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Orisco por tras
dasvacinas

A vacinacao é uma das maiores conquistas para a satide piblica. Nio ha davida. Entretanto,
o reconhecimento, em margo deste ano, pelo governo norte-americano, de um caso de autismo
associado ao limerosal, substancia a base de merciirio usada na conservacao de vacinas, alicou
uma fogueira que vinha sendo abafada hd anos pelas auloridades de satide. Mas qual é o risco real
em vacinas infanlis que usam o limerosal e cujo nimero de doses vem aumenlando desde a
década passada em paises como os Estados Unidos e o Brasil? Existe de fato alguma ligacao entre
vacinagdo e autismo? Por que a comunidade cientifica estd sendo acusada de ter encoberto
provas por mais de uma década sobre essa relacao? Rejane Corréa Marques, pesquisadora da
Universidade Federal de Ronddnia, que estuda ha oito anos o impacto das vacinas com timerosal
no crescimento e desenvolvimento de criancas, apresenta nesta edigao um relato ponderado sobre
essa controvérsia. Ela destaca que uma quantidade substancial de criangas no mundo inteiro
estd recebendo, por meio das vacinas, doses de mercurio acima do limite considerado seguro e
defende que, para manter a confianca do piablico, a comunidade cientifica deve garantir que a
seguranca das vacinas seja levada a sério e que, quando indicado, acdes sejam tomadas no
devido tempo para reduzir o potencial de risco.

De outra perspectiva, o presidente da Associacio Médica Brasileira, José Luiz Gomes do
Amaral, e o pediatra Calil K. Farhat, da Universidade Federal de Sao Paulo, destacam, em artigo
da secao ‘Opiniac’, a importancia de incluir no Calendério Nacional de Imunizagao uma vacina
contra o pneumococo, Segundo eles, essa insergao faria o Brasil economizar R$ 60 milhoes por
ano, praticamente o que o pais gasta nesse periodo, através de seu Sistema Unico de Satide (SUS),

com as complicacoes decorrentes das doengas pneumocécicas.

Em reportagem publicada na secao ‘Em dia’, ¢ tragado um quadro do ensino fundamental
e médio no pais. A falta de qualidade cronica ja nao é mais noticia. Mas o que espanta é saber
que a rede publica tem um déficit de mais de 350 mil professores qualificados em todas as
areas, sobretudo nas disciplinas cientificas. Fisica e quimica sdo as mais afetadas: o nimero de
formados nessas carreiras com licenciatura que atuam na rede publica (em torno de 6 mil) ndo
chega nem perto do minimo necessario para atender a demanda de professores dessas areas

nas escolas — aproximadamente 56 mil professores em cada uma,
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5 tém placenta?

Sim, 0s cangurus, como todos os outros marsupiais, tém
placenta, mas essa placenta é diferente daguela dos eu-
térios — os mamiferos cujos filhotes completam a maior
parte do desenvolvimento dentro do Gtero. Os eutérios
tém uma placenta formada pela jun¢do do cérion e do
alantéide, membranas que se formam durante o de-
senvolvimento do embrido de répteis, aves e mamiferos.
Essa placenta é chamada de alantocérica. Nos marsu-
piais, por sua vez, a placenta é formada pela jungao
do corion e do saco de vitelo e & chamada de placenta
corio-vitelinica. Esta, ao contrario da placenta de euté-
rios, nao forma grandes vilosidades para aumento da
superficie de troca de nutrientes entre amae e o embrido,
que depende das reservas do vitelo e de secre¢des da
parede uterina para se desenvolver. Essa placenta tam-
bém nao é muito eficiente na protecao do embrido con-
tra o sistema imunolégico da mae. Esses dois fatores
podem ser os responsaveis pelo nascimento precoce dos
marsupiais (apds 15 a 30 dias de gestacao). Apesar da
precocidade, os filhotes de marsupiais nascem com os

Canguru-vermelho (Macropus rufus) com um més
de vida dentro da bolsa marsupial da mae

membros anteriores e a boca ja formados e se deslocam
sozinhos até as tetas da mae, onde se fixam até comple-
tar o desenvolvimento.

E importante lembrar que, apesar do nome, uma
grande parcela dos marsupiais nao tem o marspio (a
bolsa que envolve as tetas) e os filhotes ficam expostos.
As espécies de marsupiais que ocorrem no Brasil sdo
0s gambas, ou timbus e as cuicas.

Diego Astia
Departamento de Zoologia,
Universidade Federal de Pernambuco

Ele seria visivel de alguma parte do Brasil?

C.R. DOLERON, POR CORREIO ELETRONICO

E possivel haver um fenédmeno similar a aurora boreal no hemisfério Sul?

A Terra esta circundada por uma magne-
tosfera, isto &, um involucro invisivel que
interage com particulas eletrizadas, como
elétrons, prétons e ions (atomos que per-
deram ou ganharam elétrons) de varias
espécies quimicas. A magnetosfera terres-
tre tem polos magnéticos norte e sul, as-
sim como um ima3, os quais ficam proximos
aos equivalentes geograficos: o norte
magnético perto do norte geografico, e o
sul magnético do sul geografico.
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As particulas eletrizadas vém do espa-
¢o, principalmente do Sol, e parte delas
fica aprisionada na magnetosfera, circu-
lando entre os polos magnéticos. Elas
formam duas faixas conhecidas como cin-
turoes de Van Allen (nome dado em home-
nagem ao seu descobridor, o fisico norte-
americano James Alfred van Allen [1914-
2006]). Quando essas particulas eletriza-
das se aproximam dos pélos magnéticos,
elas se chocam com muita viol&ncia contra
atomos, moléculas e ions da alta atmosfe-
ra, provocando uma luminescéncia colori-
da que balanca como um véu exposto ao
vento, chamada de aurora.

No hemisfério Norte, esse fenémeno é
conhecido por aurora boreal, e no hemis-
fério Sul, por aurora austral. As auroras
podem durar de alguns minutos a varias
horas e sua freqiiéncia de ocorréncia e ta-
manho depende da quantidade de particu-
las eletrizadas que chegam aos pélos.
Quando o Sol esta em sua atividade maxi-
ma, o fenémeno ocorre com mais freqiién-
cia. As auroras sao visiveis das regides
polares (latitudes superiores a 65 graus).
As maiores podem ser vistas em latitudes
menores, como na Patagdnia argentina e
chilena, mas sao bem mais raras, pois a
blindagem do campo magnético terrestre
é mais eficiente contra o espaco exterior.
Nao haregistros de observagdo de auroras
em territorio brasileiro.

Enos Picazzio

Instituto de Astronomia,

Geofisica e Ciéncias Atmosféricas,
Universidade de Sdo Paulo
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Quais as novidades

no tratamento do
melanoma e quais os melhores
locais para a terapia?

ROSEANEA DOS REIS PEREIRA,
POR CORREIO ELETRONICO

0 melanoma € um tumor que normalmente
comeca na pele, mas pode gerar metastase
em qualquer lugar do corpo. Apesar de agressivo,
ele tem avantagem de ser visivel desde o inicio,
e quanto mais cedo for diagnosticado,
maior serd a probabilidade de cura.
O tratamento mais indicado continua
sendo a cirurgia. A novidade é que a margem
de seguranca aceitavel para essa intervencao hoje
& bem menor, variando de 1 cm a 3 cm dependendo
da profundidade do tumor. Por exemplo,
um melanoma que tenha até 1 mm de profundidade
pode ter chance de cura de até 90%.
No entanto, é importante frisar que um melanoma
com menos de 1 mm de profundidade pode ter,
em alguns casos, o tamanho visivel de 5 cma1o0 cm.
Também foi desenvolvida uma cirurgia chamada
‘pesquisa do linfonodo sentinela’, que consegue
detectar precocemente focos iniciais de metastase
em linfonodos, conhecidos popularmente
como ganglios ou inguas. Além disso,
ha a quimioterapia, reservada para casos
com metastase a distdncia (que é a disseminacao
de células malignas em qualquer parte do corpo
longe do local do tumor inicial). Aimunoterapia,
embora controversa por nao apresentar muitos
beneficios, pode ser adotada com uma droga
chamada interferon, aplicada basicamente
em pacientes com metastase em ganglios.
Ja as vacinas sdo usadas apenas em pesquisa,
pois ndao apresentaram vantagem
em relagao ao tratamento convencional.
Os melhores tratamentos podem
ser encontrados nos centros especializados
nesse tipo de tumor: o Instituto Nacional
do Cancer (Inca), na cidade do Rio de Janeiro,
o Hospital do Cancer A. C. Camargo,
na cidade de Sao Paulo, e os hospitais
do Cancer de Barretos
e Jat (ambos em Sao Paulo).

Jodo Duprat Neto
Departamento de Oncologia Cutdnea,
Hospital A. C. Camargo (SP)

cienciahoje@cienciahoje.org.br

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ° casa 27
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Comoa:alinidace da agua
do mar influencia a formacao das
camadas de ==!0, como nos icebergs?

FELIPE BALDI, BELO HORIZONTE/MG

Para responder a esta questao, devemos diferenciar os dois tipos de
gelo existentes na Terra: (1) aquele formado pela constante acumu-
lagao (durante milhares de anos) de cristais de gelo que condensam
e precipitam na atmosfera e (2) aquele formado pelo congelamento
da superficie de um corpo d’agua (oceanos, lagos ou rios).

As geleiras e os grandes mantos de gelo da Antértida e da
Groenldndia formaram-se pela precipitagdo e acumulagdo de ne-
ve. Com o passar do tempo, essa neve transformou-se em gelo,
devido a pressao das camadas de neve que cairam posteriormen-

te, formando camadas de milhares de metros de espessura.

Na Antartida, por exemplo, a maior camada de gelo tem quase 5 km
de espessura.

As geleiras estao em constante movimento, do interior de um
continente ou ilha para a costa. Muitas vezes, a geleira flutua ao
atingir a praia e quebra-se formando os icebergs. Os maiores ice-
bergs antarticos podem facilmente ultrapassar 2.500 km? de area.
Como todo esse tipo de gelo (o das geleiras) é formado pelo acimu-
lo de cristais de neve condensados na atmosfera, a salinidade da
agua do mar nao tem nenhuma influéncia na sua formacao, e,
é claro, também nao afeta a formagao dos icebergs.

Por outro lado, a temperatura em que ocorre a formacao do gelo
por congelamento da agua depende diretamente da salinidade do
corpo d’agua. A superficie de um lago congela a cerca de 0°C, a do
mar congela somente a -1,8°C. Ou seja, quanto maior a salinidade
da dgua, menor sera seu ponto de congelamento.

E importante notara pouca espessura do gelo formado por con-
gelamento da agua no planeta. Em geral esse tipo de gelo ndo ul-
trapassa 6 m de espessura. Ou seja, abaixo da camada de gelo ha
agua no estado liquido. Por exemplo, abaixo do gelo que cobre o
oceano Artico existe agua. A profundidade dessa dgua pode ultra-
passar 3 km.

Por fim, uma curiosidade: a densidade da dgua do mar continua
a aumentar conforme a temperatura cai, ou seja, devido a presen-
¢a do sal, ela ndo tem o comportamento anémalo da agua pura,
que alcanca a maior densidade em torno dos 4“(,

" e f : Jefferson Cardia Simdes

Departamento de Geografia,
Instituto de Geociéncias,

Universidade Federal do Rie Grande do Sul
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UM PRODUTO
CHAMADO ESPORTE

‘0 importante & competir’ € um dos lemas centrais
associados a pratica esportiva. No entanto,
essa maxima nao é inerente aos esportes,

SAVHYININD ¥IIZ 0LO4

como pensamos, mas faz parte de um arcabouco
moral, muito utilizado nos dias de hoje para vender
essa atividade para o piblico. Ou seja, em iltima
instancia, & um produto comercial como outro
qualquer. Essa é apenas uma das no¢oes estudadas
pela histdria do esporte, campo de pesquisa

que utiliza a pratica esportiva como meio de estudar
as diferencas e semelhancas de uma sociedade

em tempos, culturas e espagos distintos.

A area é tema do livro Histéria comparada

do esporte, langado com o apoio do Ministério

do Esporte e organizado pelo pesquisador

Victor Andrade de Melo, coordenador do

Laboratério de Histdria do Esporte e do Lazer (Sport)

da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]).
Melo ressalta que, apesar dessa comercializacao

da atividade esportiva, que a transformou

em um mercado bilionario, e da anexacdo da pratica

de esportes a fins politicos, algo observavel

desde o inicio do esporte moderno, no século 18,

nao € so isso que torna a atividade tao atraente

para o piblico. “O fascinio nao é gerado apenas

porque o poder a usa; o oposto também é verdade:

o poder faz uso do esporte porque

ele é fascinante™, conta o pesquisador.

Nesta entrevista, ele fala do livro, da origem

da pratica esportiva, de seu uso comercial e politico,

e da popularidade do futebol, a paixao nacional.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R|

Victor Andrade de Melo
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Por que estudar a historia comparada do esporte?

O esporte é uma manifestagao cultural eminentemente
moderna. Ainda que vocé tenha fendmenos anédlogos
em outros periodos, como a pratica corporal dos gregos
antigos e dos romanos, essa forma especifica atual data
da Inglaterra do século 18 e se consolidou no século 19,
sendo inicialmente difundida no mundo pelo Império
britanico. Talvez tenha sido um dos principais produ-
tos de difusao dessa nagao naquela época. Ao longo
do século 20, essa atividade atinge um grau de pene-
trabilidade e popularidade impressionantes — pratica-
mente nao ha lugar no planeta onde nao exista alguma
forma de pratica esportiva. Por exemplo, a Federagao
Inlernacional de Associagoes de Futebol [Fifa]
e 0o Comilé Olimpico Internacional [COI] tém
mais associados que a Organizacao das Nacoes
Unidas [ONU], as maiores audiéncias televisi-
vas mundiais sdo de dois evenlos esporlivos:
a Copa do Mundo e os Jogos Olimpicos. Além
disso, em cada lugar, esse fenomeno se associou
a delerminados valores e significados tanto da
cultura global quanto da local. Portanto, estudar
a presenca do esporte em diferentes localidades
e tempos nos permite entender algo sobre a so-
ciedade em que essa prética esportiva se insere
e os diferentes percursos e matizes dessa atividade no
planeta. O exemplo do outro ajuda a compreender me-
lhor a nossa situacao.

Se o esporte € um fendmeno recente, o que os gregos
antigos faziam ndo era uma pratica esportiva?

Do ponto de vista estritamente conceitual, nao. Hd um
conjunto de elementos que definem o que é uma pra-
tica esportiva moderna: um conjunto de profissionais
especializados, um calendério préprio, instituicées
especificas e um mercado gerado ao redor da atividade.
Essas caracteristicas sao tipicas desse fendmeno a par-
tir do século 18. Antes, encontram-se fenémenos ané-
logos, os quais também estudamos ao fazer compara-
¢oes temporais. Por exemplo, o que hd em comum
entre gregos, romanos ¢ modernos? E interessante res-
saltar que os fenomenos mais antigos sdo tdo impor-
tantes quanto os atuais, nao sé no seu momento espe-
cifico quanto para melhor entendermos o presente.

E como ele surgiu?

Quando o esporte surge no século 18, ele & uma relei-
tura de préticas populares em uma sociedade em que
a cidade estava crescendo e o espago rural estava per-
dendo importdncia. Ainda havia fortes injungées mo-
rais sobre o corpo, por isso os primeiros esportes foram
aqueles que utilizavam animais como elemento prin-
cipal, o turfe, por exemplo. A corrida de cavalos foi a
primeira atividade esportiva em praticamente todo o
mundo, inclusive no Brasil, cujo primeiro clube espor-
tivo foi criado no Rio de Janeiro em 1849 e era de tur-

ENTREVISTA

fe. Depois, o corpo vem para o centro da cena e o ho-
mem lem que moslrar que ele é capaz de conduzir
qualquer processo. O remo lalvez seja o esporle mais
importante desse momento. Com o desenvolvimento
da tecnologia, comegam a surgir alividades que usam
artefatos tecnolégicos, como a bicicleta e o automdével.
Finalmente, em uma quarta etapa, ha a explosao de
popularidade das praticas coletivas, que ja existiam,
mas s6 ficam realmente difundidas quando as camadas
populares reivindicam seu direito de participar e niao
s06 assistir. Esse processo todo se da no decorrer do sé-
culo 19. Depois disso, sé ha desdobramentos, sem
qualquer grande novidade.

Isso € comum no decorrer da historia: sempre
se anexaram a pratica esportiva interesses

diversos, tanto os de governos majoritarios

quanto os de grupos de resisténcia

E como se estuda a historia comparada?

Em linhas gerais, analisamos semelhancas e diferencas
no tempo e no espago. Um exemplo de andlise tempo-
ral é estudar o uso politico do esporte no Rio de Janei-
ro, na virada do século 19 para o 20, quando ele entra
pela primeira vez na configuracgao de uma politica pi-
blica, no &mbito do governo do [entao prefeito do Rio
de Janeiro Francisco] Pereira Passos [1836-1913], e o
uso politico nos dias de hoje nos Jogos Pan-americanos.
O que ha de igual e de distinto? Como isso nos ajuda
a entender nao s6 o esporte como também a sociedade
onde ele estd inserido? Ja na andlise espacial, podemos
comparar a origem do futebol no Brasil e na Argentina
no mesmo periodo, e procurar entender as duas socie-
dades e o esporte em cada uma delas e na América
Latina como um todo. Ha ainda outra possibilidade,
comparar os olhares de diferentes disciplinas — histo-
ria, antropologia, literatura etc. — para ampliar a com-
preensao do objeto estudado.

Qual o objetivo do livro?

Ele € uma experiéncia inicial. Embora na historiografia
o comparativismo seja inerente a atividade do historia-
dor, a histéria comparada ainda nao € um dos métodos
mais utilizados. No caso do esporte, cuja emergéncia
como campo de estudo profissional & mais recente, da
década de 1970, o uso desse método ainda é muito pre-
cdrio no mundo todo, mais notadamente no Brasil. No
nosso programa de pos-graduacao, queremos desenvol-
ver campos de experimentacao de histéria comparada
e o livro é o comego dessa inicialiva no que se refere
ao esportle. Ele é frulo de rés laboratérios, duas disci-
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plinas e um grupo de pesquisa, o que mostra o caraler
provisorio dessa equipe que esta se formando. Ele rei-
ne um pouco da nossa experiéncia, como o trabalho de
Mauricio Drummond, que comparou o uso da pritica
esporliva na construcao da identidade nacional pelos
governos dos presidentes Juan Domingo Perdn [1895-
1974] e Gelilio Dornelles Vargas [1883-1954]. J4 sabia-
mos que Vargas havia empregado o esporte com essa
finalidade, mas, ao compararmos com Perén, percebe-
mos que no Brasil isso foi mais limitado. O presidente
argentino incorporava até fisicamente esses ideais: ele
foi atleta e campeao de boxe e de esgrima.

A partir de Vargas, percebe-se uma crescente elegia
do mestico, do negro, constroi-se a hipotese de que

esse esporte € um dos elementos que ajudam a

entender a construcao de uma cultura nacional

Esses governos usavam o esporte

para respaldar suas politicas e aceita¢ao?

Sim. Isso é comum no decorrer da histéria: sempre se
anexaram a prética esportiva interesses diversos, tanto
os de governos majoritrios quanto os de grupos de
resisténcia. No século 19, os ingleses utilizavam o es-
porte nas escolas das elites para formar os novos lide-
res (que ocupariam espacgo no império. Os poderes
constituidos tentam utilizar essa atividade como uma
forma de controle corporal da classe operdria, mas esta
também se apropria da pratica esportiva para estabe-
lecer meios de resisténcia. Assim, o esporte, como
qualquer manifestacao cultural, capta essas tensaes e
tem seus usos e desusos. Desde o século 19, ele tem
sido usado para coisas como enaltecer o pais e dizer
que a politica nacional vai hem. O governo Lula nao é
diferente — quando uma selegdo brasileira volta dos
Jogos Olimpicos, por exemplo, o presidente veste rou-
pas de treino e recebe a equipe. Ou seja, os poderes
constituidos sempre tentam se anexar a pratica espor-
tiva para criar uma relagao publica das suas conquistas.
E um discurso que nao necessariamente ¢ absorvido
linearmente pelo pablico.

0 futebol se confunde com a identidade nacional
brasileira. Qual o processo que levou a isso?

Esse processo comegou de alguma forma no periodo
Vargas, notadamente a partir de uma leitura da obra do
escritor Gilberto Freyre [1900-1987]. Antes disso, a si-
tuagao era distinta, como ilustrado por Arthur Frieden-
reich [1892-1969], um de nossos primeiros grandes
jogadores, cuja representagao social foi estudada por
uma aluna do nosso mestrado, a Juliana Ramos. Ele

12 * CIENCIA HOJE * vol. 42 = n? 250

era um mulato de olhos verdes, {ilho de uma negra com
um alemao. No enlanlo, naquele contexto da década
de 1910 e 1920, quando o futebol comecou a se popu-
larizar no Brasil e no qual as idéias racisias e de euge-
nia proliferavam, Friedenreich sempre se apresentava
como branco. Ele usava gomalina para esticar o cabelo
e, quando havia embates do tipo negros contra brancos,
ele estava no segundo time. Houve preocupacoes go-
vernamentais com a selecao brasileira: nao deveria
haver jogadores negros. Naquela época, o futebol tinha
outra relacdo com a identidade nacional. A partir de
Vargas, percebe-se uma crescente elegia do mestico, do
negro, constrdi-se a hipdotese de que
esse esporte é um dos elementos que
ajudam a entender a construgao de uma
cultura nacional. A Juliana estéd anali-
sando agora [o jogador de futebol] Led-
nidas da Silva [1913-2004], ja mais
aceito e respeitado. E nesse momento
também que a capoeira é legalizada e
o samba, exaltado. Assim, ha uma nova
hipétese para definir a identidade na-
cional: o que nos diferencia é que so-
mos mestigos, Surge ainda uma série de pensamentos
idealizados ligados ao esporte, como os termos “jogo
de cintura”, “
presenta a malemoléncia essencial do brasileiro”. Isso
fica reforgado porque alguns pensadores, com grande
penetrabilidade na imprensa, repercutiram essas te-
ses. Houve trés figuras-chave: Mario Rodrigues Filho
[1908-1966], um dos grandes jornalistas da época, que
tinha uma relagao préxima com Freyre e escreveu o
livro O negro no futebol brasileiro; o escritor e também
jornalista José Lins do Rego [1901-1957], um flamen-
guista ‘doente’ também ligado a Freyre; e o dramatur-
go e jornalista Nelson Rodrigues [1912-1980], com a
idéia de que o futebol iria nos libertar, que venceriamos

somos um futebol arte” e “o futebol re-

nosso complexo de vira-lata mostrando no gramado
que nossa nagao de mestigos era o pais do futuro.

O esporte foi durante muito tempo um dos elemen-
tos mais fortes da construgao de uma identidade na-
cional no mundo inteiro. Ainda o é, mas nos tltimos
20 ou 30 anos isso vem declinando, e o poder das em-
presas é maior. Hoje, o Campeonato Europeu tem jo-
gos mais atraentes do que a Copa do Mundo, pois la
estdao os melhores jogadores em suas reais posigoes.
Quando esses atletas voltam as suas equipes nacio-
nais, eslas nao expressam a mesma qualidade. Atual-
mente, o jogador é da Nike ou da Adidas, e nao da se-
lecdo brasileira. Com isso, ha uma redugédo na relacao
enlre esporle e identidade nacional. Ha excegoes, como
nos paises que tém uma formacao lardia. Angola, por
exemplo, é uma nacdo que se tornou independente
em 1975, depois houve uma guerra civil até 1992, se-
guida por um periodo de paz de oito meses e mais uma
guerra civil até 2002. Angola passou muitos anos sob



o jugo de Portugal, passou por duas guerras civis
lerriveis e lem varias elnias diferentes. O que da uni-
dade a esse povo? O futebol é possivelmente um dos
elementos.

O futebol também é popular em muitas

outras partes do mundo. Por qué?

Ha vérias hipoteses, mas nenhuma é conclusiva. O fato
de nao precisar de muitos equipamentos para jogar
futebol pode ser uma das causas. Outro ponto levan-
tado pelos estudiosos é a estabilidade das regras. Fora
a do impedimento, e mais uma ou outra, esse esporte
ainda segue os regulamentos criados no século 19. A
entrada do Jodo Havelange para a Fifa contribuiu mui-
to tamhbém. Ele encontrou a instituicdo como uma ca-
sinha de dois andares e a transformou em um império.
Havelange percebeu a possibilidade de potencializar
onegoécio e utilizou as estratégias corretas para tal fim.
E nao apenas no futebol, pois ele também foi um dos
que contribuiram para a profissionalizagdo da admi-
nistracao do COL.

‘0 importante é competir’ € um lema que

é apresentado como a esséncia do esporte.

No entanto, o que vemos é uma maior preocupagao

com a vitoria e com interesses comerciais.

Sempre foi assim? A tendéncia disso € aumentar?

O esporte é em grande medida um produto que atinge
um mercado impressionante, de cifras bilionarias. No
entanto, para vender, ele precisa de um discurso moral.
Esses lemas que cercam a prdtica esportiva sao parte
desse produto. Quando se ohserva essa atividade de
perto, percebe-se muito pouco do que é proclamado,
especialmente nos esportes de alto desempenho. Por
exemplo, ‘esporte é saude’ —nas praticas esportivas de
alto nivel isso nem sempre ocorre. O atleta estd sendo
levado ao limite do seu corpo e, independentemente
de haver dopagem ou néo, ele estd expondo o seu or-
ganismo a uma agressdo constante. Por isso, nao é in-
comum que atletas de vérias modalidades tenham,
depois que se aposentam, varios problemas fisicos pe-
lo resto da vida. Outro lema é que o esporte afasta as
pessoas das drogas. Nao temos evidéncias concretas
disso. Para parte significativa dos envolvidos com o
campo, 0o mais importante nao é competir, sequer
vencer, o importante é vender. O desejo do atleta é
muilo pequeno em relagao ao grande niimero de inte-
resses (que lem ao seu redor. S6 a candidatura do Rio
de Janeiro a sede dos Jogos Olimpicos de 2016 custou
entre R$ 70 milhoes e R$ 100 milhoes, segundo infor-
mou recentemente um jornal de grande circulacao.

Essa comercializacdo do esporte & negativa ou positiva?
O esporte sempre foi um produto e o negécio faz parte
disso. O problema surge quando se tenta esconder esse
aspecto sob o manto de que essa atividade traz grandes
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conlribuicées para a humanidade. Por exemplo, os
grandes evenlos podem trazer beneficios para as cida-
des que os sediam, como é o caso de Barcelona, na
Espanha, mas também podem causar prejuizos, como
em Alenas, na Grécia. Os Jogos Pan-americanos no Rio
de Janeiro nao parecem ler trazido grandes heneficios
para a populacdo carioca. Seis meses depois, houve
um surto de dengue e a seguranca, assim como o trans-
porte publico, continuam os mesmos. Hoje, o Tribunal
de Contas da Unido esta investigando o fato de os jo-
gos, orcados em R$ 300 milhaes, terem custado, segun-
do algumas estimativas, entre R$ 3 e 4 bilhoes de di-
nheiro piblico. Se o governo quer organizar Jogos Pan-
americanos, que o faga, mas com cuidado com os re-
cursos publicos envolvidos. Se é uma iniciativa em-
presarial, os empresérios que estao ao redor das comi-
tés olimpicos que corram os riscos. O que ndo pode
acontecer é alguns ficarem com os lucros, enquanto o
dinheiro da populagao é usado para financiar o proje-
to. Os maiores investidores nos jogos foram o governo
federal e a prefeitura do Rio de Janeiro. As politicas
governamentais promovem projetos de formacao es-

O esporte é em grande medida

um produto que atinge um mercado

impressionante, de cifras bilionarias

portiva para a populagao como um todo e nao negoécios.
Em resumo, ndao ha problema em ser uma atividade
comercial, desde que se assuma como tal. Temo que
se os Jogos Olimpicos venham a ser realizados aqui,
eles tragam ainda mais problemas que os Pan-ameri-
canos, que, apesar da propaganda, nao foram um su-
cesso, foram feitos em cima da hora, com atraso de
construgdo. Se ja demonstramos nossa incompeténcia
com eles, por que sediar os Jogos Olimpicos aqui? Que
interesses ha por tras disso? Quem estd ganhando?

A dopagem é um fendmeno do século 207

Ha registros de casos desde o século 19. O que acon-
teceu é que apds a Segunda Guerra Mundial, quando
o esporle dramalizou muilo o enfrentamento lipico da
Guerra Fria e a ciéncia avancou bastante, isso se tornou
mais delerminante. Contudo, a preocupacao com a
dopagem nio tem so a ver com a garantia da equidade
dos resultados, mas também com a preservacio do
discurso moral que mencionei. Um exemplo claro dis-
so é a maconha, que é considerada dopagem. Qual o
ganho de desempenho que um atleta tem ao usar essa
droga? Quando descobriram que um jogador da selecio
brasileira de volei [Gilberto Amauri Godoy Filho, o
Giba] havia usado essa droga, houve uma grande re-
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percussdo sobre como isso era inaceitavel para um
desporlista. E por isso que allelas que se desviam des-
sa norma— que bebem, por exemplo —, sempre causam
panico nas eslruluras esportivas, embora, por outro
lado, também ajudem a vender o produlo. Personagens
polémicos sdo espetaculares para esse fim, mas o dis-
curso moral é levado ao limite.

Ostensivamente, os esportes ficaram ligados

a politica com os Jogos Olimpicos de 1936, em Berlim,
na Alemanha. Mas, segundo o senhor, essa fusdo

esta na origem das atividades esportivas.

Sim, estd na origem, mas voceé estd correto — isso fica
mais explicito em 1936, quando o ‘conto da carochinha’
de que o esporte nao tem a ver com politica vai abaixo
definitivamente. Dai por diante, hd uma série de outros
incidentes: os Panteras Negras em 1968, a morte dos
atletas israelenses em Munique [Alemanha] em 1972,
os boicotes dos paises africanos em 1976, e os dos Es-
tados Unidos e da Uniao Soviética em 1980 e 1984,
respectivamente.

Para parte significativa dos envolvidos com

0 campo o mais importante nao é competir,

sequer vencer, o importante é vender

Entdo atendéncia é que isso seja cada vez mais presente.
Sim, as relagoes entre politica e esporte seguirao fortes,
pois as competigoes esportivas estao entre os eventos
com maior penetrabilidade mundial. Portanto, grupos
diversos podem aproveitar essas ocasioes para divulgar
suas causas, como aconteceu recentemente com o Ti-
bet. Da mesma maneira que outras manifestacoes cul-
turais, o esporte tera uma relagdo forte com a politica
no sentido mais amplo e com as organizagoes politicas
mais diretamente.

Qual o futuro do esporte? Ele esta se diversificando

e ramificando para areas que nao sao consideradas
tradicionalmente esportivas?

Uma das chaves para entender a popularidade do es-
porte é que ele é muilo adequado as construcoes sim-
bélicas e maleriais da modernidade. Ele dramatiza a
superacao dos limites, o ideal de beleza, a velocidade.
0 que se percebe é que essa forma de organizacao in-
fluencia outros objetos — vemos uma ‘esportizacao’ da
sociedade. Temos olimpiadas de danca, de matematica,
de arte — o planeta virou uma grande olimpiada. Para
mim, a faceta mais interessante da pratica esportiva
dos dias de hoje é que, cada vez mais, para fazer es-
porte nao se precisa de corpo fisico. E impressionante
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como as pessoas pralicam esporles no sofd de casa,
ou mudando o canal da televisdo ou jogando os milha-
res de videogames exislenles, como o Fila Soccer.

0 senhor quer dizer emulando uma atividade

esportiva e nao a praticando.

Emulando se considerarmos que a pratica de esportes
tem a presenca do corpo fisico como caracteristica cen-
tral. O fato é que essa emulacao tem um alto poder de
penetracdo. E agora hd um novo aspecto disso, que sdo
os jogos do console Wii, o qual requer movimentacio
do corpo. Talvez essa seja a grande novidade da prati-
ca esportiva — a virtualizacao daquilo que lhe foi mais
central na sua estruturagao, a prética corporal. Para se
conseguir enterrar uma cesta em um jogo de basquete,
uma pessoa terd que treinar muitos anos, se é que ela
vai conseguir. Ja no videogame da NBA [sigla em inglés
da Associacao Nacional de Basquete norte-americanal,
com uma semana de treino essa mesma pessoa conse-
gue. O mesmo acontece com o futebol e o jogo Fifa
Soccer. Pode-se dizer que isso nao é mais esporte e tal-
vez nao seja mesmo. Podemos estar testemunhando
uma ruptura do objeto, mas as pessoas fazem isso como
se estivessem praticando atividades esportivas. Nunca
vamos abandonar as praticas da quadra, mas teremos
desdobramentos disso, e o esporte seguird exercendo
um grande fascinio.

Esse fascinio é fruto do uso que o poder estabelecido
faz da atividade ou algo intrinseco a ela?

O fascinio nao é gerado apenas porque o poder a usa;
o oposto também é verdade: o poder faz uso do espor-
te porque ele é fascinante. Minha hipdtese é que a pra-
tica esportiva é um grande lugar de imoralidade per-
mitida, a despeito das muitas regras que o cercam, onde
se pode viver uma catarse e se extravasar de maneira
como em quase nenhum outro lugar na sociedade. Um
cavalheiro vira um ogro em uma arquibancada. Os in-
dividuos se abragam, brigam e xingam. No futebol, as
pessoas acham que seu grito é capaz de mudar o resul-
tado do jogo. E até é, como mostram alguns estudos
sobre home field advantage, a vantagem de jogar em
casa. Ou seja, hd um espacgo de permissividade raro na
sociedade contemporanea como um todo. Talvez por
isso 0 esporte movimente tantas paixoes e sentimentos
ao redor dele. Contudo, como ja disse, os movimentos
de resisténcia também aproveilam esse fascinio. Por
exemplo, durante a ditadura do general Francisco Fran-
co [1892-1975], na Espanha, os calaldes se reuniram
ao redor do futebol porque era um espaco no qual po-
diam falar sua lingua. Inclusive, recentemente, quando
os espanhdéis votaram o novo eslatuto de aulonomia
da Catalunha, houve um impasse porque uma das rei-
vindicacdes era que se criasse uma selecdo nacional
catala. Hoje, no Ira, uma das principais reivindicagoes
das mulheres é poder assistir futebol nos estidios. =
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Ressuscitando
espécies extintas?

Seria possivel trazer de volta

a vida um dinossauro ou um
mamute? E espécies que foram
extintas mais recentemente
pela desastrosa acao humana,
como o dod6? A idéia de

a ciéncia vencer a morte

e a esperanca de um dia sermos
capazes de reverter a extingao
de espécies por meio da
tecnologia acabam de ganhar
um forte valor simbélico

com a publica¢do de resultados
obtidos com material genético
extraido de espécimes

de tigre-da-tasmania
guardados em museus por mais
de um século. O artigo com
esses resultados esta

em PLoS One (v.3,n. 5,
p. e2240, 2008), revista
cientifica eletronica

de acesso livre.

desenvolvimento industrial

e 0 aumento exponencial
da populagao humana levaram a
uma destruigao ambiental sem
precedentes na historia da Terra,
com milhares de espécies extin-
guindo-se todos os anos. Algumas
delas, por serem grandes e caris-
maticas, ficaram famosas, como
o dodé das ilhas Mauricio, o gol-
finho do rio Yangtze (China] e o
tigre-da-tasmaénia,

O maior drama das extingoes é
sua irreversibilidade: mesmo que
nossa espécie resolvesse finalmen-
te assumir sua responsabilidade
com a natureza, as que foram per-
didas jamais poderao ser trazidas
de volta. Ou sera que poderiam?
Um artigo recente do grupo de
Marilyn Renfree, da Universidade
de Melbourne (Austrélia), relata a
insergdo de um pequeno frag-
mento de material genético (ou
seja, DNA) do tigre-da-tasmania
em embrides de camundongo.

O tigre-da-tasmania (Thylaci-
nus cynocephalus) era um mar-
supial. Ou seja, era mais aparen-

Pesquisas
recentes reabrem
o debate sobre
a possibilidade
de reverter a extingao
de espécies como o
tigre-da-tasménia

tado com os cangurus do que com
os tigres, e o 1ltimo individuo de
sua espécie morreu em um zoolé-
gico em 1936.

O trecho de DNA empregado
por Renfree e seus colegas foi ex-
traido de espécimes armazenados
em museus ha mais de 100 anos.
A seqiiéncia em questao faz parte
do sistema que ‘liga’ ou ‘desliga’
um gene presente nas células que
formam as cartilagens de mami-
feros. O seqiienciamento das uni-
dades basicas (nucleotideos) que
formavam aquele fragmento re-
velou que ele era parecido com
aquele de outros marsupiais, in-
dicando que se tratava, de fato, de
DNA do tigre-da-tasmania e nao
de uma contaminacido com DNA
de outro animal (ver ‘Ficgdo ou
realidade?’).

Essa néo ¢ a primeira vez em
que sao seqiienciados pequenos
fragmentos de DNA antigo: isso ja
havia sido feito, com sucesso, em
oulros organismos exlintos, in-
cluindo o passaro dodo (Raphus
cucullatus), um bisao europeu e
o0s ursos naquele mesmo conti-
nente. A novidade do trabalho da
equipe de Renfree é que eles lrans-
feriram o DNA dessa espécie ex-
tinta para uma atual, na qual ele
funcionou nas cartilagens do em-
brido transgénico produzido.

A criacao de camundongos
transgénicos com um pequeno
fragmento de 200 nucleotideos de
uma espécie extinta nao foi tao
surpreendente, pois os pesquisa-
dores escolheram um gene cuja
estrutura praticamente nao se alte-
rou ao longo da evolugéo (ou seja,
ja era de se esperar que seqiién-
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cias desse elemento funcionas-
sem adequadamente enlre espé-
cies muito diferentes).

O que fez com que o arligo
livesse tanla repercussdo na im-
prensa foi seu valor simbdélico: a
idéia de a ciéncia vencer a morte,
ou de que, um dia, seremos capa-
zes de reverter a extingao das es-
pécies por meio da tecnologia.
Devemos, entdo, prever que, em
um futuro ndo muito distante,
poderemos desfazer o desastre
que estamos causando na nature-
za, por meio da ressurreigao das
espécies extintas? A resposta, in-
felizmente, é um claro nao! Em
primeiro lugar, porque o DNA de
espécies guardadas em museus é
extremamente fragmentando. Fa-
zer um camundongo transgénico
com 200 nucleotideos de uma
espécie extinta é, sem duvida,
interessante, mas fica muitissimo
aquém do que seria necessdario
para reconstruir moléculas intei-
ras de DNA, que costumam ter de
dezenas a milhares de milhaes de
nucleotideos. Mesmo que, para
uma espécie extinta, fosse possi-
vel montar integralmente uma
dessas moléculas, que se organi-
zam em estruturas denominadas
Cromossomos, essa estratégia nao
faria sentido, a nao ser que esse

cromossomo fosse inserido em
conjunto com o0s oulros cromos-
somos da espécie.

Criar um lransgénico é dileren-
le de reviver uma espécie: o que
permitiu que o DNA do ligre-da-
tasméania funcionasse no camun-
dongo foi a grande semelhanca
entre as duas espécies do gene
escolhido. Se os cientistas usas-
sem um gene mais diferente, o
experimento provavelmente nao
funcionaria. Assim, temos um
paradoxo: para que o gene da es-
pécie extinta funcione, ele precisa
ser tio parecido com a espécie
receptora que ela acaba nao fican-
do nem um pouco mais parecida
com a extinta. Se, por outro lado,
o gene transferido ao camundongo
fosse de alguma caracteristica
mais tipica de um tigre-da-tasma-
nia, entdo ele nao teria funcionado
no camundongo. Isso é parecido
com o que ocorre no transplante
de coragdo de uma pessoa para
outra, O transplante sé é bem-su-
cedido porque os dois coragoes
sdo muito parecidos, apesar de,
para algumas pessoas, existir o
valor simbdlico de o coracao de
um morto agora bater novamente,
mesmo que isso ndo torne a pes-
soa que recebeu o 6rgao mais pa-
recida com aquela que morreu.

Ficcao ou realidade?

Ha 15 anos, no filme O pargue dos dinossauros, cientistas conseguiam
clonar animais extintos ha mais de 60 milhdes de anos. Umano apds o
lancamento do filme, um artigo publicado na prestigiosa revista Scien-
ce (v. 266, pp. 1.229-1.232) descrevia seqiiéncias de DNA obtidas de
0ssos de dinossauros, com um enorme impacto na imprensa. Entretan-
to, estudos posteriores revelaram que o DNA analisado pelos autores
era, na verdade, resultado da contaminacao com DNA humano.

O famoso astrénomo norte-americano Carl Sagan (1934-1996) ja
dizia que, quando um cientista deseja muito que uma coisa seja ver-
dade, ele deve ser cauteloso ao alcancar resultados que confirmam
seu desejo. De fato, todos os relatos de seqiiéncias de DNA de f6sseis
com mais de 1 milhdo de anos revelaram-se, ap6s estudos cuidado-
sos, como resultado de contaminacao. Desde entao, foi demonstrado
que é praticamente impossivel obter DNA de amostras com mais de

100 mil anos de idade.

Devemos lembrar, também,
que o esforgo e o custo necessirios
para criar esses transgénicos sao
tao grandes que s6 seriam vidveis
com umas poucas espécies emble-
maticas, deixando de fora as mais
de 20 mil que desaparecem todos
0$ anos.

Finalmente, mesmo que se
conseguissem reviver dois indivi-
duos de uma espécie, eles nao
representariam a espécie como
um lodo, pois sua variabilidade
eslaria perdida. Ou seja, leriamos
individuos vivos que nao seriam
muilo diferentes, do ponlo de
vista evolulivo, de um animal
guardado em um frasco com for-
mol. Claro que adorariamos poder
ver um dodé vivendo novamente!
Mas isso teria um valor mais sim-
bélico do que cientifico. Se esti-
vermos realmente tao preocupa-
dos com a natureza, talvez a me-
lhor coisa a fazer, de fato, seja
conservé-la. Faz muito mais sen-
tido (além de ser muito mais ba-
rato) preservar uma espécie en-
quanto ela vive do que tentar tra-
zd-la de volta depois.

Antonio Solé-Cava
Departamento de Genética,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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0 dodd, extinto
ha pouco mais

de 300anos,
jateve fragmentos
de DNA
seqglienciados,

a partirde
exemplares
empalhados
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‘TURU’ VIRA REALIDADE

Talvez, o leitor com mais de 40 anos de idade
e que se deleitava na década de 1960 com as
sessbes de desenho animado na TV (em
preto e branco) lembre-se de uma aventura
do seriado Jonny Quest, o garoto que acom-
panhava o pai, um cientista, em aventuras
(perigosas, obviamente) pelo mundo. Naque-
le episddio (o de ndmero 15, 12 temporada),
um pterossauro, de nome Turu, cujo dono
era um velhinho maligno preso a uma cadei-
ra de rodas, punha a familia Quest em perigo.
0 voador pré-histérico também andava e
capturava suas presas no solo, sob o coman-
do de seu dono: “Mate-os, Turu, mate-as!”.
Agora, dois cientistas britanicos descobri-
ram gue um pterossauro gigante comporta-
va-se como o Turu.

Um mistério rondava os azhdarguideos,
gue sdo pterossauros gigantes, com cerca de
5 m de altura e 10 m de envergadura de asa
a asa (em tempo: pterossauros nao sao nem
dinossauros, nem aves, mas sim um grupo
da parte). Como eles se alimentavam? Por se-
rem ‘cabecudos’ (crdnio com cerca de 2 m),
terem bicos longos e sem dentes e, principal-
mente, pescoco inflexivel, os especialistas
descartavam a pesca aérea, semelhante a
praticada por gaivotas, por exemplo. Suge-
riu-se que eles vasculhavam a lama, em
busca de moluscos. Ou que eram comedores
de carnica, como os urubus e os condores.
Ou ainda gue, ao voar, coletavam peixes com
o bico, como fazem os talha-mares (do géne-
ro Rhynchops) modernos.

Em resumo: um extenso cardapio de hi-
poéteses alastrou-se sobre 0s habitos alimen-
tares dos azhdarquideos. Agora, Mark Witton

e Darren Naish, da Universidade de Ports-
mouth (Reino Unido), defendem que no gi-
gante dos ares faltavam 30 adaptacGes para
que ele cacasse como os talha-mares. Tam-
bém ndo poderiam mergulhar a cabeca na
agua, como fazem algumas aves marinhas.
A hipotese da dupla britdnica & que o
azhdarquideo cacava suas presas (filhotes
de dinossauros, por exemplo, do tamanho
de raposas) caminhando sorrateiramente no
solo (principalmente, pelo formato dos pés)
ou em aguas rasas (menos provavel). Para
iss0, mesmo com o pesco¢o duro, bastaria
levantar e abaixar o longo bico até o solo para
captura-las, como fazem certas cegonhas.
0s azhdarquideos, que viveram entre
230 milhoes e 65 milhoes de anos atras,
ganharam seu nome da palavra dragao, em
uzbeque. No grupo dos azhdarquideos, o
Quetzalcoatlus northropi, o maior voador
conhecido, chegava ao tamanho

(AN HLNOWS LY0 40 ALSHIAINNHOLLIM AN

NOVA DROGA PARA LOPUS? ¢
A pesquisa médica tem dessas
surpresas. Uma droga com acao
contra uma doenca acaba mos-
trando resultados promissores
em um quadro totalmente diver-
50. Muitas vezes, essas desco-
bertas se dao poracaso (em uma
delas, uma substancia para hi-
pertensio fazia nascer nos pa-
cientes cabelos e pélos pelo cor-
po, até nas maos). Dessa vez,
suspeitou-se que uma droga
usada para tratar mieloma (can-
cer nos glébulos brancos) pode-
ria ser eficaz contra o lipus eri-
tematoso sistémico. Os resulta-
dos mostraram que a suspeita
procedia. O ldpus é uma doenca
auto-imune com manifestacdes
cutdneas, no coragdo, nos rins e
nas articula¢des, entre outras.
Doencgas auto-imunes sao aque-
las em que anticorpos passam a
atacar o proprio organismo, reco-
nhecendo certas partes dele co-

mo ‘inimigas’. No caso

de uma girafa.

Quer saber mais sobre os pte-
rossauros e como poderia ser
confirmada a hip6tese de Witton
e Naish? Va ao sitio da CH on-line
e busque ‘Gigantes voadores de
habitos terrestres?’.

Plos, v. 3, n. 3, p. e2271, 2008

Um espécime de Quetzalcoatlus
northropi captura um filhote
de dinossauro. Nos destaques,

e

do liipus, esses anticor-
pos sao produzidos por
células do sistema imu-
ne que fabricam altas
quantidades de protei-
nas. Em camundongos
modificados genetica-
mente para exprimir um
quadro semelhante ao
ldpus, os pesquisado-
res descobriram que a

o pterossauro em voo
eacomparagao com
um humano

droga bortezomiba (ou
bortezomib), empregada no tra-
tamento do mieloma, foi capaz
de eliminar essas células e, con-
seqgiientemente, bloquear a pro-
ducdo desses ‘auto-anticorpos’,
prolongando a vida dos animais.
0s autores acham que a estra-
tégia poderia servir para varias
outras doencas auto-imunes,
como a miastenia grave e a ane-
mia hemolitica. Porém, como é
praxe em medicina, da droga ao
remédio & um longo caminho,
que muitas vezes acaba inter-
rompido.

(Nature Medicine, 08/06/08
on-line)



CRANIO DO INDIANA JONES e Se o leitor assistiu ao dltimo Indiana
Jones (série que ja recebeu criticas melhores), deve certamente
ter notado imensa semelhan¢a entre a foto ao lado e o tema
do novo filme, no qual o herdi passa (como sempre) por maus
momentos ao tentar recuperar um crinio de cristal, que
tem la seus poderes sobrenaturais. Agora, pesquisadores
do Museu Britdnico, em Londres, e do Instituto Smith-
soniano (Estados Unidos) afirmam que cerca de uma
dizia dessas pe¢as que perambulam por museus e
colecoes privadas no mundo nao foi feita pela cultu-
ra asteca. Ou seja, € falsa. Por qué?
Uma anélise feita com um microscopio eletronico
de varredura, de grande poder de aumento, mostrou
que o quartzo do cranio do Museu Britanico foi entalha-
do com uma ferramenta rotacional, como a empregada
por joalheiros, com um esmeril de diamantes ou outro
material de alto grau de dureza (os astecas usavam
ferramentas manuais feitas de pedra ou madeira).
Outros pontos a favor da falsificacao: i) nunca foi
encontrado um cranio de cristal em uma escavagao
arqueoldgica bem documentada; ii) os astecas, sim, tinham
la suas simpatias pelas ‘caveiras’, mas elas eram esculpi-
das geralmente em alto-relevo em basalto e serviam mais
como adorno em construgdes.
Segundo os pesquisadores, a pe¢a do Museu Britanico,
comprada em 1897 em um leildo, é provavelmente do século 19,
feita na Europa. O resultado sugere que um olhar cético deve ser
langado sobre a autenticidade das outras pecas conhecidas.
Mistério: por que esses cranios foram produzidos? Segundo o
Museu Britanico, ndo se sabe ao certo, mas desconfia-se que tenha sido para sa- Cranio de cristal
tisfazer uma demanda por pecas da antigiiidade mexicana, que no século 19 passou do Museu Britanico,
a despertar a imaginacao do piblico nos Estados Unidos e na Europa. g:‘:qtifgrzlgo
Propositalmente, deixamos para o fim o resultado mais peculiar: os pesquisa- )
dores suspeitam que o quartzo para o cranio tenha vindo do... Brasil.
Journal of Archaeological Science, 18 /o5/08 on-line

GAROTAS E MATEMATICA ¢ Muitos ainda acreditam que matematica é coisa de meni-

nos e que meninas se dio bem em interpretacdo de texto (em tempo, um modelo da

boneca Barbie dizia a seguinte frase: “Matematica é dificil”). Puro preconceito, segun-

do estudo recente, de acordo com o qual o problema é cultural. Pesquisadores mos-

traram que a diferenga entre as notas de meninos e meninas em matematica desapa-

rece em paises com alto nivel de igualdade social entre os sexos. Na pesquisa, Turquia,

por exemplo, ficou com uma das maiores diferencas entre os dois sexos. Na Noruega

e Suécia, porém, as notas sao praticamente as mesmas. Uma verificacdo dos autores:

a melhora nas notas de matematica das meninas nao esta relacionada ao desenvol-

vimento econdmico dos paises, mas sim a melhoria da posi¢do social das mulheres.

Foram analisados 246 mil estudantes, de 15 anos de idade, de 40 paises, que foram

submetidos a avaliacdes semelhantes de matematica e leitura. Para as meninas

se gabarem: elas continuaram melhores em interpretacdo de texto. E a diferenca

das notas era mais favoravel a elas nessa disciplina a medida que a igualdade
social aumentava. (Science, 30/05/08)
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EMAGRECA COMENDO O QUE QUISER

Acena & comum em locais de alimen-
tacdo. Uma pessoa magrinha com
aquele prato de operario de obra.
Os com propensao para engordar
certamente se perguntam como isso
é possivel. Novos dados experimen-
tais podem ter revelado o segredo: o
quanto e o gue vocé come parece
ndo ter nada a ver com o que seu cor-
po faz com as calorias consumidas.
A descoberta pode levar a um trata-
mento que permitiria emagrecer sem
ter que parar de ser ‘bom de garfo’.

A equipe de Kaveh Ashrafi, da
Universidade da Califérnia, em Sao
Francisco (Estados Unidos), defende
que apetite e metabolismo (ou seja,
o qudo rapido o organismo consome
as calorias) obedecem a mecanis-
mos diferentes. Isso, segundo os
autores, explicaria por que dois in-
dividuos com a mesma dieta e ativi-
dade fisica diferem na balan¢a. Em
outras palavras: ser magro ou obeso
naodepende deseushabitosalimen-
tares, mas sim de como seu sistema
nervoso controla a gordura.

Por tras dos dois mecanismos,
porém, estd o mesmo neurotrans-
missor, a serotonina. Moduladores
de apetite aumentam o nivel de

serotonina, o que leva a uma dimi-
nuicdo do apetite. Assim, o trata-
mento atual para a obesidade &
baseado s6 no controle do apetite,
critica Ashrafi. Isso ndo é novidade.
0 novo vem do fato de a pesquisa,
feita com vermes (C. elegans), ter
mostrado que a serotonina tem
também um papel na regulacdo
do metabolismo, de como o corpo
‘gueima’ as gorduras. E isso abre
novas perspectivas terapéuticas,
pois, em tese, poderia ser o ponto
de partida para um tratamento que
fizesse acelerar a taxa de ‘queima’
de calorias, como se o organismo
fosse um veiculo regulado para con-
sumir mais combustivel.

Para muitos que se submetem,
as vezes, por anos, a regimes ali-
mentares draconianos, seria o me-
lhor dos mundos, certamente.

Mas tudo ainda sdo sé dados
de experiéncias com vermes (apesar
de Ashrafi crer que os resultados
podem ser extrapolados para hu-
manos). Até que algo mais prético
brote da pesquisa, o jeito & ter bom
senso: alimentacao saudavel, ma-
neirar no garfo e atividade fisica.
Cell Metabolism, junho de 2008

GENGIVITE E CANCER » Na proxima escovada de dentes, dé uma olhadana
situagdo das gengivas. Se houver sinais de inflamagdo, a chamada gengi-
vite, o prognostico ndo & so ruim para a saiide da boca, mas para a de todo
o corpo. O melhor é buscar tratamento, pois (e agora vem a novidade ruim)
estudo constatou que esse quadro inflamatdrio aumenta o risco para varios
canceres. Foram avaliadas 48.375 pessoas, acompanhadas em média por
17,7 anos. Nesse grupo, houve 5.720 casos de cancer. Excluidos os fatores
de risco conhecidos, os autores concluiram que aqueles com gengivite
tiveram aumentadas suas chances em 36% para o cancer de pulmao; 49%
para o de rins; 54% para o de pancreas; e 30% para leucemia. Naqueles
com gengivite, mas com um maximo de 16 dentes na boca, a probabilidade
foi 70% maior para o cancer de pulmao, quando o grupo foi comparado
aqueles com 25 ou mais dentes. Para os ndao fumantes, em média, a doenca
bucal foi associada a um aumento de 21% norisco para o cancer em geral.
As causas dessa associa¢ao ainda nao estao esclarecidas, mas os autores
acreditam que a gengivite seja um indicativo de que o sistema imune esteja
susceptivel ao cancer. (The Lancet Oncology, junho de 2008)

MUND ¥ et

SINTONIA FINA

Estacao orbital, aceleradores de particulas suba-
tomicas (ver ‘LHC’ em CH 248), reatores de fusao
nuclear... A capacidade de o ser humano construir
maquinas complexas realmente impressiona. No
quesito tecnologia espacial, a Phoenix, da Nasa
(agéncia espacial norte-americana), fez bonito ao
pousar em Marte em 25 de maio passado, com o
auxilio de para-quedas para frear a nave, que se
aproximou do solo a cerca de 200 km/h. Ela partiu
da Terra em agosto de 2007. Foi uma vitéria para o
programa da Nasa de exploracao do planeta verme-
lho, que havia sofrido dois reveses com duas son-
das anteriores. Pela primeira vez, uma sonda pousa
nos pélos. No fechamento desta edicao, a sonda
brindou os terrestres com uma cavoucada, com a
pa no final de seu braco mecénico de 2,5 m, no solo
arido e arenoso do planeta (foto). O material recolhi-
do é lancado em um dos oito ‘fornos’ da sonda, que
o cozinha e o ‘cheira’ para analisar sua composicao.
Para os que torcem por um sinal de vida marciana
(mesmo que microscopica), um artigo recente pu-
blicado em Science (30/05/08) enfraquece essas
esperangas. Andlise de rochas do planeta indicou
que a agua seria muito salgada para permitir a vida
de organismos nela. Interessado sobre a presenca
de agua no planeta vermelho? Sugestdo: ‘Esculpin-
do Marte na Terra’, nesta coluna, em CH 247.

Phoenix faz umaescavacao de 22 cm de largura
e 35 cm de comprimento, com cercade7cm

de profundidade, no solo maréiano. A parte branca
é possivelmente gelo. Jl\l:uali:ltgr visdo parcial

da sonda e de seu brago mecanico .
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TESTE PARA CALVICIE
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: As aparéncias indicam que o futuro ndo lhe reservara uma cabeca sem ca-
1 belos. Serd? Vamos a um teste dado agora como confidvel, mas que, com
: algumas variagdes, ja era conhecido popularmente.

| Pente e toalha em maos. S6 os homens.

: Arranjo experimental: com a cabeca inclinada para a frente, penteie o
1 cabelo de cima para baixo por 1 minuto. Abaixo, deve estar uma toalha
: branca (para os morenos) e uma escura (para os muito loiros ou ja grisalhos).
1 Conte os fios que caem. Se a paciéncia permitir, repita a operacao nos dias
: seguintes, para dar mais consisténcia estatistica aos resultados.

| Na média, os fios perfazem mais de 107 Muito mais? Progndstico: pode
: ser que o futuro reserve ao dono da cabeca uma alopecia, termo cientifico
, para calvicie. Se esse for o caso, € bom manter um monitoramento constan-
I te, independentemente de ter 20 ou 60 anos de idade.

: A confirmacgéo da validade desse método foi feita por uma equipe lide-
I rada por Carina Wasko, da Faculdade Baylor de Medicina (Estados Unidos).
: Segundo a autora, nao havia um método padronizado para se saber quan-
1 tos fios de cabelo podem ser perdidos por dia. A versdo popular do método
: defendia que a perda poderia chegar a 100 fios por dia (provavelmente, por
I se supor que, em média, o nimero de fios chegasse a 100 mil e 10% deles
: eram ‘condenados’ no dia-a-dia).

1 Agora, as mulheres... Bem, os pesquisadores revelam que ainda nao foi
: feito um experimento para confirmar o teste nesse caso.

 Archives of Dermatology, junho de 2008

1

NANOTECNOLOGIA E TOXICIDADE  Diz-se que a nanotecnologia vai revolu-
cionar este século. A historia das revolugoes mostra, porém, que esses movi-
mentos arrastam consigo seus efeitos colaterais. Um tipo de produto-simbo-
lo, com miiltiplas aplicacoes, dessa recente area cientifica é o nanotubo. Como
diz o nome, sdo tubos de carbono com didmetro na casa dos bilionésimos de
metro, cuja aparéncia é a de um po preto, muito fino. Estudo mostrou que essa
substancia é capaz de causar inflamagao semelhante aquela associadaauma
praga da contaminagdo ambiental, o asbesto, que intoxicou nos altimos dois
séculos milhares de trabalhadores no mundo, pois suas fibras microscopicas
e pontiagudas, quando no pulmado, perfuram as células, deflagrando uma
inflamacao que pode virar cancer. Os pesquisadores injetaram, no tecido
abdominal de camundongos, trés substancias: i) asbesto;
ii) nanotubos longos de paredes miltiplas (figura); iii) nano-
tubos de paredes simples. Os dois primeiros causaram in-
flamacoes semelhantes nos animais. Leitura indicada dos
resultados: @ preciso determinar os efeitos ambientais
e para a saide dessas ‘nanomaravilhas’, conhecidas por
serem leves como o plastico e resistentes como o aco,
antes de espalha-las por ai ou sair fabricando coisas

com elas. (Nature Nanotechnology, 20/05/08)

Concepcao artistica de um nanotubo de paredes
miltiplas, que, na versao longa, causou inflamacao
semelhante a do asbesto em animais de laboratorio
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NEUROCIENCIAS

ALIMENTADO POR ONDAS CEREBRAIS

0 macaquinho leva o brago até a boca e lambe
o restinho de morango que sobrou nos dedos.
Cena comum. Entdo, quala novidade? Explica-se:
0 brago era mecénico; os dedos, na verdade,
garras metalicas; e, 0 mais interessante, o mem-
bro artificial era movido por ondas cerebrais.

0 experimento poderia ser definido pela ex-
pressdo cara a muitos esotéricos: poder da
mente. Sua finalidade dltima, porém, nada tem
aver com ocultismo ou metafisica, mas sim com
a busca da melhoria de vida de portadores de
paralisia parcial ou total, bem como Parkinson e
Alzheimer, entre outros quadros neurodegene-
rativos. Em resumo: a idéia é entender o funcio-
namento da estrutura complexa do cérebro hu-
mano para tentar um tratamento ou cura para os
males que afetam esse orgao.

No experimento, realizado pela equipe de
Andrew Schwartz, da Escola de Medicina da
Universidade de Pittsburgh (Estados Unidos), os
animais, que ja haviam sido testados para con-
trolar com o cérebro o cursor na tela de um
computador, permaneciam com os bragos imo-
veis, dentro de cilindros. Eles tinham eletrodos
da finura de um fio de cabelo espetados no
cortex motor, area cerebral que controla 0s mo-
vimentos voluntarios.

Os sinais elétricos capturados em cerca de
100 dos milhares de células cerebrais que for-
mam essa area eram enviados para um compu-
tador, que tratava de, com a ajuda de um progra-
ma, transmitir comandos para o brago mecanico,
que ficava proximo ao ombro do animal. Em uma
das cenas, o macaquinho, depois de ingerir a
guloseima (doces e frutas), leva a garra metalica
a boca para chupar os dedos. Segundo os auto-
res, ha evidéncias de que o animal considerava
o0 braco como parte de seu corpo.

Uma analise mais detalhada do experimen-
to, com direito a filminho, esta disponivel em
CH On-line (www.cienciahoje.org.br), bastando
procurar pelo titulo ‘O futuro chegou?’.

Nature, 29/05/08
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ECOLOGIA Acidificacao dos mares facilitaria invasao e extin¢do de espécies nesses ecossistemas

OCEANOS ACIDOS

Os dois moluscos na primeira foto ao lado sdo parte do seguinte cenario:
as aguas cristalinas do mar Mediterraneo dao lugar a uma paisagem cheia
de algas invasoras e com moluscos cujas conchas, enfraquecidas, rompem-
se com um leve pressionar dos dedos. Varias espécies deixaram de existir,
como corais e ouricos-do-mar. Uma medicao no grau de acidez das aguas
indica pH igual a 7,8. No inicio do século passado, era 8,2.

Ainda da tempo de reverter a catastrofe, que devera entrar em cena sé
em 2100. Basta controlar as emissoes de gas carbdnico (CO,) até | e evitar
que 0s niveis desse gas atinjam o dobro da concentracao anterior a Revo-
lugdo Industrial. £ sabido que esse gas, o vilao entre os vildes do efeito que
aumenta a temperatura média do planeta, é absorvido pelos mares, onde
se transforma em acido carbdnico. Conseqiiéncia: baixa o pH do meio. Tudo
isso & consenso. Mas agora, pela primeira vez, o catastrofico cenario de
2100 foi simulado na pratica, e, diferentemente de outros estudos, em
larga escala. Nas palavras de Jason Hall-Sepncer, da Universidade de Ply-
mouth e lider da equipe: “Mostramos como as comunidades marinhas e os
ecossistemas mudam devido aos efeitos da acidificacao em longo prazo.”

Conchas de caramujos dissolvendo-se em
funcdo do aumento da acidificacdo do oceano

FOTOVICTOR KINA
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Banheira gigante

Adilha de Ischia, na costa italiana, tem um local de cujo chdo brotam bolhas
de CO,, lembrando, na comparacao feita por uma reportagem de New
Scientist Environment, uma “banheira de hidromassagem gigante com
300 m de largura”. L4 embaixo, o pH é 7,4, bem distante do ‘normal’ 8,2.
As fontes das borbulhas sdo as fossas vulcanicas.

Os pesquisadores notaram que, em areas préximas, quando o pH atin-
gia 7,8 (igual ao do cenério descrito no inicio desta nota), o ambiente so-
fria alteracdes drasticas: algas que servem como ‘cola’ para os recifes su-
miam; ouricos-do-mar, idem. Havia uma transicao de um cenério de corais
para o de um ‘campo’ com vegetacdo densa. Surgiam algas invasoras vin-
das da Asia.

Hall-Spencer e equipe, formada por colegas da Franca, de Israel, do
Reino Unido e da Italia, acham gue ambientes semelhantes ao da ilha de
Ischia podem ser encontrados no golfo do México, o que permitira aprimo-
rar 0s resultados.

Nature, 08/06/08 on-line

Detalhe do campo
devegetacao densa que
cresceu no cenario acidificado

CLAUDIG BASABDLLO

PRESSAO APOS 0S 50 * A proposta certamente é nova e, por isso, devera incitar discussdo entre especialistas. Depois dos
50 anos de idade, o diagnéstico de pressao alta deve ser feito apenas com base na pressao arterial sistélica (maxima, no
popular). Antes disso, deve-se manter o padrao: considerar também a diastélica (minima). A proposta & de trés especialistas
de renome. Alguns argumentos empregados por eles: i) depois dos 50 anos de idade, a sistélica & a que sobe, enquanto a
diastédlica tende a cair; ii) ha uma grande prevaléncia de hipertensdo sistélica depois dessa idade
eum quase total desaparecimento da hipertensao diastélica; iii) facilitaria as campanhas
de prevengao de hipertensao e doengas cardiovasculares, pois elas seriam feitas com
base em um sé niimero; iv) tornaria mais simples a comunicagao médico-paciente;
v) a sistolica é mais facil de medir, e sua medida é mais precisa que a diastélica.

A pressdo sistdlica e a diastdlica representam, respectivamente, o pico de pres-
sdonaartériano inicio da fase de bombeamento do sangue pelo coragdo e a pressao
mais baixa na fase de descanso desse ciclo. (The Lancet, 17/06 /08 on-line)
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PALEONTOLOGIA

A GRAVIDA MAIS ANTIGA

Um féssil extremamente bem conservado, de 380 milhdes de anos de
idade, achado no noroeste da Austréalia, é agora o exemplo mais antigo
de uma mde gravida vivipara (ou seja, que iria dar a luz a um filho que
nasceria completo, como na maioria dos mamiferos).

A fémea, no caso, era de um placoderma, peixe pré-histérico com
couraca articulada no corpo (suspeita-se ter sido o primeiro vertebrado
com mandibula). Era um ‘primo’ do ancestral que deu origem aos tuba-
roes e as arraias.

A descoberta, feita por pesquisadores do Museu Victoria e da Uni-
versidade da Austrélia Ocidental, faz regredir, em cerca de 200 milhdes
de anos, esse tipo de estratégia reprodutiva (caso semelhante ja era
conhecido em fdsseis de répteis marinhos com cerca de 180 milhdes de
anos). Também & uma forte evidéncia de que a fertilizacdo interna co-
megou muito cedo na histéria dos vertebrados.

Como saber que o embrido ndo era, na verdade, a refeicdo da fémea
ou resultado de canibalismo? Motivos, segundo os autores: i) o filhote
ndo estava mastigado; ii) ndo estava dissolvido pelo suco géastrico;
iii) e, mais importante, ha fortes evidéncias de um corddo umbilical e de
um saco vitelinico protegendo o embriao.

0 espécime foi batizado Materpiscis attenboroughi, em homenagem
ao naturalista britdnico sir David Attenborough.

No final do periodo Devoniano, os placodermas sofreram extincao

em massa e nao deixaram descendentes modernos.
Nature, 29/05/08

Fossil com detalhes do posicionamento do saco vitelinico, cordao umbilical
e dos ossos do embrido. Abaixo, representacao artistica de um filhote de
placodermo recém-nascido, ligado @ mae por cordao umbilical
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Ele & conhecido da ga-
rotada por ser parte da
turma do coelho Perna-
longa. O Taz, como ficou
conhecido, & um diabo-da-
tasmania agitado, que se mo-
vimenta girando como redemoinho,

devora tudo que vé pela frente e € louco para en-
contrar uma noiva. Talvez, no futuro, as novas ge-
ragdes conhegam esse animal apenas nos desenhos
animados. A versdo em carne e osso (Sarcophilus
harrisii), que pode chegar a 8o ¢cm e pesar 12 kg,
acaba de entrar na lista de espécies ameacadas.
Esse marsupial carnivoro, cujo habitat &€ a Tasmania,
uma ilha ao sul da Australia, vem ha anos sendo
atacado por um misterioso cancer de face conta-
gioso, que o impede de cacar e comer. De 1995 a
2005, a doenca extinguiu metade da populagao. Em
2006, a espécie foi declarada ‘vulneravel’. Por falar
em Tasmdnia, ndao deixe de ler nesta edicao o co-
mentario ‘Ressuscitando espécies extintas’ sobre
otigre-da-tasmania e a possibilidade de trazer esse
outro marsupial a vida novamente.

Diabo-da-tasménia, que acabou
de entrar para a lista de espécies
ameacadas de extin¢do.

No destaque, espécime
com o cincer de face

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)
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* ara mim a palavra Deus nada mais é do que a
expressao e o produto da fraqueza humana.”
Essa afirmativa de Albert Einstein (1879-1955), em
uma carta de 1954, ressurge agora para por mais lenha
na fogueira da polémica entre religiao e ciéncia. Mate-
rialistas a usam como prova de que Einstein era ateu.
Jé os religiosos citam com freqiiéncia uma famosa fra-
se dele - “Deus néo joga dados com o universo” - como
evidéncia de que seria religioso. Esse cabo-de-guerra
prossegue, ora puxando o fisico de um lado, ora de
outro. Nao é preciso enfatizar a importéncia da ade-
sdo de Einstein, pois este, com sua aura quase proféti-
ca, teria enorme influéncia no debate.
Embora a discussao em si seja bastante instigante,
a pergunta mais interessante talvez nao seja ‘quem
estd certo?, e sim ‘por que acreditar em um Deus?’
Como ja comentado em outra coluna, os mitos teriam
sido criados como artificios para explicar fenémenos
naturais que, para nossos antepassados, eram pura
magica. Nesse contexto, é facil compreender a inter-
pretagao mistica da natureza. Era de se esperar que,
com a passagem do tempo e o conseqilente aumento
do conhecimento, os mitos e religives fossem aban-
donados de maneira inversamente proporcional.
Isso, no entanto, nao acontece. Além da forle presen-
¢a das trés grandes religides, acontece no mundo atual
uma verdadeira explosao de cultos diversos, sérios
ou nao, que parecem incapazes de saciar a grande
demanda humana. Como resolver esse paradoxo?
Jaque Einstein parece representar o fiel da balanga,
tomemos sua declaracido sobre a fraqueza humana
como ponlo de partida. Ao que consla, somos de falo
fracos, e ao mesmo lempo nossos piores inimigos. O
que presenciamos hoje — e estd amplamenle registra-
do pela histdria — é que os humanos tém um enorme
potencial para aniquilar seus semelhantes por mo-
tivos que freqiientemente transcendem a mera sobre-
vivéncia. Além disso, embora tenham inventado a
ecologia, eles exibem muito pouco bom senso quan-
do se trata de preservar o ambiente do qual depen-
dem. Sem muito medo de errar, é possivel asseverar
que hoje tememos mais nossa prépria espécie do que
as manifestacoes naturais que no passado aterrori-
zavam 0s nossos ancestrais, como terremotos, vul-
coes, raios, ataques de feras e outros.

A nocao da inconsisténcia entre o comportamenta
humano e seu ajuste na biosfera gera seguramente uma
crise cronica no consciente coletivo. E razoavel propor
que a arraigada crencga no sobrenatural reflita o reconhe-
cimento de que nao lidamos bem com o racionalismo. Os
psicanalistas concordam que, quando estamos em crise,
regredimos, ou seja, adotamos um comportamento infan-
til, buscando ou chamando por nossos pais e protetores.
No contexto acima, de modo similar, a regressao se expres-
saria pelo retorno ao ser sobrenatural que um dia, bem ou
mal, nos ‘amparou’. Assim, o intelecto humano teria cria-
do um mecanismo essencialmente cultural para preser-
var sua sanidade, fazendo conviver em compartimentos
separados o sensato e o insensato. A estratégia de endos-
so do sobrenatural abrangeria entao outro tipo de evolu-
¢ao independente de mu-
tagoes no DNA: o meme
religioso.

Termo cunhado pelo
bidlogo britanico Richard
Dawkins, no livro O gene
egoista, o meme é defini-
do como uma unidade de
informacao que pode to-
mar a forma de comporta-
mentos ou idéias propa-
gados com eficiéncia, por
meios verbais ou oulros,
de um individuo a outro. Nada muilo diferente do conta-
gio por agentes infecciosos, como virus e baclérias. A
equivaléncia do meme com um gene estimulou Dawkins
a formular a hipélese de que a evolugdo cultural também
eslaria subordinada aos mesmos principios que regem a
evolucao biologica por selecdao natural. Com uma diferen-
ca importante. A evolucio cultural via meme seria bem
mais rapida que a genética.

0 bidlogo alemao Ernst Mayr (1904-2005) dizia que,
se uma espécie estd bem ajustada ao meio, dificilmente
mutacoes genéticas introduziriam beneficios que,
por meio da selecdo natural, levassem a sua evolucao.
Isso reforca a idéia de que a solucao para a questao da
destruicao generalizada, em curto prazo, teria mesmo que
ser cultural. Adotando o meme religioso os humanos esta-
riam depositando o problema no colo do ‘arbitro supremo’
e simultaneamente eximindo-se de qualquer culpa.
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SAUDE PUBLICA

A comunidade cientifica tem sido confrontada com acusacdes de encobrir

provas de que a presenga de mercidrio em vacinas infantis causa autismo.

A principal alegagdo é a de que o timerosal (ou tiomersal), substdncia

a base de merciirio empregada para conservar vacinas, exporia criangas

aos provaveis efeitos neurolégicos adversos atribuidos a esse elemento.

Mas existe alguma ligacdo entre vacinas e autismo? Apéds anos insistindo

em que ndo existiam evidéncias de que essa substdncia seria

responsavel por problemas no desenvolvimento neurolégico de criangas,

o governo norte-americano reconheceu discretamente

em margo deste ano a associagdo em um caso.

Rejane Corréa Marques
Centro de Estudos e Pesquisa em Salide Coletiva,
Universidade Federal de Ronddnia

A vacinacdo é uma das maiores conquistas da saade puablica do século

SIMIIALIZY

passado e a principal contribuigao para o controle das
doengas transmissiveis e de mortes causadas por elas.
E inquestiondvel. Entretanto, nos tltimos anos, a comu-
nidade cientifica tem sido confrontada com acusacoes
de encobrir provas de que o merciirio em vacinas in-
fantis causa autismo. O timerosal, um conservante de
vacinas a base de mercitirio, estd sob vigilancia e inves-
tigagao puablica e profissional - e tem seu uso largamen-
te questionado — devido & crescente conscientizagao de
sua presenga em vacinas infantis, A principal alegacao
& que o composto exporia criangas aos provaveis efeitos
neuroldgicos atribuidos ao mercirio. O uso desse ele-
mento — um conhecido neurotdxico — em vacinas nao é
novo. Ele é usado desde os anos 30 para reduzir a con-
taminacgao por fungos e baclérias na aberlura e mani-
pulacao dos frascos multidoses.

O Cenlro para Prevencao e Conlrole de Doencas dos
Estados Unidos (CDC, na sigla em inglés), no final dos
anos 80 e duranle os anos 90, expandiu o ntimero de
doses de vacinas com merctrio a serem administradas
a criancas norle-americanas. A vacinacgio de rolina foi
gradualmente ampliada de cinco doses da vacina tripli-
ce bacteriana, conlra difteria, lélano e coqueluche (DPT),
para, ao final, incluir trés doses da vacina contra o virus
da hepalite B (a primeira nas 12 horas iniciais de vida)
e quatro doses da vacina contra a bactéria Haemophilus
influenzae tipo b (Hib). Adicionalmente, o CDC passou
a recomendar que trés doses da vacina contra influenza
(gripe) fossem administradas a determinadas populacoes

infantis (a primeira aos seis meses de idade). Logo,
segundo o calendario de imunizacao norte-america-
no, a exposigao total ao mercirio das vacinas pode-
ria chegar a 200 microgramas (um) nos primeiros
seis meses de vida. Isso aumentou a exposigao
cumulativa ao mercirio, excedendo o limite de se-
guranga estabelecido pela Agéncia de Protecado
Ambiental (EPA, na sigla em inglés) dos Estados
Unidos.

Durante esse periodo, o numero de casos de au-
tismo aumentou consideravelmente, e o timerosal
foi apontado como uma possivel causa. A hipotese
foi considerada plausivel. Os defensores do timerosal
afirmam que os dados epidemiolégicos nao susten-
tam uma relagao causal. Do outro lado, os defensores
da hipdtese timerosal-autismo nao estao convencidos
da validade desses dados. E a comunidade cientifica?
Infelizmente, nao tem ajudado no caso, aparecendo,
para o publico, na defesa incondicional do conser-
vante, banalizando a questao ou mesmo mostrando
indiferenga em relagdao ao tema.

As origens dessa polémica sobre vacinas e trans-
tornos do desenvolvimento neurolégico, como o
autismo, estao nas historias paralelas dos trés fato-
res (que convergiram para criar a crise: conservantes
em vacinas, inloxicagdo por mercidrio e aulismo.
Entender essa histéria fornece importantes ligoes
para os proflissionais de satide e tomadores de deci-
sdo que prelendem manter a confianga do piblico
nos programas de vacinacao.
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Apesar de a Organizacao
Mundial de Saude declarar
gue nao ha nivel

seguro para mercurio,

contraditoriamente recomenda
Seu uso em vacinas

De vacinas e mercurio

Os evenlos que levaram a convergéncia desses lrés
falores comegaram em 1997, quando o depulado nor-
le-americano Frank Pallone, representante de um dis-
trito do estado de Nova Jersey, preocupado com a
exposicado ao merctirio ambiental, anexou ao Ato de
Modernizacao da Agéncia Norle-americana para Con-
trole de Alimentos e Medicamentos (FDA, na sigla em
inglés) um requerimento para que todos os produtos
licenciados por essa agéncia fossem avaliados quanto
aos niveis de mercirio. Em resposta ao requerimento,
as crescentes preocupacoes dos pais e a pressao da
opinidao publica, a FDA analisou o teor de merctrio
em vacinas e considerou que as criancas estavam sen-
do expostas a niveis que excediam os limites estabe-
lecidos pela EPA, mas nédo encontrou qualquer indicio
de danos.

Em maio de 1999, a FDA estabeleceu que, aos seis
meses de idade, criangas poderiam receber 75 ug de
trés doses da DTP, 75 ug de trés doses da Hib e 37,5 ug
de trés doses da vacina contra hepatite B. Ou seja, um
total de 187,5 ug de mercurio. Com a pressao publica
aumentando, em julho de 1999 o CDC e a Academia
Norte-americana de Pediatria (AAP, na sigla em inglés)
decidiram exercer o ‘principio da precaugao’, solici-
tando que as companhias farmacéuticas eliminassem
o timerosal das vacinas o mais rapidamente possivel.
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Ao mesmo tempo, recomendaram aos médicos que
atrasassem a dose da vacina contra hepatite B em
criangas que nao estivessem em risco de contrair a
doenca. Niao houve admissio de uma ligacao causal
enlre limerosal e lranslornos neurolégicos.

Trechos de um comunicado emilido na época pe-
la AAP revelou a ambivaléncia enlre seus membros:
“os pais nao devem se preocupar com a segurancga
das vacinas” (...) “os aluais niveis de limerosal nao
vao prejudicar as criangas, mas a redugao dos niveis
lornara as vacinas ainda mais seguras. Apesar da nos-
sa eslratégia de imunizacao alual ser segura, lemos
uma oportunidade para aumentar a sua margem de
seguranca”. A questdo era: como a remocao de algo
que nao era inseguro poderia tornar as vacinas mais
seguras? Muitos pais, assustados com a stbita mu-
danca na politica, deduziram: se o timerosal foi o
alvo, ele é nocivo — e a fé no sistema de vacinacgao foi
abalada. Em 2004, o Instituto de Medicina dos Esta-
dos Unidos reafirmou que ndo ha provas de ligacio
entre autismo e o mercirio. O publico permaneceu
descrente.

Atualmente, quase todas as vacinas administradas
em criancgas norte-americanas e européias sao isentas
de timerosal. E apesar de a Organizacao Mundial da
Satde (OMS) declarar que nao ha nivel seguro para
mercirio, contraditoriamente recomenda seu uso em
vacinas. Por isso, a maioria dos paises, incluindo o
Brasil, usa vacinas conservadas com timerosal em seus
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programas de imunizagao. A base da posicao da OMS
é que os estudos farmacocinéticos e epidemiolégicos
nao apresentaram evidéncias convincentes da toxici-
dade do mercirio nas vacinas, e que seu emprego,
particularmente em regides com elevadas incidéncias
de doencgas, provou-se altamente eficaz. Mesmo nos
territorios onde o timerosal foi eliminado, ainda ha

vacinas que usam essa substidncia e que podem ser
recomendadas para criangas, a exemplo da vacina
contra a gripe.

No Brasil, em 8 de junho de 2001, o Didrio Oficial da
Uniao publicou a Resolugao n® 528, do Ministério da
Satde (de 17 de abril do mesmo ano), que suspendeu
a venda de produlos a base de timerosal (como o mer-
liolate e 0 mercurocromo) em lodo o pais. A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) proibiu o
uso desse composto alegando tratar-se de uma subs-
lancia mercurial que ofereceria risco de toxicidade aos
usudrios. Em seu comunicado 4 imprensa, a Anvisa diz
que a decisao foi tomada “lendo em visla a lendéncia
mundial da diminuigcao da exposigao de seres humanos
a produlos a base de derivados de meretirio”, e deter-
mina a imediata “proibicao da utilizacao de derivados
de merciirio em medicamentos fabricados no Brasil,
exceto vacinas”. O comunicado esclarece ainda que
“o tiomersal (derivado de mercirio) nao sera usado
como remédio, mas apenas como conservante de
vacinas, por recomendacao da Organizaciao Mundial
da Satude” [os destaques sdao da autoral.

SAODE PUBLICA

No pais, dependendo do fabricante, cada dose da
vacina contra hepalite B pode ter de 12,5 pg a 25 pg de
mercirio e cada dose da vacina combinada DTP+Hib
pode ter de 25 ug a 50 pg desse elemento. Segundo a
EPA, qualquer liquido que conlenha mais de 0,2 pug de
mercurio deve ser classificado como residuo perigoso.
Portanto, é dificil acreditar que niveis de merctrio 60
a 250 vezes mais elevados do que os niveis de resi-
duos perigosos possam ser chamados de "mintsculos”,
como querem os defensores do timerosal. E fato: to-
das as diretrizes publicadas para exposicido ao mer-
curio foram extrapoladas.

Ja é consenso cientifico (corroborade pela OMS)
que: a) o mercario é toxico; b) as criancas, nos pri-
meiros meses de vida, sdo mais suscetiveis a interfe-
réncias no desenvolvimento neuroldgico causado pe-
la exposicao ao mercirio; e ¢) prevenir exposicio ao
mercirio nos periodos criticos do desenvolvimenta
do sistema nervoso central deve ser objeto de estraté-
gias de satde piblica.

Assim, causa estranheza a posicao da OMS, que
avaliza as recomendacgdes para restricao ao consumo
de peixes durante a gravidez, com a intengao de pro-
teger criangas dos efeitos danosos do mercirio, mas
‘permite” injetar a substdncia em criangas. Se parece
razodvel minimizar a exposigao de fetos e criangas a
fontes de exposigdo ao mercirio, por que continuar a
usar vacinas com esse elemento, quando hé alterna-
tivas? A vacina contra hepatite B, administrada nas
primeiras 12 horas de vida, nao representa um risco
ainda maior para recém-nascidos? Essa é a dose maior
e mais desafiadora: devido & pequena massa corporal
dos neonatos, o impacto do merciirio nessa dose equi-
vale ao dobro das doses somadas das vacinas DTP e
hepatite B aos seis meses de idade.

0 timerosal € culpado?

O autismo é o mais grave dos transtornos incluidos
no chamado espectro do autismo, uma desordem glo-
bal do desenvolvimento caracterizada por afetar o
desenvolvimento da fala e das interagoes sociais. No
passado, os especialistas acreditavam que o autismo
afelava quatro a cinco de cada 10 mil criangas. Porém,
um relatério do CDC, divulgado em 2007, mostrou
que aproximadamenle uma em cada 150 criancgas nor-
te-americanas de oito anos tlem autismo. Além disso,
uma em cada seis criangas é diagnosticada com um
lranstorno neurolégico relacionado. Se, de falo, existe
um aumento dos casos de autismo e oulros lranstor-
nos do desenvolvimenlo, qual seria a causa? Isso acon-
tece porque os médicos estao fazendo um melhor
diagndstico ou por outro motivo? Qual seria esse ou-
tro motivo? Uma teoria é: as vacinas infantis.
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Normalmente, os sintomas de autismo sao primei-
ramente observados pelos pais, quando a crianga co-
mega a ter atrasos na fala, apés um ano de idade.
Alguns acreditam que o responsdvel é o timerosal, A
causa exata do autismo nao é conhecida, mas a pes-
quisa do CDC chamou a atengao para possiveis fatores,
incluindo genética, certos tipos de infecgoes e proble-
mas ocorridos no nascimento. Ja se constatou que
muitas criangas autistas sao geneticamente deficientes
na produgao de glutationa, um antioxidante gerado
no cérebro que ajuda a eliminar o mercirio do corpo.
E que fatores ambientais também podem desempenhar
um papel. Outros estudos encontraram anomalias em
varias regides do cérebro, sugerindo que o autismo
resultaria de uma interrupgdo precoce do desenvolvi-
mento cerebral, ainda no ttero.

Os meios de comunicagao abasteceram os pablicos
norte-americano e europeu com uma miscelanea de
provas cientificas, teorias e opinioes. Devido & grande
cobertura da midia a respeito da seguranca das vaci-
nas, 0 pablico, nao irracionalmente, chegou a seguinte
conclusao: se “onde ha fumaca, ha fogo”, deve haver
alguma verdade em lodo esse alarmismo. A opinido

Estudos na Amazonia
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publica nao estd convencida de que as vacinas sao
seguras, pois nao sabe, com certeza, a quem escutar
e em quem confiar. Os pais comegam a crer que é
mais seguro para seus filhos ter a doenga do que ser
vacinado. E quando a crianga ji teve a doenga, alegam,
nao ¢ grave. Na maior parte da Europa, onde a vaci-
nacao nao é obrigatdria, os relatérios oficiais revelam
quedas nas taxas de vacinagao, seguidas por picos de
surtos epidémicos. Nos Estados Unidos, as criangas
que freqiientam a escola devem ser vacinadas, embora
seja permitido que criangas nao recebam a vacina por
motivos religiosos ou razoes pessoais (por exemplo, por
seguir os principios da homeopatia ou simplesmente
por nao querer vacinar). Pais inconformados apregoam
que a vacina obrigatéria viola as liberdades civis e que
algumas vacinas causam efeitos adversos.

Os custos disso sdo surpreendentes. Pais de 5 mil
criangas estao processando o governo dos Estados
Unidos, alegando que o timerosal das vacinas causou
autismo em seus filhos. Portanto, tribunais federais
norte-americanos estao definindo uma questao que
deveria ser cientifica: existe uma ligagao entre autis-
mo e vacinas infantis?

O que os cientistas pensam? K possivel que as
vacinas alivem o aulismo de determinadas criancas?
E nds? Serd que eslamos plenamente conscientes das
conseqiléncias ou desvantagens do uso de vacinas?
Ou é possivel que lodos eslejamos simplesmente
enamorados com seus benelicios para a saide publi-
ca? Os piblicos norle-americano e europeu estao
sendo enganados e, como resullado, estio confusos
sobre a seguranca das vacinas? Em caso afirmativo,
por que motivo e por quem? Com tantas criancas
afetadas e tdo poucas respostas, os pais de criancas
autistas estdo compreensivelmente frustrados. Infeliz-
mente, encontrar uma resposta definitiva para essa
questdo pode demorar anos.

O debate comegou.
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Controversia legal:
0 Tribunal da vacinacao

Desde 11 de junho de 2007, em Washington, nos Es-
tados Unidos, um Tribunal Federal de Reclamacoes
esta sendo confrontado com uma questao controversa
e altamente emocional: saber se vacinas podem ter
causado autismo em milhares de criangas norte-ame-
ricanas. Esse ¢ um dos mais importantes processos
judiciais na historia médica daquele pais. Um jari
especial composto por trés magistrados comegou a
ouvir as evidéncias para apoiar — ou refutar — a hipé-
tese de que o merciirio em vacinas causou autismo
ou sintomas semelhantes ao autismo em criancgas. E
a primeira vez que a evidéncia sobre o dano autista
das vacinas € analisada em uma corte legal.

Tecnicamente, esse nao é, de todo, um julgamento.
O nome dado pela corte federal é autism proceeding
omnibus, ou seja, é uma investigagao ampla da ques-
tao sem identificagdo de culpados. Os juizes sao
chamados de ‘peritos especiais’ (special masters) e
as familias demandantes e seus advogados de ‘pe-
ticionarios’. O réu, denominado ‘inquirido’, nao é
uma droga potente, é o Departamento de Satde e
Servigos Humanos dos Estados Unidos, representado
pelos bem-pagos advogados do Ministério da Justica
norte-americano. Os Lrés juizes do "Tribunal de vaci-
nagao’, como é denominado, mergulharam nas dguas
intensas e conlradilorias da querela vacina-aulismo,
sabendo que devem emergir, do outro lado, cada um
com sua decisdo sobre o nexo causal. Por {im, devem
emilir juizo sobre algumas das 5 mil queixas.

Em sua defesa, o CDC apresentou um estudo em
que avaliou qualro anos de sua vasta base de dados
sobre eventos adversos pds-vacinais e ndo encontrou
qualquer ligacdo entre timerosal e autismo. O outro
lado foi impedido de ver os dados brutos originais,
o que inviabiliza a reproducao do estudo dos pes-
quisadores do CDC. A reproducio exata dos dados
originais para reanalise é impossivel porque, de al-
gum modo, eles ‘desapareceram’, em um provével
crime de violagao da lei federal norte-americana de
qualidade dos dados.

Excecao ou precedente?

Depois de anos insistindo em que nao hé evidéncias
da ligacdo entre vacinas e o inicio dos sintomas do
transtorno do espectro do autismo, em marco de
2008 o governo norte-americano, discretamente, re-
conheceu, no Tribunal da vacinagao, a ligagao em
um caso. £ uma concessdo sem precedentes. Esse era
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Manifestagdo em Washington, nos Estados Unidos, em junho deste ano,

pedindo a eliminacdo de substancias téxicas das vacinas

um dos ‘casos-teste’ para a teoria timerosal-autismo.
A concessao, porém, parece levantar mais perguntas
que respostas: se o governo continua afirmando que
vacinas nao “causam” autismo, mas em vez disso
uma condigao agravada “manifestada” como autis-
mo, nao existe ai um limite muito ténue?

Para a maioria das familias afetadas, tal acroba-
cia lingiiistica nao é tao importante. Mesmo que o
dano de uma vacina se ‘manifeste’ como autismo em
apenas um caso, esse nao ¢ um dado significativo
que deve ser informado ao ptblico? Independente-
mente da explicagao, nao podemos alterar os fatos
fundamentais desse extraordinario caso: o governo
norte-americano aceitou compensar uma crianga pe-
los prejuizos causados pela vacinagao que resultaram
em diagnéstico de autismo. E uma grande noticia,
independentemente da sua interpretagao e de como

seja comunicada.

Risco e confianca

A conlrovérsia do limerosal constitui uma licao his-
Lorica de como nao se comunicar risco ledrico para
o pilblico. Caso esse lipo de atitlude ndo seja mo-
dificado, a licio permanecerd nao aprendida. A luz
dos falos, uma quantidade substancial de criancas
no mundo inleiro esta recebendo, por meio das va-
cinas, doses de merctrio acima do limite conside-
rado seguro. Para manter a confianca do publico nas
vacinas, devemos garantir que sua seguranca seja
levada a sério e que, quando indicado, acoes sejam
tomadas no devido tempo para reduzir o poten-
cial de risco. =
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A mecdnica qudntica é uma das colunas que sustentam
a fisica contempordnea, ao lado da teoria da relatividade.
Suas previsoes tém sido comprovadas
experimentalmente com precisao impressionante
nos ultimos 100 anos.
E notdvel, no entanto, que a mecanica quéntica
tenha dezenas de interpretacoes diferentes.
Ou seja, mesmo havendo concorddncia sobre
o formalismo da teoria, ndo hd consenso
sobre o que ela diz em relagdo d realidade.
Como isso é possivel?

Osvaldo Pessoa Jr.
Departamento de Filosofia,
Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao Paulo
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As interpretacoes

“Mas em 1952 eu vi 0 impossivel ser feito.” Com essas palavras, o

fisico norte-irlandés John Stewart Bell (1928-1990)
exprimiu sua surpresa ao tomar conhecimento da
nova interpretacao da fisica quantica proposta pelo
norle-americano David Bohm (1917-1992), alguns
meses anles de esle se exilar no Brasil, em conse-
giiéncia da perseguicao politica em seu pais depois
da Segunda Guerra.

O que era considerado impossivel, anles dessa
dala, era que o mundo da fisica alémica pudesse ser
determinista, ou seja, que ele pudesse seguir uma
causalidade estrita, como parece ocorrer com o0s
fenémenos macroscopicos de nosso cotidiano, ex-
plicados pela chamada mecanica classica, dita de-
terminista (ou causal). Uma das caracteristicas mais
marcantes da teoria que lida com o diminuto uni-
verso atdémico e subatémico, a chamada mecénica
quantica, é o fato de ela fornecer apenas a probabi-
lidade de um fenémeno ocorrer.

Foi motivo de grande debate entre os fisicos (e,
de certo modo, ainda é) a seguinte questao: esse
cardter probabilistico 6 uma caracteristica inerente
a prépria natureza ou advém do fato de a mecanica
quantica ser uma teoria incompleta?

Antes de prosseguirmos, vale apresentar aqui, de
modo simples e conciso, alguns elementos da me-
canica quantica. Quantum é o termo, em latim, para
quantidade. Essa idéia foi langada em 1900 pelo
fisico alemao Max Planck (1858-1947) ao propor
que, na natureza, a energia é gerada e absorvida em
diminutos pacotes, os quanta (quantum, no singular).
Cinco anos depois, o fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955) aplicou o conceito de quantum

L MECANICA
UANTICA

a luz, indicando que essa radiagao, bem como todo
o restante do espectro eletromagnético (microondas,
infravermelho, ultravioleta, raios X etc.), é consti-
tuida por esses pacotes de energia, mais tarde bati-
zados de fotons.

INTERPRETACOES
REALISTAS VERSUS
POSITIVISTAS

Que conseqiiéncias esse resultado de Bohm teria
para o trabalho dos fisicos? Praticamente nenhuma.
Isso porque as novidades introduzidas pelo norte-
americano nao podiam ser testadas experimental-
menle: sua abordagem concordava com todas as
previsoes experimentais da mecénica quéantica. Ou
seja, ela era consistente com o formalismo minimo
da teoria, que é o nome dado ao conjunto de regras
e leis bésicas da teoria, com o qual todos os fisicos
concordam. Nesse sentido, a teoria causal de Bohm
¢ chamada uma ‘interpretacao’ da leoria quéntica.
Uma interpretacao é um conjunto de teses ou ima-
gens que se agrega ao formalismo minimo de uma
teoria, sem afetar as previsoes observacionais da teo-
ria. Pode ser que, no futuro, haja um teste experimen-
tal que diferencie duas interpretacdes: nesse caso,
a rigor, leriamos duas teorias diferentes. No enlanto,
enquanto esse teste nao puder ser realizado, é cos-
tume chamar as duas versoes de interpretagoes da
mesma teoria quantica.
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Cientistas costumam considerar irrelevante o
problema da inlerprelacio, pois geralmente as pre-
visdes observacionais nio mudam de uma inlerpre-
tagao para outra. E por isso que o assunto faz parte
da filosofia da ciéncia. Mesmo assim, uma interpre-
tacdo pode desempenhar um papel importante na
maneira como um cientista representa intuitivamen-
te um problema e pode guid-lo na formulacao de
novos problemas ou na recusa de tratar de uma
classe de problemas. E possivel também que um
cientista use diferentes interpretagoes privadas em
diferentes situagoes. E, por fim, a recusa em trabalhar
com imagens, que representariam uma realidade
que estaria por trds dos fendmenos observados,
tambhém é considerada uma interpretacao. Um céle-
bre debate interpretativo deu-se no final do século
19, com relagao a realidade dos dtomos.

Discussdes sobre como interpretar a mecanica
quéntica surgiram tao logo essa teoria foi formulada,
a partir de junho de 1925. De um lado, os alemaes
Werner Heisenberg (1901-1976), Max Born (1882-
1970) e Pascual Jordan (1902-1980) desenvolveram
a chamada mecédnica matricial, que utilizava ma-
trizes para calcular as probabilidades de se obter
diferentes valores de medigoes feitas em experimen-
tos atomicos, Meses depois, o austriaco Erwin
Schradinger (1887-1961) formulou a mecénica on-
dulatéria, baseada na idéia do francés Louis de
Broglie (1892-1987) de que toda particula tem pro-
priedades ondulatdrias.

Schrodinger buscou interpretar seu formalismo
— que, em pouco tempo, mostrou-se equivalente a
mecanica matricial — defendendo a hipdtese de que,
na realidade, os elétrons em um atomo formam uma
onda na qual a carga elétrica distribui-se uniforme-
menle. Segundo sua interpretacdo ondulatéria, o
mundo flui continuamente como uma onda. De
Broglie, por sua vez, inlerpretava a nova mecéanica
quantica de modo dualista: um elétron no atomo
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Figura 1. No experimento da dupla fenda, a formacgdo das
franjas de interferéncia é feita quantum por quantum

seria uma particula com posicao e velocidade bem
definidas a cada instante, mas também haveria uma
onda associada a ela, semelhantemente aquela con-
cebida por Schrodinger. Para nossos propositos aqui,
poderemos imaginar a particula como um surfista
que ¢é carregado por uma onda (denominada onda-
piloto).

As interpretagoes de Schrodinger e de De Broglie
podem ser consideradas ‘realistas’, pois nelas a
mecanica quantica representa a realidade de modo
definido, a todo instante, mesmo quando nao ha
ninguém observando ou fazendo medigoes do feno-
meno quantico. Isso se opoe a concepgao ‘positivis-
ta’ (também chamada descritivista ou instrumenta-
lista), que salienta que: i) a tarefa da ciéncia é
descrever de maneira econémica (por meio de leis)
aquilo que é observavel, permitindo assim que se
fagam previsoes de resultados em novos experimen-
tos; ii) ndo faz sentido langar hipdleses sobre uma
realidade nao observavel.

Nessa época, Heisenberg e seu colega austriaco
Wolfgang Pauli (1900-1958) defendiam explicitamen-
te uma abordagem positivista. E a idéia seminal de
Heisenberg baseava-se apenas em grandezas aldomi-
cas que eram diretamenle observaveis, nao na po-
sicdo ou na velocidade de um elétron em um atomo,
mas na intensidade e na freqiiéncia da luz emitida
pelo dtomo, bem como no plano de oscilacao (pola-
rizacao) dela.

A COMPLEMENTARIDADE

Em outubro de 1927, o dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962), famoso por ter desenvolvido em 1913
um modelo atémico dentro da velha teoria quéntica
(que se estendeu de 1900 até 1925), apresentou uma
interpretacdo bem elaborada e consistente, de cunho
positivista (parece correto argumentar que ele se apro-
ximava mais de um construtivismo inspirado no fi-
lésofo alemao Immanuel Kant (1724-1804), mas essa
visao também adota as teses i e ii da secao anterior).
Essa visao fez frente as propostas de Schrodinger
e de De Broglie e acabou tornando-se a interpretagao
ortodoxa da mecénica quantica, obtendo as adesoes
de Heisenberg, Pauli, Born e da maioria dos fisicos.
Com a mecanica quantica, descobriu-se que a luz
é detectada por meio de pacotes minimos de energia,
localizados pontualmente, os chamados fétons. O
acimulo de um grande numero de fétons em uma
tela resulta nas franjas de interferéncia que obser-
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Figura 2. O experimento da dupla
fenda é um fenémeno endulatdrio,
e ndo ha como estipular

uma trajetoria para o guantum
detectado, seja ele luz ou elétron

vamos no laboratério (figura 1).
Onde hd mais fotons incidin-
do, mais iluminada fica a regiao.
A essa descoberta, Bohr deu o
nome poslulado quantico, pois
foi primeiramente proposto
como uma hipdtese por Planck,
em 1900.

O principio de complementa-
ridade foi introduzido por Bohr
em 1927, em trés acepgoes dife-
rentes, das quais uma se tornou
mais importante, especialmente apés 1935: a dua-
lidade onda-particula. Segundo ela, presos a lingua-
gem da fisica cldssica, os cientistas s6 conseguiriam
compreender um fenémeno quantico observado no
laboratério por meio de quadros cldssicos, que seriam
de dois tipos: corpuscular ou ondulatério. No pri-
meiro, concebemos o objeto quéntico como uma
particula que descreve uma trajetéria bem definida
ao longo de todo o experimento. No segundo, ima-
ginamos que o objeto quantico é uma onda, que
pode ser dividida e recombinada, gerando franjas
de interferéncia (apenas a detecgao de cada quantum
¢ pontual).

No quadro corpuscular, nao pode haver franjas
de interferéncia, e no quadro ondulatério nao se
podem atribuir trajetérias bem definidas ao objeto
quéntico. O principio de complementaridade afirma
que qualquer experimento com uma entidade quan-
tica, como um elétron, pode ser compreendido ou
em um quadro corpuscular, ou em um ondulatério,
mas nunca em ambos ao mesmo tempo. Ou seja, se
observo franjas de interferéncia, nao posso atribuir
trajetarias, e vice-versa,

Um exemplo de quadro ondulatério é dado na
figura 2. Nela, representa-se o experimento da dupla
fenda para a luz, que resulta em ‘franjas’ de regides
mais iluminadas e menos iluminadas na tela a di-
reila, em [ungao de um fendémeno oplico denomi-
nado interferéncia. Segundo a fisica cldssica, as
[ranjas, que alternam claro e escuro, indicam que a
luz é uma onda. Ao passar por O, essa onda esféri-
ca propaga-se alé o anteparo com as fendas A e B,
e, em cada fenda, uma parle da onda inicial propa-
ga-se como onda esférica alé a lela deteclora. Ficam
iluminadas as regides em que os ‘picos’ (ou maximos)
das duas ondas superpoem-se (interferéncia cons-
trutiva). Ficam escuras as regides em que um ‘pico’
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e um ‘vale’ somam-se (interferéncia deslruliva).

O fenémeno da figura 2 é ondulalério: nao po-
demos atribuir uma trajetoria ao féton deteclado em
R, pois é como se ele passasse simultaneamente por
ambas as fendas (como diriamos de uma onda na
fisica classica). Se apenas uma das fendas estivesse
aberta, ai o fendmeno seria corpuscular: conhece-
riamos sua trajetéria, mas nao haveria franjas quan-
do um grande ntimero de fétons incidisse na tela.

Essa interpretacao pode ser considerada positi-
vista porque, em geral, nao podemos dizer se um
féton estd associado a um quadro ondulatdrio ou
corpuscular, antes de sua detecgao final. Um exem-
plo disso é apresentado adiante (ver ‘Um experimen-
to ilustrativo’).

DE VOLTA A ONDA-PILOTO

No inicio da mecanica quéntica, como menciona-
mos, houve tentativas de interpretar a teoria em
termos realistas. A proposta original de Schrodinger
¢ um exemplo do que pode ser chamado interpre-
tacdo realista ondulatoria. Essas visoes atribuem ao
objeto quantico uma natureza estendida no espaco,
uma natureza nao pontual.

A vantagem de uma visao realista é que, em todo
instante, podemos considerar que o objeto quéntico
existe conforme a interpretacao o representa. Isso
satisfaz uma intuicdo bésica que possuimos: a de
que arealidade existe de uma maneira que indepen-
de da presenga de um observador. Mas qualquer
interpretagao realista tem problemas ou anomalias.
A interpretagao realista ondulatéria tem dificuldade
em explicar o que denominamos, acima, postulado
quéntico, ou seja, o aspecto pontual das detecgoes
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em fisica quantica. Uma saida é postular um ‘colap-
s0’ da onda, ou seja, a lransicdo de uma onda eslen-
dida (como a ilustrada por meio de circulos na fi-
gura 2) para um pacole de onda bem comprimido
(que observariamos como um ponlo na lela delec-
tora). Essa lransicido seria ldo rdpida que ocorreria
a uma velocidade maior do que a da luz, de um
modo denominado pelos fisicos ‘nao-local’.

Isso é considerado um dos problemas dessa in-
terpretacdo, pois, segundo a teoria da relatividade
restrita de Einstein, de 1905, nenhum corpo pode
viajar a uma velocidade superior a da luz no vacuo
(300 mil km/s).

Um modo de evitar essa nao-localidade, no ex-
perimento da dupla fenda, seria adotar a concepgao
da ‘onda-piloto’, de De Broglie. Chamaremos essa
interpretacio realista dualista. O objeto quantico
consistiria de duas partes: um corptisculo, que car-
rega energia e é detectado, e uma onda, que guia a
particula, mas nao carrega energia nem ¢é detectada.
O corpiisculo seria uma ‘varidvel oculta’, com posi-
¢do e velocidade bem definidas a cada instante, que
‘surfaria’ na onda que o acompanha, de forma que
a probabilidade de ele se encontrar em certa posigao
seria proporcional ao quadrado da ‘altura do pico’
(amplitude) da onda-piloto. O termo variavel oculta
¢ atribuido ao pretenso corpusculo, porque ele nao
¢ previsto pelo formalismo minimo da mecanica
quéantica, e, apesar de sua posigao ser observavel,
sua velocidade nao o é.

No experimento da dupla fenda, os corptisculos
de De Broglie ndo seguiriam uma trajetdria reta, mas
sim surfariam em ziguezague, passando pelas re-
gides proibidas (partes escuras da franja) com velo-
cidades altissimas (figura 3). Ha outros problemas
conceiluais dessa inlerprelacgdo: siluagdes em que
se prevé que o corpusculo ficaria parado, quando
se esperaria que se movesse juntamente com a onda.
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Essa foi a razdo pela qual Einstein — um realista
convicto que debateu por quase trés décadas a me-
cénica quintica com Bohr, opondo-se a interpretacao
ortodoxa — desinteressou-se pela redescoberta da
teoria da onda-piloto por Bohm, em 1952,

‘PAIXAO’ A DISTANCIA

Bohm aperfeicoou a interpretacao de De Broglie,
ao levar em conta nao s6 as varidveis ocultas do ob-
jeto quéntico, mas também as do aparelho de me-
digao. Foi dessa maneira que sua teoria determinis-
ta conseguiu escapar da chamada prova de impos-
sibilidade, deduzida pelo matematico hingaro John
von Neumann (1903-1957), que, em 1932, havia su-
gerido ser impossivel construir uma versao deter-
minista da mecénica quéntica (mais tarde, mostrou-
se que o alcance desse teorema nao era o inicial-
mente pensado). No determinismo, o estado com-
pleto do universo em certo instante determinaria
univocamente o estado completo em qualquer ins-
tante futuro. Ou seja, no determinismo, nao existe
acaso real: o que acontece é que nosso conhecimen-
to limitado do mundo impede que possamos fazer
previsoes exatas.

O préprio Bohm percebeu claramente outra ca-
racteristica de sua interpretagdo: ao descrever duas
particulas interagentes que se separam a uma gran-
de distancia, é necessario estipular uma ‘agao a
distdncia’, ou seja, o ato de medigdo feito em uma
particula afetaria instantaneamente a onda locali-
zada muito longe da particula medida, aparente-
mente violando a teoria da relatividade restrita
(pois essa influéncia se daria instantaneamente;
portanto, com velocidade maior que a da luz). Essa
nao-localidade ja foi menciona-
da quando nos referimos ao co-
lapso da onda, na inlerprelacao
realista ondulatéria.

Bell, cuja exclamagao abriu
esle arligo, leve a sagacidade de
fazer a pergunta cerla: serd que a
nao-localidade é uma caracteris-
tica de toda interpretacao realista
da teoria quéntica? Em poucas
semanas, em 1964, provou teori-
camente que sim.

Figura 3. Segundo a interpretagao
de Bohm, no experimento da dupla
fenda, o corpiisculo descreve

uma trajetdria em ziguezague



UM EXPERIMENTO ILUSTRATIVO

Um exemplo de fenémeno cor-
puscular no experimento da du-
pla fenda esta na figura 4, onde
se colocam filtros opticos espe-
ciais (polarizadores) orientados
em dire¢des ortogonais apos cada
fenda. Cada polarizador absorve
metade da luz incidente e deixa
passar a outra metade. A por¢ao
de luz que é transmitida oscila
transversalmente a dire¢do de
propagacdo. Na figura, o angulo
que a luz transmitida forma com
o plano horizontal é o° para a fen-
da A e 90° para a fenda B. O encon-
tro de ondas polarizadas em dire-
¢oes ortogonais nao faz com que
elas se somem ou se destruam (ou
seja, ndao ocorre nem a interfe-
réncia destrutiva, nem a constru-
tiva), como no caso sem polariza-
dores, de forma que o que se ob-
serva na tela detectora & uma
iluminagdo uniforme, sem franjas
de interferéncia.

Note-se que utilizamos uma
explicacdo tipica de um quadro
ondulatorio, mas esse fendomeno
é considerado corpuscular, por-
que ao foton pontual observado
na tela pode ser atribuida uma
trajetoria bem definida, ou pela
fenda A, ou pela fenda B. Isso fica-
ria mais claro se, no lugar da tela
detectora, puséssemos um de-
tector sensivel a polarizacao da
luz. Esse detector indicaria clara-
mente a polarizacao do féton: se
a polarizacao medida fosse o°, po-
deriamos dizer que a particula
passou pela fenda A; se fosse go°,
pela fenda B. Ao atribuirmos tra-
jetorias bem definidas a particula
(associada ao foton detectado),
adotamos um quadro corpuscular.

No entanto, a situacio muda
na figura 5. Agora, outro polariza-
dor, orientado em um angulo in-
termediario (45°), & colocado dian-
te da tela detectora. A luz que
passa por esse polarizador ‘per-
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Figura 4. No experimento da dupla fenda para a luz, a colocacdo de polarizadores
ortogonais torna o fendmeno corpuscular, e sabendo-se a polarizacdo do féton

detectado, sabe-se sua trajetéria

Figura 5. A informacao de trajetdria pode ser apagada, e o quantum detectado
passa a ser associado aum fenémeno ondulatorio

de a informacao’ sobre por qual
fenda ela teria passado. Segundo
a interpretacdo da complemen-
taridade, o fendmeno associado
aos fotons incidentes na regido
central da tela é ondulatério, o
gue é confirmado pelas franjas de
interferéncia observadas naque-
la regido. Ja os fotons detecta-
dos fora daquela regiao conti-
nuam associados a um quadro
corpuscular.

Poderiamos montar um expe-
rimento como o da figura 4 e,
antes de encerrado o experimento,
sermos tentados a dizer que o
fenémeno sera corpuscular. Mas,
logo em seguida, alguém poderia
por em agdo uma ‘escolha demo-

rada’, e introduzir o polarizador
a 45°, transformando o experi-
mento em um fenémeno ondula-
torio. Ou seja, a atribuicao de um
quadro classico (corpuscular ou
ondulatorio) s6 pode ser feita
apos o encerramento do experi-
mento. Antes disso, nao se pode
atribuir a realidade do objeto
quantico uma natureza de parti-
cula ou de onda.

Em suma, como essa interpre-
tacdo ndo associa nenhuma re-
presentacdo a realidade antes do
final do experimento, ela pode
ser considerada positivista. A ela,
so interessa representar o que é
observado, ndo aquilo que é ino-
bservavel.
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Experimentos comprovaram as previsoes da
mecanica quéantica e consolidaram o grande dilema
dos fundamentos dessa teoria: ou abandonamos o
realismo (como fizeram Bohr e outros positivistas)
ou abandonamos a localidade (como fez Bohm). O
abandono da localidade nao viola diretamente as
previsoes da teoria da relatividade (ou seja, nao se
pode transmitir informagao a velocidades maiores do
que a da luz), de forma que alguns autores sugerem
que se fale em ‘paixao a distancia’, em vez de agao a
distancia. De qualquer modo, trata-se de uma questao
que toda visdo realista tem que interpretar.

TENDENCIAS
CONTEMPORANEAS

Nas tllimas décadas, dezenas de inlerprelacoes di-
ferentes, tanto de cunho positivista quanto realista,
tém sido propostas na lileratura, mas nenhuma esta
livre de aspectos conceitualmente anémalos.

As visoes posilivistas que congregam as inler-
pretacoes ortodoxas ja nao tém a hegemonia quase
absoluta que delinham antes da década de 1970,
mas ainda contam com muitos defensores. Muitos
fisicos salientam que a mecénica quéintica é uma
teoria essencialmente estatistica, de forma que ela
nao se aplicaria a um objeto quéntico individual,
mas apenas a um conjunto deles, preparados de
maneira semelhante. Essa tese define a interpreta-
cao dos coletivos estatisticos, cuja versdo tradicio-
nal é realista, defendendo que a mecénica quantica
poderia ser ‘completada’ por uma teoria que se re-
ferisse a entidades individuais. No entanto, uma
versao positivista dessa interpretacao tem ganhado
muitos adeptos, sendo divulgada, por exemplo,
pelo fisico israelense
Asher Peres.

Nos testes de nao-
localidade, o conceito de
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criptografia e comunicagdao em sistemas
quénticos. O auslriaco Anton Zeilinger
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Quando morreu, em 1908, Machado de Assis era um escritor de talento reconhecido. }
Mas seu valor literdrio foi sé multiplicando com o desenrolar do século, até o autor
atingir o status que muitos lhe qtribuem hoje de ‘génio brasileiro’. Mas em 2008,
além de lembrar © centendrio de sua morte € d :'mportﬁnc;'a de sua obra para

a cultura nacional, cabe celebrar 05 100 anos de lancamento de seu ultimo romance,
Memorial de Aires, pubh’cado pouco antes de seu falecimento.

Embora Dom Casmurro e Memdrias postumas de Bras Cubas sejam festejadas

———

como suas obras maiores, Memorial de Aires tem 0 mérito de apresentar {
um personagem = o Conselheiro Aires —que 0 qutor comegou a modelar
em suas primeiras narrativas. como s€ verd neste artigo, 0 Conselheiro reune -
atributos do personageém que Machado buscou qo longo de quase 50 anos
de criacdo de contos € romances. \

José R. Maia Neto
Deparramento de Filosofia e |nstituto de Estudos Avancados Transdisciplinares,
Universidade Federal de Minas Gerais
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LWl imo- romance do-escritor Machado- de Assiés,

Memorial de Aires retoma do romance anterior, Esati e
Jacd, de 1904, o personagem central — Conselheiro Aires
— e sua principal atividade: a redacao de um memorial,
um “didrio de lembrangas” no qual registrava suas “des-
cobertas, observagoes, reflexdes, criticas e anedotas”. O
Memorial de Aires é um extrato desse didrio ficcional
que corresponde ao periodo que vai de janeiro de 1888
a agosto de 1889. Machado utiliza o recurso da narrati-
va em primeira pessoa, escrita por um personagem da
histéria que aparece em seus dois romances mais famo-
sos: Memdrias péstumas de Brds Cubas e Dom Casmur-
ro. Embora menos conhecido que Brds Cubas e Bento
Santiago, o Conselheiro Aires é o arremate de um tipo
de personagem que tem inicio nas primeiras narrativas
machadianas. Nao por acaso é o tinico personagem do
autor que protagoniza dois de seus romances, exatamen-
te os tltimos.

Na ‘Adverténcia’ que antecede Esaii e Jacé, Machado
se faz um personagem ficcional que nédo entra na histé-
ria do romance: um editor. Como se o Conselheiro Aires
fosse um autor real (e nao ficcional), esse editor afirma
terem sido encontrados em seu gabinete, apos seu fale-
cimento, sete volumes encadernados, sendo os seis
primeiros numerados. O sétimo — que em vez de alga-
rismo portava a palavra “altimo” — distinguia-se dos
EICITI‘diS I)OT Ser uim romance, ao F}HSS() (]UE} 0s demais
constituiam o didrio do Conselheiro. Machado editor
ficcional indica que publicou apenas o romance, pois
esse volume é que poderia interessar ao leitor ou a
leitora, justamente por ser um romance, com enredo e
PErsonagens.

O editor ficcional Machado chama a atencdo para
dois detalhes do romance do Conselheiro que o diferen-
ciam dos romances usuais. O primeiro é nio ler titulo,
a menos que fosse ‘Ultimo’. Essa hipétese parece pouco
provavel por nao apresentar vinculo aparente com o
contetido do romance, além de estabelecer uma relacao
com a seqiiéncia dos volumes que formam o memorial,
do qual, a rigor. nao faz parte. O segundo é o fato de
tanto o Conselheiro quanto o seu memorial figurarem
como itens ficcionais do romance. O Conselheiro é, com
efeito, o personagem principal da narrativa, embora

nao ocupe o seu cen-
tro, mas a periferia. O
foco do romance é a
figura do observador
dos personagens que
estdo no centro da
trama: o casal Nati-
vidade e Santos, os
filhos gémeos an-
tagbnicos Pedro e
Paulo, e a jovem Flora,
apaixonada por ambos.
Embora Esati e Jacd seja narrado em terceira pessoa,
nao apresenta um ponto de vista onisciente, como é o
caso dos romances da primeira fase. O narrador onis-
ciente em geral conta a histéria na terceira pessoa e sabe
tudo sobre os personagens e o enredo. O Conselheiro
Aires, autor ficcional do romance em que figura como
observador da trama, é o verdadeiro foco narrativo.
Vemos assim que Machado nao abandonou o esquema
formal do narrador personagem ficcional que caracteri-
za os romances da segunda fase do autor, a excegao de

Quincas Borba. Ha pois um elo formal entre Esait e Jaco
e o romance seguinte e ultimo de Machado. Ao se re-
portar diretamente ao diario do Conselheiro, Machado
simplifica formalmente a narrativa, nao mais precisan-
do incluir a expressao, recorrente em Esai e Jacd, “como
observou Aires e escreveu no seu memorial...” A ex-
pressao é desnecessdria, ja que todo o romance é uma
citagdo do memorial.

Como o texto base do Memorial de Aires é um diario
e ndo um romance como o anterior, o editor ficcional
(o proprio Machado) precisou fazer um verdadeiro
trabalho de edigao. Ele foi obrigado a intervir no texto
do Conselheiro, o que nio precisou fazer no romance
anterior, exceto para conferir-lhe o titulo. O editor eli-
minou as passagens do memorial escritas no periodo
coberto no romance (1888-1889) sem relagdo com o
assunlo principal tratado pelo Conselheiro: a histéria
de como a vitva Fidélia, fiel ao finado marido Noronha,
se apaixona por Tristdo e com ele se muda para Portu-
gal, deixando sozinho e solitario o casal Aguiar, seus
“pais postigos” e padrinhos de Tristao. Editadas as
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passagens, o memorial do Conselheiro relalivo a esses
anos lorna-se uma narraliva romanesca, “apesar da forma
de didrio que tem". O ponlo de visla narrativo dos dois
romances é de falo o mesmo: a primeira pessoa, que é a
pessoa do Aires. Conslala-se assim que Aires é o foco
narrativo final do romance de Machado. Do peniiltimo ao
altimo livro do autor hd como que um movimento de
saida da ficcao para a realidade, como se um personagem
ficcional se tornasse real.

O Conselheiro Aires retine caracteristicas do persona-
gem que Machado de Assis buscou em quase 50 anos de
criagao literdria. Nao surpreende, portanto, que o tenha
reutilizado em um novo romance e recuado da ficcao para
a realidade. Nao surpreende tampouco que tenha feito
alusdo a um possivel novo romance valendo-se do mesmo
personagem. Com efeito, na ‘Adverténcia’ ao Memorial de
Aires, Machado diz que “o resto [do memorial] aparecera
um dia, se aparecer algum dia”. Esse resto poderia ter
aparecido se Machado nao tivesse morrido poucos meses
apos a publicacao do Memorial.

Seria um romance? Certamente nao seria um romance
usual, pois fica implicito que as observacoes e reflexées
eliminadas do periodo 1888-1889, bem como as demais
registradas nos outros anos cobertos pelo memorial, sao
variadas, nao constituindo uma trama. Tais consideragoes
apontam para uma mistura do criador com a criatura.
Como observa Gustavo Bernardo Krause no artigo ‘Quem
me dera: o ceticismo de Machado de Assis’, 0o nome com-
pleto do personagem — José da Costa Marcondes Aires —
¢ o que mais se assemelha, no universo dos mais de 2 mil
que criou, ao nome completo de seu criador: Joaquim
Maria Machado de Assis.

L formeny de

Os romances de Machado e parte consideravel de seus
contos juvenis tém enredos estruturados em um tridngu-
lo amoroso cujos vértices sao uma mulher disputada por
dois homens: o ‘homem de espirito’ e o ‘tolo’. Esses ter-
mos sao as tradugoes de Machado para, respectivamente,
homme d’esprit e sot, do ensaio Queda que as mulheres
lém para os tolos, de Victor Henaux, publicado na Franca
pouco antes de o mestre traduzi-lo e publica-lo em 1861.
‘Homem de espirito’ e ‘tolo’ exibem diferentes perspec-
tivas do mundo, em parlicular da vida social. O pri-
meiro lem postura ética, é com-
promelido com a verdade e pos-
sui sentimentos genuinos. O

segundo é imoral, manipula

falsas aparéncias, ndo hesi-
tando em usar as pessoas
como meio para realizar

seus projelos de conquista amorosa (é {reqiientemente
libertino) e ascensdo social. As mulheres em geral prefe-
rem esse segundo lipo de homens porque partilham os
valores sociais que eles manipulam.

Uma situacdo caracteristica dos primeiros contos de
Machado (de 1852 a 1871) é a experiéncia de sofrimento
do homem de espirito que se vé preterido pelo tolo. Tal
experiéncia resulta em uma visao pessimista do mundo:
este — sobretudo a vida social — é lugar de falsas aparén-
cias, onde reina a imoralidade, ndo cabendo a verdade e
a ética. O homem de espirito entdo enlouquece, suicida-
se ou resolve seu drama encontrando, apds penosa busca,
uma mulher de espirito. Quando a encontra, casa-se com
ela e descobre a felicidade na “paz doméstica” (expressao
recorrente na ficgdo machadiana do periodo) do casamen-
to afastado da vida social (“vida exterior”).

A dificuldade do homem de espirito em encontrar
uma mulher de espirito (a verdade) aumenta com a progres-
siva agonia desse tipo de personagem no periodo de 1872
a 1878 (Livia, de Ressurreigdo; Helena, do romance ho-
monimo; Estela, de Iaid Gareia) e com a concomitante so-
tisticacao das personagens femininas voltadas para a vida
exterior (Guiomar, de A mdao e a luva, e Taid Garcia, do
romance homénimo). Desaparecendo as mulheres de es-
pirito, o préprio casamento passa a ser o centro da vida
exterior de falsidade e imoralidade que ja caracterizavam
a vida social. Ao homem de espirito do periodo s6 resta a
deméncia ou o suicidio, até que, nas Memdrias pdstu-
mas de Brds Cubas, Machado encontra um lugar alterna-
tivo para o tipo.

Uma perspectiva cética surge com o fim da dualidade
verdade (casamento) e falsidade (vida exterior). Tudo
agora é aparéncia, como atestam os contos O segredo do
bonzo, Teoria do medalhao e O espelho (Esbogo de uma
nova teoria da alma humana), contemporaneos das Me-
mdrias pdstumas. Essa perspectiva cética é assumida por
um personagem, o “defunto-autor” Brds Cubas. Nao mais
dispondo do casamento/verdade, o homem de espirito
evita a loucura ou o suicidio assumindo o foco narrativo
do romance que denuncia — uma vez morto, sem mistifi-
cagoes — o carater vao e precdrio, mas inevitavel e cons-
trangedor, da vida exterior, cujo fim é tentar domesticar
paixoes libidinosas que sacodem o homem “como um
chocalho, até destrui-lo, como um farrapo”.

Quincas Borba, romance seguinte a Memdrias postumas,
ilumina a perspecliva célica por contraste. Rubiao, ao
conlrario de Bras Cubas defunto-aulor, nao é o foco nar-
rativo do romance. Personagem ingénuo como o Bras vivo
e tendo em comum com este a circunstincia de serem os
anicos discipulos do filésofo dogmatico Quincas Borba,
termina louco como o seu mestre, em contrasle com Bréas
Cubas, que enconlra um lugar alternalive na liccio ao
adotar postumamente a perspectiva célica distanciada da
vida social, a parlir de onde pode exprimir a lucidez
méxima, exibindo a grandeza de saber-se miseravel, como
tudo o mais. Como diz o fil6sofo e cientista francés Blai-
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se Pascal (1623-1662), influéncia maxima sobre o de-
funto-autor: “A grandeza do homem estid em ele se co-
nhecer miserdvel; uma drvore nao se conhece miserdvel”
(Pensamento niimero 114). A loucura de Rubiao — como
a da filosofia e a do préprio filésofo Quincas Borba — é
nao saber-se miseravel, como a arvore de Pascal ou o
cdo Quincas Borba.

SUGESTOES PARA LEITURA |

CHARRON, Pierre. Pequeno tratado
de Maria Célia Veiga. Franca.
KRAUSE, Gustavo B, ‘Quem me
de Assis’, in Revista eletréni

da sabedoria, Trady ¢do

Belo Horizonte: UFMG, 2006,
dera: o ceticisma de Machado
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No romance seguinte, Dom Casmurro, observamos o
retorno da perspectiva cética em primeira pessoa. O
ingénuo Bento Santiago evolui ao longo da historia para
o cético distanciado Casmurro. Mas seu distanciamento
ja nao é tao radical quanto o de Bras Cubas, que é sd
um ponto de vista narrativo e filosofico. Personagem-
autor vivo, apresenta uma perspectiva mais cética que
a de Bras Cubas. Seu foco narrativo é mais restrito que
o do defunto-autor, sendo sua narrativa — a memoria de
sua vida com Capitu — plasmada pela subjetividade, pelo
amor na recordagio de sua vida infanto-juvenil, pela
desconfianga e 6dio na recordagao de sua vida madura.
Se Bras Cubas denuncia na aparéncia o disfarce preca-
rio de uma realidade subjetiva viciosa, a aparéncia
torna-se completamente opaca do ponto de vista mais
cético de Dom Casmurro, caracterizando uma situagao
em que a verdade fica obscurecida.

O Conselheiro Aires é a versao final e mais bem ca-
racterizada do observador cético. Quando é introduzido
na ficcdo machadiana em Esat & Jacd, verificamos que
ele teve uma lrajetdria semelhante a dos outros per-
sonagens observadores-narradores de Machado: foi
preterido por um tolo (o Santos, preferido por Nativi-
dade), nao teve filhos e, diplomata, viajou a roda do
mundo (Brdas Cubas “viajou a roda da vida”). Mas Esai
e Jaco relata essa trajetoria de modo resumido, diferen-
temente das Memdrias péstumas e do Dom Casmurro.
O enredo de ambos centra-se na histéria de vida de seus
respectivos aulores-ficcionais, de como passaram de
ingénuos a céticos. Aires ja aparece em Esad e Jaco e
no Memorial de Aires como um cético observador e nar-
rador constituido. Seu ceticismo nao é filoséfico no
sentido de se voltar para questdes metafisicas sobre o
sentido da vida e do mundo, como o do defunto-autor,
que se contrapde ao otimismo filosofico dogmatico de
Quincas Borba.

Em Esati e Jacé o Conselheiro desenvolve uma criti-
ca cética a dois tipos de dogmatismo recorrentes nas
cronicas de Machado do final do século 19: o espiritis-
mo, supersticdo que se pretende cientifica, e a opinia-
ticidade politica na querela monarquistas versus repu-
blicanos. Aires apresenta um notavel distanciamento de
opinides (cuja fragilidade foi brilhante e cabalmente
mostrada em Dom Casmurro). Nao que nao as tenha — nao
éum “cético rustico”, como caracteriza o helenista inglés
Jonathan Barnes o cético que suspende todas as crengas.
Mas mantém sempre um distanciamento diante delas
— pois sao faliveis e mutdveis -, contrastando-se funda-
mentalmente com o opiniético.

ASSIS, Machado. Obrg comp
Nova Aguilar, 1962.
MAF::. N:T;). losé R. O ceticismo na obra de
achado de Assis, 53
PASCAL, B!aise.iseizﬁna:nf:;lﬂ' b o
Tradugdo de Marig Laranjeira. Sdo Paulo,
Martins Fontes, 2001, '

leta, 3 v. Rio de Janeiro,

O ceticismo de Aires é uma sabedoria pratica, ideal
do ceticismo antigo e moderno até que o filésofo francés
René Descarles (1596-1650) o lransformou em divida
metafisica e epistemolégica. Um discipulo de Michel de
Montaigne (1533-1592) — o [ilésolo que mais influenciou
os lrés Gltimos romances de Machado — chamado Pier-
re Charron (1541-1603) detalhou as caracleristicas de
uma sabedoria célica que coincide em pontos funda-
mentais com a caracterizacao de Aires. Evilar as paixoes
descontroladas, a superstigdo, a opiniaticidade, o parti-
darismo e a ciéncia dogmatica. Manler-se ‘universal’ e
cosmopolita sem tomar nada como verdade absoluta.

O Memorial de Aires é a obra final desse sabio cético.
O observador atinge de fato a sabedoria cética, pois mira
a aparéncia nao como algo falso, que esconde uma
verdade desconfortavel, ou opaco, que obscurece total-
mente a verdade, mas como algo que é proprio do ser
humano, a nossa medida, uma vez desfeitas as ilusoes
metafisicas dos filésofos que se pretendem detentores
da verdade. E assim que Aires descobre um valor da
aparéncia que vinha sendo paulatinamente cultivado
pelos narradores-personagens que lhe antecederam, mas
que neles nao era suficientemente forte para viabilizar
uma vida: o valor estético. Quando a aparéncia nao mais
é olhada como indice ou representacdo de outra coisa
(a verdade), mas o foco se poe nela e por ela mesma,
abre-se a possibilidade de uma atitude estética, que,
juntamente com a cética, viabiliza uma alternativa para
o homem de espirito que ja nao espera encontrar a
verdade, mas que também nao quer aderir sem reserva
ao que sabe poder ser falso, [
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Evolucao mole

O que surgiu antes: o ovo ou a galinha? Este é um problema

retérico que parece insoliivel apenas se desconsiderarmos

a evolugao dos organismos como descrita por Charles Darwin

(1809-1882) hd quase 150 anos. Antes que as galinhas surgissem,

outros animais ja se reproduziam por meio de ovos.

Assim, o ovo, como estrutura reprodutiva, surgiu antes da galinha.

Tendemos a pensar que a reproducdo por meio de ovos, fora do

corpo da mde (oviparidade), seja rara entre os animais.

Na verdade, dar a luz filhotes vivos (viviparidade),

processo usado por mamiferos, mas presente até em anfibios

e répteis, é a excecdo entre os animais. E dentro do ovo

gue acontece o desenvolvimento do embrido (embriogénese).

Apés a eclosdo, os animais crescem, amadurecem sexualmente

e produzem mais ovos. O que torna extremamente apropriada

a frase do poeta e satirista inglés Samuel Butler (1612-1680):

“Uma galinha é somente a maneira de um ovo produzir outro ovo.”
Ao longo deste artigo vamos analisar como

o estudo de moléculas especificas pode ajudar

a compreender a evolugdo dos vertebrados.

Carlos E. Winter

Departamento de Parasitologia,
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade de Sao Paulo
cewinter@icb.usp.br
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cular dos ovos

0 ovo pode ser considerado o resultado de uma histéria de sucesso

INDEX STOCK IMAGERY [LATINSTOCK

na evolugao dos animais. Ele surge em animais multi-
celulares muito simples, como as dguas-vivas e 0s corais.
Os ovos podem ser considerados analogos as sementes
das plantas, aos cislos dos protozoarios e aos esporos
dos fungos, em lermos de dispersao das espécies. Ovos,
semenles, cistos e esporos ém algo em comum: todos
sdo maneiras de garantir o desenvolvimento da futura
geracao. As modificacoes ocorridas nos ovos durante a
evolugao refletem-se em sua forma, em sua estrutura e
nos nutrientes que armazenam.

O primeiro passo para a formacao dos ovos ocorre,
em todos os animais, logo no inicio da embriogénese,
quando uma célula do embriao é separada das demais.
Essa célula dard origem a uma série de células-filhas,
que formam a ‘linhagem germinativa’, da qual surgirao
os gametas, ou células reprodutivas (diferente da ‘linha-
gem somética’, responsavel pelas outras células do
corpo, que compéem tecidos e drgaos). A principal

caracteristica dos gametas é ter a metade do nimero de
cromossomos de todas as outras células. Nos animais
existem dois tipos de gametas: espermatozoides e dvu-
los. Este artigo trata apenas do maior deles, o 6vulo ou
célula-ovo, chamado de ovo quando fertilizado.

Os ovos de animais oviparos variam muito de tama-
nho, sendo maiores e mais faceis de analisar que os de
animais viviparos, como os mamiferos. O tamanho dos
ovos, no primeiro grupo, vai de fracoes de milimetro
(como os ovos da lombriga, que medem 0,05 mm de
comprimento por 0,02 mm de largura) até mais de uma
centena de milimetros (com os ovos do avestruz, que
medem 170 mm de comprimento e 135 mm de largura).
Em todos os casos, é sempre a maior célula do organis-
mo, por causa do enorme volume de seu citoplasma.

Vamos tomar como exemple um ovo de galinha
(Gallus gallus), com cerca de 60 mm de comprimento
por cerca de 40 mm de largura. Devido a sua importan-
cia como alimento para a humanidade, todos ja devem
ter visto um ovo dessa espécie. Os nutrientes principais
do ovo estao na gema, a célula-ovo (ovécito) da galinha,
produzida no ovario. Os anexos (casca e clara) sao adi-
cionados no oviduto e servem, entre outras coisas, para
proteger a gema. O material nutritivo contido na gema,
conhecido como vitelo, é composto de 50% de dgua,
34% de lipidios (gorduras e substancias relacionadas)
e 16% de proteinas, com tragos de glicose e minerais.
Como podemos ver, agua e lipidios correspondem a 84%
da gema. Um ovo de galinha tem em média 14 g de li-
pidios, 6,5 g de proteinas e outros componentes em
menor quantidade (como vitaminas), mas ainda assim
importantes para a alimentagao humana.

julho de 2008 * CIENCIAHOJE * 43



¥ 4

BIl1OLOGI

Figura 1.
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Oviparos e viviparos

A produgao de um ovo maduro inclui alteracoes na
estrutura e nos componentes da célula germinativa
e acumulo de diferentes substancias que serao usa-
das, durante a embriogénese, como fonte de energia
e como precursores para a sintese de outros compos-
los. Isso é parlicularmente importanle no caso dos
animais oviparos, quando a embriogénese ocorre fora
do corpo da mae (figura 1), em um ambiente sem
acesso a fonles externas de alimentlo. Ovos com cas-
ca, como os de aves e alguns répleis, sao chamados
de ‘cleiddicos’ (do grego cleio, que significa ‘fechar’).
O surgimento dos ovos cleiddicos permiliu que o
ancestral dos vertebrados terrestres saisse da dgua,
ha cerca de 300 milhdes de anos, tornando possivel
a evolucdo humana. Esse tipo de ovo garantiu aos
répteis sucesso na colonizacdo do ambiente terrestre:
tais animais reproduzem-se apenas nesse ambiente,
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enquanlo a maioria dos anfibios depende de ambien-
les aqudlicos para complelar seu ciclo de vida. As
aves, enlre elas a galinha, derivam evolulivamente
dos répleis e sua reproducio também independe de
colecées de dgua para a postura dos ovos.

A passagem para o ambienle lerrestre, porém,
implica uma série de necessidades metabdlicas para
o desenvolvimento do embriao. Toda a energia ne-
cessdria para a embriogénese precisa estar armaze-
nada no préprio ovo — o que de fato acontece. Estu-
dos mostram que a embriogénese, no caso de peixes
e anfibios (ovos nao-cleidodicos), exige o consumo
de 26% da quantidade de proteina originalmente
armazenada no ovo, enquanto em répteis e pdssaros
(ovos cleiddicos) esse percentual cai para cerca de
3%. Isso ocorre porque a energia, nos ovos dos pri-
meiros, é obtida preferencialmente das proteinas,
enquanto nos de répteis e aves é fornecida basica-
mente pelos lipidios.

No caso dos ovos cleiddicos, outros aspectos
também sofreram alteracdes ao longo da evolucao,
como o modo de se livrar de produtos de excrecao
do embrido. A solucdo foi a transformacgao, por
exemplo, dos resultados do consumo de proteinas
em um produto insoldvel, nao téxico, que é arma-
zenado em um compartimento separado do ovo.

Durante a evolugao em terra firme alguns animais,
em especial os mamiferos, deixaram de liberar os
ovos no meio ambiente e seus embrioes passaram a
se desenvolver no interior das maes, que lhes for-
neciam alimentos continuamente, por meio da pla-
centa. Como poderiamos estudar a evolugao desse
processo?

Para estudar um fenémeno que ocorre ha longo
tempo, como a evolugao dos animais oviparos e vi-
viparos, é essencial ter um registro dos fatos aconte-
cidos no passado. Desde a época de Darwin até o
inicio da década de 1960, o registro fossil foi a
principal fonte de informagao direta para as mudan-
cas evolutivas. No entanto, como o proprio Darwin
reconheceu, esse registro é incompleto, pois alguns
grupos animais ndo foram preservados. Existiria
alguma fonte de informacéo alternativa? A resposta
surgiu em 1960, em artigo do quimico norte-ameri-
cano Linus Pauling (1901-1994), premiado com o
Nobel de Quimica em 1954 e com o Nobel da Paz
em 1962, e do bidlogo austriaco (naturalizado fran-
cés) Emile Zuckerkandl. Eles mostraram que a in-
[ormaciao conlida no malerial genélico dos seres
vivos, o DNA, quando (raduzida para uma proleina,
pode ser usada como “um documento vivo da his-
toria evolutiva”.

Em artigo de maio de 1965, Zuckerkandl escreveu:
“Embora quimicamenle muito diferentes, elas [as
moléculas de proteina e DNA] tém uma caracteris-
tica fundamental em comum: ambas sao compostas



de uma sucessdo linear de subunidades que dife-
rem sutilmente entre elas, como diferenles contas
coloridas em um barbante. Cada conta colorida
ocupa um lugar especiflico, a menos que mudancas
hereditirias chamadas mulacdes alterem a cor de
uma conta, ou a desloquem ou eliminem, ou adi-
cionem uma nova conla (ou diversas contas) em
um dado momento.” As mudancas ocorridas ao
longo do tempo nessas unidades podem ser infe-
ridas observando-se sua ordem, na mesma pro-
teina, em diferentes espécies, como se compards-
semos diferentes pessoas para definir o grau de
parentesco entre elas. Uma vez medido isso po-
demos, como no caso das pessoas, elaborar uma
‘arvore genealdgica’ que mostre esses resultados
(ver ‘Arvores filogenéticas’).

Lipoproteinas marcadoras

Como esse lipo de anilise pode ajudar a entender
a evolucao dos ovos? Ora, precisamos achar uma
proleina que s6 exisla nos ovos e que, além disso,
esteja presente nos ovos de todas as espécies de
animais oviparos: nela devem estar ‘registradas’ as
modificacoes ocorridas durante a evolucao. Os
ovos de galinha tém diversas proteinas que podem
ser purificadas e analisadas. A clara tem a oval-
bumina. A gema — ou melhor, o vitelo — tem as
vitelinas. Muitos ovos nao tém clara (ovos de in-
setos, por exemplo), mas quase todos tém vitelo
(abundante em alguns casos, como nos ovos de
aves, ou inexistente, como nos de mamiferos, ja
que a mae alimenta o embriao). Portanto, as vite-
linas sao bons candidatos para fornecer as infor-
macbes que permitam construir uma arvore que
indique o parentesco dos diversos ovos.

As vitelinas sdo proteinas que se associam a
lipidios (por isso, sao chamadas de lipoproteinas)
e a outras substancias, como célcio, fésforo e fer-
ro, que o embriao em crescimento também utiliza.
Nao sao as tnicas lipoproteinas presentes nos ovos
de galinha, mas sdo encontradas nos ovos da
grande maioria dos animais oviparos, Elas derivam
de proteinas precursoras, as vitelogeninas, produ-
zidas no figado (nos vertebrados). Essas proteinas,
exclusivas das fémeas, sao sintetizadas sob contro-
le de horménios (ver ‘Vitelogenina e poluigao’). »

Figura 2. Grafico do tipo ‘arvore’ mostrando a semelhanca
e adiferenca entre cinco pessoas aparentadas.

As caracteristicas das faces podem ser transformadas

em seqliéncias de letras usando uma tabela.

Para cada face ha uma seqiiéncia de letras, e essas
seqiiéncias podem ser comparadas (no canto inferior,
aesquerda). Na arvore, o comprimento das linhas

é diretamente proporcional as diferencas entre as faces

-

Bl OLOOGI

ARVORES FILOGENETICAS

Vamos supor que se queira determinar se cinco pessoas tém algum
grau de parentesco apenas observando suas caracteristicas faciais.
E possivel transformar os dados observados em uma segiiéncia de
simbolos (letras, por exemplo), mas como mostrar os resultados para
que outras pessoas possam avaliar as conclusdoes sem ter que exa-
minar de novo todos os dados? A solucdo é simples. Basta tomar um
dado ndmero de caracteristicas faciais (oito, por exemplo) e repre-
sentar cada uma por letras do alfabeto (com grupos de letras dife-
rentes para cada caracteristica). Assim, serdo obtidas seqiiéncias de
oito letras para cada uma das pessoas. Comparando essas seqiién-
cias, o que pode ser feito simplesmente colocando umas sobre as
outras, é facil perceber as letras coincidentes em cada posi¢ao da
seqliéncia. E praticamente impossivel que todas as pessoas tenham
as mesmas caracteristicas faciais e, assim, as seqliéncias nao serdo
iguais. O nimero de letras diferentes entre as seqiiéncias deve re-
fletir o quanto uma pessoa difere facialmente da outra. Se o nimero
for baixo, elas sdao muito parecidas, e vice-versa. Se o nimero de
diferengas for transformado em linhas (com comprimento proporcio-
nal) e essas linhas forem usadas para ligar as faces umas as outras,
surgira um grafico ramificado conhecido como ‘arvore’ (figura 2).
Esse grafico, porém, ainda ndo informa se as pessoas sdo ou nao
aparentadas. Quanto maior for o nimero de caracteristicas analisa-
das, mais precisa ficara a arvore e mais facil sera determinar o pa-
rentesco entre as pessoas ou a descendéncia de um ancestral comum.
E 6bvio que, a medida que o niimero de caracteristicas aumenta, o
calculo fica mais dificil, tornando necessario o uso de programas de
computador para construir a arvore. Esse tipo de analise faz parte
de uma disciplina recente da biologia, denominada bioinformatica.
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B1OLOGIA

Todas as vitelogeninas sdo parecidas, conlendo
regides responsaveis pela inleraciao com os lipidios e
oulras que se ligam a elementos como célcio, ferro
elc. Se uma molécula de vilelogenina for esticada, lais
regides licardo distribuidas ao longo de uma linha
{como as conlas coloridas em um barbante). Na gema
do ovo de vertebrados uma enzima (prolease) corta a
vitelogenina em pontos especificos, separando as re-
gides para formar as diversas vitelinas (figura 3).

A anilise de uma vitelogenina de um verme ne-

VITELOGENINA E POLUICAQ

Em fémeas de animais oviparos vertebrados, o vitelo se acumula, durante o cres-
cimento do ovécito, por efeito de dois horménios: o gonadotréfico e um estrégeno
(figura). Varia¢des no ambiente desencadeiam, na glandula pituitaria desses ani-
mais (situada na base do cérebro), a producao de hormdnio gonadotréfico. Este
fara com que as células foliculares do ovario liberem o estrégeno, que agird nas
células do figado, induzindo a producao de vitelogenina. Lancada na corrente san-
gliinea, esta chega ao ovirio e é absorvida pelos ovécitos. Quando machos de es-
pécies oviparas recebem injecdes de estrogeno, também passam a produzir vite-
logenina, proteina exclusiva das fémeas. Esse processo fisiologico pode ser afeta-
do por fatores externos, como poluicdo por substancias quimicas (chamadas de
xenoestrogenos) que tém efeito semelhante ao dos hormdnios esteréides. Esse foi
o caso da polui¢ao pelo inseticida DDT, que quase extinguiu algumas espécies de
passaros no mundo, até ser proibido a partir da década de 1970. Hoje, a identifi-
cacgdo de vitelogenina em peixes machos é usada como indicador da presenca des-
se tipo de poluente na agua de rios, lagos e esgotos. Entre os xenoestrogenos
estdo as bifenilas policloradas (PCBs, na sigla em inglés), compostos orgénicos
usados até os anos 70 nos Estados Unidos para produzir substéncias usadas

como isoladores elétricos, pesticidas e tintas, e os estrogenos
artificiais, usados em pilulas anticoncepcionais ou para
engorda de gado e aves. Tais compostos podem facil-

mente contaminar cole¢des de agua.
Glandula

Estrogeno

Vitelogenina

Granulos
de vitelo .
ot 8 /‘5
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maldide de solo, encontrado por nosso grupo em Sao
Paulo. mostrou que as diferenles regides dessa proleina
acumulam mutagoées em laxas diferentes (Molecular
Biology and Evolution, v. 13, p. 674, 1996). Quando
essa vilelogenina é comparada com as de oulros ani-
mais, nola-se que algumas regides sio, em lodas elas,
mais parecidas que outras. Essas regides tém fungoes
diferentes? Sim. A fosvitina, uma das vitelinas de ver-
tebrados, contém uma regiao da vitelogenina rica em
féstoro e cédlcio. Nas outras, chamadas de lipoviteli-
nas, estd presente a regido da vitelo-
genina ligada aos lipidios. Essas re-
gides nao estdo presentes em todas
as vitelogeninas. As de vermes nema-
taides, por exemplo, ndo tém a regido
correspondente a fosvitina.

Embora tenham regides com as
mesmas propriedades, a semelhanca
entre as vitelogeninas de diferentes
animais nao passa de 35% (conside-
rando todos os aminodcidos ao longo
dessas proteinas). Suas regides inter-
nas evoluem em conjunto? Nossos
dados com nematéides parecem mos-
trar que néao, ou seja, que algumas
regioes sdo mais conservadas (em
termos evolutivos) que outras. Um
exemplo é a regido que origina a
fosvitina, que exibe tamanho e posi-
cao muito varidveis em diferentes
espécies de animais.

Hoje, duas hip6teses tentam ex-
plicar a presenca de fosvitina na vi-
telogenina de animais vertebrados.
Uma delas propoe que a fosvitina
surgiu, durante a evolugao, em de-
corréncia de duplicagoes sucessivas
de uma pequena regiao da viteloge-
nina ancestral dos invertebrados (fi-
gura 4A). Isso nao teria ocorrido na

linhagem que deu origem aos nema-
toides, animais sem ossos e, portan-
to, que nao precisam de reservas de
calcio e fosfato para seu desenvol-
vimento. Recentemente, Roderick N.
Finn, da Universidade de Bergen, na
Noruega, propds que a fosvilina ja
existia na molécula ancestral, pois
foi detectada em moluscos e inselos
(em local diferente do observado em
verlebrados). Sua [uncao seria au-
mentar a eslabilidade e solubilidade
da proleina rica em lipidios. Os ne-
maloides, nesse caso, leriam uma
vitelogenina que perdeu a fosvitina
ancestral (figura 4B).



Acdo da
protease
Vitelogenina Lipovitelina T~ Lipovitelina
Lipovitelina ——  Lipovitelina
Fosvitina

Figura 3. Esquema simplificado de umavitelogenina de
vertebrado: a enzima protease, presente no citoplasma dos
ovos, ‘corta’ essa proteina em locais especificos, gerando
lipovitelinas e fosvitina
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Figura 4. Duas hipdteses tentam explicar o surgimento

da fosvitina nas vitelogeninas. Na primeira (A), ela ndo existiria
em uma vitelogenina ancestral e teria sido adquirida,

ao longo da evolugao, pela vitelogenina dos vertebrados.

Na segunda (B), ela existiria na proteina ancestral e teria

sido perdida, no caso dos vermes nematoides.

Estudos recentes parecem confirmar essa Gltima hipétese

VITELOGENINAS

Verme
nematdide

Insetos

Vertebrados
(exceto mamiferos)

A posicao dos mamiferos

Diante dessas diferencas, como construir uma 4r-
vore filogenética com base nas seqiiéncias dos
componentes das vitelogeninas de diferentes or-
ganismos? Tais proteinas sdo muito grandes, sen-
do necessério escolher uma regiao para comparar.
A regido mais adequada para isso seria a mais
conservada ao longo da evolucao. Comparando
uma regiao assim, é possivel construir uma arvo-
re que mostra o ‘parentesco’ evolutivo entre as
diversas vitelogeninas (figura 5).

Essa drvore parece refletir aquilo que sabemos
das relagoes evolutivas entre esses animais. Todos
os vertebrados ficam no mesmo ramo. Os inver-
tebrados, porém, dividem-se em dois ramos dife-
rentes, com os insetos de um lado e vermes, ostras
e corais de outro. Isso tem implicagoes importantes
para a compreensao da evolucao desses animais,
apoiando a hipétese de que a vitelogenina ances-
tral que originou a forma atual dessa proteina em
ostras e nematodides tinha uma fosvitina, e de que
tais vermes a ‘perderam’ ao longo da evolugao.
No ramo dos vertebrados, a histdria é diferente,
pois aparentemente a evolugao fez com que a
vitelogenina desaparecesse dos mamiferos, cujos
ovos nao mais se desenvolvem fora das maes. Os
mamiferos, por isso, nao constam dessa drvore.

Estudo recente (PLoS Biology, v. 6, n° 3, p. 77)
do grupo de Walter Wahli, da Universidade de
Lausanne, na Suiga, mostrou que, durante a evo-
lugdo dos mamiferos, houve uma perda dos ge-
nes de vitelogenina, compensada pelo surgimen-
to da placenta e da amamentagdo, que asseguram
o desenvolvimento, respectivamente, do embrido
e do recém-nascido. Andlises mostraram que o
genoma de mamiferos com placenta ainda con-
tém restos ‘fésseis’, nao mais funcionais, de ge-
nes de vitelogenina, o que apdia a hipotese de que
esses verlebrados se originaram a parlir de um
anceslral oviparo. Existe, inclusive, um mamife-
ro com um gene ainda funcional de vilelogenina:
o ornilorrinco, que poe ovos. Isso indica que es-
sa proteina é um excelente marcador da evolu-
cdo reprodutliva na classe de animais a qual nos
pertencemos. =

Figura 5. Arvore das vitelogeninas de vertebrados

e invertebrados, mostrando o parentesco evolutivo
entre elas. O comprimento dos ramos é proporcional
as diferencas entre os componentes das vitelogeninas
analisadas (dos grupos de animais indicados

nas pontas dos ramos)

OLOGIA

—
SUGESTOES
PARA LEITURA

GOULD, 5.). Viva

o brontossauro:
reflexdes
sobre a histdria
natural.
Sd@o Paulo,
Companhia
das Letras,
1992,

LESK, A.M.
Introducdo a
bioinformdtica.
Porto Alegre,
Artmed, 2008.

MATIOLI, S.R. (Ed.)
Biologia
molecular
e evolugdo.

Sao Paulo,
Holos, zoo01.

RIDLEY, M. Evolucdo.
Porto Alegre,
Artmed,

2006.

WOLPERT, L.;
JESSEL, T.;
LAWRENCE, P;
MEYEROWITZ,
E.; ROBERTSON,
E. & SMITH, J.
Principios
de biologia do
desenvolvimento.
Porto Alegre,
Artmed,

2008.

julho de 2008 » CIENCIA HDJE * &7



EDUCACAO Ensino bésico da rede piblica tem déficit de mais de 350 mil professores qualificados

Procuram-se mestres

izer que o ensino bésico da re-

de ptblica no Brasil padece de
falta de qualidade cronica &, lamen-
tavelmente, dizer o ébvio. Mas, ao
se olhar a tragédia de perto, o espan-
to cresce. Faltam professores qua-
lificados em todas as areas, com
especial déficit nas disciplinas cien-
lificas. Fisica e quimica sao as mais
afetadas: o nimero de forma-
dos nessas carrei-
ras com licencia-
lura (cerca de 6
mil) nao chega
sequer perto do
minimo necessa-
rio para atender a

demanda de professores dessas
dreas no ensino escolar — apro-
ximadamente 56 mil professores.
As solucdes para o problema sao
conhecidas. E consenso, por exem-
plo, que a politica de valorizacao
do magistério precisa incluir a me-
lhoria dos salarios. Outras medidas
desejaveis sdo a criacao de planos
de carreira para os professores, ofe-
recendo a possibilidade de aumen-
to progressivo da remuneracao; a
instituicdo da dedicacao exclusiva
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(ou algo perto disso), acabando com
a necessidade de o professor se
desdobrar dando aulas em muitas
escolas; e a oferta de atualizacdo
para esse profissional por meio da
capacitacao continuada e do con-
tato com o que de mais novo é pro-
duzido em sua drea.
A mais recente inicialiva do go-
verno para por essas medidas
em pralica in-
clui a atribui-

¢ao de novas fun-

coes a Coordenacao

de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior, a Capes. O drgao,
tradicionalmente envolvido com o
fomento a formagao superior e a
pos-graduacao, agora é também
responsavel por subsidiar a criagao
de politicas para a formacao de
professores para o ensino bdasico.
Além disso, passard a oferecer bol-
sas de docéncia e atuara na articu-
lagao entre as instituigbes de ensi-
no hasico e superior. O projeto é
chamado de Nova Capes.

A atuagao inicial da Nova Capes
se dard, principalmente, por meio
do Conselho Técnico-cientifico da
Educacao Bésica, cujas reunioes se
espalharao pelo pais ao longo deste
ano (a primeira aconteceu em fe-
vereiro, em Brasilia). A intencao é
detalhar a situacao da educacao
em cada eslado, ouvindo as deman-
das das escolas e dos professores
locais para, assim, ajudar o Minis-
tério da Educacao (MEC) a lracar
um plano de agao adequado. A

Nova Capes se prepara lambém
para colaborar na cria-
cao de polilicas cujos
objetivos devem ser al-
cancados em um futuro
mais distante. Entre esses
objetivos estd a melho-
ra das notas dos alu-
nos brasileiros em
exames nacionais,
como a Prova Bra-
sil, e internacio-
nais, como o Pro-
grama de Avalia-
cdo Internacio-
nal de Estudantes
(Pisa, na sigla em
inglés), realizado pe-
riodicamente pela Or-
ganizacao para a Coope-
racao Econdomica e o De-
senvolvimento (OECD). Na ul-
tima prova do Pisa, realizada em
dezembro de 2007 e que teve como
foco o conhecimento dos alunos
nas disciplinas cientificas, o Brasil
obteve a 52° colocagdo em 57 pai-
ses avaliados.

A situacao

a ser enfrentada

O desafio é grande. Relatério pre-
parado para a primeira reuniao do
Conselho mostra que, apesar de
haver professores suficientes para

oa3any qujb!l s



atuar no ensino bésico (que, no es-
tudo, abarcou da 5 a 8* séries do
ensino fundamental e o ensino mé-
dio), mais de 50% deles nao ém
formacao especifica para o magis-
lério. No tolal, faltam 371.516 pro-
fessores capacilados, ou seja, com
licenciatura na area de atuacao.

Os numeros apresentados no
relatério foram calculados com ba-
se no Censo da Educacio Superior
e no Censo Escolar, realizados pe-
lo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (Inep) em 2005, e referem-se
ndo ao numero real de professores,
mas ao namero de fungées docen-
tes necessdrias para atender os cer-
ca de 15 milhoes de alunos da rede
piblica de ensino. Uma vez que o
mesmo professor pode dar aulas em
mais de uma escola, o nimero de
professores efetivamente necessa-
rio é menor que o de fungoes docen-
tes, ou ‘vagas’ (nao ocupadas por
profissionais qualificados). Mas,
ainda assim, o quadro é grave.

Ciéncias e matemdtica lideram
o ranking das disciplinas nas quais
mais faltam professores capacita-
dos. Em matematica, o déficit é de
65.695 fungoes docentes. Em fisica,
a demanda é de 56.602 fungoes
docentes e existem apenas 6.196
profissionais com licenciatura es-
pecifica — ou seja, 50.406 postos
precisam ser ocupados. Em quimi-
ca, essa deficiéncia chega a 48.136:
enquanto sao necessarios também
56.602 professores capacitados, ha
apenas 8.466 com formacao espe-
cifica. A drea em ‘melhor’ situacao
é biologia: faltam ‘apenas’ 18.516
professores.

Uma das causas do problema é
aevasao apos a formatura. Em todas
as areas, a excegao de lingua portu-
guesa, menos de 50% dos formados
optam pelo magislério no ensino
pablico escolar. Por exemplo, de
todos os formados em educacao
fisica nos Gltimos 25 anos, apenas
16,1% aluam no ensino basico pi-
blico. Dos formados em quimica,
apenas 25,4%; em fisica, 34,1%, e
em matemadtica, 33,3%. Uma das

LICENCIATURA
ESPECIFICA

DEMANDA
HIPOTETICA

DOCENTES COM DEFICIT
LICENCIATURA

ESPECIFICA

LINGUA PORTUGUESA 145.198 108.884
MATEMATICA 108.899 43.204
BIOLOGIA 56.602 38.086
FisICA 56.602 6.196
QUIMICA 56.602 8.466
LINGUA ESTRANGEIRA 60.295 30.655
EDUCACAQ FiSICA 60.295 32.046
EDUCACAQ ARTISTICA 36.300 16.678
HISTORIA 72.599 38.898
GEOGRAFIA 72.599 31.361
TOTAL 725.991 354.475
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razoes para esse fato é a existéncia
de ocupacoes com melhores sala-
rios. “Um profissional de educacao
fisica, por exemplo, prefere atuar
em uma academia ou como profes-
sor particular”, diz Dilvo Ristoff,
diretor do Programa de Educacao
Bésica Presencial da Capes, que
apresentou os dados do relatério
ao Conselho.

Ristoff chama a atengao para
outro aspecto apontado pela pes-
quisa: a evasao é grande tamhém
em carreiras como comunicagao
social (apenas 27,7% dos formados
atuam na drea), engenharia (33,1%),
administracao (46,4%) e direito
(51,3%). Em medicina, o percentual
dos formados que atuam na érea
chega a 75,1%. “Mas ha que se con-
siderar que mesmo 25% de evasao
é um indice alto”, diz. Formado em
letras e lecionando na Universidade
Federal de Santa Catarina, Ristoff
acredita que os percentuais refle-
tem a mobilidade das atividades
profissionais atualmente. “Nem
toda evasao é negativa, Hoje hé o
que chamo de mobilidade, quando
a pessoa descobre outros potenciais
e decide desenvolvé-los. Além dis-
50, a sociedade hoje cria demandas
que sdo mais fluidas e nao se encai-
xam nas formacoes oferecidas pelas
universidades”, argumenta.

A evasao durante o curso, o bai-
xo inleresse que algumas dreas des-
pertam nos estudantes e o desper-

dicio de vagas também preocupam.
Um olhar sobre o que acontece com
a fisica mostra como esses pontos
estao interligados. A drea é, tradi-
cionalmente, uma das que menos
despertam interesse dos alunos
saidos do ensino médio. Dos pou-
cos que tentam o vestibular para
essa carreira, menos ainda sdo os
que passam — segundo Ristoff, cer-
ca de 15 mil candidalos a fisicos
sdao eliminados no exame, o que faz
com que muilas vagas nao sejam
preenchidas. Dos alunos que pas-

sam, muilos abandonam o curso
devido a dificuldade em acompa-
nhar os contetidos apresentados.
E dos que se formam. pouquissi-
mos vao aluar como professores no
ensino basico da rede publica.

EM DIA
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fisica e quimica
sdo as areas
onde afalta

de professores
atinge niveis
mais alarmantes




EM DIA

Melhores
ofertase
mobilidade
das atividades
de trabalho
atualmente
estao entre
as causas

do baixo
percentual de
profissionais
atuando em
suas areas
de formacgao

Percentual (%) de licenciados
formados nos dltimos 25 anos

que atuam como professores
do ensino basico

LINGUA PORTUGUESA

MATEMATICA

BIOLOGIA

FisSICA

QUIMICA

LINGUA ESTRANGEIRA

EDUCACAO FiSICA

EDUCAGAO ARTISTICA

HISTORIA

GEOGRAFIA

Percentual de pessoas que atuam
em sua area de formacao
em outras atividades:

MEDICINA

PEDAGOGIA

LETRAS

DIREITO

ADMINISTRACAO

CONTABEIS

ENGENHARIA

COMUNICAGCAD

Diante dessa realidade, o pesqui-
sador acredita que é preciso facili-
tar o ingresso nas carreiras mais
carentes de profissionais e, ja com
os alunos dentro das universidades,
ajuda-los a recuperar o ‘tempo per-
dido’ por meio, por exemplo, de
aulas de nivelamento. “Os profes-
sores reclamam que os alunos nao
tém capacidade de acompanhar as
aulas, mas é preciso mudar de ali-
lude, quebrar esse circulo. O pro-
fessor deve ser aquele que ajuda o
estudante a fazer sua caminhada”,
afirma. Risloff defende também o
aumento do nimero de vagas nos
cursos de licenciatura. “Devemos
imitar a natureza. Uma planta pro-
duz mais sementes do que aquelas
que germinardo, garantindo a con-
tinuidade da espécie. Devemos
formar mais professores que o ne-
cessdrio, assim a questdo da mobi-
lidade serd contornada.”
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No entanlo, a dificuldade em
acompanhar os conletidos apresen-
tados na universidade pode ler uma
origem ainda mais remota que as
falhas do ensino fundamental: a
educacao infantil. Segundo Celia
Lessa Kerslenetzky, cientista politi-
ca da Universidade Federal Flumi-
nense, as habilidades desenvolvi-
das na primeira infancia séo essen-
ciais para que o aluno consiga
acompanhar os conhecimentos
mais complexos que lhe sao apre-
sentados nas séries seguintes. “Es-
tudos mostram que as habilidades
cognitivas sdo desenvolvidas nos
primeiros anos de vida e que, quan-
do nao o sdo, a probabilidade de se
conseguir compensar isso por meio
de investimentos em niveis mais
avancados de escolaridade é muito
baixa”, afirma Kerstenetzky. Ela
lembra que paises que obtiveram
melhoras significativas no desem-
penho de seus estudantes, como os
paises nérdicos, investiram na qua-
lidade de suas creches e do ensino
infantil.

A pesquisadora alerta ainda pa-
ra a influéncia do ambiente fami-
liar e para o pouco tempo que os
alunos brasileiros passam dentro
da escola —atualmente miseras qua-
tro horas didrias (ver ‘Escola em
tempo integral ji: quando quanti-
dade é qualidade’, em CH n® 231).
“Mais tempo na escola implica mais
contenido curricular, aulas de re-
forgo, atividades extracurriculares
que contribuem direta ou indireta-
mente para o desenvolvimento dos
alunos”, diz Kerstenetzky. Além
disso, com mais tempo dedicado a
escola, diminuem as chances de a
crianga se envolver em atividades
como o consumo e o lrafico de dro-
gas e sdo compensadas as deficién-
cias de um ambiente familiar por
vezes pouco eslimulante. “Normal-
menle considera-se que nada ou
quase nada pode ser {eilo para mi-
tigar o eleito de um ambiente fami-
liar ndo muito estimulanle cogni-
livamente; porém, o lempo exlra
despendido na escola pode de al-
gum modo compensar essa falta

de capital cultural e as dificulda-
des enfrentadas por alunos cuja
relagdo familiar é afetivamenlte
compromelida.”

Formando bons
professores

Mesmo que todos esses problemas
sejam superados, ha ainda outra
questdo a ser abordada: a formacao
de professores realmente prepara-
dos para o magistério — o que inclui
desde saber como planejar a apre-
sentacdo de um contetdo até como
lidar com os conflitos que surgem
entre os estudantes. E essa formacao
s6 acontece se alunos dos cursos de
licenciatura tiverem a oportunidade
de combinar a teoria com a prética,
se puderem vivenciar a experiéncia
de estar dentro da sala de aula.

Aidéianao é nova, hd anos vem
sendo posta em prética nos Colé-
gios de Aplicagao (CAps). Esses
colégios sao ligados a universida-
des federais e ddo aos licenciandos
dessas instituigoes uma chance de
viver o dia-a-dia de uma escola. O
CAp da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (CAp/UFR]), por
exemplo, oferece estégios para alu-
nos de licenciatura de 17 cursos,
apesar de nem sempre haver inte-
ressados em todas as dreas (atual-
mente sdo 40 estagiarios de biologia
e nenhum de quimica).

O processao é obrigatério para a
obtengao do diploma. Durante um
ano, os licenciandos acompanham
uma ou duas turmas do ensino
fundamental ou médio da escola,
sob orientagao do professor que
normalmente da as aulas para a
turma. Eles ajudam na preparagao
do material didatico, nas avaliagoes
priticas e na correcao das provas e,
ao linal do estagio, ministram uma
ou duas aulas. “Essa é a tinica chan-
ce que os esludantes tém de viver
o ambiente escolar antes de entra-
rem no mercado de trabalho. Eles
entram alunos e saem com oulra
visdo”, alirma a diretora do CAp/
UFR], Celina Maria de Souza Cosla,
graduada em biologia e fisica e
mestre em fisica.



A formacdo de Cosla é comum
entre os prolessores dos Colégios
de Aplicacao: boa parte dos profis-
sionais que aluam nessas escolas
tem mestrado, doutorado ou esta
cursando uma dessas modalidades
de especializacao. Além disso, os
professores dos CAps trabalham em
regime de dedicacao exclusiva; tém
saldrios equivalentes aos dos pro-
fessores universitarios: desenvol-
vem pesquisa cientifica (normal-
mente investigam aspectos rela-
cionados a educacdo da matéria
que lecionam) e tém cerca de 40%
da carga horaria para estudo, atua-
lizacdo e reunides com outros pro-
fissionais.

Essas condicdes em muito se
aproximam das citadas por Ristoff
e pela prépria diretora do CAp/
UFR] como essenciais para a me-
lhoria do ensino bésico publico.
Costa admite, no entanto, que é
impossivel replicar o modelo dos
CAps em todas as escolas da rede
publica. “Esse ¢ um colégio caro, O
modelo todo nao pode ser transpos-
to, mas ha elementos que podem
ser adaptados as outras escolas”,
diz a diretora. O representante da
Nova Capes concorda e conta que
alguns dos elementos presentes no
modelo dos CAps estao nos planos
tragados para o ensino bésico pi-
blico pela instituigao, mas garante
que a inspiragao nao veio da expe-
riéncia nesses colégios. “Nos inspi-
ramos no apartheid que existe entre
0 que se ensina nas universidade e
no ciclo béasico”, afirma Ristoff.

Educacao sistémica

As estratégias da Nova Capes visam
integrar os diferentes niveis da edu-
cacdo no pais. Um dos ponlos mais
imporlanles para que esse objelivo
seja alcancado é a criacdo do Pro-
grama de Bolsa Institucional de Ini-
ciacdo a Docéncia (Pibid). O pro-
grama prevé a olerta de bolsas de
esldgio no valor de R$ 350 para alu-
nos de licencialuras, que passario
um periodo em uma escola publica
realizando tarefas sob a orientagéo
de um professor local. Esse profes-

sor, por sua vez, recebera uma bol-
sa de R$ 600 e sera supervisionado
por um professor universilario, que
terd bolsa no valor de R$ 1.200 e
que coordenard os envolvidos no
projeto em diversas escolas.

Ristoff conta que a Nova Capes
também atuard na reformulacao
curricular dos cursos de formacao
de professores, no estabelecimento
de diretrizes para a criacao de pla-
nos de carreira e de formagao con-
tinuada desses profissionais. “Va-
mos dar fomento para isso, uma vez
que ainda esharramos na capacida-
de de pagamento dos estados e
municipios”, diz, lembrando que o
Fundo de Manutencao e Desenvol-
vimento da Educacao Bésica e de
Valorizagao dos Profissionais da
Educacao (Fundeh) tenta suprir par-
te dessa falta de recursos.

A relagao entre as diferentes
esferas do governo envolvidas
com a questdo educacional
muda com a criagdo da
Nova Capes. Jorge Almei-
da Guimaraes, presidente
da instituigao, explica
que até hoje o ensino
fundamental esteve sob
responsabilidade das pre-
feituras, e o ensino médio,
sob a tutela do Estado. Agora,
com o projeto, a esfera fede-
ral passara a atuar de ma-
neira mais incisiva na
busca da melhora da qua-
lidade do ensino nesses
niveis, estimulando a apli-
cacdo de uma visao sisté-
mica a educacédo. “Pode-
se dizer que o MEC esté
promovendo uma
‘federalizacdo’ do
ensino basico
por meio da apli-
cacao de mode-
los de fomento
eapoioaeduca-
cdo fundamental
e média, sabida-
mente uma missao
que nao pertence dire-
tamente a ele, a nao ser
como estimulador. E a

Capes conquislou essa nova missao
pela sua reconhecida lrajetoria de
sucesso, evidenciada pela qualifi-
cacio da pos-graduacao brasileira.
Nossa expeclativa é promover no
ensino fundamental e médio essa
trajetéria bem-sucedida.”

Os resultados das propostas da
Nova Capes, no entanto, demorarao
a aparecer. Os alunos que comeca-
rem a graduacdo em 2009 — quando,
espera-se, 0s projetos jd estardo em
funcionamento — sé ingressarao no
mercado de trabalho em 2013.
Além disso, contetidos de novos
curriculos podem levar algum tem-
po até serem incorporados pelos
professores ja atuantes. De qual-
quer forma, ha esperanca no ar. “Os
hons resultados ohtidos na pos-gra-
duagdo mostram que quando ha
investimento as coisas funcionam.

Se liberarmos as energias cria-
tivas que existem no
ensino basico, a gra-

duacio e a prépria
produgao cienti-
fica do Brasil irao

melhorar. Nao é

possivel que um
pais que ocupa o
15° lugar mundial
em produgao cienti-
fica esteja no 52° lugar
em exames do ensino
bdsico. Estamos investin-
do para mudar essa reali-
dade”, conclui Ristoff.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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m 28 de marco de 2004, o Bra-

sil foi atingido pelo seu pri-
meiro furacao, que causou trés
mortes e sete desaparecimentos,
e cerca de R$ 1 bilhao de prejuizo.
O Catarina, como ficou conhecido
o fenémeno, foi um divisor de
dguas na meteorologia nacional.
Desde entéo, a comunidade cien-
tifica tem procurado maneiras de
melhorar a previsao e o monitora-
mento desses eventos. O Encontro
Internacional sobre Ciclones do
Atlantico Sul, realizado entre 19
e 21 de maio ultimo, foi uma das
iniciativas nesse sentido. O con-
gresso, organizado pela Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) com a apoio da Sociedade
Brasileira de Meteorologia (SB-
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Met), reuniu cientistas brasileiros
e estrangeiros, bem como repre-
sentantes do governo, da Marinha
brasileira e da Defesa Civil, para
discutir novos sistemas de mode-
lagem computacional e de senso-
riamento remoto, além de acoes
da comunidade de pesquisa que
possam ampliar a capacidade do
pais de administrar outra emer-
géncia dessa categoria.

Para o meteorologista Isimar de
Azevedo Santos, do Departamen-
to de Meteorologia da UFR], que
coordenou o encontro, o momen-
to foi oportuno para um evento
como esse. “Ha uma abertura en-
tre os responséveis pelos diferen-
tes 6rgaos, eles estao querendo
trocar informagoes”, disse. Segun-

do ele, o espaco serviu para iden-
tificar as necessidades da drea e
apresentar solucoes.

A aquisicao e troca de dados
foi um dos principais temas da
reuniao. Segundo os especialistas,
a construgao de modelos meteo-
rolégicos mais precisos depende
do volume de informacaes usado
na sua criacao. “Esse é o no atual
— diminuir a dificuldade de aces-
so e distribuicao dos dados. Isso
ainda é muito burocratico”, reve-
lou o oceandgrafo Edmo Campos,
do Laboratdrio de Modelagem
Numérica de Processos Ocednicos
(Labmon) da Universidade de Sao
Paulo (USP).

Os pesquisadores estrangeiros
presentes no evento acreditam que
o Brasil deve investir no desenvol-
vimento de capacidade nacional.
O australiano Noel Davidson, do
Centro de Pesquisa Meteoroldgica
e Climatica Australianas, em Mel-
bourne, disse que o Catarina foi o
primeiro furacao brasileiro e, por
isso, ainda hd escassez de dados
sobre sua dinamica e fisica. “E
importante que se desenvolva um
modelo de previsao brasileiro,
adaptando componentes de outras
simulagoes para entender melhor
esse fendmeno”, afirmou. J4 para
o meleorologista indo-americano
Tiruvalam N. Krishnamurti, da
Universidade do Estado da Flérida,
nos Estados Unidos, o pais precisa
investir em capital humano e apro-

0 Catarina, que atingiu a regiao
Sul do Brasil em 28 de marco

de 2004, foi um fendmeno hibrido,
com caracteristicas de ciclone
extratropical e furacdo

WaSN



veilar o lalento que ja existe aqui.
Santos afirmou ainda que o
enconltro leve o objetivo de esla-

O QUE FOI O CATARINA?

Apos o 28 de mar¢o de 2004, a comunidade cientifica discutiu muito sobre o que
era o Catarina. Enquanto especialistas estrangeiros afirmavam que o fendmeno
tinha sido um furacdo, alguns cientistas brasileiros afirmavam que era um ciclone
extratropical. Furacdes (ou ciclones tropicais) formam-se nos tropicos, proximo a
costa da Africa, e migram para o Oeste. Eles tém um niicleo de pressio baixa e

belecer um maior estreitamento
entre a comunidade cientifica e os
orgaos publicos responsaveis pelo
gerenciamento de crises causadas
por fenomenos como o Catarina.
“Nao adianta saber o que vai acon-
tecer se nao houver gente que
saiba articular as informacoes
com acoes e alertar a populagao”,
comentou.

ventos de pelo menos 119 km/h. Ja os ciclones extratropicais nascem em latitudes
mais altas no hemisfério Sul, no encontro de uma frente fria com uma quente e
acompanham o movimento destas. Apos algum tempo, eles seguem para Oeste,
onde se dispersam. O Catarina comegou como o segundo fendmeno, mas entdo se
desligou das frentes e assumiu caracteristicas do primeiro, alterando seu percur-
so para Oeste e ganhando energia até chegar a categoria 1 (de 5) na escala Saffir-
Simpson, que mede a for¢a dos furacdes. “Hoje ja se concorda que o Catarina foi
um sistema hibrido, mas nao ha consenso sobre qual processo alterou sua estru-
tura”, revelou o oceanégrafo Edmo Campos, do Laboratério de Modelagem Nu-
mérica de Processos Ocednicos (Labmon) da Universidade de S3o Paulo (USP).

Modelos e béias
Entre as propostas apresentadas

no evento, estava a Rede de Mode-
lagem e Observacao Metearoldgica
(Remo), um projeto financiado
pela Agéncia Nacional do Petrdleo
(ANP) com recursos da Petrobras
destinados a cldusula de partici-
pacao especial de pesquisa e de-
senvolvimento em universidades
e institutos de pesquisa nacionais
na érea de dleo e gds, uma exigén-
cia dos contratos de concessao de
exploragao. “Os investimentos se-
rao usados para a geragao de mo-
delos de previsao de condigoes
ambientais extremas e para a co-
leta de dados meteorolégicos e
oceanogrificos em dreas de inte-
resse da indtstria petrolifera”, re-
velou o oceandgrafo José Anténio
Moreira Lima, do Centro de Pes-
quisas da Petrobras (Cenpes).

Segundo ele, as informagoes
obtidas serao disponibilizadas
para a comunidade cientifica por
meio de convénios de pesquisa, a
fim de resguardar os dados da
concorréncia. A obtencao destes
serd auxiliada por boias que estao
sendo desenvolvidas no Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pds-gra-
duacao e Pesquisa de Engenharia
(Coppe) da UFR] e devem ser ins-
laladas a partir de 2009. “A parle
de modelagem da rede ji esta sen-
do implementada por meio de um
cluster [grupo de computadores
que trabalham juntos] instalado
recentemente no Nucleo de Com-
putacdo Eletrénica da UFR],” ob-
servou Lima.

Outras iniciativas apresenta-
das foram a Grade Atlantico Sul e
Tropical (Astro), do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmostéricas (IAG) da USP, um
sistema de monitoramento que
inclui maré astronémica, termo-
clinas (variacoes bruscas de tem-
peraturas em uma dada profundi-
dade do mar ou em dguas doces)
e influéncia meteorologica, e deve
estar completo daqui a um ou dois
anos; e o Thorpex, um programa
internacional para acelerar a me-
lhoria da previsao do tempo de
um dia a duas semanas, especial-
mente em sistemas de alto impac-
to, e que atua em quatro areas:
previsibilidade e processos dina-
micos, sistemas de observagao,
assimilagao de dados e estratégias
de observagao, e aplicagoes so-
ciais e economicas. Desde feverei-
ro de 2006, o Thorpex tem um
comité para o hemisfério Sul.
“Apesar de haver problemas co-
muns, as condigoes aqui sao dife-
rentes das do hemisfério Norte e
justificam um foco préprio”, co-
mentou o meteorologista Manoel
Alonso Gan, do Centro de Previ-
sdo de Tempo e Estudos Climati-
cos [CPTEC) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Finalmente, Isimar Santos falou

sobre o projeto Ciclones, cujos ob-

jetivos sdo implantar um sistema
de monitoramento de ciclones no
oceano Atlantico Sul, quantificar
e estabelecer formas de prevengao
e mitigacdo dos impactos desses
eventos e implantar um sistema
preventivo e de alerta para a costa
do estado do Rio de Janeiro. “E
pouco provavel que tenhamos ou-
tro furacao, mas precisamos estar
preparados, caso isso venha a
acontecer”, ponderou Santos.

O projeto, que ja esta em an-
damento hda um ano com par-
ceria da Universidade Estadual
do Norte-Fluminense (Uenf),
adaptou o modelo matematico
WREF, dos Centros Nacionais de
Previsao Ambiental (NCEP, na si-
gla em inglés), nos Estados Uni-
dos, para o Atlantico Sul e agora
trabalha na insergao de ciclones
sintéticos na simulagao, os quais
atuariam como representagoes
de furacoes iguais ao Catarina.
“Esperamos que ao fim de mais
um ano o trabalho esteja comple-
to. A idéia é que, a partir dai, o
projeto seja continuado por um
centro especializado no monito-
ramento de ciclones”, concluiu
o meteorologista.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R]
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\ Ativacao de proteinas pode ser causa da morte celular decorrente do uso da droga

Como age a cocaina

Estudo com células produto-
ras de dopamina, neurotrans-
missor relacionado a sensacao de
prazer e cuja concenfracao no cé-
rebro cresce devido ao uso de co-
caina, revela que a droga causa
aumento da expressio de uma
proteina envolvida na ativacao de
genes relacionados & morte celu-
lar, o NF-kB. Mais: mostra que,
quando a atuagao do NF-kB é ini-
bida, a morte de células no cé-
rebro provocada pela cocaina au-
menta, O resultado sugere que
essa proteina protege as células da
agdo toxica da droga.

A cocaina é uma das drogas
mais consumidas atualmente no
mundo. Ela age inibindo a remo-
¢ao do excesso de dopamina pa-
ta o interior da célula: com mais
dopamina circulante no cérebro,
0 usudrio tem a sensagao de prazer
exacerbada. No entanto, o aca-
mulo de dopamina no tecido ce-
rebral pode provocar a morte das
células, acarretando danos ao sis-
tema nervoso central.

Uma das células produtoras de
dopamina é o neuronio dopami-
nérgico. A agao da cocaina sobre
essas células foi 0 alvo das pesqui-

54 * CIENCIA HOJE » vol. 42 » n? 250

sas realizadas por Lucilia B.
Lepsch durante seu doutorado no
Departamento de Farmacologia,
do Instituto de Ciéncias Biomé-
dicas da Universidade de Séao
Paulo (USP) sob orientagdo do neu-
rofarmacologista Cristoforo Sca-
vone. No estudo, Lepsch expos
colénias de células dopaminér-
gicas a droga. "Observamos que
a expressao do NF-kB aumentou
nas células exposlas a cocaina e
que, quando usamos inibidores
dessa substéncia, a morte celular
aumentou. Esses resultados su-
gerem que o NF-kB pode ler um
papel de prolecao nessas células”,
afirma a pesquisadora.

Outros envolvidos

Lepsch investigou ainda a agao da
cocaina em outros dois tipos ce-
lulares: as células estriadas e as
células do mesencéfalo, area do
cérebro nas quais a droga atua.
Nesses casos, a morte parece ter
sido causada pelo surgimento de
espécies reativas de oxigénio ou
radicais livres, o que também po-
de ser resultado do aumento da
concentragao da dopamina pro-
vocado pela cocaina. O processo

é conhecido como estresse oxi-
dativo e estd envolvido no surgi-
mento de doengas como o mal de
Parkinson.

Os proximos estudos da pes-
quisadora serdo direcionados ao
entendimento da influéncia da
cocaina nos processos inflamato-
rios. “A cocaina pode influenciar
0 processo inflamatério, por isso,
por exemplo, portadores do virus
do HIV que fazem uso da droga
sao mais susceliveis a infecgoes
desse tipo.” Segundo Lepsch, é
sabido que o uso de cocaina pre-
judica o funcionamenlo das célu-
las, podendo leva-las a morle, mas
como isso aconlece nao é plena-
mente conhecido. “A pesquisa
bédsica aumenta o conhecimento
sobre um determinado assunto.
Nesse caso, saber mais sobre a
acao da cocaina pode, no futuro,
levar ao desenvolvimento de me-
lhores tratamentos para depen-
dentes ou para pessoas que ja ti-
veram o tecido cerebral compro-
metido pelo uso da droga.”

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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NOVA ESPECIE CONTROLADORA DE PRAGAS

Ungla ivancruzi € o nome da nova
espécie de inseto que pode comba-
ter pragas agricolas, como o pulgdo
e a mosca branca. Pertencente a fa-
milia dos crisopideos, o novo inimi-
go natural (que mede de 1a 1,5 cm)
foi descoberto em 2007 por pesqui-
sadores da unidade Milho e Sorgo
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuédria (Embrapa), em Sete
Lagoas (MG). “Nao havia qualquer
informacao sobre essa espécie e
um especialista confirmou que ela
nao tinha sido descrita ainda”, con-
ta o entomologista Ivan Cruz, lider
da equipe e homenageado com o
nome da U. ivancruzi.
Diferentemente dos outros criso-
pideos, que 56 pdem um ovo no api-
ce de um pedicelo (haste que suporta
05 0V0S), a Nova espécie é capaz de
depositar de 2o a 30 ovos, formando
um cacho. “Além dessa alta capaci-
dade reprodutiva, as larvas sao bas-
tante vorazes e tém uma boa capaci-
dade de localizacao de sua presa”,
informa Cruz. Segundo o entomélo-

g0, a U. ivancruzi pode ser usada em
varios cultivos, como milho, algodao,
sorgo e hortalicas em geral, para o
controle de pragas, como a lagarta-
do-cartucho, a broca-da-cana e os
pulgdes de modo geral.

Os pesquisadores estao agora
realizando estudos para adaptar
técnicas de criagdo. A idéia é dispo-
nibilizar a nova espécie para a ini-
ciativa privada para que ela seja
produzida em biofabricas, que co-
mercializariam o inseto como uma
alternativa aos inseticidas. Com es-
sa finalidade, Cruz e sua equipe
estdo divulgando a existéncia da
U. ivancruzi de maneira a obter
mais informacdes sobre a sua ocor-
réncia no pais. “Isso & importante
para determinarmos a estabilidade
dela no ambiente. Ou seja, para sa-
ber se, uma vez liberada, a popu-
lacao se mantém estavel ao longo
dos anos”, revela o entomélogo,
para quem, se tudo der certo, anova
espécie pode estar disponivel co-
mercialmente ja em 2009.

A alta capacidade reprodutiva da nova espécie - capaz
de depositar de 20 a 30 ovos de umavez—faz dela
um excelente inimigo natural contra pragas agricolas

PRESENTE PARA GERACOES FUTURAS » Como parte das comemoracdes do Dia Mundial do Meio Ambiente

(5 de junho), o Brasil ganhou um projeto de lei que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

Os objetivos sao garantir a redugao e a remogao de gases estufa langados na atmosfera por atividades humanas

e definir e implementar medidas de adapta¢ao as mudancas. O projeto esta em analise na Camara dos Deputados.

ETANOL DE MANDIOCA = O rejeito da produgao
de farinha de mandioca, que normalmente acaba
contaminando os rios, pode ser a mais nova fonte
de etanol. Pesquisadores de trés laboratérios

da Universidade Federal do Para (UFPA) investigam
a aplicacdo de determinadas enzimas e fungos

aos rejeitos, de forma a transformar o amido da mandioca
em biocombustivel. A tecnologia, além de resolver
um problema ambiental fregiiente no estado

do Para — maior produtor de farinha de mandioca
do Brasil - daria ao pais mais uma opg¢ao

para a geracao de energia limpa.
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PSIQUIATRIA Livro compara situacao da sadde mental no Brasil em 1968 com a atual \

Quarenta anos de mente sa

m maio de 1968, a Franga tor-

nou-se o epicentro de um mo-
vimento social que causou rever-
beracoes em outras partes do mun-
do, inclusive no Brasil. Para come-
morar os 40 anos desse evento, a
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]) promoveu enconlros
para disculir lemas relacionados,
como a evolugao da satide mental
no pais. O resultado dessa discus-
sdo loi o livro 1968 e a satide men-
tal, langado em 16 de maio Gllimo
no Rio de Janeiro, duranlte uma
mesa-redonda que reuniu os aulo-
res. A obra aborda politicas puabli-
cas, sexualidade, menores de idade,
entre outros temas.

Para o coordenador do projeto,
o0 psiquiatra Jodo Ferreira da Silva
Filho [falecido recentemente], da
UFRJ, a situacao da satide mental
no Brasil deu uma guinada de 180
graus nos tltimos 40 anos. Segundo
ele, em 1968 a internacao em uma
instituicao era uma condigéo obri-

56 * CIENCIA HOJE » vol. 42 » n? 250

gatdria para que houvesse o trata-
mento e nao uma alternativa para
este. “A luta da comunidade psiqui-
dtrica conseguiu mudar essa reali-
dade e, quando os loucos ganharam
sua liberdade, permitiram que ou-
Llras minorias lambém se expressas-
sem”, conlou o psiquialra.

0 médico Pedro Gabriel Delga-
do, coordenador de satde menlal
do Ministério da Satde, concordou
que as inslituigoes melhoraram e
nio sdo mais as mesmas de anles.
“Maio de 1968 [uncionou como um
germe de idéias para uma socieda-
de mais inclusiva e para a constru-
cao de novas referéncias na drea”,
disse. Delgado afirmou que certos
conceitos fundamentais como au-
tonomia, coletivo e solidariedade
ganharam forca com o movimen-
to, mas que ainda assim algumas
construgoes equivocadas perma-
necem vivas, como a da institucio-
nalizacao por tempo indetermina-
do. “O desafio atual é como cons-

truir uma sociedade onde a respos-
ta ao transtorno mental nao seja
essa”, observou o médico.

A situagao dos menores, cuja
similaridade com a dos loucos foi
ressaltada, comecou a ser abordada
em 1961, no governo de Joao Gou-
lart {1919-1976), pelo educador
Anisio Teixeira (1900-1971). No
enlanto, segundo a educadora Ligia
Maria Cosla Leile, coordenadora da
Unidade de Pesquisa e Assisténcia
de Usuérios de Alcool e Drogas do
Hospital Escola Sao Francisco de
Assis da UFR], isso perdeu-se com
o Golpe de 1964, que implementou
um caminho oposto. “Com o Cadi-
go de Menores de 1974, optou-se
pela repressao, pela correcao de
condutas irregulares, por meio da
qual a crianca tinha que ser sepa-
rada da familia”, explicou Leite.
Segundo ela, héd na sociedade bra-
sileira uma mentalidade de que
criancas e adolescentes pobres nao
tém direitos e, por isso, essas leis
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eram juslificalivas para lirar esses
menores de cena.

Seguindo essa linha, o governo da
época criou internalos rurais que se-
guiam a filosofia de que o lrabalho
cura, base da lei de 1971, a qual ins-
tituia o ensino profissionalizante. “A
idéia por tras disso era a de 'acalmar’
essa parcela da populacgao, mas o ‘tiro
saiu pela culatra’ e o que se conseguiu
foi torna-la mais revoltada”, revelou a
educadora.

Ao contrario dessa postura autori-
tiria, o fildsofo marxista francés Louis
Althusser (1918-1990), um dos simbo-
los que inspiraram os jovens de 1968,
foi um marco das forgas da utopia.
Para a psicanalista Marci Déria Passos,
do programa Anadlise do Discurso Psi-
cotico da UFR], que estudou a narrati-
va pessoal do intelectual, Althusser
propds uma volta ao pensamento do
filésofo alemao Karl Marx (1818-1883)
e questionou o autoritarismo do par-
tido comunista francés. Além disso,
acolheu o discurso do psicanalista
francés Jacques Lacan (1901-1981), o
qual propunha um retorno aos ensina-
mentos do psiquiatra e neurologista
austriaco Sigmund Freud (1856-1939),
ao desafiar e retificar os supostos des-
vios da pratica psicanalitica oficial.
Althusser também foi responsavel
pela aproximacao da psicandlise com
a lingiifstica e a filosofia.

A sexualidade também mudou nes-
ses ultimos 40 anos, de acordo com a
psiquiatra Ana Maria Fernandes Pitta,
da Universidade Federal da Bahia.
Ela contou que em 1968 as mulheres
ainda tinham dificuldade em lidar
com sua sexualidade, apesar de ja
existirem iniciativas pregando direi-
tos iguais para ambhos os sexos. Nao
havia uma militancia pratica concre-
la, embora ocorressem experimenla-
¢oes em nivel individual. “A moral era
bem mais conservadora, mas nao exis-
lia uma obrigacdo de exercilar a se-
xualidade, como hoje, quando temos
praticamenle uma lirania do prazer”,
concluiu a psiquiatra.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)

ANTROPOLOGIA

PESQUISA DEN UNCIA!iOLENCIA

DOMESTICA CONTRA IDOSOS

Pauta fregliente na imprensa, a violén-
cia domeéstica contra mulheres e crian-
¢as preocupa as autoridades e a popu-
lacdo. Porém, de acordo com a pesquisa
feita pela antropologa Amanda Marques
de Oliveira, do Instituto de Filosofia e
Ciéncias Humanas da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), ha uma
dentncia ainda mais recorrente e pou-
co conhecida: a violéncia doméstica
contra idosos. O estudo, feito a partir
da analise de ocorréncias registradas
em duas delegacias do interior de Sao
Paulo nos anos de 2004 e 2006, revela
que homens e mulheres com idade en-
tre 60 e 69 anos apresentaram gueixas
de agressdo fisica e ameacas.
Segundo Amanda, o abjetivo da pes-
quisa foi identificar quais eram as for-
mas de violéncia que atingiam os ido-
sos, tanto homens quanto mulheres.
“Foi uma surpresa encontrar 0s regis-
tros contra homens idosos, bem como

descobrir que o perfil das vitimas des-
mistifica a imagem do idoso fragil e
dependente”, conta Oliveira. “A maioria
das vitimas (80%) tem renda prépria,
declara-se empregado ou aposentado
e, no caso dos homens, os filhos sdo os
principais agressores”, completa a an-
tropologa.

Com o crescimento da populagdo
idosa no Brasil, o estudo revela o desa-
fio de lidar com a violéncia doméstica.
Para Oliveira, o mais complexo é desco-
brir as causas da violéncia. “Ha uma
multiplicidade delas, que de forma al-
guma podem ser associadas direta-
mente a fatores como classe social ou
nivel de escolaridade”, diz. Para a pes-
quisadora, o assunto deve ser conside-
rado muito mais grave nos setores me-
nos favorecidos, porque, em outras
classes sociais, os idosos recorrem a
advogados e psicologos para resolver
os conflitos domésticos.

CRESCE OBESIDADE ENTRE JOVENS * Um estudo do Centro de Pesqui-
sas Aggeu Magalhaes (CPgAM), unidade da Fundacéo Oswaldo Cruz (Fiocruz)
em Pernambuco, revelou que o percentual de jovens brasileiros com obesi-
dade aumentou de 0,3% em 1980 para 1,8% em 2005. A pesquisa, baseada
em dados das fichas de inscri¢ao no servico militar de 8,9 milhoes de jovens
entre 17 e 19 anos, constatou que os maiores indices de sobrepeso e obe-

sidade ocorrem nas regides Sul e Sudeste. Os pesquisadores defenderam a
necessidade de novos estudos sobre variaveis sociais, econdmicas, culturais
e alimentares para descobrir a causa desse aumento. De acordo com a Or-
ganizagao Mundial da Saide (OMS), sao consideradas obesas pessoas com
indice de massa corporal (IMC) superior a 30. O indice é calculado dividindo-
se o peso pelo quadrado da estatura (em metros).
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EM DIA

NUTRICAO Experiéncia em animais mostra que bebida afeta estado alimentar de adolescentes

Alcool e desnutricao

0 s pais tém um motivo a mais
para se preocupar colm o con-
sumo excessivo de dlcool por seus
filhos adolescentes. Experimentos
em ratos feitos por pesquisadores
do Departamento de Nutricao da
Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) indicam que o con-
sumo da substiancia nessa fase da
vida leva a reducao da ingestao de
alimentos e repercule negativa-
menle no desenvolvimento nulri-
cional.

Para estudar a relagao entre
nulrigao e dlcool na adolescéncia,
os pesquisadores administraram
doses de etanol em ratos adoles-
centes machos (de aproximada-
mente 50 dias) junto com uma
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dieta contendo feijao carioqui-
nha, arroz polido, frango de gran-
ja, farinha de mandioca e dleo
de soja. Segundo a nutricionista
Cybelle Rolim, responsdvel pela
pesquisa, que resultou em sua te-
se de mestrado, sob orientacao
da professora Francisca Martins
Brion, um dos diferenciais do ex-
perimento foi a ulilizacdo de uma
dieta com alimentos especificos
da regido Nordeste, para que os
resultados gerados pudessem be-
neficiar seus habilantes.

Durante nove semanas, foram
avaliados elemenlos como consu-

mo alimentar, peso corporal, in-
gestdo hidrica e etilica, gordura da
carcaca e aspectos bioquimicos
(glicose, albumina, taxas lipidicas
e colesterol, entre outros). Ao todo
foram empregados 36 ratos ma-

chos da linhagem Wistar, dividi-
dos em trés grupos: o grupo-con-
trole, que dispunha de dgua; o
grupo para o qual foi oferecida
uma solugao de dgua com 10% de
dlcool e o grupo que recebeu so-
lugao hidroalcodlica a 20% (am-
bas preparadas a partir de aguar-
dente de cana-de-agticar). “As
quantidades foram definidas na
tentativa de se aproximar do teor
alcodlico de bebidas como caipi-
rosca e caipirinha, baslante con-
sumidas pelos jovens da regiao”,
explica Rolim.

Embora nao tenham sido reali-
zados lesles com humanos, Rolim
afirma que os resultados obtidos
nos experimentos com ratos po-
dem ser aplicados a eles. O uso de
roedores permitiu a obtencao de
dados mais completos, como os
decorrentes da andlise dos érgaos
internos dos animais.
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Nutricao afetada

Por meio de medigoes semanais e
didrias, observou-se que os ralos
submelidos a solugaoe hidroalcoo-
lica de 20% consumiram menor
quantidade de racdo, enquanto os
animais que so dispunham de
agua alimentaram-se normalmen-
te. “Nos primeiros, o consumo de
comida diminuiu, assim como o
peso corporal, o percentual de gor-
dura e a quantidade de albumina
no corpo, uma das proteinas indi-
cadoras de desnutrigdo. A inges-
tao de dlcool repercute de forma
negativa no estado alimentar de
adolescentes, justamente nessa
fase em que as necessidades nu-
tricionais sao elevadas”, diz Ro-
lim. Nos ratos que ingeriram so-
lugao hidroalcoélica a 10%, nao
foram observados efeitos signifi-
cativos. No entanto, a nutricionis-
ta acredita que, com maior tempo
de exposicao, a solugao poderia
causar danos aos animais.

A pesquisadora explica que,
por se tratar de uma substancia
téxica, o dlcool lesa os drgaos do
trato gastrointestinal (principal-
mente figado e estomago), o que
acaba afetando a nutrigao. Segun-
do ela, o etanol também afeta a
metabolizagao dos nutrientes.

Rolim quer estudar agora ou-
tras bebidas alcodlicas e diferen-
tes grupos etdarios e sexuais. Em
seu doutorado, ela pretende testar
solugoes hidroalcodlicas equiva-
lentes a cerveja e ao vinho, bebi-
das com teor alcodlico menor do
que o estudado na primeira fase
da pesquisa (aproximadamente
69), observando seus efeilos em
criancas, geslantes e idosos. “Um
imporlanle passo é a realizacdo de
testes com ratos do sexo [eminino,
uma vez que, alualmente, o con-
sumo de bebidas alcodlicas enlre
homens e mulheres ja nao é lao
discrepante.”

Rachel Rimas
Especial para Ciéncia Hoje/R)
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TECNOLOGIA

PAPEL ELETRONICO EM VEZ DE TELAS DE PLASMA E LCD

Cientistas brasileiros do Instituto do Milénio
de Materiais Poliméricos (IMMP), sediado
em Sao Carlos (SP), buscam estudar todos
os detalhes para o desenvolvimento do
papel eletronico, também conhecido inter-
nacionalmente como e-paper. Pesquisado-
res norte-americanos ja criaram protétipos
e produtos para o mercado, e a novidade ja
estd saindo das telas do cinema para fazer
parte do cotidiano. O papel eletrénico ganha
vida gracas a uma tecnologia chamada OLED
(sigla em inglés para Diodo Orgdnico Emis-
sor de Luz), que promete substituir os te-
levisores de plasma e o0s de tela de cristal
liquido (LCD). Com os OLEDs, textos, videos
e imagens poderdo ser exibidos em um
diodo feito de plastico ultrafino, chegando
auma espessura maxima de até 3 mm. Além
de substituir as telas de televisdo, os OLEDs
entrardo no lugar das folhas de jornal e das
paginas dos livros, trazendo ainda dados da
internet com atualizagdo em tempo real,
sensibilidade ao togue e, é claro, muita
qualidade na imagem.

0 guimico Rafael Di Falco Cossiello, do
Instituto de Quimica da Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), que faz parte
da equipe do IMMP, dedicou seu mestrado
e doutorado aos novos papéis eletronicos.
Ele explica que, aléem de melhor nitidez na
imagem, os papéis eletrdnicos terdo um
baixo consumo de energia (funcionam com
3 volts) e menor custo. Tudo isso, devido a
incrivel capacidade de eletroluminescéncia
e conducdo de corrente elétrica dos polime-
ros organicos, principal constituinte dos
OLEDs. Os OLEDs sao um avanco significa-
tivo da tecnologia dos LEDs (Diodo Emissor

de Luz), feitos de cristais de arseneto de
galio contendo outros elementos quimicos.
Estes sao usados em luzes de computado-
res, celulares e controles remotos (geral-
mente de cor vermelha ou amarela, presen-
te nos interruptores das maquinas).

Segundo Cossiello, as imagens do papel
eletronico sdo mais nitidas e brilhantes
porgue a corrente elétrica ativa os polime-
ros, convertendo a energia elétrica em lu-
minosa. E as imagens podem ser visualiza-
das a partir de qualguer angulo, ao contra-
rio do gue acontece com as telas de cristal
liquido, por exemplo. “Enguanto nos moni-
tores de LCD ha um polarizador que define
uma Gnica dire¢do para a luz branca de
fundo, nos OLEDs ha pontos intrinsecos de
iluminacdo, ou seja, ndo ha filtros para o
bloqueio da luz, como acontece no LCD.
Além disso, ndo ha a luz branca de fundo
nos OLEDs, o que permite maior nitidez e
contraste de cor”, explica.

Cossiello diz que as pesquisas no Brasil
sdo promissoras, mas ainda aguardam um
pélo industrial especifico para a fabricagao
do papel eletronico. Nos laboratérios do
IMMP, os cientistas trabalham em todas as
fases do processo — desde a sintese quimica
dos polimeros até a engenharia elétrica
aplicada, passando pela fisica quantica. O
papel eletr@nico ja esta sendo fabricado por
indmeras empresas no mundo. Nos Esta-
dos Unidos, ja é possivel comprar uma tele-
visdo com a tela feita com a nova tecnologia
e os belgas ja estao testando uma folha de
jornal feita com OLEDs. “Daqui a trés anos,
os brasileiros também poderao desfrutar
dessa nova tecnologia,” prevé o quimico.

Primeiro

papel eletronico
produzido

em formato A4
colorido, com
3mm de espessura
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CLIMATOLOGIA Estudo detalha vulnerabilidade do setor energético brasileiro as mudancas do clima

O futuro da geracao
de energia ;

Osistema energético brasileiro
é vulnerdvel as mudancas cli-
maticas. A frase resume as conclu-
soes de um estudo que avaliou o
que se pode esperar do setor entre
os anos 2071 e 2100, caso algumas
das previsoes feitas para o clima da
época se concretizem. A tGnica fon-
te de energia renovével ‘a salvo’ das
mudancas é a cana-de-agiicar. Po-
rém, apesar do aparente tom de ca-
tastrofe, nao ha motivos para pé-
nico: como as previsoes se referem
a mudancas em um futuro distan-
te, basta agir agora para evita-las.
E no caso dos impactos ja inevita-
veis, é preciso planejar medidas de
adaptagao. A pesquisa ajuda em am-
bas as tarefas, mas os proprios pes-
quisadores ressaltam que a comple-
xidade do tema gera alto grau de
incerteza nos resultados.

0O estudo, intitulado "‘Mudangas
climdticas e seguranca energética
no Brasil’, abarcou as principais
fontes de energia usadas no pais, em
particular as fontes renovaveis —
hidrelétricas, biocombustiveis e ge-
radores edlicos. A produtividade
dessas fontes foi estimada em dois
dos cendrios de mudangas clima-
licas propostos pelos cienltislas do
Painel Intergovernamental de Mu-
dancas do Clima (IPCC): o cendrio
A2, no qual o crescimento econo-
mico continua fortemente basea-
do no uso de combustiveis fosseis; e
o cendrio B2, no qual hd maior ado-
cdo de tecnologias limpas, mas em
um processo desigual entre os pai-
ses (enquanto algumas regides ado-
tam tais tecnologias rapidamente,
outras continuam a crescer sob ba-
ses tecnolégicas muito poluentes).
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Para fazer as previsdes, uma
equipe de cientistas do Instituto
Luiz Alberto Coimbra de Pés-gra-
duacao e Pesquisa de Engenharia
(Coppe), coordenada pelos enge-
nheiros Roberto Schaeffer e Ale-
xandre Szklo, coletou dados, de-
senvolveu modelos computacionais
e analisou os resultados, tudo ao
longo de 10 meses.

Quadro complexo

De maneira geral, os modelos re-
velam que a energia gerada em hi-
drelétricas deve diminuir até o fim
do préximo século devido a menor
vazao dos rios que as alimentam em
ambos os cendrios de mudanca cli-
matica. A bacia mais afetada sera

a do rio Sao Francisco — no cenario
A2, suas usinas registrariam queda
de 23,4% da vazao e, no B2, de
26,4%, o que se refletiria em uma
produtividade até 7,7% menor que
aatual. “E importante notar que nem
sempre a menor vazao é registrada
no pior cendrio. Isso evidencia a
complexidade da questdao”, apon-
tou Schaeffer durante a apresenta-
cao dos resultados no auditdrio da
Coppe no més passado. “Além dis-
so, nossos modelos se basearam
em uma situacao de reservatérios
cheios e nao consideraram o efeito
do aumento da temperatura na eva-
poragao. Ou seja, nossos resulta-
dos podem estar subestimados”,
informou o pesquisador.
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A complexidade do sistema
climatico também ficou evidente
na andlise da sazonalidade das
vazoes. O estudo moslra que algu-
mas bacias, como a do Paranaiba
(cuja maior parte se localiza em
(oias), apesar de terem vazao di-
minuida de maneira geral, terdo
maiores vazdes no inicio do pe-
riodo chuvoso. “Esse fato poderia
compensar a queda de produtivi-
dade, mas para isso seria preciso
mudar o manejo das usinas. As
bacias precisardo de novos siste-
mas de gestao”, observou Szklo.
De qualquer maneira, as hidrelé-
tricas registrariam queda de pro-
dutividade entre 1% e 2,2%.

Boas e mas noticias

A maior surpresa do estudo ficou
por conta da geracao de energia
edlica, cujo potencial de apro-
veitamento pode cair até 60%.
Apesar disso, os investimentos
na drea poderdo ser favorecidos
pela maior ocorréncia de bons
ventos (velocidades maiores que
8,5 metros por segundo) no Nor-
deste. “A concentracao dos melho-
res ventos no litoral dessa regiao
aumentaria a economicidade”,
afirmou Schaeffer.

Ja a melhor noticia veio para os
produtores de cana-de-agticar: as
principais dreas de cultivo da
planta continuarao dentro de fai-
xas de temperatura favoraveis a
seu crescimento, Segundo o enge-
nheiro elétrico, pode haver algum
deslocamento das dreas mais pro-
picias, mas, de maneira geral, a
produtividade nao serd impacta-
da. O pesquisador, no entanto,
ressaltou que possiveis variagoes
na precipitacao nao foram consi-
deradas.

Nao terdao a mesma sorle o8
produtores de outros biocombus-
tiveis: o cullivo das espécies que
lhes servem de maléria-prima,
como o dendé, serd bastante afe-
tado em todas as regioes do pais.
O estudo mostra, por exemplo,
que, no Centro-oeste, o cultivo da
soja pode se tornar praticamente

invidvel. A espécie é hoje respon-
savel por 90% do 6leo vegelal
consumido no Brasil e suas plan-
tacoes se concentram justamente
nessa regido. Porém, o impaclo
maior serd sentido no Nordeste,
local onde sao esperados efeitos
sociais positivos da produgéao de
biocombustiveis.

Inovacao contra
as adversidades
Entre as opgoes para evitar pre-
juizos estd o investimento em tec-
nologia, como destacou o enge-
nheiro de producio Mauricio Tol-
masquim, presidente da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), pre-
sente no lancamento do estudo.
“Podemos pensar que em 2070 o
sistema elétrico brasileiro estard
todo interligado, permitindo o re-
passe de energia de uma regiao a
outra quando necessario”, afir-
mou. Luiz Fernando Loureiro Le-
gey, coordenador do programa Pla-
nejamento Energético da Coppe,
seguiu a mesma linha de racioci-
nio. “A hidrolise enzimdtica [pro-
cesso que garante maior aprovei-
tamento das plantas para geracao
de biocombustiveis por meio do
uso de enzimas] ji existe, so pre-
cisa ser barateada. Além disso, é
possivel investir mais na energia
solar e nas tecnologias de arma-
zenamento de eletricidade.”
Também mereceu destaque a
incerteza dos resultados diante da
complexidade do tema e da falta
de dados. “A regiao Norte, por
exemplo, abriga 0 maior potencial
de geragao hidrelétrica do pais,
mas é justamente a regiao da qual
se tem menos informagoes. E os
dados que existem estao disper-
sos”, lamentou Szklo. “Precisamos
de mais pesquisa, mas a incerleza
dos estudos que lemos nao é jus-
tificativa para que nada seja feilo
em relacdo as mudancgas do cli-
ma”, concluiu Schaeffer.

Mariana Ferraz
Ciéncia HojeR)

_ Nobel da Paz em 2007.

.~ enviou a varios pesquisadores
ﬁrasileii'os uma copia do diploma ofere-
cido aos vencedores pela instituicao sue-
ca e uma carta na qual o presidente do
Painel, o economista indiano Rajendra
Pachauri, divide com eles as honras da
cunquista. Hao se trata de um Nobel pro-
priamente dito, mas é um bom comego.

BANCO DE FARMACOS * O que poderia
ser considerado o sonho dos pesquisadores
que trabalham no desenvolvimento de molé-
culas e remédios virou realidade: uma base
de dados de livre acesso contendo informa- .2 ﬁ
coes sobre o processo de absorgao, distri-
buicdo, metabolizacao e excrecdo de diver-
sos farmacos. Integrantes do Laboratério de

Quimica Medicinal e Computacional (LQMC) r‘-_ :-
da Universidade de Sdo Paulo (USP) passa- o,

, ram cinco anos reunindo informacdes sobre - *
a farmacocinética de mais de mil medica-

E mentos e montando um banco de dados de
consulta gratuita. O resultado pode ser con-

e ferido em www.pkdb.ifsc.usp.br .

R,

5.

r'i_ 'RESERVAS PARA UMA AMAZONIA

© SUSTENTAVEL * Uma nova reserva

extrativista (Resex) foi criada no Médio Xingu,
no Para. O projeto estava previsto para entrar
em vigor junto com o Plano da Amazénia
Sustentavel (PAS), em maio deste ano,

mas acabou sendo assinado pelo presidente

R IR

s da Repiiblica, Luiz Inacio Lula da Silva,
~ nodia Mundial do Meio Ambiente, em junho.
5, : A populagdo ribeirinha e os moradores

da regidao comemoraram a cria¢cao da nova
= reserva, que tera uma area protegida para
3 o0 uso sustentivel de 303 hectares. Com a Resex,
E que cobrird uma area ameacada por crimes
B ambientais, desmatamento ilegal e conflitos

‘ agrarios, 59 familias serdo beneficiadas com
= ~ aregularizacdo fundiria. Além dessa no Xingu,
ﬁ“ o presidente inaugurou outras duas novas <
W - reservas: ltuxi e Parque Nacional w»
H ~do Maplnguarl. ambas no Amazonas. o -,
TN C; W




EM DIA

TECNOLOGIA Novo sistema de captacao de imagens agiliza cadastramento de imdveis em cidades

Bem na foto

m sistema, acoplado a um

carro, capaz de fotografar to-
dos os iméveis de uma cidade do
porte de Campinas (SP) em apenas
trés dias. Trata-se da tecnologia
fotomovel, desenvolvida pela em-
presa Geodados Mapeamento e
Pesquisa, de Sao José do Rio Preto
(SP). com o objelivo de auxiliar
prefeiluras e corporagoes como a
Policia Militar e o Corpo de Bom-
beiros a realizar tarefas que re-
queiram a identificacao de imé-

Microcomputador de bordo usado

na primeira versao do fotomovel.

As fotos captadas pela cdmera sao
adicionadas instantaneamente ao mapa
da cidade, vistaem imagem aérea.

Ao lado, primeira versado do fotomével.
0 hoddmetro esta fixado a roda traseira
direita, e 0s cabos de dados seguem,
por meio de um conduite, para dentro
do carro, até o circuito principal.

Uma camera fotografica profissional
estd acoplada ao suporte instalado

no porta-malas do veiculo
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veis em determinada drea geogra-
fica, “A répida disponibilizacao
das imagens captadas facilita o
trabalho dessas instituigoes”, diz
o tecndlogo Gabriel Dias Moreno,
coordenador de pesquisa da em-
presa. Antes, o cadastro das edifi-
cagoes era feito manualmente,
imovel por imével. Hoje a Geoda-
dos tem cerca de 4 milhoes de fo-
los cadasltradas em seu sistema.
O equipamento possui varios
componentles, destacando-se uma
méquina fotogralica e um sensor
que mede a dislancia entre os
imdveis e dispara a cAmera a cada
3 melros aproximadamente (dis-
tancia varidvel conforme o padrao
estabelecido em cada municipio).
O sistema é similar ao norte-ame-
ricano Google Maps, que disponi-
biliza mapas de alta resolugao e
sugere o melhor deslocamento de
um ponto a outro em determinada
drea. O diferencial do fotomovel
em relacao ao Google Maps, em

que 0 usudrio vé apenas os mapas,
¢ a possibilidade de acesso as fo-
tos dos imaveis situados na regido
escolhida.

O projeto foi idealizado para
dar suporte a Policia Militar e ao
Corpo de Bombeiros. Cada vez
que os nimeros de socorro 190 ou
193 sdo discados, é possivel visua-
lizar exatamenle o local de onde
partiu a chamada. Dessa forma, o
atendimento é mais réapido e pre-
ciso. O langamento da tecnologia
atraiu também o inleresse das
prefeituras, que, por meio dela,
podem néo s6 checar declaragoes
do Imposto Predial e Territorial
Urbano, o IPTU, e tornar a cobran-
ca desse imposto mais justa, como
também solucionar problemas
simples, como o corte de uma ér-
vore.

A iniciativa privada também
viu vantagens no uso do fotomd-
vel. “Com a imagem dos imdveis,
ficou mais facil fazer uma avalia-
cao de mercado, estipular valores
de compra e venda e realizar clas-
sificagoes econdmicas”, diz More-
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no. Oulra vanlagem é a coibicao
de uma pralica comum, o lrole
telefénico, que prejudica o ge-
renciamento dos servigos de
salide e seguranca. Para o desen-
volvimento do sistema, a Geoda-
dos teve o apoio da Fundacgao de
Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp), que destinou
4 empresa cerca de R$ 750 mil.

Nova versao
Apas o sucesso da tecnologia no
mercado, principalmente no se-
tor pablico, os pesquisadores da
Geodados investiram no aperfei-
goamento do sistema, visando
garantir maior agilidade na cap-
tacdo de imagens. Uma mudanca
significativa foi a eliminacao de
um dos dois computadores antes
necessarios para o seu funciona-
mento adequado. A medida re-
duziu o consumo de energia e
concentrou as informagoes em
um s6 nicleo. O sensor reflexi-
vo, que era ativado com a refle-
xao da luz emitida, foi substitui-
do por um sensor de passagem
luminoso, acionado pela inter-
rupgao da entrada de luz.
Outra peca importante do
sistema, o hodémetro (instru-
mento que mede as distincias
percorridas), também foi aper-
feigoado. “O equipamento da
primeira versdo, em condigoes
maéaximas de iluminagéo solar, ao
meio-dia, por exemplo, permitia
a entrada de luz, o que atrapa-
lhava o funcionamento do sen-
sor, obrigando o condutor do
veiculo a reduzir a velocidade
do levantamento”, explica Mo-
reno. "0 corpo do hodémetro, na
nova versao, foi refeito, impedin-
do a entrada de luz exlerna.”
Houve mudancas também no
suporle da cdmera e nos sislemas
ulilizados no computador de
bordo, para facilitar seu uso pe-
los operadores do veiculo.

Ellen Nemitz
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EDUCACAQ

CURSO DE GRADUACAO EM LINGUAGEM DE SINAIS

A Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) oferece um curso de graduagao pionei-
ro no Brasil: licenciatura e bacharelado em
letras com habilitacao em Libras. Alinguagem
de sinais, usada por deficientes auditivos, tem
o apoio do governo federal desde 2005, quan-
do foi aprovado o decreto que regulamenta a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Um dos
artigos do decreto estabelece que a linguagem
seja introduzida como disciplina obrigatéria
em varias areas do conhecimento. As univer-
sidades federais de Minas Gerais e de Goias

também pretendem oferecer, em breve, o curso de letras/Libras.

0 curso oferecido pela UFSC, a distdncia, tem duracdo de quatro anos
e carga horaria similar a de qualquer outro curso da universidade. A licen-
ciatura forma professores, e 0 bacharelado prepara tradutores e intérpre-

Alfabeto

da linguagem
de sinais usado
por deficientes
auditivos

tes. Segundo a coordenadora do curso, Ronice Quadros, os profissionais
habilitados deverdo ter amplo espaco no mercado de trabalho, ja que se
trata de uma area nova. “A demanda por professores, intérpretes e tradu-

tores & cada vez maior, inclusive na televisdo”, afirma.

A procura pelo curso é grande. No vestibular de inverno da UFSC, 3.200
inscritos disputardo goo vagas (450 na licenciatura e as demais no ba-
charelado). Os candidatos devem ser fluentes na linguagem de sinais.
“Isso porqgue ndo pretendemos ensinar a lingua, mas formar profissio-
nais”, explica Quadros. Ainda segundo a coordenadora, os professores
do curso, recrutados no Brasil e no exterior, sdo referéncia na drea. Aidéia
& expandir o nmero de pessoas aptas a transmitir o conhecimento da

linguagem de Libras.

‘VOZES® DA NATUREZA *» O quinto
maior acervo do mundo de sons coletados
na natureza esta sendo digitalizado e, no
futuro, estara disponivel para consulta
pela internet por qualquer pessoa. Resul-
tado de um convénio entre as universida-
des Estadual de Campinas (Unicamp) e
Federal do Para (UFPA) e dois empresa-
rios, o projeto aproveita as 30 mil fitas
magnéticas produzidas durante os 35

anos de trabalho em bioacistica do or-
nitélogo Jacques Vielliard, do Instituto
de Biologia da Unicamp.

EDUCACAO INDIGENA
Matematica, meio ambiente,
literatura, mitologia. Esses sao
alguns dos temas abordados

em 42 livros didaticos que serao
distribuidos em escolas piblicas
de aldeias indigenas do pais.

As publicacdes, escritas

em portugués, na lingua materna
dos povos ou em edicao bilingiie,
sdo obras de indigenas egressos

WO L0GSD0NS 24N0Td WO MMM 30 COVELYT

de cursos de formacdo de professores.

Os indios ticunas, do Amazonas,
por exemplo, produziram um livro
sobre a sadde bucal. Ja cinco povos

do Parque Indigena do Xingu, no Mato

Grosso, receberdo a obra Esta é a
terra que nés plantamos, abordando
a classificacdo e o uso dos recursos
naturais das areas onde vivem.

A primeira leva de livros chega as

aldeias entre junho e julho deste ano.
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EM DIA

ECOLOGIA Segundo maior bioma brasileiro abriga animais ameacados de extincao

Novas espécies no cerrado

Aimensidéu do cerrado foi es-
colhida por bidlogos e zodlo-
gos da organizagao nao-governa-
mental (ONG) Conservagao Inter-
nacional e das universidades de
Sao Paulo (USP), Federal de To-
cantins (UFT) e Federal de Sao
Carlos (UFSCar) para realizar um

grande levanlamento e mapea-
mento dos animais vertebrados. O
estudo [oi feito na Estacao Ecolé-
gica Serra Geral do Tocanltins, lo-
calizada nos eslados de Tocanlins
e Bahia. Os pesquisadores identi-
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ficaram 14 novas espécies, além
de registrar outras em extingao,
como a arara-azul e o tatu-bola.
Segundo o biélogo Luis Fabio
Silveira, do Departamento de
Zoologia da USP, a escolha dessa
regidao foi importante para o su-
cesso da pesquisa, jd que a drea de
Serra Geral é remola e ainda pou-
co estudada. Sao quase 720 mil
hectares (o equivalente a drea de
quase sete municipios do Rio de
Janeiro) de uma zona de [ronleira
agricola que abriga varias espécies

dos mais diferentes animais. Por-
tanto, era grande a possibilidade
de os cientistas encontrarem no-
vas espécies em Serra Geral, a
maior estacao ecolégica do corre-
dor de biodiversidade do Jalapao.
“A pesquisa da fauna é extre-
mamente importante para o cer-
rado, que é o segundo maior bio-
ma brasileiro, mas ainda desco-
nhecido pela maioria dos brasilei-
ros”, explica Silveira, que ja tem
15 anos de experiéncia em pesqui-
sa de campo. “O objetivo da expe-
dicéo foi identificar corretamente
0s animais que vivem na regido.
Assim, o estudo justifica a efetiva
implantagao da unidade de con-
servacao, além de auxiliar na de-
finicao de estratégias de médio e
de longo prazo, como a criacao de
corredores de conservacio, fun-
damentais na preservacao desse
bhioma”, completa o bidlogo.
Silveira ja viveu na serra da
Canastra e viajou intimeras vezes
para a Amazonia, mas a paisagem
do cerrado do Jalapao, digna de
Grande sertdo: veredas, obra-pri-
ma de Guimaraes Rosa, impres-
sionou o biélogo. “Passavamos ho-
ras dirigindo em estradas estrei-
tas, sem sinais de civilizagao nem

0s anfibios sdo em geral dotados

de substancias de defesa quimica

na pele, que podem conter
importantes matérias-primas para
novos medicamentos. Pesquisas com
espécies do género Phyllomedusa (A)
investigam um principio ativo
potencialmente eficaz no combate
adoencade Chagas. )a a pequena
cuica do género Thylamys (B) faz parte
das espécies raras e pouco conhecidas
que foram registradas pela primeira
vez no Jalapdo
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0 lagarto do género Bachia (A) € uma das novas espécies descobertas durante
aexpedicdo. A auséncia de membros e o focinho afilado auxiliam

no deslocamento sob a camada superficial do solo arenoso, que predomina
em todo o Jalapdo, formado pela erosdo natural das escarpas da Serra Geral.
Ja o lagarto Stenocercus quinarius (B), registrado pela primeira vez no Jalapao,
foi descrito recentemente e é encontrado em poucas localidades

de avides sobrevoando a area.
Eventualmente, viamos pequenos
vestigios de habitagoes, mas tudo
era muito isolado.” Com a ajuda
de guias locais, mapas e GPS (sis-
tema de posicionamento global),
os bidlogos comprovaram que
aquela regiao era ideal para en-
contrar novas espécies. “Foi uma
experiéncia incrivel para todos os
pesquisadores. As equipes viram
de perto bichos como a onga-pin-
tada e a ave araponga-de-barbelas,
ameacadas de extingao,” conta
Silveira.

O biélogo diz ainda que o in-
tercAmbio de métodos de estudo
entre as instituicoes participantes
e o contato intenso com outros
pesquisadores foi essencial para
o levantamento dos animais. Entre
as 14 novas espécies, algumas jé
estao sendo descritas, como o rép-
til do género Bachia. No total,
foram contabilizadas 440 espé-
cies, incluindo aves, mamiferos,
répteis, peixes e anfibios.

Juliana Marques
Ciéncia Hoje [R)

ENGENHARIA QUIMICA

CONTROLE NATURAL

Dois produtos naturais, feitos a base de plantas
encontradas com facilidade no estado do Para,
deverao ajudar pequenos criadores a tratar de seus
animais. O primeiro & um ectoparasiticida (carra-
paticida e piolhocida) extraido da espécie vegetal
conhecida como timbo. O segundo, um anti-hel-

mintico feito a partir dojcip6-de-alho|. A tecnologia

de producdo sera transferida, em principio, para
uma comunidade de Jararaca, no municipio de
Braganca, que participa do projeto de investigacao
do potencial dessas espécies.

A pesquisa € liderada por Alberdan Silva Santos,
engenheiro quimico coordenador do grupo de bio-
transformacdes da Universidade Federal do Para
(UFPA), e faz parte de uma rede de projetos que tém
como alvo esses dois grupos de plantas. A acao
biocida das espécies foi comprovada em testes in
vitro e pode ter impacto positivo na criacdo de bo-
vinos e bifalos, uma vez que se relaciona ao com-
bate de dois males comuns nesses animais: 0s
carrapatos e os vermes. Os carrapatos (e piolhos),
além de causarem incdmodo, sdo transmissores de
doencas, e os vermes infestam os bezerros, preju-
dicando seu desenvolvimento,

Santos e sua equipe agora aguardam autoriza-
¢do paratestar os produtos no campo. Vencida essa
etapa, a intengdo é passar a técnica de producdo
para a comunidade, diminuindo a dependéncia de
produtos quimicos muitas vezes prejudiciais para
o ambiente. “Aintegracdo dos pesquisadores com
a comunidade é muito boa. Apresentamos semina-
rios e palestras sobre temas ligados ao meio am-
biente e eles comecam a ter uma concepcdo dife-
rente do uso de plantas medicinais e da conserva-
¢do”, conta o pesquisador, gue acredita que até
setembro a tecnologia de produgdo dos extratos
estara consolidada e pronta para ser utilizada pela
comunidade.
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BIOLOGIA A teoria da evolugao, que explica a origem das espécies, faz 150 anos

Ricardo Iglesias Rios

Departamento de Ecologia, Instituto de Biologia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

ascido no século 19, Charles
Robert Darwin (1809-1882) é
o cientista mais conhecido e reco-
nhecido no século 21, superando
em notoriedade gigantes como o fi-
sico inglés Isaac Newton (1643-
1727), o filésofo alemao Karl Marx
(1818-1883), o neurologista austria-
co Sigmund Freud (1856-1939) e 0
fisico alemao Albert Einstein (1879-
1955). Darwin foi o criador da teo-
ria evolutiva que explica a origem
de todas as espécies por meio da
selegdo natural. Essa teoria, apds
ter sido elaborada por ele durante
décadas, foi langada a pablico ha
exatos 150 anos, com a leitura, em
sessdao da Royal Society, principal
academia de ciéncias da Inglater-
ra, de cartas do proprio Darwin e
do também inglés Alfred Wallace
(1823-1913), que chegou bem mais
larde a conclusées semelhantes.
Embora tenha mudado radicalmen-
le a forma como o homem percebia
a nalureza, a leoria da evolucao di-
ficilmenle explica o enorme presti-
gio que Darwin tem ainda hoje.
Na verdade, a contribuicio de
Darwin para o desenvolvimento do
conhecimento humano vai muito
além da teoria evolutiva: ele foi
pioneiro na geologia, criando teo-
rias importantes para o surgimento
de ilhas ocednicas e explicacoes
corretas para os mecanismos que
geram os movimentos ascendentes
da cordilheira dos Andes. Para o
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biélogo austriaco Konrad Lorenz
(1903-1989), Darwin foi ainda o
iniciador da etologia, ciéncia que
estuda o comportamento dos ani-
mais. Além disso, pode ser consi-
derado o mentor da moderna eco-
logia, por ter criado os conceitos de
‘nicho ecolégico’ e ‘ecossistema’, ao
afirmar que cada espécie ocupa um
lugar determinado (nicho) na “eco-
nomia da natureza” (ecossistema).
Nessa mesma area, Darwin de-
monstrou a importancia funda-
mental, para o funcionamento dos
ecossistemas, de relacoes como
competigdo, predagao e mutualis-
mo entre os seres vivos e interagoes
entre estes e o ambiente. Na taxo-
nomia, a rainha das ciéncias biolo-
gicas, ele fez contribuigoes nota-
veis, criando os conceitos de ‘espé-
cies em estado nascendi’ e de ‘es-
pécie fossil’. Naturalista, biclogo,
etélogo, taxonomista, gedlogo, eco-
logo e, como se fosse pouco, pai da
biogeografia. Suas contribuicoes
fundamentais em todas essas cién-
cias podem explicar por que Dar-
win é um gigante entre gigantes.

De avo para neto

O criador da teoria da evolugao
nasceu em 1809 em uma familia
rica, com tradi¢ao na medicina. O
pai, Robert Darwin (1766-1848), era
médico, e o avd paterno, Erasmus
Darwin (1731-1802) era, além de
médico, um poeta e um adepto das

idéias sobre evolugao do bidlogo
francés Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829), que acreditlava na
transmutacgdo das espécies e criou
uma leoria para explicd-la. Eras-
mus escreveu Zoonomia, um vo-
lumoso livro sobre o tema da ori-
gem das espécies, lido e apreciado
pelo neto. Aos oito anos, Charles
Darwin perdeu a mae e entrou pa-
ra a escola. Os oito anos passados
nessa escola foram considerados
pelo préprio Darwin uma grande e
enfadonha perda de tempo. Seu
baixo desempenho fez com que
seu pai o enviasse para a Universi-
dade de Edimburgo, na Escécia,
que tinha o melhor curso de medi-
cina da Gra-Bretanha, Darwin che-
gou ali em 1825 e permaneceu no
curso por dois anos.

Esse é um periodo muito impor-
tante, no qual ele se dedica inten-
samente a varias disciplinas, como
quimica e geologia, aprende técni-
cas de taxidermia de aves, pesqui-
sa os invertebrados marinhos e co-
leta e classifica insetos — ou seja,
estuda tudo, menos medicina. O
trabalho com invertebrados mari-
nhos tinha sido sugerido por Ro-
bert E. Grant (1793-1874), na época
o maior especialista nesses animais
da Gra-Bretanha. Médico formado



em Edimburgo, Grant dedicava-se
a biologia e ja havia publicado mais
de 20 trabalhos cientificos, alguns
traduzidos na Franca. Era admira-
dor incondicional tanto da Zoono-
mia do avd de Darwin quanto de
Lamarck. Sob orientacao de Grant,
Darwin fez descobertas notaveis
sobre a biologia dos briozodrios
(mintsculos animais que vivem
presos a rochas e a outros seres). Os
anos passados em Edimburgo de-
ram ao jovem um solido conheci-
mento de histéria natural, tanto
pratico quanto teorico — e essa teo-
ria era lamarckista.

Ao perceber que o filho nao
tinha interesse pela medicina, Ro-
bert Darwin decide envié-lo, aos
19 anos, para a Universidade de
Cambridge, onde ele se prepararia
para uma carreira de clérigo. Em
Cambridge, ele conhece os clé-
rigos naturalistas John Henslow
(1796-1861) e Adam Sedgwick
(1785-1873), com os quais estuda
boténica e geologia. Nos quatro
anos passados nessa universida-
de, continuou sua formagao em
ciéncias com excelentes cientis-
tas, mas também homens religiosos
que acreditavam em um Deus pes-
soal e, por outro lado, execravam
teorias materialistas, como a teoria
evolutiva de Lamarck,

Os dois anos em Edimburgo, du-
rante os quais recebeu instrugao em
historia natural, mas também uma
doutrinagao lamarckista, foram apa-
gados nos quatro anos de Cambrid-
ge, no que se refere as teorias de La-
marck. Quando Darwin iniciou sua
longa viagem de circunavegacao,
em 1831, era um jovem de 22 anos
que desejava ser um clérigo com
uma paroquia no interior, cujos di-
zimos garanliriam sua manulencao
e a de sua familia, e onde poderia se
dedicar com trangiiilidade a suas
atividades cientificas.

Erros grosseiros

Durante os cinco anos da viagem,
ele coletou cenlenas de plantas e
animais, desde zooplancton até
tartarugas e mamiferos fGsseis, mas

sem qualquer leoria evoluliva na
cabeca. A auséncia de uma teoria
levou o jovem naluralista a cometer
erros grosseiros. Ele comeu uma
espécie nova de ema da Patagonia
(na Argentina) e diferentes espécies
de tartarugas das ilhas Galdpagos
(no oceano Pacifico), atirando os
cascos pela borda do navio sem
notar que em cada ilha existia uma
forma diferente, e ainda coletou
aves dessas mesmas ilhas sem ano-
tar a ilha de origem de cada uma.

Por que tantos equivocos? Por
que Darwin nao percebeu a impor-
tdncia da flora e da fauna das ilhas
Galdpagos? A resposta é simples e
estd contida na famosa frase do
ucraniano Theodosius Dobzhansky
(1900-1975): “Nada em biologia faz
sentido a nao ser sob a luz da evo-
lugao.” E a teoria evolutiva so se-
ria criada anos mais tarde pelo
proprio Darwin. Esse é um excelen-
te exemplo da fungao das teorias na
capacidade de observar o mundo
a nossa volta. Certos filosofos da
ciéncia dizem que a observagao
s6 é possivel quando o observador
tem uma teoria que lhe permite
fazer essa observacao.

Primeiras contribuicoes
Apds a viagem, Darwin instalou-se
em Londres e redigiu seus pri-
meiros trabalhos cientificos sobre
geologia, Estes fizeram enorme
sucesso, 0 que é comprovado por
sua eleigao, em seguida, como se-
cretario da Sociedade de Geologia.
Nesse periodo comega a receber, do
ornitélogo John Gould (1804-1881),
informagoes sobre as aves das ilhas
Galdpagos. Gould informou que
naquelas ilhas viviam 13 espécies
novas, lodas do mesmo grupo
taxondmico e cada uma em
sua ilha. Sao os passa-
ros conhecidos hoje
como os fringilideos
de Darwin. Gould
também descreveu

a nova espécie de
ema que o jovem na-
turalista comeu, gracas
4s penas e aos 0Ss0s que

de Darwin para
o desenvolvimento

‘do conhecimento
humano vai muito
taorls

este guardou, apés a refeicao. O
nome cientifico da ave, Rhea dar-
winii, 6 uma homenagem de Gould
ao amigo. Coube a Richard Owen
(1804-1892), entao o maior anato-
mista da Inglaterra, classificar os
fésseis descobertos por Darwin, que
revelaram a existéncia de uma
preguica e de uma lhama com ta-
manho muito superior ao das es-
pécies atuais. Os mamiferos cole-
tados na viagem foram classificados
pelo zodlogo George Waterhouse
(1810-1888), e Henslow fez o mes-
mo com as plantas.

Foram as informacgoes desses
taxonomistas que levaram Darwin,
em 1838, a admitir a possibilidade
da transmutacao das espécies. Nes-
se mesmo ano ele leu o livro do
primeiro economista inglés, Tho-
mas R. Malthus (1766-1834), sobre
a luta pela sobrevivéncia em um
mundo onde a populagao cresce
mais rapido que a produgao de
alimentos.

Darwin linha conhecimento pra-
tico do crescimento da populacgio:
apos seu casamento com a prima
Emma, em 1839, ele teve nove fi-
lhos com intervalo médio de apenas
15 meses. Malthus afirmou que, se
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a populacgdo cresce mais que a pro-
ducédo de alimentos, é inevitavel a
competigdo desenfreada por recur-
sos. Os agentes capazes de controlar
o crescimento populacional, segun-
do o economista, sdo a fome, o vicio
e a miséria. Para ele, tais agentes
foram criados por Deus como
forma de acicate para estimular o
desenvolvimento do homem, um
ser naturalmente preguicoso. Essa
era a razao da posicao de Malthus
contra qualquer tipo de caridade. A
caridade, dizia, atrapalharia o de-
senvolvimento natural do homem.
Sao palavras estranhas na boca de
um clérigo, mas nao na boca de
um economista com grandes con-
tribuicoes no desenvolvimento do
sistema econdmico capitalista.
Com a idéia de que as espécies
nao sio estaveis, de que elas se
transformam com o passar do
tempo - na verdade, uma idéia de
Lamarck —, Darwin percebeu que
estava se aliando a pessoas como
Grant, aos socialistas que queriam
eleigbes com voto universal, aos
grupos que atacavam tanto a igreja
da Inglaterra quanto o préprio
sistema monarquico. Grant, ex-
orientador de Darwin, trabalhava
como professor da Universidade de
Londres e havia sido expulso da So-
ciedade Geoldgica por suas idéias
lamarckistas; expulsao patrocina-

da por Owen e Charles Lyell (1797-
1875), esle presidente da Socieda-
de e grande amigo de Darwin. Lyell
considerava uma estupidez a idéia
de que as espécies se transformam.
Se isso ocorre, dizia o gedlogo,
elas nao existem, e isso é uma
bobagem.

A teoria da evolucdo

Darwin vivia um enorme conflito,
pois suas idéias o levavam a uma
posigao de enfrentamento em rela-
cdo a todos os amigos cientistas,
muitos clérigos anglicanos. Incapaz
de enfrentar essa situagio, ele es-
perou 20 anos para publicar, em
1859, seu livro mais importante, A
origem das espécies, no qual formu-
la a teoria da evolugédo haseada no
surgimento de variabilidade gené-
tica ao acaso e da acao da selecao
natural sobre essa variabilidade.
Nenhum aspecto essencial dessa
teoria foi alterado nos dltimos 150
anos, o que é um fato notavel.

A qualidade da teoria darwi-
nista deve-se em parte a excelén-
cia atingida por Darwin na drea da
taxonomia. Nos anos 1840, quan-
do tentava convencer o botanico
Joseph D. Hooker (1817-1911), dire-
tor do Jardim Botdnico Real, em
Kew, a aceitar suas idéias, recebeu
uma carta do amigo na qual este se
queixava de alguns biélogos que

opinavam sobre espécies sem nun-
ca ler descrito uma. Darwin ‘vesliu
a carapucga’, jd que se enquadra-
va nesse perfil, e decidiu sanar a
falha. Durante sete anos dedicou-se
a descrever as espécies de cracas,
atuais e fésseis, publicando, sobre
a taxonomia desses animais, varias
monografias que sdo uma refe-
réncia 1til ainda hoje. E um traba-
lho monumental que inscreveu
Darwin entre os melhores taxono-
mistas da época.

O conhecimento obtido com a
taxonomia das cracas forneceu ao
cientista uma percepcao profunda
dos mecanismos que geram novas
espécies — as espécies em estado
nascendi — e permitiu a ele inven-
tar nao apenas a teoria da evolugao,
o0 que ja seria um grande trabalho,
mas também uma nova disciplina,
a biogeografia. Darwin publicou
mais de uma dezena de livros im-
portantes, sendo o mais famoso
A origem das espécies, que bem
poucas pessoas, incluindo muitos
biélogos, leram na integra. E uma
pena, pois essa obra, com quase
150 anos de idade, ainda é muito
atual.

O fato de muitos bidlogos im-
portantes na atualidade nao terem
lido A origem das espécies pode
explicar por que ele esta ausente
das citagoes bibliograficas em li-
vros recentes e por que o cientista
inglés nao é citado como autor de
conceitos importantes, como ni-
cho ecolégico, ecossistemas, sepa-
ragdo de caracteres em fungao da
competigdo, variabilidade genéti-
ca surgida ao acaso e muitos outros.
Tais conceitos sao atribuidos a cien-
tistas modernos, provavelmente
porque nao leram atentamente o
livro de Darwin. Mas ainda ha tem-
po. Ler A origem das espécies com
alencdo seria um conselho impor-
tante até para famosos neodar-
winistas radicais, como o biélogo
britdnico Richard Dawkins, pois
nesse livro Darwin nos diz que na
evolucido das espécies nem tudo
pode ser explicado pela selecao
natural!
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GEOPOLITICA Cresce a chance de uso de armas nucleares em conflitos regionais

Fernando de Souza-Barros

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

CUm o dominio de tecnologias
nucleares por um nimero cada
vez maior de paises e o aumento de
tensées em regides com conflitos,
reaparecem os questionamentos
sobre a proibicdo do uso de armas
atdmicas adotada no final da Guer-
ra Fria (marcada pela queda do
muro de Berlim, em 1989). Um caso
emblemético foi recentemente di-
vulgado: a existéncia de uma decla-
racao conjunta de um grupo de ex-
chefes militares ocidentais defen-
dendo o uso de armas nucleares em
teatros de guerras convencionais.

Nao se conhece o impacto des-
sa declaracdo nos ciclos oficiais,
mas foi noticiado que a proposta
seria submetida ao Pentagono, em
Washington, e ao secretario-geral
da Organizagao do Tratado do Atlan-
tico Norte (Otan). A declaragao pro-
poria o emprego dessas armas co-
mo estratégia para intervengao em
conflitos armados em um “mundo
brutal”.

A estratégia de utilizacao de ar-
mas nucleares taticas nao é nova.
No inicio da Guerra Fria, logo apos o
final da Segunda Guerra, quando o
arsenal nuclear ainda era privilégio
norte-americano, a possibilidade de
seu emprego era estratégia de defesa
das nagoes da Otan contra o poderio
militar soviético na Europa. Deve-se
ressaltar que o advento do arsenal
nuclear soviético, em 1949, induziu
os projetos nucleares mililares auld-

nomos da Inglaterra (1952) e da
Franca (1960), os quais foram imple-
mentados a despeito da existéncia
da Otan.

Os desenvolvimentos tecnolé-
gicos atuais mostram que a possi-
bilidade de utilizacao de armas nu-
cleares por nagoes envolvidas em
conflitos regionais também cresce.
Assim, além da proposta dos ex-
chefes militares mencionada aci-
ma, existiria a possibilidade de con-
flitos nucleares regionais. A presen-
te inexisténcia de uma ordem po-
litica mundial reforga ainda mais
essa tendéncia de banalizacao das
armas nucleares.

Bombas sujas

e mercado negro

Nos tltimos anos, surgiu também a
ameaga das chamadas ‘bombas su-
jas’, preparadas com explosivo qui-
mico convencional e material radio-
ativo disponivel. O objetivo é dis-
persar o material radioativo, que €,
em geral, retirado do combustivel
‘gueimado’ em reatores nucleares.
Entre todos os artefatos nucleares, a
bomba suja é o tnico que nao neces-
sita de instalagoes de porte indus-
trial para sua fabricacao.

Um dos fatores contra a difusao
em nivel global da energia nuclear
como energia limpa alternativa seria
a disponibilidade crescente de ma-
terial radioativo no mercado negro
internacional. Essa possibilidade é

reconhecida pela propria Agéncia
Internacional de Energia Atoémica
(AIEA). A disseminacao dessa fonte
de energia allernativa requereria o
controle e a seguranca de numero-
sas instalacoes nucleares, em um
nivel bem acima das aluais disponi-
bilidades lécnicas e de recursos
humanos dessa organizacao.

Arsenal evizinhanca
Com a excecao do Brasil, tinico pais
da regiao da América do Sul com
um programa avancado de tecnolo-
gia nuclear, os paises selecionados
neste ensaio pertencem a um dos
seguintes grupos: i) paises que tém
arsenais nucleares; ii) paises com
programa nuclear em funcéo de vi-
zinhos dotados de arsenal nuclear.
Dados histéricos sobre os progra-
mas nucleares de Israel, do Ira, da
Coréia do Norte, do Iraque e do Bra-
sil sao apresentados, resumidamen-
te, a seguir e analisados quanto: i) as
motivacoes para o desenvalvimento
de tecnologia nuclear; ii) as pers-
pectivas para um projeto nuclear
militar de estado; iii) ao desenvolvi-
mento de foguetes; iv) as posturas
em relacdo aos tratados internacio-
nais para a inspegao de instalagoes
nucleares.
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Israel, ndo a inspecao

O programa nuclear militar israe-
lense foi considerado pelos funda-
dores do Estado de Israel como ne-
cessdrio para a sobrevivéncia do
pais. Suas primeiras instalacoes re-
montam a década de 1950. Desde
entao, a postura ambigua de Israel,
fundado em 1948, sobre seu progra-
ma nuclear militar tem sido um re-
quisito importante na estratégia
militar do pais.

A maioria dos atuais levantamen-
tos de arsenais nucleares estima que
Israel tenha cerca de uma centena
de ogivas nucleares. A implementa-
cao inicial dessa tecnologia teve o
suporte de paises industrializados.
Na década de 1970, a instalacao
nuclear em Dimona ja fornecia plu-
tonio para ogivas nucleares.

Em maio deste ano,
aIndia realizou testes
com misseis capazes
de carregar armas

nucleares

@
—
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Israel ndo aceila as inspegoes
pela AIEA, solicitadas por essa agén-
cia desde 1981. A posicao oficial de
Israel é a de que nao pretende ser a
primeira nacao a introduzir armas
nucleares na regido, mas sua rejei-
¢do a qualquer inspecdo internacio-
nal tem sido usada para justificar a
implantacao de programas nuclea-
res militares em paises vizinhos.

india, poténcia de facto
A justificativa original para a imple-
mentagao de tecnologia nuclear da
india foi a necessidade de retaliacao
ao poder nuclear da China. A histé-
ria nuclear da India inicia-se com
uma campanha contra as armas
nucleares que polarizou a opinido
ptblica mundial nas décadas de
1970 e 1980, portanto ainda na
Guerra Fria. Seu primeiro teste nu-
clear, em 1978, foi um golpe contra
sua lideranca antinuclear, assim
como foram os trés testes de bombas
atdmicas de 1998,

A India e o Paquistdo rejeitaram
o Tratado de Nao-Proliferacao
(TNP), porque, para esses dois pai-
ses, ele legitima as armas das cinco
poténcias reconhecidas, em 1968,
como nucleares (Estados Unidos,
China, Franca, Inglaterra e a entao
Uniao Soviética) pelo préprio TNE.

Uma iniciativa norte-americana
de 2006 neutralizou as decisoes
tomadas contra a India pelo Conse-
lho de Seguranga da Organizagao
das Nagoes Unidas (ONU) — princi-
palmente, os embargos de aquisigao
de tecnologias avangadas. Aprovada
pelo Congresso norte-americano, es-
sa iniciativa estabelece um conjun-
to de procedimentos especiais para
inspegoes das instalagoes nucleares
da jndia. ao dar a esse pais o status
de poténcia nuclear de facto, igno-
rando, com essa medida, o TNP.

Assim, a India tem condicoes de
pleitear uma posicao no Conselho
de Seguranca da ONU equivalente
aos das cinco poléncias nucleares.

Paquistdo, arsenal arabe
A justificativa oficial do Paquistao
para seu programa nuclear militar

foi a necessidade de relaliagio con-
tra armas alémicas da India. A Ca-
xemira é o ponto central do litigio
entre os dois paises. A magnitude
dessa questdo pode ser avaliada
pelo fato de que, para sua sobrevi-
véncia, o Paquistao depende dos
rios que vém do Himalaia através da
Caxemira. Por outro lado, estao sen-
do mais freqiientes as citagoes do
arsenal nuclear do Paquistéo, face a
crise deflagrada com o assassinato
da ex-primeira ministra Benazir
Bhutto (1953-2007) e o crescimento
do poder politico fundamentalista
no pais.

O alcance politico da morte de
Bhutto atingiu as altimas eleicaes.
Embora essas eleicoes nao tenham
provocado mudancas politicas pro-
fundas no pais, a atual ascensao da
postura antiocidental abre o ques-
tionamento sobre o arsenal nuclear
paquistanés, bem evidente na midia
ocidental.

O arsenal nuclear é estimado ser
de porte pequeno, cerca de 30 a 40
bombas atomicas, e o Paquistao tem
misseis de alcance médio (cerca de
650 km), com limitadas condigoes
de lancamento das atuais bombas
atdmicas fabricadas no pais.

Coréia do Norte,
em zona tensa
A Coréia do Norte também justifica
seu programa nuclear militar pela
presenga militar norte-americana
na peninsula, apos a cessagao do
conflito armado entre as duas Co-
réias, em 1953. O recente teste sub-
terraneo de uma bomba de plutonio
pela Coréia do Norte, confirmado
por sensores sismicos de varios pa-
ises, foi de apenas 1 kton (mil tone-
ladas de explosivo quimico), muilo
abaixo dos lesles usuais de artefatos
nucleares. Essa iniciativa norte-co-
reana criou um precedenle em uma
zona muilo tensa da Asia. Uma das
conseqliéncias daquele teste foi o
inicio de um movimento no Japao
para o desenvolvimento de progra-
mas de tecnologias mililares.

O teste norte-coreano demonstra
que a construcdo de pequenos arse-
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nais € acessivel atlualmente a um
conjunto bem maior de nacoes. A
fabricacao de armas nucleares rudi-
menlares nio requer na atualidade
qualquer palamar especial de de-
senvolvimento tecnoldgico do pais.
Com a difusao das informacoes so-
bre tecnologias nucleares e do mer-
cado negro nuclear, o nimero des-
ses arsenais somente tenderd a
crescer.

Iraque, inexisténcia
nuclear

O controle ocidental sobre o golfo
Pérsico comegou a ser ameacado
seriamente em 1979, na revolucéo
popular liderada pelos chefes reli-
giosos iranianos, os aiatolds, e com
a primeira guerra do Golfo, de 1980.
A dependéncia ocidental das jazi-
das de petréleo da regido do golfo,
uma das maiores do mundo, sofre
os efeitos dessa instabilidade.

O suprimento amplo e barato do
petréleo do golfo necessario para os
Estados Unidos (33 barris-dia por
habitante) e a Europa (22 barris-dia
por habitante) nao é garantido (por
comparagao, o consumo brasileiro
de petrdleo é de apenas quatro bar-
ris-dia por habitante). A regiao do
Oriente Médio, principalmente o
golfo Pérsico, € uma das mais insta-
veis do planeta, como demonstram
os conflitos armados a partir de
1980, envolvendo o Iraque, o Kuwait
e os Estados Unidos, bem como a
guerra do Golfo de 2003, Desde en-
tao, hd movimentos insurgentes na
regiao.

E, atualmente, reconhecido que
a invasao norte-americana de 2002
foi justificada com informacoes in-
veridicas sobre projetos avangados
iraquianos de armas quimicas ou
nucleares. Com a guerra do Iraque,
o reconhecimento dos mecanismos
internacionais instituidos no final
da Guerra Fria foi posto em xeque
pelo praprio Conselho de Seguranca
da ONU. O mandato da AIEA tem
perdido legitimidade, embora a con-
sisténcia dos relatérios de seus ins-
petores, que demonstravam a ine-
xisténcia de projetos nucleares

avancados no regime de Saddam
Hussein (1937-2006), tenha sido
comprovada apds a derrola ira-
quiana.

Ira, arevelia

O Ira tem uma quantidade signifi-
cativa de instalagdes nucleares.
Em 1974, a empresa alema Sie-
mens iniciou a construgio de dois
reatores com poténcia de 1,2 mil
megawaltts elétricos (MW(e)), bem
semelhantes aos encomendados
pelo Brasil. Essas instalacoes nao
foram concluidas devido a revolu-
cdo isldmica de 1979. Em 1991, o Ira
tentou adquirir um reator chinés de
300 MW{e), mas as negociacoes
foram interrompidas.

A Riissia iniciou a construcao de
um reator de poténcia em 1994,
concluida somente em 2006. Ain-
da em 2002, o Ira anunciou para a
AEIA o inicio de um programa nu-
clear auténomo. Sao partes desse
programa: i) a construgao de insta-
lagoes subterraneas de Natanz; ii)
a unidade de produgao de dgua pe-
sada em Arak; iii) e a planta de pro-
ducao de combustivel nuclear em
Izfahan. Somente em 2003, porém,
o Ira revelou a AIEA que havia ad-
quirido urdnio natural, bem como
convertido, ja em 2001, tetrafluore-
to de uranio (UF,) em uranio me-
talico, que é a forma como esse ele-
mento é empregado em reatores
nucleares.

Desde o primeiro semestre de
2006, o Conselho de Seguranga da
ONU vem considerando medidas
punitivas contra o Ira, caso nao seja
suspenso no pais o programa de
enriquecimento de uranio, processo
no qual se extrai, do urdnio natural,
a versdo ‘explosiva’ (ou fissil) desse
elemento. Um dos subsidios dessa
avaliacao do conselho foi um relato-
rio da AIEA. O documento da agén-
cia nao apresenla evidéncias con-
crelas de aplicagoes nucleares mili-
lares, mas revela que o projelo ira-
niano do ciclo completo de tecno-
logia nuclear tem dimensoes sig-
nificativas, atingidas a revelia dos
compromissos daquele pais ao

assinar o TNP. A agéncia informou
no relatério que houve aliva parli-
cipacdo de fornecedores externos
de pecas de bombas centrifugas uli-
lizadas em plantas de enriqueci-
mento de uranio.

O processo de fiscalizacao pela
AIEA tem sofrido os desencontros
politicos no &mbito do Conselho de
Seguranca, como demonstra o de-
morado reconhecimento pelo Ird de
que tinha instalagoes nucleares nao
declaradas. E mais revelacoes sobre
o projeto nuclear militar iraniano
continuam surgindo.

Brasil, projetos militares

O projeto militar brasileiro liderada
pela Marinha (a construcao de um
submarino nuclear) foi originaria-
mente justificado pela necessidade
de cobertura das rotas no Atlantico
Sul de suprimento de petréleo im-
portado do Oriente Médio (Iraque).
Na atualidade, evoca-se a necessi-
dade de protegio das reservas sub-
marinas de petréleo, localizadas na
plataforma continental.

O programa nuclear da Marinha
brasileira, iniciado no final da déca-
da de 1970, em pleno regime militar,
foi oficialmente reconhecido s6 em
1988, ja no regime civil. Foi entao
inaugurada uma planta-piloto de
enriquecimento de urdnio em Ara-
mar, uma instalagao da Marinha no
interior de Sao Paulo que continua
em operagao. A integragao de todo o
parque nacional nuclear, incluindo
a fabrica de combustivel nuclear de
Resende (R]), depende do plano
nacional para essa drea, recente-
mente aprovado em nivel federal.

O Brasil deve ser o tnico pais
onde o uso pacifico de tecnologias
nucleares é imposto pela constitui-
cao. Quando o Brasil assinou o TNP,
em 1997, a ratificacao pelo Con-
gresso Nacional exigia que o pais
aluasse no ambito da ONU para
eliminar as armas alémicas. Mas a
continuidade do programa nuclear
da Marinha brasileira induz a in-
clusio do Brasil no grupo de paises
que mantém projetos nucleares
militares.
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Vacinas: vontade
politica que salva vidas

Em um cenario internacional
no qual estdo sendo
anunciados progressos
importantes no uso

de vacinas para combater

a malaria, a meningite,

o cancer cervical, a dengue
e a verminose, 0 governo

e a inddstria no Brasil estdo
dando ao pais as condigdes
necessarias para que
desempenhe, no mercado
mundial, o importante papel
de fornecedor de vacinas
essenciais para a manutencao
da vida de criancas,
particularmente das regides

mais pobres do planeta.
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Aguarda—se, por volta de 2010,
a produgao, aqui em nosso
pais, da vacina contra o rotavirus,
causador da diarréia, doenca que
mala cerca de 600 mil criangas por
anono mundo. Eo governo anun-
ciou em oulubro de 2007 fundos
para a conslrugao de um novo
centro de fabricagao de vacinas no
Rio de Janeiro.

Porém, esse cenario de espe-
ranca tem ainda aspeclos preocu-
pantes. Um caso emblematico é o
revelado recentemente pelo pro-
grama Pneumococo — Avaliagao
Econémica (PAE) Brasil: no pais,
a cada 2,5 minutos, morre uma
crianca com menos de cinco anos
de idade em funcao das compli-
cacoes causadas pelas doencas
pneumococicas (meningite, pneu-
monia, otite média aguda, septi-
cemia e bacteremia). A introdu-
cdo no Calendério Nacional de
Imunizacao de uma vacina contra
o Streptococcus pneumoniae (ou
pneumococo, causador de todos
esses males) faria o Brasil econo-
mizar R$ 60 milhoes por ano, pra-
ticamente o que o Sistema Unico
de Sadde (SUS) gasta nesse pe-
riodo, com as complicagoes decor-
rentes dessas doengas.

Nossos governantes, porém, sa-
bem que o prego das tecnologias
mais avangadas & um grande obs-
taculo para quem quer introduzir
logo as novas vacinas. O Brasil
conseguiu importar uma nova va-
cina contra o rotavirus pagando
apenas 5% do preco de mercado
desse medicamento. No entanto,
essa decisdo triplicou o or¢gamen-
to da nagao com gastos relativos

a vacinas.

Neste momento, as autoridades
brasileiras da area de satde pu-
blica estao avaliando a compra
de duas novas vacinas: uma con-
tra o cdncer cervical e oulra pa-
ra prevenir a principal causa da
pneumonia e da meningite. A de-
cisao deles serd baseada nos re-
sultados de estudos sobre a efici-
cia e o custo-beneficio desses no-
vos medicamentos. Mas a opcao
de se destinarem fundos para esse
objetivo, seja aqui no Brasil, seja
em outro pais em que sao altos os
custos socioecondmicos dessas
doencas, acaba sempre depen-
dendo apenas de um fator: von-
tade politica.

Isso imp6e uma tremenda res-
ponsabilidade sobre nés, médi-
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cos, que tratamos de mulheres e
criancas que estao sob maior ris-
co. Nesse contexto, uma de nossas
fungoes é dar voz aqueles que nao
podem falar.

Recentemente, algumas das
mais importantes sociedades cien-
tificas e médicas do Brasil junta-
ram-se a uma iniciativa interna-
cional cujo objetivo é encorajar a
introdugao, em escala mundial,
de vacinas contra a doenga pneu-
mococica. O Conselho de Espe-
cialistas dessa iniciativa ira ofe-
recer seu total apoio as autorida-
des da érea de saude publica do
mundo inteiro, para que, traba-
lhando em conjunto, sejam divul-
gados os altos custos sociais e eco-
noémicos dessa terrivel doenca.

Como médicos, podemos fa-
lar sobre os maleficios planeté-
rios dessa doencga: um milhao de
(:riangas morre a (:ada Ano 1nas na-
¢Oes mais pobres. Podemos lam-
bém citar experiéncias proprias,
advindas da observagao de crian-
¢as lutando para respirar; da afli-
¢do de enfrentar uma pneumonia
que, cada vez menos, responde a
anlibidticos; da impoléncia [ren-
le a uma classe de meningile que

A introducao no Calendario Nacional de Imuniza¢ao
de uma vacina contra o pneumococo faria o Brasil

economizar R$ 60 milhdes por ano, praticamente

o que o Sistema Unico de Sadde (SUS) gasta

nesse periodo com as complicacdes decorrentes

das doencas pneumocdcicas

mata cerca de 30% das criancas
que ela infecta. Podemos tam-
bém relembrar que essa doenca
mata primeiramente as criancas
mais pobres, inclusive no Brasil,
o que dd a essa vacina um cardter
de equidade.

Nao é nossa tarefa dizer as au-
toridades qual vacina empregar.
Mas devemos lembrar aqueles
que tomam essas decisoes sobre o
que esta em jogo. Devemos tam-
hém apelar a todos os dispostos a
fazer concessoes, pedindo aos fa-
bricantes para diminuir o prego

de suas vacinas; aos lideres poli-
ticos para aumentar os orgamen-
tos destinados a esses medica-
mentos essenciais; as nacoes mais
ricas para ajudar a acelerar a che-
gada dessas novas e maravilhosas
tecnologias as pessoas que delas
mais necessitam.

Cada um de nds deve dar um
pouco de si. O retorno dessa ati-
tude serd contabilizado, no mun-
do inteiro, em numero de vidas
salvas entre os cidadaos mais
vulnerdveis e sem voz para se
expressar. L]
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Um milhao de vertebrados sao atrobelados por dia, atualmente, s6 nas rodovias que coftam os Estados
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Unidos, segundo estimativas. As mortes-por atr&pelamentd sdo consideradas hojeéa segunda maior
causa de perda de biodiversidade da fauna em todo o p'lal‘h'eta, perdendo apenas para a supressao

e areducdo de_'am_bi_entes naturais. Por Andreas KieKebusch, consultor ambiental da Concessionaria

“RodoSol, no Espirito Santo.

Figura1. stradas tém sido construidas, em todo 0 mundo,  cultural. Hoje, esse problema vem sendo reavaliado, z
Muitas es_pécies desde tempos antigos, para permitir a comuni-  com vistas a adogao de politicas de protecao da bio- g
gﬁ;:'t':':;s cagao entre centros urbanos e o acesso aos recursos  diversidade e de desenvolvimento sustentdvel. Ao %
s30 mortos naturais. Em todas as regioes onde surgiram, as con-  mesmo tempo, estudam-se medidas que reduzam &
em rodovias seqiiéncias foram novas ocupacoes, fazendas, vilase  principalmente o atropelamento de animais silves- 2
brasileiras cidades. No mundo moderno, porém, a necessidade  tres, como os chamados faunodutos (pontes e/ou
—naimagem, de estradas capazes de suportar veiculos motoriza-  tneis para a travessia segura de rodovias e ferrovias
Eggdp:fsﬁgamba dos de peso e velocidade maiores transformou quase  por esses animais), a limitagao da velocidade dos
aurita) todos os antigos caminhos em construgoes nao inte-  veiculos em areas consideradas criticas e programas
atropelado gradas ao contexto da paisagem natural, em especial ~ de conscientizagao dos motoristas.

narodovia as rodovias que interligam os centros urbanos. Alguns ecologos, como Richard Forman, da Uni-

que liga Vitoria
a Guarapari, no
Espirito Santo

As estradas atuais rompem encadeamentos e
processos naturais e causam a fragmentagao da pai-
sagem, segundo o ecdlogo Andreas Seiler, do Depar-
tamento de Biologia da Conservagao da Universida-
de de Ciéncias Agririas da Suécia, que hd anos es-
tuda a mortalidade de animais nas rodovias suecas.

A crescente demanda por espagos para implantar
redes rodovidrias resultou em conflitos entre a infra-
estrutura de transporle e os ambientes natural e
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versidade Harvard, nos Estados Unidos, afirmam que
implantar estradas ecologicas é um dos grandes de-
safios deste novo milénio. Os cientistas destacam
cinco importantes categorias de efeitos ecoldgicos
primdrios ou diretos de rodovias e ferrovias: 1) sua
construgao implica a perda de habitats para a vida
selvagem, além da perturbacao e da fragmentacao
destes; 2) as estradas em si e o trafego perturbam e
poluem o meio {isico e os ambienles quimico e bio-
légico, afetando uma drea muilo maior que a ocupa-
da fisicamenle pela conslrucao; 3) beiras e acosla-
mentos podem prover reftgios, novos habilats ou
servir como corredores de movimenlo para animais
silvestres: 4) para a maioria dos animais lerrestres
nao-voadores, as eslradas aluam como barreiras de
movimento, ocasionando o isolamento de popula-
coes; 5) o trafego de veiculos causa a morte de mui-
tos animais (figura 1) que usam os acostamentos ou
tentam atravessar as rodovias.

Figura 2. O ourico-cacheiro (Sphigurus insidiosus)
éuma das espécies encontradas na regido atravessada
pela Rodovia do Sol, no Espirito Santo



Vitimas animais e humanas
Alropelamentos de animais silvestres podem ler
conseqiiéncias lragicas para os humanos presenles
nos veiculos, dependendo do tamanho da espécie.
Levantamento realizado no Canada, em 2003, para
a Diretoria Canadense para o Transporte Seguro,
revelou que, dos 1.253 acidentes envolvendo animais
(inclusive domésticos) ocorridos no pais de 1996 a
2000, 20 deles resultaram também em mortes huma-
nas. Os danos materiais decorrentes desses acidentes
chegaram a mais de US$ 106 milhoes.

No Brasil nao ha estimativas do custo desse tipo
de acidente. Recentemente, porém, foi noticiado que,
no km 257 da rodovia que liga os municipios de Nova
Crixds e Mundo Novo, em Goids, um motociclista
morreu apos colidir com uma capivara (Hyvdrochae-
ris hydrochaeris). A freqiiéncia de acidentes assim
deve ser alta no territério brasileiro, considerando-se
o tamanho das populagdes de animais silvestres e a
extensdo de malha rodoviaria do pais.

Programa pioneiro no Brasil

Apenas uma rodovia brasileira realiza o monitora-
mento sistemdtico de animais silvestres atropelados.
Isso ocorre desde 2001 na rodovia ES-060, conheci-
da como Rodovia do Sol, que liga Vitéria e Guarapa-
ri, no Espirito Santo, no trecho administrado (sob
concessdo) pela empresa RodoSol. A falta de infor-
magoes sobre o problema dos atropelamentos de
animais, somada ao fato de essa rodovia cortar trés
unidades de conservagao (Parque Natural Municipal
de Jacarenema, Parque Estadual Paulo César Vinha e
Area de Protecio Ambiental de Setiba), levou a con-
cessiondria, junto com o Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Iema) e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), a decidir implantar o programa.
0 monitoramento auxilia no estudo e adogao de agoes
e instrumentos de protegao a fauna ao longo da es-
trada, além de permitir o acimulo de conhecimentos
sobre a dindmica que envolve o problema.

A parte da ES-060 sob concessao é dividida em
trés trechos distintos, que entraram em operagdo em
datas diferentes. O primeiro, entre os quilémetros 10
e 40, foi inaugurado em maio de 2001; o segundo
(km 40,1 a km 50) em abril de 2002 e o terceiro (km
50,1akm 67,7) em abril de 2003. Em todos os trechos,
o monitoramento dos alropelamentos foi iniciado
logo apds a inauguracao. A colela dos animais atro-
pelados é feila por inspelores de lriafego da conces-
siondaria, que percorrem os 57.7 km a cada 90 minu-
tos, de dia ou de noite, em todos os dias do ano.

Entre maio de 2001 e fevereiro de 2007 o progra-
ma registrou o atropelamento de 1.222 individuos
de 171 espécies diferentes, entre elas o ourigo-ca-
cheiro (Sphigurus insidiosus) (figura 2) e a suagubéia

(Corallus hortulanus) (figura 3). Das quatro maiores
classes de animais, as aves sdo as que mais morrem
na rodovia (44,4% das coletas), mas os nimeros re-
ferentes aos outros grupos (anfibios, mamiferos e
répteis) também sao significativos (figura 4). Consi-
derando outros niveis da classificagdo zoolégica, os
animais mortos pertencem a 44 ordens e 89 familias.

Entre as espécies, 23 tiveram 10 ou mais indivi-
duos mortos. Somadas, elas perderam 860 indivi-
duos. Portanto, apenas 13,4% das espécies respon-
dem por 70,3% dos corpos coletados, destacando-se
a cobra-d'agua (Liophis miliaris) e a coruja-buraquei-
ra (Speotyto cunicularia) como as duas espécies mais
afetadas. Foram atropelados cinco a nove individuos
de outras 23 espécies (que, somadas, respondem por
12,9% do total registrado), e um a quatro individuos
das 125 espécies restantes (somando 16,7% dos in-
dividuos mortos). Existe, portanto, uma significativa
concentracdo de individuos mortos em poucas espé-
cies e um elevado nimero de espécies que tiveram
poucos individuos atropelados.

Diferentes tipos de vegetacao

A Rodovia do Sol, situada na chamada planicie lito-
rdnea, apresenlta as suas margens diferentes forma-
¢oes florestais. Um levantamento dessas formacoes
e das dreas urbanizadas no enlorno da rodovia foi
realizado em janeiro de 2005 para investigar a relacao
entre os alropelamenlos e os lipos de ecossistemas
vizinhos e tentar identificar pontos de maior morta-
lidade de animais silvestres.

julho de 2008

PRIMEIRA ” "“A

Figura 3.
Acobra
conhecida
como suacubdia
(Corallus
hortulanus)

é outra espécie
jaencontrada,
no Espirito
Santo, sobre a
rodovia ES-060
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Figura 4.
Nimero

de individuos
mortos na
Rodovia do Sul,
considerando
as quatro
maiores classes
zoologicas
(anfibios,
répteis,
mamiferos

e aves)

Aves Mamiferos Répteis

Classes

A comparagao entre niimero de atropelamentos e
formagaoes florestais, em cada trecho da rodovia,
mostrou padroes bastante variados (figura 5), uma
vez que os trechos também diferem muito entre si,
predominando a zona urbana no primeiro, a restinga
baixa no segundo e a restinga alta no terceiro. Quan-
do se considera toda a rodovia, percebe-se que o
maior nimero de atropelamentos ocorre nas areas
onde existem ambientes naturais dos dois lados, pois
os animais continuam (apesar da divisao dessas
areas pela construgao humana) a passar de um lado
para outro em suas atividades de busca de alimento,
de abrigo ou de parceiros.

Como a regiao encontra-se, ja ha alguns anos, em
acelerado crescimenlo, constalou-se que 58,4% das
espécies alropeladas (110, do tolal de 171) sdo capazes
de sobreviver em dreas que margeiam locais ocupa-
dos pela populacdo humana, e podem ser enconlra-
das tanlo no ambiente natural quanto no urbano.

Nimero de individuos

Ambientes

Figura 5. Ndmero de individuos mortos na Rodovia do Sol, nos trés trechos em
que essa estrada é dividida e em cada uma das formacdes vegetais e outros

ambientes existentes as suas margens
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A parlir dos dados coletados no estudo, foi calcu-
lado o indice de mortalidade da fauna silvestre por
atropelamento (ou seja, o nimero de individuos
coletados, dividido pelo comprimento do trecho, em
quilometros, e pelo niimero de meses monitorados).
No trecho 1, esse indice alingiu, a cada més, 0,21
animal por km, enquanto nos trechos 2 e 3 os valores
obtidos foram, respectivamente, 0,71 e 0,44. Esse
resultado era esperado, ja4 que o segundo trecho
atravessa tanto o Parque Estadual Paulo Cesar Vinha
quanto a APA de Setiba.

Os resultados obtidos provavelmente refletem
nao sé o fato de varios trechos da rodovia cruzarem
areas periféricas aos centros urbanos, mas também
a necessidade de adaptacao de diversas espécies as
mudancas trazidas pela urbanizacao, ja que o am-
biente natural vem sofrendo reducoes sucessivas ao
longo dos anos. No caso da Rodovia do Sol, o maior
problema estd nos animais que transitam livremente
entre o ambiente natural e as dreas urbanizadas.

Entender o porqué dessa movimentagao permitira
criar mecanismos de protegao efetivos, o que poderd
equilibrar de maneira harménica essa triste relacao
das espécies silvestres com os usudrios da rodovia.

A busca por solugoes

Para que as espécies silvestres sejam protegidas, é
necessario realizar estudos de longo prazo sobre os
atropelamentos de animais em estradas, pois s6 assim
serd possivel avaliar a eficdcia dos instrumentos de
protecao atuais e desenvolver novas técnicas que
permitam, algum dia, evitar ou reduzir uma das
maiores causas de exterminio da fauna silvestre no
mundo. O tema é tratado com se-
riedade em todo o mundo. Nos
Estados Unidos acontece, a cada
dois anos, desde 2001, a Conferén-
cia Internacional sobre Ecologia e
Transportes (Icoet, na sigla em
inglés), em que especialistas deba-
tem possiveis solugoes para o
problema,

No Brasil, como resultado do 2°
Seminario sobre Atropelamento de
Animais Silvestres, realizado no
Centro Universilario de Vila Velha
(ES), foi formado em 2007 um
grupo de trabalho com a partici-
pacdo de pesquisadores de uni-
versidades, técnicos do Ibama e
especialistas na questido. Esse
grupo lem, como principal objeli-
vo, definir acoes priorilarias para
diminuir, nas rodovias brasileiras,
tanto as mortes de animais silves-
tres quanto as de pessoas. m
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FARMACIA Conhecimento tradicional sobre plantas medicinais nativas é raro, hoje, em Minas Gerais

Sabedoria antiga em risco

Na regido por onde passa a antiga Estrada Real, que ligava Rio de Janeiro e Minas Gerais no periodo

colonial, o conhecimento tradicional sobre o uso de plantas medicinais nativas vem se perdendo. Tal

conhecimento ainda & mantido, parcialmente, por poucas pessoas, em geral idosas, pois 0s mais jovens

nao tém interesse na medicina tradicional. Com isso, algumas plantas usadas como remédios hé quase

200 anos sao pouco utilizadas hoje. Por Maria das Gragas Lins Brandao, da faculdade de Farmdcia e do

Museu de Historia Natural e Jardim Botdnico da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e Roberto

Luis de Melo Monte-Mér, da Faculdade de Ciéncias Econémicas da UFMG.

um fato inquestiondvel o alto valor que as plantas . e _ 2

medicinais apresentam hoje como fonte de no- ? ; SRS s é !
vos medicamentos e cosméticos. O Brasil é um pais ' ' :
privilegiado nessa drea, ja que conta com a maior
biodiversidade do planeta. Muitos produtos utiliza-
dos hoje no mundo tém origem brasileira e alguns
foram descobertos ainda durante a colonizacao do
pais, a partir da observacao do uso das plantas pe-
los povos indigenas.

O crescimento do setor de fitoterdpicos vem esti- K
mulando pesquisadores e indtstrias internacionais BT
a investir em pesquisa de novos produtos naturais. e
Os avangos nos processos biotecnoldgicos e a facili- 5
dade de registro de marcas e
patentes em instituigdes in-
ternacionais também tém es-
timulado, na drea de plantas
medicinais, a biopirataria, ou »

TN A

Aipecacuanha

(Psychotris ipecacuanha) (A), _ ; : :
cujas raizes foram muito usadas . T ! HER e PRANTES [
no passado, na medicina ¢ Y B e -
tradicional, foi citada >

nos cadernos de campo (B)

de Auguste Saint-Hilaire,

que esteve na regido da Estrada Real
no século 19 e levou uma amostra (C),

HERE MUS PARIS

] z_mjud

hoje depositada no herbario 9 /ﬁﬁ" I/’/ o 27 Q’& - )
e % Fa grreiipal . or 4 i
do Museu de Histéria Natural de Paris #——**——-————___._‘___ -f—”".“_‘._‘ﬁ“*-_ s o s o5
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seja, a retirada e transporle ilegais de espécies da
[lora. Por outro lado, a [itoterapia praticada no pais
vem se baseando no uso de plantas exélicas (nali-
vas de oulros conlinentes) introduzidas no Brasil
desde o tempo da colonizacao (ver ‘Nossos [ilole-
riapicos de cada dia’, em CH n” 175).

Em estudo anterior demonstramos como o ace-
lerado processo de urbanizacao da regido de Sao
Félix do Xingu (PA), na Amazénia, contribui para
a perda do conhecimento tradicional sobre as
plantas medicinais nativas da regiao, especialmen-
te as usadas no tratamento da maldria (ver ‘Plantas
medicinais: um saber ameacado’, em CH n® 206).
Agora, em outro estudo, avaliamos o emprego
atual, no entorno da Estrada Real, em Minas Gerais,
de plantas medicinais que a populacdo usava no
século 19. Esse trabalho integra um amplo projeto
voltado para a recuperacao de dados e imagens das
espécies empregadas na medicina tradicional bra-
sileira. O projeto é coordenado pela UFMG, em
colaboragao com as universidades federais de Sao
Jodo del-Rei, dos Vales do Jequitinhonha e Mucu-
ri, de Juiz de Fora, de Ouro Preto e de Vigosa, todas
de Minas Gerais.
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Com a descoberta das minas de ouro e diamantes,
no periodo colonial, a provincia mineira desenvolveu-
se rapidamenle. Apds a vinda da familia real portugue-
sa para o Brasil, em 1808, [oi aulorizada a entrada de
naturalistas estrangeiros no lerritdrio da coldnia, e nas
décadas seguintes muitos deles vieram estudar as ri-
quezas nalurais brasileiras, entre elas as de Minas
Gerais. Alguns dos mais destacados foram o francés
Auguste de Saint-Hilaire {1779-1853), o austriaco Jo-
hann Emanuel Pohl (1782-1834), além dos alemaes
Johann Baptiste Spix (1781-1826), Carl Friedrich von
Martius (1794-1868) e Georg von Langsdorff (1774-
1852). A contribuicao dos naturalistas para o conheci-
mento da flora brasileira é incalculédvel: eles descobri-
ram centenas de plantas novas e descreveram os usos
medicinais de varias. Muitas plantas citadas por eles
tiveram seu uso medicinal oficializado pelo governo
brasileiro, ao serem incluidas, em 1926, na primeira
edicdo da Furmacopéia brasileira. No entanto, poucas
dessas espécies foram incluidas nas edigoes seguintes,
publicadas em 1959, 1977 e a partir de 1996.

A pesquisa sobre o conhecimento de plantas medi-
cinais vem sendo realizada ao longo do percurso da
antiga Estrada Real, o caminho utilizado no periodo
colonial para as viagens entre o Rio de Janeiro
e a regido das minas e o escoamento do ouro
e dos diamantes. Foram visitados 148 munici-
pios e entrevistados 152 homens e 54 mulhe-
res considerados informantes-chave, ou seja,
pessoas tidas pela comunidade como conhe-
cedores dos ‘remédios de raiz’, ‘Temédios do
mato’ ou ‘remédios da tradigao’.

A pesquisa tem revelado aspectos interes-
santes — e preocupantes. Um deles é a eleva-
da faixa etdria dos conhecedores das plantas
nativas (média de 70,4 anos para os homens
e 71,6 para as mulheres, na regio estudada).
Essas pessoas nasceram antes da década de
1940, ou seja, antes do processo de urbani-
zagao e industrializagao do estado, e cres-

ceram em época anterior a introdugao de
medicamentos sintéticos no mercado bra-
sileiro por indastrias farmacéuticas inter-
nacionais. Qutra constatagao é o namero
muito reduzido de conhecedores de plan-
tas em faixas eldarias mais baixas, indicando
que o conhecimentlo ndo esta sendo repas-
sado as geracdes seguinles. Muilos infor-
manles reclamam que seus descendentes
ndo tém interesse em aprender sobre as
plantas medicinais. A grande maioria dos
enlrevistados obteve esse conhecimento

Copaiba (género Copaifera)
encontrada no distrito de Ipoema,
no municipio de Itabira (MG)



no nicleo familiar, sendo os pais e os avés as princi-
pais fonles dessa informacdo. Finalmente, o fato de
essas pessoas viverem em municipios de pequeno
porte foi imporlante para que mantivessem o saber
sobre as plantas. Nas dreas urbanas, a lendéncia é cul-
livar, em horlas e jardins, planlas em sua quase totali-
dade vindas de outros continentes.

Algumas espécies citadas por um ou mais nalura-
listas, como carqueja (Baccharis genisteloides), barba-
timao (Strvphnodendron adstringens), imbatba (Ce-
cropia hololeuca) e caroba (Jacaranda caroba), sao
conhecidas por 89% (ou mais) dos entrevistados (ho-
mens e mulheres). J4 a quina (Remijia ferruginea) é
conhecida por 89% dos homens e 81% das mulheres,
e a copaiba ou pau-d'éleo (espécies do género Copai-
fera) por 80% dos homens e 57% das mulheres. Outras
duas espécies também citadas pelos visitantes estran-
geiros — cainca (Chioccoca brachiata) e pacova (Rene-
almia exaltata) — sao conhecidas por menos da metade
dos entrevistados. Apenas 2% dos homens e 1% das
mulheres ouvidos na pesquisa ainda empregam a ver-
dadeira ipecacuanha (Psychotria ipecacuanha), muito
utilizada no passado, e praticamente ninguém conhe-
ce a tingoassuiba (Zanthoxylum tingoassuiba). Esse
quadro é preocupante porque, mesmo entre as pessoas
mais idosas, que vivem em uma regiao onde as tradi-
¢oes sao preservadas, como ¢é o caso da Estrada Real,
muitas plantas medicinais nao sdo mais conhecidas,

PRIMEIRA ” N“A

A carqueja (Baccharis genisteloides) (A)

& outra planta citada por Saint-Hilaire

em seu caderno de campo (B). O naturalista

também levou uma amostra (C) para o herbario

do Museu de Historia Natural de Paris. A espécie ainda
é utilizada na medicina tradicional em Minas Gerais
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Os resultados do estudo revelam que o conhe-
cimento tradicional das plantas medicinais na-
tivas do Brasil vem sendo ameacado. A alla faixa
elaria dos conhecedores dos remédios, associada
ao desinleresse das novas geracoes, confirmam
essa lendéncia. No documentdrio ‘Plantas me-
dicinais: um saber ameacado’, produzido pela
Faculdade de Farmécia da UFMG, essa situacio
é descrita, esperando-se que, a partir dele, sejam
adotadas estratégias para valorizar e proteger as
pessoas que conhecem as planlas nalivas, verda-
deiros ‘arquivos-vivos’ sobre a flora medicinal
brasileira. m
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Uma aula de

A evolucao da fisica

divulgacao cientifi

Albert Einstein e Leopold Infeld

Rio de Jane rge Zahar Ed

) fisico aleméao Albert Einstein
' (1879-1955), além de grande
cientista e ativista politico pela
paz, teve a preocupacdio, ao longo
da vida, de buscar difundir suas
teorias revoluciondrias para um
publico mais amplo. Parte de seu
tempo foi dedicado a populariza-
cao de suas idéias através de en-
saios, artigos e palestras, especial-
mente apds a formulacao da teoria
da relatividade geral. O primeiro
livro de divulgacao cientifica que
escreveu foi A teoria da relativi-
dade especial e geral (Uma expo-
sigao popular), em 1916. O livro
teve grande sucesso, sendo publi-
cado em varias linguas e atingindo
mais de 30 reimpressoes na lingua
inglesa. Transformou-se também
em um paradigma para centenas
de livros sobre a relatividade es-
critos nos anos seguintes e in-
fluenciou muitos jovens a se tor-
narem cientistas.

Em 1938, juntamente com seu
auxiliar, o fisico polonés Leopold
Infeld (1898-1968), publicou A
evolugdo da fisica, agora reeditado
no Brasil pela Jorge Zahar Editor

(primeira impressao de 1962). Ele
foi publicado no Brasil pela pri-
meira vez em 1939, pela Compa-
nhia Editora Nacional com tradu-
¢ao de Monteiro Lobato. O livro
transformou-se em oulro sucesso
de divulgacao cientifica, podendo
ser considerado hoje, 70 anos

80 * CIENCIA HOJE » vol. 42 * n? 250

depois, um classico do género.

A histéria do livro é bem curio-
sa, ja que ele foi escrito com pro-
poésitos financeiros, nao para o
proprio Einstein, mas para Infeld;
sua permanéncia em Princeton
eslava ameacada por falta de re-
cursos. Infeld propos, enlao, es-
crever um livro de divulgacao
cientifica em colaboragao com
Einstein. Em sua autobiografia,
narrou a reacdo de Einslein na
ocasiado: "Esta nao é, afinal, uma
idéia eslipida... Vamos fazé-lo.”
Segundo Infeld, “a idéia original
para o contetido do livro partiu de
Einstein. Sua intencéo era escre-
ver um livro popular contendo as
principais idéias da fisica e seu
desenvolvimento légico. Seu pon-
to era que existem poucas idéias
admiraveis em fisica e elas podem
ser representadas por palavras.
Como disse, ‘nenhum cientista
pensa por féormulas [...] E um
drama, um drama de idéias que
deve ser absorvente e altamente
interessante para todos que gos-
tam de ciéncia™. Einstein acom-
panhou a elaboragao do livro em
discussoes regulares. Enquanto
ele curtia suas férias de verao,
Infeld concluia o livro. Einstein
comentou com ele: “Fico maravi-
lhado com a energia com que vocé
trouxe nosso boneco ao mundo e
o equipou.”

No prefacio, os autores anun-

ciam que nao pretendem dar um
curso sistematico de fatos e teorias
fisicas elementares, mas objeti-
vam uma exposi¢ao de como as
idéias da relatividade e dos quan-
ta [quantidade elemenlar, indivi-
sivel, de energia] entram na cién-
cia. Seu objetivo é dar uma visao
da elerna batalha da menle inven-
liva humana para um entendi-
mento mais completo das leis que
governam os fendmenos [isicos.

O livro é formado por qualro
partes. Inicialmente, os aulores
tratam da ascensdo do conceito
mecanico: todos os fendmenos
fisicos podem ser descritos em
termos de forcas de atracédo e re-
pulsao entre particulas, atuando
a distancia, que formam fluidos
de calor, elétricos e magnéticos.
O livro é prédigo em analogias
- conceitos de potencial elétrico
versus temperatura e carga elétri-
ca versus calor, por exemplo - e
metéforas (o cientista é apresen-
tado como um leitor avido a bus-
car solugoes no livro da natureza),
mas fica claro que sdo restritas a
situagoes bem determinadas. Con-
tém varias ilustragoes, mas, inse-
rido no contexto da época, nao
atinge evidentemente o apuro
grafico de muitos livros de divul-
gacao atuais, embora supere a
quase todos eles na clareza da
exposigao e no fluxo légico das
idéias expostas,



Na segunda parle, sdo disculi-
das as dificuldades de adaptar o
conceilo mecdnico a intimeros
fendmenos, como a deflexdo de
um ima pela passagem proxima
de uma corrente elétrica e o enig-
ma da luz (experiéncias de difra-
¢ao e polarizacao). Na terceira
parte, o conceito de campo, como
uma representacio da realidade,
é usado na descricao dos fenéme-
nos eletromagnéticos e dpticos.
Discute-se a teoria eletromagnéti-
ca de Maxwell, que descreve a
estrutura do campo atuando em
todo o espaco, e as perturbacoes
do campo, que seriam transmiti-
das na forma de ondas eletromag-
néticas com velocidade igual a
velocidade da luz.

Um debate elegante e claro é
introduzido para ressaltar as dife-
rencas entre a descricao do movi-
mento na mecanica newtoniana e
a propagagao da luz no ‘éter’. Dife-
rentes alternativas sdo propostas,
argumentos sao detalhados, supo-
sigoes sao levantadas e confronta-
das com a experiéncia, contradi-
coes tornam-se evidentes em prol
da suposigao adotada: os dois pos-
tulados basicos da relatividade
restrita. A partir dai, os conceitos
de relatividade do tempo e distan-
cia, a equivaléncia entre massa e
energia e o continuo do espago-
tempo sdo analisados. O ‘trem de
Einstein’ transforma-se aqui em
duas salas envidragadas em movi-
mento com observadores interno
e externo. O livro recorre varias
vezes ao estilo de apresentar os
topicos por meio de didlogos en-
tre um fisico antigo e um moderno,
como no caso da natureza corpus-
cular ou ondulatoria da luz.

Na apresenlacao da teoria da
relatividade geral, as experiéncias
mentais consislem em um eleva-
dor em queda livre e em um ele-
vador sendo puxado para cima por
uma forca conslante. Os movi-
menlos, vistos por dois observa-
dores, dentro e fora do elevador,
sdo analisados com a finalidade
de concluir sobre a equivaléncia

enlre a massa inercial e gravita-
cional e sobre a deflexdo da luz
pelo campo gravilacional. O livro
discute também as verificacoes
experimentais da leoria da relali-
vidade geral.

Ao final dessa parle, surgem as
expectativas dos autores sobre o
futuro da teoria de campo unifi-
cado para explicar toda a fisica:
“Nao podemos construir a fisica
somente com base no conceito de
matéria. Mas a divisao em matéria
e campo ¢, apds o reconhecimen-
to da equivaléncia entre massa e
energia, algo artificial (...) Pode-
riamos considerar a matéria como
sendo as regides do espaco em que
o campo é extremamente forte.
Dessa maneira poderia ser cria-
da uma nova base filoséfica. Sua
meta final seria a explicacao de
todos os acontecimentos da natu-
reza por leis estruturais sempre
vélidas em toda parte. Nao have-
ria, em nossa nova fisica, lugar
para campo e matéria juntos, sen-
do o campo a tnica realidade.
lsse novo ponto de vista é suge-
rido pelas grandes realizagoes da
fisica dos campos, por nosso éxito
em expressar as leis da eletricida-
de, do magnetismo e da gravita-
¢dao, sob a forma de leis estrutu-
rais, e finalmente pela equivalén-
cia entre massa e energia.”

A quarta parte do livro trata da
fisica quéntica e, embora guarde
interesse por sintetizar a visao de
Einstein, é sua parte mais fragil e
que ja se mostrava desatualizada
mesmo em 1938. A idéia revo-
lucionaria de Einstein, o conceito
de foton, é destacada e a idéia das
ondas de probabilidade, discuti-
da. Conhecimentos importantes
na época, como o spin, a antima-
léria e as novas inleracoes nu-
cleares, simplesmenle nao sao
tratados. Talvez a drdua disputa
sobre a inlerprelacdo da mecani-
ca quanlica e as intimeras lentali-
vas de gerar alternalivas a ela,
feitas por Einslein, tenha conlri-
buido para que essa parte nao te-
nha o brilho e a clareza que o ca-

racterizavam. No final, reforca-se
a inlerpretacdo de que a teoria
quantica se aplicaria a aglome-
rados e nao a parliculas indivi-
duais. A despeilo desse sendo,
trata-se de um excelente livro de
divulgacdo cientifica, que pode
ser usado nos cursos de fisica no
ensino médio.

Em varias ocasides Einstein
destacou a importancia da divul-
gacao cientifica e falou da respon-
sabilidade da comunidade cienti-
fica quanto a ela. Em sua visita ao
Brasil, em maio de 1925, ressal-
tou, em uma alocugao radioféni-
ca, a importincia do novo meio
(o radio) para a difusao da ciéncia,
mas enfatizou ainda a necessi-
dade de que fosse feita por pes-
soas qualificadas. Em artigo no
Berliner Tageblait, em 1924, afir-
mou: “A comunidade dos pes-
quisadores é uma espécie de érgao
do corpo da humanidade: alimen-
tado por seu sangue, esse 6rgao
secreta uma substancia essencial
a vida que deve ser fornecida a
todas as partes do corpo, na falta
da qual ele perecera. Isso nao quer
dizer que cada ser humano deva
ser atulhado de saberes eruditos
e detalhados, como ocorre fre-
qiientemente em nossas escolas
nas quais [0 ensino das ciéncias]
vai até o desgosto. (...) E necessé-
rio que cada homem que pensa
tenha a possibilidade de partici-
par com toda lucidez dos grandes
problemas cientificos de sua épo-
ca, e isso mesmo se sua posigio
social ndo lhe permite consagrar
uma parte importante de seu tem-
po e de sua energia a reflexao
cientifica. E somente quando cum-
pre essa importanle missao que a
ciéncia adquire, do ponto de vista
social, o direito de existir.”

Ildeu de Castro Moreira

Instituto de Fisica,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Nelson Studart

Departamento de Fisica,
Universidade Federal de Sao Carlos
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George Matsas e Daniel Vanzella
Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 128 p., R$ 22

Coqueluche da astrofisica, fonte de mistérios para fisicos
teoricos e arquétipo do imaginario popular, os buracos
negros surgiram pela primeira vez nos manuscritos de um
soldado alemao durante a Primeira Guerra Mundial, de-
morando mais meio século para serem entendidos e
aceitos. Felizmente para o leitor, os autores deste livro se
propdem a explicar esse conceito de maneira simples e
sem formulas matematicas em 13 peguenos capitulos.
Para isso, eles fazem uma retrospectiva historica dos
avancos da fisica, desde a Grécia antiga até Albert Einstein

Gavin Pretor-Pinney
Rio de Janeiro, editora Intrinseca,
320p., R$ 29,00

Nascido da constatacdo da inexisténcia g

de livros sobre o tema voltados para o

publico leigo, o guia tem como objetivo

principal ajudar o leitor areconhecer os diver-

so0s tipos de nuvens. Com um capitulo para cada um
desses tipos, o livro traz ilustracoes que facilitam o re-
conhecimento das caracteristicas especificas das nuvens,
informacgoes sobre sua importancia na manutencao do

e a mecdnica quantica. Os autores abordam o tema de
maneira completa, incluindo os problemas que envolvem
o0s buracos negros, como a violacdo da lei de conserva-
¢ao da informacao, de modo a revelar uma realidade
que, segundo eles, supera a propria ficcao.

clima do planeta e exercicios para testar o conhecimen-
to adquirido. No entanto, nao ha nada de professoral na
linguagem com que foi escrito, ao contrario, o autor se
vale de recursos como o humor para levar as informagdes
até o leitor de forma agradavel.

Lorelai Kury (org.)
Rio de Janeiro, editora Fiocruz, 200 p., R$ 44
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Politica, ciéncias, literatura, artes. Esses sao alguns dos temas abordados nas paginas dos 18 volumes de O
Patriota, jornal publicado entre os anos de 1813 e 1814 pela Impressao Régia, instalada no Rio de Janeiro
apods a chegada da familia real portuguesa a cidade. A publicagdo, em versdo fac-simile integral, chega
agora ao piblico em CD-Rom, acompanhada de um livro no qual quatro historiadores e a organizadora,
Lorelai Kury, especializada em histéria das ciéncias, analisam o contetdo dos artigos e outros aspectos da
obra. O livro traz também recomendagdes de leitura para aqueles que quiserem se aprofundar no tema.

MARIA CRISTINA BATONE ABDALLA

Depois de conquistarem o mundo da literatura, os charmosos atomos,

EL?IEE[:IICI‘AIL!%% elétrons e afins invadirao a televisao no filme O discreto chgrme das par-
/_-\ ticulas elementares, produzido pela TV Cultura e baseado nollivrolhoméni-
7 ' mo escrito pela fisica Maria Cristina Abdalla, do Instituto de Fisica Tedrica
' da Universidade Estadual Paulista (Unesp). Com 52 minutos de duracdo,a O Pproton,
pelicula narra a histéria de dois jovens gue se envolvem com o aprendiza- :llﬂf;isos
do de fisica. “Pensamos em fazer um documentario, mas quando soubemos  pargonagens
em 2007 do plano do governo do estado de Sao Paulo de reorganizar o do filme

curriculo de fisica do ensino secundario, optamos por um filme de cunho
educacional voltado para o piblico infantil”, conta Abdalla.

Ainiciativa paulista incluiu o estudo de particulas elemen-
tares na grade escolar e direcionou a parceria entre a TV
Cultura e a fisica da Unesp, que ja havia comecado em
2005 com outro projeto e sido alterado com o lancamenta do livro. Com recursos da TV Cultura,
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg) e da Unesp, o programa
deve ser lancado em julho, no mesmo dia em que for inaugurado o Grande Acelerador de Hadrons
(HLC, na sigla em inglés) do Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (Cern), na Suica. "Além da
exibicdo na TV, O discreto charme estara disponivel na sua propria pagina de internet, que contera
outros materiais, e sera distribuido em DVD para as escolas”, revela Abdalla.

82 » CIENCIA HOJE » vol. 42 = n? 250



SMITHSON AN INSTITUTION LIBRARIES

HA 150 ANOS O PATOLOGISTA RUDOLPH VIRCHOW CONSOLIDAVA A TEORIA CELULAR

Uma longa seqiiéncia
de geracoes

Uma célula sé pode se originar de outra célula m 1858, um jovem médico nascido em Schivel-
bein —territério da antiga Prassia hoje situado na

ja existente. Tal suposi¢ao, que hoje salta Polénia — ministrou uma série de palestras em Ber-
lim sobre a relacao entre as células e as doengas. O

a vista, estava longe de ser 6bvia um século jovem médico era Rudolph Virchow, e suas palestras

foram publicadas naquele mesmo ano sob o titulo de
Palologia celular. Aplicando a teoria celular, ainda
em desenvolvimento, a patologia (estudo das doen-
gas), Virchow rompeu com a antiga fradicao médica
que procurava explicar as enfermidades em lermos
do equilibrio de liquidos no corpo.

e meio atras. Mas o patologista alemao
Rudolph Ludwig Karl Virchow (1821-1902),

observando o desenvolvimento de células

ao microscépio, péde finalmente confirmar Assim, além de transformar a patologia em uma

ciéncia moderna, Virchow também ajudou a estabe-

a hipétese. Sua descoberta aproximou lecer a célula como unidade fundamental da biologia.
Para tanto, ele defendeu a idéia de continuidade ce-
a biologia da medicina, mudando para lular, simbolizada pelo lema latino Omnis cellula e
cellula (Toda célula vem de outra célula). As palestras
sempre o rumo dessas duas disciplinas. de Virchow sao um exemplo de como a medicina e
a biologia interagem entre si para o desenvolvimen-

Além disso, veio consolidar a patologia to de ambas.
Virchow defendeu pontos de vista que iam de
celular, uma area da medicina que auxilia encontro a duas grandes teorias da época: a concep-

¢ao humoral das doencas e a teoria da geracao es-
pontédnea. O préprio lema de Virchow é uma para-
frase da chamada lei da biogénese, proclamada pelos
opositores da teoria da geracdo espontanea: Omne
vivum ex ovo, ou seja, todo ser vivo provém de um
ovo. Depois de Patologia celular,
tanto a teoria humoral quanto a
hipdtese da geragao espontanea
seriam abandonadas (ver ‘Teoria
humoral das doencas’).

no diagnostico de um grande nimero
de doencas. Nao é, pois, sem fundamento
que Virchow é considerado

o pai da patologia moderna.

A vida ndo surge do nada
Da Antigiiidade até o século 19,
diversos estudiosos sustentaram
diferentes versoes da teoria da
geragdo espontanea. Alguns
consideravam que a matéria
inorginica poderia dar origem
a seres vivos completos, uma
interpretagao que ficou conhe-
Rudolph Virchow cida como teoria da abiogéne-
(1821-1902)

se. Outro grupo acreditava na »
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MEMORIA

TEORIA HUMORAL DAS DOENCAS

uma alteracdo na fun¢do normal das células.

Na Grécia antiga, a teoria médica sobre as doencas e sua cura se baseava nos quatro elementos que 0s gregos
acreditavam ser os componentes basicos da natureza. Os elementos eram fogo, dgua, terra e ar, cada um
deles representado no corpo humano por determinado humor (liquido): bile amarela, bile negra, sangue ou
fleuma. De acordo com a teoria humoral, toda doenca advinha do desequilibrio entre esses humores.

A proposta de que as células eram as unidades funcionais elementares dos seres vivos ndo serviu para
derrubar a teoria humoral. Logo depois que Schleiden e Schwann propuseram sua teoria celular, o médico
tcheco Karel Rokytansky (1804-1878) ainda tentou adapta-la a doutrina humoral das doencas.

Virchow, entretanto, ndo levou em consideracdo a teoria humoral e estendeu o raciocinio de Schleiden e
Schwann para a patologia. Dizia que, se a contracdo muscular é produto da contracdo das células musculares,
e a secre¢do glandular é produto da secre¢do das células glandulares, entdo a doenga sé podia resultar de

chamada teoria da heterogénese, segundo a qual
formas de vida simples tinham origem na matéria
orginica, ou seja, dentro de seres mais complexos.

Em diferentes momentos da historia, a teoria da
abiogénese foi usada para explicar desde o surgimen-
to de larvas na carne em decomposigio até a presen-
ca de animalculos (seres uni- ou pluricelulares mi-
croscopicos) em infusoes.

Alguns experimentos contribuiram para o gradual
abandono dessa teoria. Em 1668, o italiano Frances-

co Redi (1626-1697) comprovou que larvas nao apa-
reciam espontaneamente na carne em decomposi-
cdo, mas se desenvolviam a partir de ovos de moscas.
Em meados do século 18, o também italiano Lazzaro
Spallanzani (1729-1799) mostrou que os animalculos
encontrados nas infusdes provinham do ar e que, na
dgua, podiam ser mortos pela fervura.

As observacoes de Spallanzani foram cruciais
para que o francés Louis Pasteur (1822-1895) pu-
desse realizar os experimentos que abalaram a teo-

0 modelo de formacio celular
de Schleiden e Schwann
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0 modelo de divisdo celular
de Virchow
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Célula-mae

Divisdo

Células-filhas

que micrébios nao crescem em
recipientes esterilizados e selados
com filtros que impedem a entrada
de esporos (‘sementes’ de fungos e
bactérias) provenientes do ar.

A teoria da heterogénese, por sua
vez, sobreviveu por algumas dé-
cadas a mais que a da abiogénese.
O motivo é que a heterogénese era
uma boa explicagao para o apareci-
mento de vermes parasitdrios, co-
mo ténias e lombrigas, em animais
superiores, Antes de 1850, ninguém
havia conseguido provar, por exem-
plo, que uma ténia sé surgia a par-
tir de um ovo de ténia. Além disso,
os parasitas nunca eram encontra-
dos vivos fora de seus hospedeiros,
fato que dava sustentagao a teoria
da heterogénese.

ria da abiogénese. Pasteur mostrou

No alto, o modelo de Schleiden e
Schwann para a formacao celular (A);
abaixo, a proposta de Virchow,
aceita até hoje (B)
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Principais estruturas de uma célula eucaridtica,

como conhecidas hoje (o niicleo e o nucléolo contém
ainformacdo genética, as mitocondrias sdo responsaveis
pela producdo de energia e os ribossomos sintetizam
proteinas). Dessas organelas, apenas o nicleo

e o nucléolo eram conhecidos a época de Virchow

A idéia de continuidade celular foi decisiva para
a derrubada das duas teorias da geragio espontanea.
Segundo Virchow, da mesma forma que uma célula
56 pode surgir de outra, também os animais e plantas
56 podem surgir de ‘pais’ da mesma espécie. “A vida”,
escreveu Virchow, “é uma longa cadeia nao interrom-
pida de geragoes, na qual a crianga se torna mae e o
efeito se torna causa”,

Os passos até a teoria celular

A idéia de que os seres vivos sao compostos por uni-
dades fundamentais acompanhou, desde o inicio, o
uso do microscdpio na investigacao dos seres vivos,
Ainda em 1665, o cientista inglés Robert Hooke
(1635-1703), com o auxilio do microscopio, observou
pequenas cavidades em pedacos de cortica e chamou-
as de células (pequenas celas). No enlanlo, ele e seus
conlemporaneos nao concebiam as células como
unidades que compunham os tecidos de todos os
seres vivos. Alé o inicio do século 19, a célula per-
maneceu apenas como uma eslrulura analomica,
geralmente relacionada com o sistema vascular dos
vegelais.

Somente em 1839 o botanico Matthias Schleiden
(1804-1881) e o fisiologista Theodor Schwann (1810-
1882) estabeleceram, a partir de novas observacoes
ao microscépio, que todos os seres vivos sao com-
postos de células e consideraram essas estruturas
como as unidades funcionais mais importantes dos
seres vivos. Segundo esses pesquisadores alemaes,
énelas que se manifestam as fungoes basicas da vida:
respiracao, nutrigao, crescimento, reproducao etc.

Para que a teoria fosse completa, Schleiden e
Schwann precisavam propor um mecanismo para a
formacao celular. A hipétese que apresentaram indi-
cava que os nucléolos, quando livres em um meio
chamado citoblastema, eram capazes de coagular
matéria mucosa em torno de si, formando uma nova
célula. Embora Schwann houvesse realizado experi-
mentos que negavam o principio da geracao espon-
tdnea, esse modelo de formacao celular sugeria que
as células eram geradas espontancamente, em um
processo similar ao da cristalizacao.

Em Patologia celular, Virchow adotou a teoria ce-
lular, mas se opds ao modelo de Schleiden e Schwann
sobre a formagao esponténea de células. Em favor da
teoria celular, Virchow argumentou que células ve-
getais e animais, apesar de algumas diferencas, ti-
nham o mesmo tipo de estrutura. Da mesma manei-

MEMORIA

Mitocdndria

Membrana celular

Ribessomos

ra, defendeu que, embora diferentes, estruturas como
neurénios, hemaécias e células Gsseas eram todas
células, Contrariando Schleiden e Schwann, Virchow
afirmou que as células se originam exclusivamente
por meio da divisao de outras células,

0 legado

A afirmagdo da continuidade celular por Virchow
estd intimamente ligada a rejeicao da idéia de que
parasitas intestinais se originam espontaneamente
dentro de seus hospedeiros. Com base em observa-
gOes mais precisas da anatomia e dos complexos
ciclos de vida dos parasitas, Virchow pas fim a teoria
da heterogénese e a qualquer teoria da geragao es-
pontéanea.

O estabelecimento da teoria celular, juntamente
com a teoria da evolugao, de Charles Darwin (1809-
1882), assentou os pilares para a biologia do século
20. O reconhecimento de que as células se originam
apenas de outras células levou a investigagao da es-
trutura intracelular, especialmente do nucleo. Per-
mitiu também que a embriologia invesligasse como
as células, ao se dividir, se diferenciam e dao origem
a diversos tecidos.

As descoberlas de Virchow liveram também gran-
de impacto na medicina. A busca da causa das doen-
cas em nivel celular levou ao desenvolvimento dos
métodos de biopsia. A técnica é amplamente empre-
gada hoje para diagnosticar varias enfermidades.

Jerzy A. Brzozowski

Jodo Francisco Botelho

Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Federal de Santa Catarina
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LCH e LNLS

Parabéns pelas reportagens, na CH 247,
sobre o atual desenvolvimento na area de
fisica de aceleradores. Em um momento
de grande expectativa, com desligamento
do PEPII (dos Estados Unidos), a CH publi-
ca essa bela reportagem sobre a entrada
em operacgdo do LHC (da Comunidade
Européia), mostrando o potencial para a
fisica de altas energias. Sabiamente, a
revista inclui muito bem outro assunto tao
importante quanto o primeiro na reporta-
gem seguinte, ‘Um gigante na América
Latina’, que reporta os avancos na area da
ciéncia de fotons. Por sinal, uma das dreas
de maior crescimento dentro da fisica. O
crescimento do LNLS é notavel e mostraa
competéncia da equipe e da administra-
¢do, solidificando o Brasil como um centro
regional em ciéncia e mantendo respeito
na comunidade cientifica mundial. Infeliz-
mente, a reportagem sobre o LNLS deixa
de citar nomes importantes como os dos
professores Cylon Gongalves da Silva,
Antonio Ricardo Rodrigues e Aldo Craie-
vich e suas equipes, responsaveis pela
construcao desse laboratério.

Fernando Rafael

Stanford Synchrotron Radiation
Laboratory-SSRL-Menlo Park,
Califérnia (Estados Unidos)

Dividas sobre o LHC
Ao ler sobre a reportagem sobre o acele-
rador de particulas LHC, fiquei com davi-

das sobre os riscos que ele pode causar.
Procurei em livros, revistas e na internet,
mas ainda ndo confio nos dados obtidos.
Portanto, peco alguma informacdo — e
acho gque muitos leitores também tém
essa curiosidade — sobre o assunto.

Igor Marcellus Rezende Teodoro

Belo Horizonte, MG

0 autor do artigo, Ignacio Bediaga,
responde: “Muito tem se falado sobre
a questdo da producdo de um buraco
negro no LHC, De fato, € uma
perspectiva sombria, mas € preciso
refletir sobre o assunto. Em primeiro
lugar, a eventual produgdo de um buraco
negro no LHC € uma possibilidade
tedrica, sem qualquer fundamentacdo
experimental. £ uma entre tantas
possibilidades que serdo testadas.
O segundo aspecto é: um buraco negro,
como entendemos hoje, tem capacidade
de absorcdo de massa proporcional ao
seu volume e capacidade de radiacdo
(ou seja, perda de energia) proporcional
a sua superficie. Sabe-se que, ao atingir
uma massa critica, um buraco negro
absorve mais que irradia, mas esse
limite ainda nao foi determinado com
precisdo. Sabemos, porém, que essa
massa critica € muito maior que a do
buraco negro que possivelmente seria
produzido no LHC. Mesmo se houver
desconfianca quanto d capacidade de
determinar a dimensdo critica do buraco

Correcao

* No artigo ‘Mindsculos, mas zelosos’ (CH 248), observamos que as figuras superiores da
pagina 61estao com as legendas trocadas. Abaixo, as fotos publicadas, agora com as legen-
das corretas.

Mauro de Melo Jinior e Rubens Mendes Lopes

Departamento de Oceanografia Biologica, Universidade de Sao Paulo

Juvenil de ol Naupliode
Macrosetella ' Macrosetella gracilis
b gracilis sobre — sobre uma coldnia de
}  umacoldniade " Trichodesmium
& Trichodesmium daregiao do Caribe
daregido
. do Caribe
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negro, hd um argumento experimental
que, acredito, € definitivo: a Terra e
outros bilhdes de astros do universo sdo
bombardeados constantemente por
raios cdsmicos, centenas a milhares de
vezes mais energéticos que os prétons
que colidirdo no LHC. Assim, de um
ponto de vista estatistico, ecorrem
muito mais colisdes por segundo

no universo (devido a esses raios) gue
aquelas previstas para o LHC, mas nao
foi observado nenhum colapso de
alguma estrela ou planeta por conta
dessas interagcdes. Portanto, se essas
colisdes ndo produziram, até agora,

o colapso de um buraco negro no
universo, provavelmente € porque essa
possibilidade ndo existe, ou porgue 0s
buracos negros irradiam energia muito
mais rdpido do gue a absorvem.”

Mais archaeas

Sou bidlogo e leitor da CH. Adoro a revis-
ta. Parabéns pelo trabalho. Gostaria de
comentar o artigo ‘Uma segunda chance’
(CH 245). Ali é dito que as archaeas se-
riam os seres mais antigos do planeta e
eu aprendi que as bactérias, e ndo as ar-
chaeas, sao as mais antigas. As referén-
cias sao Biologia celular e molecular, de
Luiz Carlos U. Junqueira e José Carneiro, e
Microbiologia, de Gerard ). Tortora. Queria
tirar essa dlvida.

Eber Eustaquio Cassimiro

Belo Horizonte, MG

O leitor estd correto. Veja resposta
do autor do texto citado a outra carta,
na CH 248.

Papel fundamental

A CH tem desenvolvido um papel fun-
damental na educacado cientifica. Quero
parabeniza-los pelo excelente trabalho
de toda a equipe.

Juraci Costa

Rio de Janeiro, R}

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Chocolate, cafeé,

bolinhos...

Marco Moriconi

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

magine vocé revendo seus amigos em uma grande

reuniao. Que tal algumas ‘miniaturas’ para poder
comecar uma conversa animada? Aqui vao minhas
sugestoes.

Barra de chocolate — Aparece alguém com uma
daquelas barras de chocolate enormes, divididas em
quadradinhos (digamos, uma barra de seis por quatro,
formada por 24 pequenos porgdes). E natural (e também
educado) compartilhar a guloseima com os amigos (por
acaso, 24 deles!). Quantos cortes vocé terda que fazer
para dar um pedacinho para cada um? E, se for para
dar pedacinhos, nao necessariamente iguais, para
quatro pessoas, quantos corles serao?

Tirinhas de papel — Vocé lem que corlar 10 folhas
de papel até que o nimero de pedacos atinja 30. Quan-
tos corles devem ser feilos?

Café com bolinho — Pense rapidamente: um calé
com um bolinho custa R$ 1,50 (barato!), sendo que o
café custa R$ 1 a mais que o bolinho. Quanto custa o
café? Agora, o calé com bolinho custa R$ 1,50, mas o
preco do café é o dobro do preco do bolinho. Quanto
custa o café?

Tridngulo com ponto — Pegue um tridngulo eqiiilé-
tero de lado L. Considere um ponto no seu interior e
baixe as trés perpendiculares aos lados do tridngulo.
Digamos que os comprimentos delas sao x, y e z. Quan-
to vale x + y + 27

No problema da barra de chocolate, a observacao
crucial é notar que, cada vez que vocé quebra um peda-
¢o, o nimero total de pedagos aumenta em uma unida-
de, ndao importando como vocé o quebrou. Assim, se
vocé comegou com um pedaco - que é a barra inteira
— e terminou com 24, 0 nimero de cortes que vocé teve
que fazer foi 23, Para dividir em quatro pedacos, a idéia
é a mesma. Portanto, temos que fazer trés cortes.

O argumento da barra é bom e funciona
para o problema do papel. Cada corte
de folha aumenta o nimero total em
uma unidade. Nesse caso, ji co-
megamos com 10 ‘pedagos’ (ou
seja, 10 folhas). No primeiro

corte, teremos 11 pedagos (10

folhas + novo pedago); no se-

gundo, 12 pedagos; no terceiro,

13 pedagos. E assim por diante. Portanto, quando
fizermos o 207 corte, atingiremos o 30° pedago.

O café (C) custa R$ 1,25. Se o prego do bolinho é
B, o do café, entdo, serd 1 + B. Portanto, C + B = 1,50,
que pode ser escrito na forma (1 + B) + B = 1,50.
Assim, o café custa R$ 1,25, e o bolinho, R$ 0,25,
Quando o café custa o dobro, temos (2B) + B = 1,5,
Portanto, o bolinho custara R$ 0,50, e o café, R$1,00.

O problema do tridngulo é surpreendente: além das
trés perpendiculares (x, y e z). tracemos mais trés
segmentos de reta que unem o ponto aos vértices. Note
que lemos agora Irés lridngulos de base L e alturas x,
y e z (lembrele: para calcularmos a drea de um trian-
gulo, lemos que mulliplicar base pela altura e dividir
por dois). Assim, a soma das dreas dos trés tridngulos
6 Lx/2 + Ly/2 + Lz/2, que é a area do lridngulo inicial.
No caso do tridngulo eqiiildlero, a base é L, e a altura
é LvV3/2 (lenle chegar a esla (iltima expressao. Dica: use
o leorema de Pildgoras). Portanto, a irea serd L:V/3/4.
Igualando as duas expressées, concluimos que x + y
+ z = 1V/3/2, que é a prépria altura e, portanto, cons-
tante. O curioso é que nao depende da posicao do
ponto. Ou seja, ndo importa onde se coloque o ponto
dentro do tridngulo eqiiilitero, a soma de x, y e z serd
sempre igual & altura! (para provocar os amigos: e se
o ponto estiver fora do tridngulo? Veja a solucao na
proxima edigao). =

(sowgﬁo DO DESAFIO PASSADO

Supondo que o macaco tenha certa ordem de preferéncias (A, B, Ce
D, sendo A a preferida e D a menos preferida), temos que encontrar
as situacdes possiveis de oferta de jujuba e analisar uma a uma.
Ao todo sdo 12 possibilidades para o primeiro par que sera apre-
sentado ao nosso macaco (AB, AC, AD, BA, BC, BD, CA, CB, CD, DA, DB,
DC). Dessa uma d(zia de possiveis inicios, 0 macaco acabara fican-
kdo com a (iltima jujuba em nove deles, ou seja, em % dos casos.

\
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Sobre a tortura

as (ltimas décadas do século 20 um conjunto ex-
pressivo de paises, entre eles o Brasil, passou a
viver sob formas democraticas de governo. A onda
democratizante foi iniciada em 1974, com a Revolucdo dos
Cravos portuguesa, e completou-se com as transicoes
politicas do Leste Europeu, apds a desmontagem do lega-
do soviético. Em muitos desses paises, o guadro parece
estar distante daquele que os politélogos conservadores
consideram como de “consolidacdo democratica”. Incer-
tezas e limites a parte, em todos esses experimentos de
democratizacdo esteve presente um impulso de supe-
racdo de um passado autocratico composto por regimes
politicos ditatoriais, nos quais a tortura operava como me-
canismo usual de controle politico e social.

Ao pensar no modo concreto e material de operacdo de
um regime autocratico é necessario ultrapassar uma per-
cepgdo difusa que diz que nele as liberdades publicas sao
suprimidas. £ certo que isso ocorre: esta é uma condicao
necessaria para sua afirmacao como forma politica. No
entanto, para que as liberdades sejam suprimidas ha uma
exigéncia material precisa: o regime autocratico deve ter
a capacidade efetiva de causar sofrimento fisico aos que
a ele se opoem.

Refiro-me, mais que ao uso da violéncia contra oponen-
tes — algo que, sob certas condi¢des, ocorre também nas
democracias —, ao uso disseminado da tortura como for-
ma regular do exercicio do poder. O fundamento do expe-
rimento autocratico situa-se na relacdo entre o torturado
e otorturador: lugar de uma crueldade e

um sofrimento que ultrapassam
propdsitos pragmaticos de extra-

voz do torturado, em termos reais ela é exercida sobre
corpos fisicos e visa a produg¢do cuidadosa e brutal da dor.
Antes de qualquer conseqliéncia no plano da linguagem,
a dor aparece como realidade incontornavel para aquele
que sofre. Creio esse ser o sentido da afirmacdo — do filé-
sofo francés Michel de Montaigne (1533-1592) —de que a
crueldade ndo tem qualquer propdsito: é gratuita, injus-
tificavel e o “pior de todos os vicios”. Mesmo guando a
servico de algum fim pragmatico, o efeito imediato da
crueldade é a propria crueldade, sob forma de dor e sofri-
mento. O efeito imediato é o que humanamente importa.

O bardo de Montesquieu (1689-1755), em passagem
inspirada do livro O espitito das leis, definiu o despotis-
mo como um comportamento excessivo, que incide de
forma absoluta e sem regras sobre seus alvos. A imagem
que fornece — hoje reprovavel gracas a cultura do politi-
camente correto - é a de “selvagens da Louisiana”, que,
para comer uma fruta, deitam a arvore inteira ao chao.
Trata-se menos de uma acusacao aos ‘selvagens’ e mais
de uma definicdo l6gica, que percebe o despotismo co-
mo algo desprovido de limites externos e de fatores de
autocontencao. Eis porque o despotismo em politica, mais
que confiscar as liberdades publicas, precipita-se sobre o
corpo dos oponentes. Ao fazé-lo, obtém uma aquiescén-
cia pelo medo, para a qual a possibilidade de imposicao
da morte violenta e da tortura sao essenciais.

Um marcador fundamental de consisténcia da demo-
cracia @ o modo como sao tratados os direitos humanos,
em sua dimensao mais imediata: a do corpo. Esse juizo
contém miltiplas implicagoes. Entre elas, duas podem ser
ressaltadas. A pratica usual da tortura na cultura policial

No espaco ¢ao de informacdes. Ali, no  brasileira ndo indica apenas truculéncia atavica, mas um
secreto da espago secretodatortura,em  obstaculo nitido & democratizacao do pais. No que diz
uma relacao direta entre  respeito ao passado autocratico, importa distinguir o

tortura ocorre dois seres humanos, ocorre  campo legitimo de aplicagdo da anistia politica (que in-
a COI‘IdEI‘ISB;iO a condensacao maximado  cide sobre os que combateram o regime autoritario e so-

liberticidio que caracteriza  bre os que o implantaram) daquilo que, em qualquer tem-
as autocracias. po, deve ser matéria de repdio: a pratica sistematica da

Se, em termos pragmati-  crueldade como forma de dominacao politica.
cos, atortura pode ser pensa- A perspectiva de erradicacao da tortura no pais sera
da como forma de extracdo de  infima se os torturadores — em qualquer tempo — forem
informacdes, manifestadas pela  pensados e tratados como sujeitos anistiaveis. =

maxima do liberticidio
que caracteriza
as autocracias
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