 25 x (4 — 4k + k?).

Multiplicando o 25 pelos fatores que estao dentro
dos parénteses, ficamos com 100 - 100k + 25k?,

Como k é pequeno (no caso de José, é 0,25), po-
demos desprezar o termo 25k* (que serd também
pequeno; no caso de José, valerd 4) e ficar s6 com
100 - 100k, que pode ser escrito como 100 (1 - k).

Chegamos a uma expressio para o peso que vale,
na média, para todo mundo: 100 (1 - k). Note, porém,
que 1 — k é a mesma expressao para os centimetros
da altura!

Portanto, para alguém com uma altura proxima a
da média da populagao, basta multiplicar por 100 o
valor dos centimetros da altura para obtermos o peso.

Em tempo: como dissemos, o IMC é um indice es-
tatistico. Muitas pessoas usam-no erroneamente
como indicador de hoa forma, o que nao faz sentido.
Veja o caso deste colunista: 1,87 m de altura e peso....
bem, estourou o espago desta coluna!

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Entre N pessoas ao acaso, 0,0001N tera ‘ipsilonite’, e 0,9999N ndo. O teste dara positivo em 0,999 x 0,0001N
+0,5 x 0,9999N casos, mas s6 0,999 x 0,0001N tem, de fato, ‘ipsilonite’. Assim, a probabilidade de se ter
‘ipsilonite’, caso o teste tenha dado positivo, é aproximadamente de 2 em 10.000, ou seja, 0,02%.
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0 maio
de 68 francés
significou a quebra
de barreiras
e a construcao,
ainda que efémera,
de um espaco
comum

Maio, 1968

s acontecimentos de 1968, com seu centro de

gravita¢do inscrito no maio francés, podem ser

descritos, de acordo com Manuel Villaverde Cabral,
do Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade de Lisboa,
como marcas de um “movimento social internacional” que
“ndo queria tomar o poder, mas que nem por isso — ou
talvez por isso — deixou de mudar o mundo”.

O carater internacional diz respeito a simultdneas e
dispersas explosdes, por toda parte, de rebeldia. Afinal,
1968 abrigou os sonhos da Primavera de Praga, a revolta
dos campi norte-americanos (contra a Guerra do Vietna,
o racismo e pelos direitos civis), a mobiliza¢ao estudantil
no Brasil contra o regime militar e diversas manifestagdes
na América Latina e na Europa. Em nenhum pais, porém,
o movimento exibiu tanto radicalismo e extensdo quanto
na Franca, que, durante os meses de maio e junho, viveu
sob estado de insurreicao.

O filésofo Edgard Morin, em artigo no jornal Le Monde
(17/05/68) intitulado ‘A comuna estudantil’, resumiu as
duas dimensodes centrais do maio de 68 francés: um com-
bate ao “arcaismo semifeudal da sociedade professoral”
e a “inadaptacao da Universidade a vida e ao mundo mo-
derno” e uma “contestacao global de uma sociedade
adulterada”. Mais do que as tentativas de interpretacao,
as palavras de ordem principais parecem ser revelado-

ras: “nos somos o poder”; “ceder um pouco
é capitular demais”; “destruir as velhas
engrenagens”; “ndo a burocracia”.
Uma frase resume as demais: “se-

ja realista, peca o impossivel”.
Nao foi, no entanto, algo li-
mitado a acao estudantil. O
protesto dos intelectuais contra
a censura e o ativismo dos es-
tudantes da Universidade de
Nanterre e da Sorbonne disse-
minou-se, com adesdes macicas
por todo o pafs. Entre maio e junho
de 1968, mais de 10 milhdes de traba-
lhadores cruzaram os bracos, na maior
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greve da historia do movimento operario francés, que atin-
giu todos os setores da economia e do servigo publico.

As palavras de ordem revelam um movimento amplo
de revolta, que negava tanto a legalidade do Estado fran-
cés quanto as praticas usuais da esquerda oficial, tanto
na vida partidaria quanto na sindical. A rebeldia liberta-
ria buscava expressao direta, sem mediacao de represen-
tantes e sem uma organizacdo que a conduzisse. Mais
do que um projeto politico claro e univoco, tratava-se de
uma explosdo de inconformidade, dirigida a varios as-
pectos da vida social francesa.

O atrator, nessa proliferacao cadtica de simbolos, po-
de ser encontrado em uma combinacdo de anticapitalis-
mo e desconfianca em relagao a qualquer poder estabe-
lecido. Tais valores associavam-se, no plano existencial,
a um elogio da experiéncia do encontro. Em uma socie-
dade tradicionalmente segmentada, em termos espaciais
e sociais, o maio de 68 francés significou a quebra de
barreiras e a construcao, ainda que efémera, de um espa-
co comum, cujo exemplo maior foi a presenca de opera-
rios nas universidades e estudantes nas fabricas.

Aexperiéncia do encontro trouxe, ainda, a sensacao de
que mais do que os objetivos finais do movimento — que
nunca foram claros — importava o movimento como fim
em si mesmo, como espaco inventivo e nao-instituciona-
lizado de agao. Sem divida, essa auséncia de vertebra-
cao politica impediu que a insurreicao francesa de 1968
tomasse o poder do Estado. A natureza libertéria e frag-
mentada teria que ser revertida para tornar isso possivel.
0 governo de Charles de Gaulle (1890-1970) nao caiu e a
reacao conservadora mostrou que a maioria silenciosa
dos franceses ndo estava nas barricadas de maio.

A sensacao de refluxo do movimento, a partir de julho
de 1968, bem pode ser medida pela frase, gravada nos
muros de Paris: “Deus esta morto, Marx esta morto, Freud
estd morto e eu mesmo nao me sinto muito bem.” Mas o
legado de 1968 nao foi afetado pelo fracasso em definir
um projeto politico. Valores e crencas ali ativados conti-
nuam indispensaveis para a critica da pasmaceira da po-
litica e da mercadofilia dos tempos que correm. =



