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O desempenho olimpico
e a bioquimica

faz com que olhos e coragoes
do mundo inteiro se voltem para a prética esportiva em suas diversas modalidades. Mas nem
todos se dao conta de que, mesmo recostados no sofd, assistindo aos jogos olimpicos pela televisao,
estamos em plena atividade fisica, ja que até dormindo gastamos energia para continuar vivos.

O complexo mecanismo que se dd a cada movimento do nosso corpo € o tema do artigo de Paulo
Cesar de Carvalho Alves, do Instituto de Bioquimica Médica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Autor de pesquisas na area de metabolismo e bioenergética, ele refere-se tanto aos
mais simples movimentos do dia-a-dia quanto as ocasides de grande exigéncia muscular, caso dos
atletas que participam das provas olimpicas. O artigo mostra como as células musculares obtém
energia das chamadas moléculas organicas combustiveis e como o uso de uma ou outra dessas
moléculas depende da intensidade e da duragao da atividade fisica.

Como um atleta de elite consegue a energia para iniciar um salto acrobatico na ginastica de
solo, ou para a largada impetuosa de uma corrida curta? As reagdes quimicas necessérias para
que cada misculo especifico seja movimentado na hora certa, com a forga e a velocidade ideal,
sao explicadas no artigo. O autor ainda aponta, com base em estudos recentes, a possibilidade de que
os avancgos da biologia molecular e do controle da expressdo de genes permitam potencializar o

desempenho atlético, gerando um novo tipo de doping.
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40 Baco: preservar é
possivel e necessario

As vezes considerado sem grande utilidade,
o bago tem papel relevante no sistema

de defesa do corpo contra as doencas.

Por isso, deve ser evitada a sua perda total
(em acidentes de transito, por exemplo).
Um meio de conseguir isso € o
autotransplante de fragmentos do 6rgdo.

Por Henrique Couto Teixeira,
Alice Belleigoli Rezende,
Francisco Martins Teixeira

e Sérgio Ibafiez Nunes

Por que algumas vezes observamos um aro ao redor do Sol?

Por que a agua, se aquecida de 0°C a 4°C, contrai-se em vez de se dilatar?
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0 que fazer quando a hanseniase se torna resistente aos medicamentos?

ENTREVISTA

[V BN R

6 John Peoples

O futuro e o escuro
Fisico norte-americano fala dos estudos sobre a misteriosa energia escura

MUNDO DE CIENCIA
10 Nossas raizes no espaco

Analise de meteoro refor¢a tese de que a vida tem origem extraterrestre

19 Vocé é wallacista?
‘Esquecimento’ de co-autor da teoria da evolugdo serve como licdo

45 Uma casa com muita histéria
Pesquisa arqueoldgica em Belém revela objetos indigenas e coloniais

46 Caatinga, muito prazer
Degradacao ameaca sobrevivéncia de bioma ainda pouco conhecido

48 Merciirio: cuidados no uso e no descarte
Estudos mostram como dentistas devem manipular metal téxico

50 Peste branca no mar
Doencgas podem extinguir corais de Abrolhos em poucas décadas

52 Riqueza em graos que vem dos Andes
A qguinoa, além de ser rico alimento, também pode gerar biomateriais

54 A cadeira de rodas do futuro?
Brasileiros desenvolvem equipamento movido por sinais cerebrais

OPINIAD
57 Magrinho, mas triste

Efeitos colaterais de novo remédio para emagrecer exigem cautela

60 Machado e o critério de nacionalidade
Texto do escritor revela suas convicgdes pessoais sobre literatura

63 Briga de gigantes
Sinais em 0sso0s de preguica extinta sugerem conflito e ferimentos

PRIMEIRA LINHA
66 Minha terra tem palmeiras: até quando?

Arvores que simbolizam o pais estdo ameacadas pelo desmatamento

69 Protecao para minhocas gigantes
Pesquisas buscam acordo para a coleta sustentavel do minhocugu

72 Janela para o infinito
Telescopio de refracao foi inventado na Holanda hé 400 anos

76 Compreender o conhecido
Resenha do livro Segredos e truques da pesquisa, de Howard S. Becker

78

79 Digito para verificar o qué?
A utilidade do digito verificador dos nlimeros de contas bancarias

80 Sobre a invencdo da politica
Igualdade e participacdo sdo as bases originais da democracia



0 LEITORPescu

CATHIA BITTENCOURT, POR CORREIO ELETRONICO
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Por que a 2gua, quando aquecida de 0°C a 4°C,

contrai-se em vez de se dilatar?

GUSTAVO ANDRE LAMB TORETI, POR CORREIO ELETRONICO

A pressdo atmosférica normal ao nivel do mar, o gelo co-
mum é formado (a 0°C) por moléculas de dgua organiza-
das em estruturas hexagonais, como favos de mel. Essas
estruturas sao criadas devido a ligacoes fracas entre os
pélos positivos (hidrogénios) e negativos (oxigénios) de
quatro moléculas de agua. O interessante é que essa
estrutura de ‘favos’ do gelo apresenta espacos vazios
entre as moléculas que a formam, fazendo com que o vo-
lume ocupado aumente, em compara¢ao com a agua li-
quida. Um volume maior no mesmo espaco significa
uma densidade menor: no gelo, a densidade chega a
0,92 g/cm?, enquanto a densidade maxima da agua é de
1g/cm?.

4 * CIENCIA HOJE » vol. 42 » n? 251

Acima de 0°C e até 4°C, a
vibragao térmica produzida pe-
lo aquecimento leva ao progressivo
rompimento das ligacoes fracas e ao co-
lapso da estrutura hexagonal. Com esse colap-
S0, 0s espacos antes vazios sao ocupados por mo-
léculas de dgua, o que causa a contra¢ao do volume e o
aumento da densidade. Acima de 4°C, a agitacdo das mo-
léculas cresce e elas se afastam mais umas das outras,
levando de novo a uma pequena redu¢io da densidade.

Alexandre Mello
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
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Quantas espécies de

GUSTAVO PACHECO DA SILVA, POR CORREIO ELETRONICO

No mundo existem por volta de 2.930 espécies
de cobras ou serpentes. O Brasil abriga 321 delas
— aproximadamente 10% do total —, das quais
apenas 36 sdo peconhentas. As serpentes peco-
nhentas brasileiras sdo divididas em duas fa-
milias: Viperidae e Elapidae. A familia Viperidae
é composta por cinco géneros, sendo os mais
conhecidos o género Bothrops, que inclui es-
pécies como ajararaca, o urutu-cruzeiro e a jara-
racucu; o género Crotalus, ao qual pertence a
cascavel; e o género Lachesis, cuja espécie mais
conhecida é a surucucu-pico-de-jaca. Ja a familia
Elapidae é composta por dois géneros, Leptomi-
crurus e Micrurus, e as espécies de ambos sdo

aperna das pessoas 53o os locais mais atingidos
(71% dos casos), seguidos da mao e do antebra-
¢o (13% dos casos). Segundo a Coordenagao
Nacional de Controle de Zoonoses e Animais
Peconhentos (CNCZAP), 90,5% dos acidentes
ofidicos sao causados pelo género Bothrops,
7,7% pelo género Crotalus, 1,4% pelo géne-
ro Lachesis e 0,4% pelo género Micrurus. E
bom lembrar que, caso uma pessoa seja
picada por uma cobra, ndo se deve
fazer torniquete, cortar ou furar a _E
regido da picada. A vitima deve ser
mantida em repouso e levada com
urgéncia para o atendimento médico.

chamadas vulgarmente de corais verdadeiras.

A ocorréncia de acidente com cobras esta
geralmente relacionada a fatores climaticos e ao
aumento da atividade humana no campo. O pée

Kathleen Fernandes Grego
Laboratdrio de Herpetologia,
Instituto Butantan (SP)

Jararaca
verde

‘hanseniase

Ahanseniase, além de ser uma doenca infecciosa transmis-
sivel, capaz de provocar lesdes de pele, & uma patologia
que pode provocar incapacidades e deformidades em razao
do comprometimento dos nervos periféricos. Isso ocorre
quando a doeng¢a — muitas vezes devido aos tabus que a
envolvem — ndo & diagnosticada precocemente. A maioria
da populacao oferece resisténcia a bactéria M. leprae e ndo
chega aadoecerao se contaminar. Essa situacao, entretan-
to, pode se modificar com o crescente adoecimento de in-
dividuos resistentes em areas endémicas (isto é, areas
onde a doenga € fregiiente na populagao).

Ainfec¢do evolui de maneiras diversas, dependendo da
resposta imunolégica do organismo. Ela pode se manifes-
tar de forma localizada e ndo contagiosa ou, quando o
sistema imunolégico é deficiente, de forma generalizada e
transmissivel. Por ser uma doenca primariamente do sis-
tema nervoso periférico (@aquele que da sensibilidade e
forca muscular aos olhos, bragos e pernas), os sinais e
sintomas podem ser: manchas ou lesdes elevadas; quei-
macao; ardéncia; ou mesmo sensac¢ao de coceira seguida
de dorméncia. Também ocorrem placas, carogos vermelhos
dolorosos, febre, dor nas articula¢des, inchago nas pernas
e obstrucao nasal, além de dor nas regides dos cotovelos,
punhos, atras dos joelhos e tornozelos, com diminuicao da
forca de maos, pés e palpebras.

Como a transmissdo se da pela vias aéreas superiores
(nariz e boca), o importante é tratar o doente para eliminar
afonte de infecc@o. Logo ap6s a primeira dose do tratamen-
to especifico da hanseniase, chamado poliquimioterapia,
99% dos bacilos sdo inativados, tornando-se incapazes de
infectar outras pessoas.

Para comprovar resisténcia aos medicamentos adminis-
trados, é necessario retirar um fragmento da lesdo da pele
do paciente por bidpsia e, apds preparacao, injeta-lo emum
camundongo. Depois que a lesdo cresce no local, inicia-se
a administragdo dos medicamentos que constituem a poli-
quimioterapia (com Dapsona, Rifampicina e Clofazimina).
Se for comprovada a resisténcia, ha outras opg¢des de
tratamento, envolvendo Ofloxacina e Minociclina. Esses
casos especiais devem ser avalia-
dos em Centros de Referéncia em

Hanseniase. Av. Venceslau Brds, 71
fundos * casa 27

Isabela Goular} - ) CEP 22290-140 *

Centro de Referéncia Nacional

em Dermatologia il oo Juwedre: |

Sanitdria e Hanseniase,
Hospital de Clinicas,
Universidade Federal
de Uberldndia (MG)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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O FUTURO E O ESCURO

6 * CIENCIA HOJE » vol. 42 * n? 251

John Peoples

A energia escura é um tema que esta na intersecdo
da astronomia com a fisica de particulas

e é considerado um dos grandes desafios desses
dois campos. Descoberta em 1998, essa misteriosa
energia & o maior constituinte (70%) do universo

— deixando a matéria com ‘meros’ 30% — e acelera
sua expansao. Por esses motivos, varios projetos
astronomicos, como o Mapeamento de Energia
Escura (DES, na sigla em inglés), tém como objetivo
coletar mais dados sobre esse fendomeno (ver ‘Luz
sobre a energia escura’ em Ciéncia Hoje n2 237). Nao
é exagero dizer que a energia escura é parte do
futuro da astronomia e, como tal, foi um dos
assuntos discutidos no encontro A glimpse into the
future of astronomy (algo como ‘Um olhar no futuro
da astronomia’), realizado no Observatédrio Nacional,
no Rio de Janeiro, nos dias 27 e 28 de maio dltimo
para discutir esse tema e o papel do Brasil

(ver ‘Céu do amanha’ em CH n? 248).

Entre os convidados estava o fisico
norte-americano John Peoples, atual coordenador
do DES e ex-diretor do Fermilab, um dos principais
institutos de fisica de particulas dos Estados Unidos.
Segundo ele, a energia escura ainda esta longe
de ser compreendida. “Isso nao vai acontecer
em dois anos, deve demorar um bom tempo”,
revela Peoples nesta entrevista, na qual aborda
o fendmeno e discute projetos como o DES
e a presenca do Brasil no futuro da astronomia.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



Qual o futuro da astronomia?

Essa é uma pergunta muito ampla. A astronomia en-
volve a tentativa de entender a origem do universo,
o que me atrai muito como fisico de particulas. Por
outro lado, é tentar entender se hd vida em outras
partes do cosmos, qualquer tipo de vida. Entre esses
dois pontos, se tem temas como os primoérdios do
universo, a formacdo de planetas e galaxias etc. O
que é fascinante sobre todos eles é que estio conec-
tados uns aos outros. Por isso, acredito que o futuro
da astronomia é unir esses diferentes fatores que es-
tamos comegando a entender agora, explorar essas
conexoes. Qutro aspecto do futuro, relacionado ao
estudo dessa conectividade, é
que precisaremos de cada vez
mais dados. A astronomia come-
gou como uma ciéncia de poucos
dados e estd passando a um es-
tdgio de muita informacao devi-
do ao poder da computacao, das
redes e da capacidade das pes-
soas reterem dados e analisd-los
repetidamente. De certa maneira,
a astronomia sempre foi boa em
manter registros — os babilonios
foram os primeiros a perceber
que os equindcios se moviam, que as estrelas no céu
hé quatro mil anos eram diferentes das que estavam
14 ha seis mil anos.

0 senhor acha que esses grandes projetos

que envolvem varias instituicdes e paises

sao uma parte importante desse futuro?

Esses projetos estao se tornando mais comuns, mas
eles nao sao tao grandes assim. O diferente neles é
que o numero de pessoas envolvidas diretamente na
anélise dos dados é grande. Por exemplo, o telescépio
de 200 polegadas do Observatério Palomar, na Cali-
férnia [Estados Unidos], é imenso e, na época em que
foi criado, saiu bastante caro, mas produzia pouca
quantidade de dados, os quais eram analisados por
alguns poucos pesquisadores e guardados na gaveta.
Hoje, com a digitalizagdo, a informacao pode ser ofe-
recida imediatamente de forma til para varios indi-
viduos, que podem analisé-la por meio de vérias
abordagens. A taxa de progresso nao é s6 medida
pelo ntimero de bits produzidos, mas também pelo
nimero de retinas e cérebros que tém acesso aos da-
dos, como disse [o fisico norte-americano] John Ton-
ry. Uma das coisas que permitiram essa revolugdo
digital é que pessoas com diferentes idéias tenham
acesso 4 mesma informacédo de um determinado pro-
jeto, o que nao ocorria ha 50 anos.

E uma democratizacao dos dados?
Essa ¢ uma boa maneira de descrever a situagao.

Obviamente, significa que os grupos envolvidos
nesses projetos estio comprometidos em produzir
dados de altissima qualidade e ficam felizes com o
fato de que muitas outras pessoas terao acesso a
informagao.

Como o Brasil pode fazer parte disso?

E bastante facil para o Brasil, porque a estrutura de
redes aqui estd sendo rapidamente desenvolvida.
Eu e meus colegas temos a capacidade de transfor-
mar os dados em algo que possa ser facilmente usa-
do por pesquisadores de outros paises, como os
brasileiros. Nao é preciso haver um investimento

de bits produzidos, mas também pelo nimero

de US$ 1 bilhado — a quantia necessaria para teles-
copios de 30 m. O custo total do projeto DES é de
US$ 40 milhoes, o que, relativamente, nao é muito
caro. E claro que estamos aproveitando uma infra-
estrutura computacional ja existente nesses locais,
como os Estados Unidos, o Reino Unido e a Espa-
nha, mas a do Brasil também é boa. E mesmo que o
custo de instalar fibras dpticas, cabos etc. seja alto,
ele nao é extremamente elevado, pois também be-
neficia o sistema de comunicagées. Hoje, se vamos
aum hotel, por exemplo, vemos vérias pessoas usan-
do computadores portateis e acessando redes sem
fio. Ha 30 anos, era impossivel ver isso, mesmo nos
Estados Unidos.

Entdo seria mais interessante para o Brasil

participar desses novos projetos?

Sim, é um excelente investimento, pois permite que
gente mais jovem se envolva — nossos primeiros da-
dos sairdo daqui a trés anos, o que é relativamente
rapido para um projeto como esse. Mas o Brasil deve
estabelecer um equilibrio: tem que haver partici-
pacdo em grandes projetos e mapeamentos, como o
DES. Estes tém a vantagem de criarem mapas de
uma parte do universo, os quais sdo tteis porque
permitem que as pessoas com destinos diferentes
cheguem aos seus lugares de escolha. Ja os teles-
copios realmente grandes sdo muito focados na-
quilo que fazem, apontando apenas para um deter-
minado local.

ENTREVISTA

A taxa de progresso nao é so medida pelo nimero

de retinas e cérebros que tém acesso aos dados,

como disse [o fisico norte-americano] John Tonry
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No entanto, o que observamos é que essa expansao
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A energia escura é um dos grandes desafios
modernos na astronomia e na fisica de particulas?
Sim. Para nés, fisicos, a energia escura esté rela-
cionada com uma das questdes mais fundamentais
da fisica: a teoria unificadora. Dois grandes triunfos
dessa ciéncia no século 20 foram a relatividade ge-
ral e a mecénica quantica — mas elas nao conversam
entre si. Por exemplo, quando algo cai em um bu-
raco negro, nenhuma informacao escapa. Porém,
para a mecanica quantica, a informacao é preserva-
da, mesmo que possa ficar um pouco embaralhada.
Ja sabemos ha algum tempo que temos que casar

[do universo] esta acelerando, ou seja,

ha algo que causa um efeito contrario ao da forca

gravitacional e isso seria a energia escura

essas duas teorias. Embora ambas funcionem bem
dentro de suas esferas de atuagao, sabe-se que no
inicio do universo elas devem ter agido em conjun-
to de alguma maneira, mas nao sabemos como isso
aconteceu. Essa questdo parece ser mais intrigante
para fisicos tedricos e de particulas do que para as-
tronomos. Contudo, os pesquisadores de astrono-
mia que estudam essa interface entre o inicio do
universo e a fisica de particulas tendem a se inte-
ressar por esse tema. Ja alguém pesquisando plane-
tas pode nao achar essa linha de estudo prioritaria.
No entanto, com o que sabemos agora da evolucao
do universo, ndo podemos dizer que planetas per-
tencem a outro campo — tudo é parte do mesmo
conjunto.

Mas o que é exatamente a energia escura?

O universo tem matéria e estd se expandindo, mas,
em determinado ponto, essa taxa de expansao deve-
ria diminuir devido ao efeito de frenagem da gravi-
dade. No entanto, o que observamos é que essa ex-
pansao esta se acelerando, ou seja, ha algo que cau-
sa um efeito contrario ao da forga gravitacional, e
isso seria a energia escura. Esse fendmeno nao é novo,
ja aconteceu antes, pelo menos uma vez, de acordo
com as evidéncias que temos. Se olharmos um pe-
daco do céu de determinado tamanho e compararmos
com outra parte de tamanho igual, separada por 30
graus, veremos que ambos tém as mesmas variagoes
de temperatura, entre outras caracteristicas comuns.
A tinica maneira de isso fazer sentido é imaginar que
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essas duas dreas tenham estado em contato em algum
momento. Esses pedagos do céu estdo se afastando
desde o inicio do universo a velocidade da luz, mas
esta nao é rapida o suficiente para comunicar a in-
formacdo de uma dessas areas para a outra. Por isso,
dizemos que houve um periodo de inflacao no qual
o universo se expandiu exponencialmente, ou seja,
tao rapido que um sinal de luz emitido nio conseguia
chegar a um determinado ponto porque o espago em
si ficava cada vez maior. Essa inflagao parou, e cerca
de 5 bilhées de anos atrds comecou novamente, mas
nao sabemos por qué.

Entdo, essa aceleragao

nao ocorre desde o inicio

do universo?

Sim, ocorre, mas o universo
era bem menor antes. Cerca
de 800 mil anos depois da
explosao original, ele estava
preenchido principalmente
por matéria, e a densidade
desta era muito maior que a
da energia escura. A medida
que o tempo passou, a den-
sidade diminuiu, porque o espago ficou maior, mas
a quantidade de matéria se manteve a mesma. Como
a energia escura seria constante, ela nao diminuiria
com a expansdo do universo e seu efeito sobre ele se
tornaria cada vez mais forte. Mas talvez ela néao seja
constante, e é isso que queremos descobrir.

Ha alguma chance de a energia escura ser algo
completamente diferente do que os pesquisadores
pensam?

Sim, pois ndo sabemos o que ela é. Dez anos atras,
quando eu comecei a me interessar por esse cam-
po, acreditava-se que o universo era fechado e a
densidade de matéria era suficiente para isso. Mas
entdo se comecgou a fazer observagoes de aglome-
rados de galdxias e a se obter resultados que nao
faziam muito sentido — parecia que a densidade de
matéria no universo sé era equivalente a 30% do
que se esperava. Apenas quando, em 1998, se ini-
ciaram os estudos com as supernovas do tipo Ia
— uma maneira mais precisa de se medir a expan-
sdo do universo —, essa area de energia escura pas-
sou a ser levada a sério. Ou seja, sabemos o sufi-
ciente para dizer que existe algo mais, os outros
70%, mas apenas isso.

E a matéria escura?

Quando se analisaram os aglomerados de galédxias,
mediu-se a velocidade delas nesses aglomerados.
Observou-se entao que a quantidade total de matéria
na forma de estrelas, gds e poeira nio era suficiente



para que os aglomerados de galaxias fossem estéveis.
Isso era impossivel: ou a lei da gravidade era dife-
rente em grandes escalas ou de algum modo havia
muito material nas galdxias ou no espago intergaldc-
tico dos aglomerados que néo se conseguia ver. Isso
foi proposto nos anos 30, mas naquela época achou-
se que se tratava de um volume pequeno de matéria
normal, que era dificil de ser visualizada. Quando
os cientistas comegaram a trabalhar com a teoria do
Big Bang e a estudar a razao de hidrogénio para hélio
no universo, perceberam que o contetido bariénico
— a matéria da qual nés somos feitos — do cosmos
representava apenas 5% do total [os 30% menciona-
dos acima]. O resto (25%) é a matéria escura, que nao
podemos ver.

Projetos como o DES levardo a alguma descoberta

em um futuro préximo sobre energia escura?

O DES talvez possa mostrar que a energia escura nao
é uma constante e depende de algo. Projetos poste-
riores serdo mais eficientes, mas levarao mais tempo

e custarao 10 vezes mais. A primeira coisa que temos
que fazer é medi-la de maneira global e obter uma
média para o universo. Projetos como o Grande Te-
lescépio Sindptico de Pesquisa [LSST, na sigla em
inglés] poderao fazer varias medigoes e determinar
se a energia escura, em uma diregao, é a mesma que
em outra. Nao é algo que vai acontecer em dois anos,
deve demorar bastante tempo.

E quando se descobrir realmente o que a energia
escura é, qual sera o impacto?

Esta é uma questao fundamental, mas como nao sei
0 que é, nao lenho como medir o impacto. E como
quando se comecou a estudar mecanica estatistica.
Pelos cilculos, as temperaturas deveriam ser infini-
tas, mas obviamente isso estava errado. A solugéo
veio quando [o fisico alemao] Max Planck [1858-
1947] propds haver um quanta de energia. Antes
disso, ninguém sabia como explicar a discrepancia
entre o esperado e o observado. Ou seja, ndo ha como
explicar algo até vocé saber o que ele é. B
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METEORITICA

Nossas raizes no espaco

Nos Gltimos cerca
de 170 anos, resultados
experimentais aquecem
(ou, por vezes, esfriam)
uma polémica cientifica

com alto contelido
filoséfico: teriam

o0s elementos essenciais

ao inicio da vida vindo

do espaco? Agora, novas
analises de um meteorito
longamente conhecido
pelos especialistas
apresentam resultados

que insuflam um pouco

a resposta na direcao

de um ‘sim’. O artigo, que
ganhou grande repercussao
na midia, esta em
Earth and Planetary
Science Letters

(v. 270, pp. 130-136,

2008).

Fragmento do meteorito
Murchison em exposicao
no Museu Nacional

de Historia Natural,

em Washington,

capital dos Estados Unidos
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pesquisadora Zita Martins,

do Instituto de Quimica de
Leiden (Holanda), e colegas apre-
sentam novos resultados que sus-
tentam a idéia de que os compo-
nentes organicos ja estavam pre-
sentes muito cedo no Sistema
Solar e podem ter desempenhado
um papel-chave na origem da vi-
da. Esses compostos podem ter
sido trazidos tanto & Terra quanto
aos demais corpos planetarios por
meio de fontes exégenas, como os
condritos carbondceos.

Esses meteoritos sdo uma mis-
tura de constituintes formados em
diferentes temperaturas: i) os con-
drulos (objetos redondos que dao
nome a esse grupo de meteoritos),
formados a temperaturas muito
altas, por minerais ricos em sili-
cio, magnésio, célcio e aluminio;
ii) a matriz (material rico em car-
bono), que serve para aglutinar os
cdndrulos e é formada a tempera-
turas muito baixas.

O meteorito Murchison, um
condrito carbondceo com cerca
de 100 kg que se despedacou ao
cair em 1969 perto de uma vila
na Austrdlia de mesmo nome,
contém uma quantidade substan-
cial de carbono, cerca de 3% de
seu peso.

As técnicas analiticas moder-
nas empregadas por Martins e
colegas (que limitaram as possi-
veis contaminagdes com compos-
tos orgénicos terrestres) permiti-
ram chegar a resultados que tanto
sustentam aqueles obtidos ante-
riormente por outros grupos quan-
to trazem novidades. “Os compo-
nentes orginicos do meteorito
Murchison teriam uma origem
nao terrestre”, escreveu a equipe.

Aidéia de que elementos vitais
para a formagado e o desenvolvi-
mento da vida tenham vindo de
fontes extraterrestres comegou em
1834, com as primeiras demons-
tragées do quimico sueco Jakob
Berzelius (1779-1848) sobre a
presenga de materiais organicos
no condrito carbonaceo Alais (cai-
do em 1806, na Franca). Em 1859,
estudos semelhantes foram feitos
em um meleorito do mesmo lipo,
o Kaba (1857, na Hungria).

Desde entao, nao cessaram os
esforgos pela busca de processos
capazes de sintetizar compostos
organicos. Esses experimentos
recriavam as condigdes existen-
tes nos primérdios da formagao
da atmosfera terrestre. Um dos
trabalhos mais conhecidos é o do
quimico norte-americano Stanley
Miller (1930-2007), que, em 1953,
mostrou que os aminodcidos
(‘tijolos’ das proteinas) podem ser
sintetizados a partir de moléculas
mais simples. Essa visao popula-

(NOLINIHSYM) AYOLSIH TWHNLYN 40 WNISNW TYNOILYN FHL



rizou-se com 0s mais variados e
extensos trabalhos voltados a di-
vulgacao cientifica feitos por Carl
Sagan (1934-1996): “Uma poten-
cial fonte alternativa de bases ni-
trogenadas [parte constituinte das
moléculas de DNA] é o material
organico que chegou a Terra por
meio dos cometas, dos asteroides
e de seus fragmentos, bem como
das particulas de poeira interpla-
netaria”, escreveu, em 1992, esse
astrdbnomo norte-americano, jun-
tamente com um colega.

Mas qual é a histéria dessas
moléculas orgdnicas?

Devemos lembrar que elemen-
tos quimicos como o ferro, alu-
minio, célcio, silicio, oxigénio e
carbono, entre outros, foram (e
ainda sao) criados pela fusao de
nticleos atbmicos (nucleossintese)
nas estrelas, que se comportam
como reatores nucleares e produ-
zem a matéria que vaga pelo meio
interestelar. £ nesse meio que
comega a formagao das moléculas
orgdnicas, as quais, juntamente
com os demais compostos quimi-
cos, dao origem a uma ‘nuvem’
molecular. E nessa nuvem que
ocorre 0 nascimento de novas es-
trelas e de seus sistemas planeta-
rios. Por exemplo, a nebulosa so-
lar, a partir da qual o sistema so-
lar surgiu, fragmentou-se de uma
nuvem desse tipo. Portanto, esse
conjunto de gés e poeira era rico
em moléculas organicas.

Mas é muito provavel que es-
sas moléculas nao tenham sobre-
vivido as diferentes etapas que
levam a formacao dos planetas,
como a aglomeracdo de matéria
(acresgao), o impacto com outros
objetos etc., pois todas elas envol-
vem eventos altamente energéti-
cos, com temperaturas extrema-
mente altas. O constante fluxo de
material extraterrestre para a Ter-
ra (por meio de meteoritos, micro-
meteoritos etc.), no entanto, trou-
xe para o planeta moléculas orga-
nicas, que tiveram que enfrentar
condigoes igualmente extremas
para poder sobreviver as primeiras

fases de uma atmosfera terrestre
em formacao.

Esse aporte de matéria ex-
traterrestre continuou (e segue
sendo constante desde entao). Por
exemplo, estudos ja mostraram
que a Terra recebe mais de 100
toneladas didrias de micrometeo-
ritos, matéria extraterrestre cinco
vezes mais rica em carbono que
os condritos carbonéceos.

A natureza teve que utilizar
diversos caminhos e investir bi-
lhoes de anos em um trabalho
paciente e incansdvel. Toda a
matéria organica que foi inorgani-
camente sintetizada - resultado
de processos violentos, como sin-
teses de elementos, radiagoes
cOésmicas, entre outros, em uma
nuvem fria por bilhoes de anos —
teve que enfrentar eventos ainda
mais extremos: a formacéo do Sol
e seu conjunto de planetas ha
4,5 bilhdes de anos, bem como a
passagem abrasadora pela atmos-
fera primitiva, possivelmente ha
4 bilhdes de anos.

Mas tudo isso nao foi suficien-
te! Essa matéria organica teria
que, além disso, ser depositada em
um ambiente propicio, no qual a
agua liquida estivesse presente,
para que se desenvolvessem as
primeiras células com capacidade
de auto-reprodugao, que, em ualti-
ma instancia, permitiram o desen-
volvimento da vida como a conhe-
cemos hoje na Terra.

Os elementos essenciais para a
origem da vida teriam, entéo,
vindo do espaco? Trabalhos como
o de Martins e colegas reforgam a
idéia de que sim. Mas essa per-
gunta ainda estd longe de ter uma
resposta definitiva.

Maria Eugenia Varela

Complexo Astronémico

El Leoncito (San Juan, Argentina),
Conselho Nacional de Pesquisas
Cientificas e Técnicas

M“Nl]l] DE CIENCIA
SINTONIA FINA

Buracos negros sugam tudo ao seu redor, inclu-
sive luz, por conta de sua imensa for¢a gravita-
cional. Sendo assim, € bom nao ficar nas redon-
dezas de um desses corpos cdsmicos. E se eles
fossem, por algum motivo, criados na Terra, mes-
mo que no formato ‘mini’? Esse é um temor que
vem espocando aqui e ali na midia desde que se
anunciou o patamar de energia no qual vai tra-
balhar o maioracelerador de particulas do mun-
do, 0 LHC (sigla, em inglés, para Grande Colisor
de Hadrons). As colisdes que ocorrerdao nessa
maquina gigantesca entre prétons (particulas
nucleares de carga positiva) poderao, sim, criar
diminutos buracos negros, que, por sua vez, se
alimentariam de toda a matéria a sua volta, cres-
cendo, crescendo, crescendo e... 0 planeta Terra
seria sugado para o interior de um deles. Fim da
humanidade. Sim, daria um 6timo roteiro para
filmes de ficcdo. Mas o fato é que cientistas do
LHC preocupados com as d(vidas de parte do
plblico que segue o assunto resolveram dar as
devidas explica¢es (em linguagem razoavel-
mente acessivel, mas ainda longe daquela que
o leitor esta acostumado a achar em jornais di-
arios, por exemplo). Nos Estados Unidos, um
grupo de pessoas chegou a entrar na Justica pe-
dindo uma acao contra o acionamento do acele-
rador, que deve comecar a funcionar este ano. O
argumento que repudia de vez a possibilidade
de a maquina exterminar o planeta € que, na at-
mosfera terrestre, por bilhdes de anos (e neste
exato momento), a prépria natureza tem se in-
cumbido de gerar colisdes, entre particulas cds-
micas e nicleos atdmicos, cerca de bilhdes de
vezes mais intensas que aquelas do LHC. E, até
o fechamento desta edicdo, era possivel ver a
humanidade pela janela da redacdo desta revis-
ta. O relatério (em inglés) esta em http://lsag.
web.cern.ch/lsag/lsag-report.pdf .

LHC/CERN

Simula¢ao computacional
de um choque de particulas no LHC
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COMUNICACAO

INTERACAO ENTRE CIENTISTAS E JORNALISTAS: O LADO BOM

Cientistas tém gostado de divulgar ciéncia.
Isso significa — para a completa satisfa-
¢ao dos membros do Instituto Ciéncia Hoje
— que sair da famosa ‘Torre de Marfim’
e dividir conhecimento com o pdblico
nao é mais a ‘heresia’ ou a atividade teme-
rosa do passado. Melhor: a fama de ‘aim-
prensa distorce as palavras do cientista’
parece também estar dando lugar a uma
maioria de pesquisadores que classificou
com bons adjetivos suas interacdes com a
imprensa.

Esses resultados brotaram de uma pes-
quisa que ouviu 1.354 cientistas de cinco
paises (Franca, Estados Unidos, Alemanha,
Japdo e Reino Unido). Quase 60% deles
classificaram como ‘muito satisfatéria’ a
interacdo com a midia (os “muito insatis-
feitos” somaram s6 6%). Os dados mos-
traram que os cientistas tém se sentido
“confortaveis” em lidar com a midia.

Os pesquisadores eram de duas areas:
epidemiologia e células-tronco. E, nos alti-

Ulisses, general grego, depois de vagar 10
anos ao fim da guerra de Tréia, volta i ilha de itaca, onde é rei. Ao che-
gar, encontra um bando de pretendentes mal-intencionados, que pres-
siona Penélope, sua mulher, para que ela admita a morte do marido e
se case com um deles. Ulisses, disfarcado de mendigo, mata todos eles
e revela sua identidade a esposa. Agora, segundo pesquisadores da
Universidade Rockefeller (Estados Unidos) e do Observatério Astrond-
mico de La Plata (Argentina), isso se deu em 16 de abril de 1178 a.C.
0 calculo foi feito gracas a passagens descritas no poema épico que
conta essa aventura, Odisséia, atribuido a Homero, que viveu no século

8 a.C. Com base na posicao de cons-
telacdes, nas fases da Lua e no
movimento e na posicao dos
planetas Vénus e Mercirio,
aduplade cientistas diz ter
estabelecido a data corre-

ta para o eclipse total do

Sol que teria ocorrido no

dia em que Ulisses voltou

para casa. (PNAS, v. 105,

pp. 8.823-8.828, 2008)

mos trés anos, tiveram pelo menos um
contato com a imprensa (1/3 deles teve
mais de cinco contatos nesse periodo).
Segundo um dos autores, Sharon Dunwoo-
dy, da Universidade de Wisconsin, em Ma-
dison (Estados Unidos), o que pode estar
mudando o comportamento dos cientistas
& a perspectiva de essa interagdo gerar
recompensas: i) ciéncia que se torna mais
visivel parece mais confidvel para os finan-
ciadores; ii) aparecer na midia da um em-
purrdozinho na carreira individual dos
pesquisadores (45% deles afirmaram que
a interacdo teve um impacto positivo em
suas carreiras, enquanto 3% alegaram que
esse impacto foi negativo). Em tempo:
Dunwoody é organizadora de um classico
da area, Scientists and Journalists — repor-
ting science as news (Free Press, 1986).

A pesquisa mostrou que, em geral, 0s
cientistas seniores estao interagindo mais
com a imprensa. Isso, segundo os autores,
sugere que os jornalistas tém buscado

como fontes 0s pesquisadores mais produ-
tivos. Outra boa noticia: os cientistas pas-
saram a conhecer melhor como aimprensa
trabalha, o que geralmente é apontado
como uma das maiores fontes de atrito
entre essas ‘duas culturas’. Porém, nove
em 10 entrevistados ainda alegam “o risco
da citacdo incorreta” como um fator teme-
rario nessa interagdo.

Segundo um dos autores, Hans Peters,
do Centro de Pesquisa Jiilich (Alemanha), a
aparicao na midia e a ocupacdo de postos
de lideranca no meio cientifico caminham
lado a lado. “Ser um pesquisador lider
agora requer uma prontidao para manter
interagdes com a midia [...] Em certas si-
tuacGes e posigdes, essa interacdo é espe-
rada, nao sendo mais uma questao de es-
colha.”
Science, 11/07/08

DETENDO O ENVELHECIMENTO ¢ Que tal che-
gar a chamada terceira idade com boa fun¢ao
cardiovascular, melhor densidade dssea, boa
coordenacao motora e sem catarata? Ha dois
modos de fazer isso: i) comer de 30% a 50%
menos, ficando em jejum alguns dias da sema-
na (bem, a estratégia parece nao ser das mais
confortaveis); ii) tomar uma pilula a base de
resveratrol, composto presente no vinho tinto,
principalmente. Bem, o medicamento ainda ndo
existe, mas estudos com camundongos mostra-
ram que essa substancia imita os
efeitos benéficos de uma dieta
baseada na restri¢ao caldrica,
afastando os efeitos do enve-
lhecimento em tecidos e 6rgaos
tao dispares quanto coracdo,
0ssos, olhos e misculos. Os
autores acreditam que alguns
desses efeitos possam ser ainda
mais intensos em humanos. Entdo, até
que saia a tal pilula, o melhor é ficar,
caso nao va dirigir, com um pequeno
célice diério de vinho tinto. (Cell Me-
tabolism, 03/07/08)




MEDICINA

SINDROME DA MORTE SUBITA:

FIM DO MISTERIO?

Aparentemente sem motivo, be-
bés com menos de um ano de
idade sdo encontrados mortos em
seus bercos. Para agravar ainda
mais o desespero dos pais, as
causas para o fato sdo misterio-
sas. Agora, parece ter surgido uma
explicacdo para a chamada ‘sin-
drome da morte sibita infantil’.
Aresposta, segundo uma equi-
pe de pesquisadores italianos,
esta na deficiéncia da serotonina,
substancia responsavel por trans-
mitir sinais entre as células cere-
brais (neurdnios). Ja se desconfia-
va de que a falta desse neuro-
transmissor era um fator de risco
para a sindrome. Porém, até ago-
ra, 0s mecanismos por tras dessa
deficiéncia eram desconhecidos.
A equipe de Enrica Audero,
do Laboratério Europeu de Biolo-
gia Molecular, em Monterotondo
(Italia), preparou camundongos

que produzem, em excesso, um
composto (receptor denominado
Htrla) que regula a quantidade de
serotonina (a hiperatividade des-
se receptor leva a uma deficiéncia
do neurotransmissor). A equipe
notou gue a maioria dos camun-
dongos com essa alteragdo aca-
bava morrendo durante uma ja-
nela de tempo muito especifica
ao longo das primeiras fases de
desenvolvimento, com sintomas
muito semelhantes aos da sin-
drome.

Segundo os pesquisadores, 0s
resultados mostram que apenas a
falha no processo de regulacdo da
serotonina ja é suficiente para
levar @ morte (pelo menos em
camundongos). Aesperanca é que
esse modelo sirva para diagnosti-
car e prevenir a sindrome da
morte sibita infantil.

Science, 04/07/08

GENE DO HOMOSSEXUALISMO - A pergunta que especialistas
se fazem, quando o assunto é se ha um fundo genético ou ndo no
homossexualismo, é a seguinte: se homossexuais tém muito
menos filhos que heterossexuais, entdo por que o(s) suposto(s)
gene(s) do homossexualismo persiste(m) na populacao, ja que
ndo apresenta(m) vantagem evolutiva? A resposta vem de um
grupo italiano de psicologos evolucionarios. Os pesquisadores
defendem, com base em resultados obtidos por eles ainda em
2004, a seguinte resposta para esse paradoxo darwiniano: os
genes do homossexualismo (para eles, dois, no total) aumen-
tariam muito a fertilidade em mulheres com algum grau de pa-
rentesco sangiiineo com um homem homossexual, enquanto
nestes (iltimos eles diminuiriam a fertilidade (um fendmeno que,
em insetos e em outros mamiferos, & denominado antagonismo
sexual). Isso explica, segundo os autores, os resultados de antes,
nos quais se mostrou que mulheres aparentadas com homens
homossexuais (por exemplo, maes, irmas e tias maternas) sao
muito mais férteis (2,7 filhos) que aquelas relacionadas a homens
heterossexuais (2,3 filhos). (PLoS One, v. 3, n. 6, 2008)

RYAN DRURSCHER/UNIVERSITY OF FLORIDA

Se nos préximos anos o leitor vir um disco voador
rasgando o céu, é provavel que o artefato nada
tenha de extraterrestre. As chances sdo de que ele
tenha sido fabricado em Gainesville, onde fica a
Universidade da Flérida (Estados Unidos). Diferen-
temente dos helicopteros e aeronaves convencio-
nais, o WEAV (sigla, em inglés, para veiculo aéreo
eletromagnético sem asas) nao tem partes moveis.
Sua fonte de propulsao vem da eletricidade. Esta
é transmitida, por meio de eletrodos, ao arem vol-
ta da nave, arrancando elétrons dos atomos, até
formar uma ‘sopa’ em que estas ultimas particu-
las estdo dissociadas dos nicleos. Com isso, se-
gundo Subrata Roy, o idealizador do artefato, sur-
ge uma forg¢a que faz o disco se movimentar para
cima. Por sua vez, os eletrodos na parte de cima
fariam a nave descer. Diferentes intensidades de
eletricidade em diferentes regides da nave a fa-
riam se mover para um lado ou para o outro. Se (e
o0 ‘se’ aqui é enfatico) o protdtipo de 15 cm de di-
ametro funcionar, € bem possivel que os militares
norte-americanos, com guem o projeto esta sendo
desenvolvido, aumentem o interesse em usar a
maquina como um avido de reconhecimento. Roy,
que é professor de engenharia mecéanica e aero-
espacial na Universidade da Flérida, promete o
primeiro teste para o ano que vem. Mas ha divida
ainda sobre qual poderia ser a fonte de eletricida-
de na nave. Roy diz que esses objetos voadores
poderiam serum dia usados para transportar pes-
soas, pois nao hd limite para o didmetro desse tipo
de nave. Algum crédito deve ser dado a idéia, pois
objetos corriqueiros em nosso cotidiano (radio,
TV, avido, telefone etc.) ja foram batizados como
impraticaveis.

Concepcao artistica do disco voador
idealizado por pesquisadores da
Universidade da Flérida
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DE VOLTA A MERCURIO » A missdo da sonda Messenger, da Nasa (agéncia espacial norte-americana), vem minimizar uma
injustica: a obscuridade, na midia, de Merciirio, o planeta mais proximo ao Sol no sistema solar. Filmes, seriados, quadrinhos
sempre privilegiaram outros vizinhos da Terra. Tem la seu naco de fama Marte (invasdes marcianas inundam nosso imaginario)
e até Vénus (sim, os arquiinimigos do super-herdi National Kid, naquele seriado de televisdo exibido no Brasil na segunda
metade da década de 1960, eram incas venusianos, na tradugao esquisita para o portugués). Mas, até onde esta colu-
na pode apurar, a Terra nunca foi ameacada, ainda que no plano da boa ficcao, por mercurianos.
A foto ao lado, enviada pela Messenger, faz parte de uma colecao delas feita na primeira
volta da sonda em torno do planeta-inferno (média de temperatura na superficie de 170°C).
Antes dessa missdo, s6 a Mariner 10 havia passado por |, em meados da década de
1970. A visita recente ja rendeu dividendos cientificos: i) mostrou que o campo mag-
nético mercuriano é ativo, e sua atividade pode estar no niicleo de ferro do
planeta, o que o faz semelhante a Terra; ii) que ha boas chances de ter
havido atividade vulcanica no diminuto planeta (diametro 2,5 vezes
menor que o da Terra).
A Messenger deve examinar 20% a mais de area que a Mariner
10, e espera-se que sua passagem pelos pdlos revele se ha ou
ndo sinais de dgua no planeta. A proxima reaproximacao esta
marcada para outubro deste ano. Mais duas ocorrerao
antes de a sonda estabelecer uma orbita fixa em torno
de Mercirio, por volta de 2011.
Um dia mercuriano (de um nascer do Sol a outro)
dura 176 dias terrestres. A imagem (colorizada
artificialmente) mostra a bacia de Caloris e re-
gidoes adjacentes. As varias tonalidades nas
bordas das crateras indicam profundidades
diferentes. Com base na analise do formato
dessas estruturas, os cientistas supoem que
houve atividade vulcanica no planeta.
A primeira visualiza¢do do planeta é
atribuida ao astrénomo e fisico italiano
Galileu Galilei (1554-1642), em 1610,
com o auxilio de um telescépio. Na mi-
tologia romana, Merciirio designa o
mensageiro dos deuses, bem como o
deus do comércio e dos ladroes. A re-
vista cientifica Science, em sua edicao
de 04/07/08, traz um especial sobre
a missdo Messenger.

COR DAS PENAS - Sabe aquelas penas que, vez por outra, enfeitam o corpo de aves extintas e dinossauros? Pois bem, as
cores delas sao quase uma adivinhagao dos paleontélogos. Agora, um novo método, segundo os autores, permitiria dar
fidelidade a paleta da plumagem. Os pesquisadores compararam penas fossilizadas com as de aves modernas e notaram
que as primeiras conservam formas que lembram esferas achatadas e densamente empacotadas (acreditava-se que
fossem bactérias fossilizadas). Segundo eles, essas estruturas sdo os melanossomos, células que se aglo-
meram em areas de tonalidade escura nas aves de hoje. A observa¢ao dos melanossomos ja permitiu
identificar bandas pretas e brancas nas penas fossilizadas. Os autores acreditam que & possivel
ir além: daria para identificar o vermelho, o0 marrom, certas varia¢des do amarelo e até cores
iridescentes, com base no fato de que, nas aves modernas, os melanossomos obedecem a
arranjos distintos em cada uma dessas tonalidades. Para os autores, o método poderia ain-
da ser estendido para a coloracao de pélos e olhos. (Biology Letters, 08/07/08 on-line)
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ZOOLOGIA

CHAMANDO PELA MAE

Pela primeira vez, a ciéncia mostrou que o som entoado por
filhotes de crocodilo-do-nilo (Crocodylus niloticus) serve para
avisar os irmdos de que é hora de sair do ovo e para chamar
a mae. Portanto, o chamado, do tipo ‘umph, umph, umph’,
que pode ser ouvido por humanos, tem uma fun¢do de prote-
¢do contra predadores. Ao sairem todos da casca ao mesmo
tempo, na presenca da mae, as chances de sobrevivéncia na
fase mais critica da vida desses animais aumentam significa-
tivamente.

Essas conclusdes foram tiradas do seguinte experimento:
ovos para os quais faltavam 1o dias para a eclosdo foram di-
vididos em trés grupos. Para o primeiro, 0s pesquisadores
tocaram o som do chamado, previamente gravado, por um
minuto, duas vezes ao dia; para o segundo, um ruido qualquer
em regime semelhante; o terceiro grupo ficou em um ambien-
te silencioso.

Os filhotes do primeiro grupo responderam com mais fre-
qiiéncia aos chamados, bem como se mexeram muito mais.
Além disso, todos eles sairam da casca praticamente ao mes-
mo tempo. S6 um filhote eclodiu na sessdo de ruido, sendo
que, no Gltimo grupo, a eclosdo ocorreu muito mais tarde.

No zooldgico, um alto-falante foi escondido sob a terra.
Nele, intercalou-se o chamado e o ruido. No primeiro caso, 0s
pesquisadores observaram que as fémeas viravam suas ca-
becas mais freqiientemente em direcdo ao ponto de onde
partia o chamado, sendo que oito de um total de 10 passaram
a cavar os ninhos ao ouvirem a suposta convocacao da cria.

As fémeas de crocodilo-do-nilo guardam os ninhos por
cerca de trés meses e ajudam os filhotes a sair da casca,
mantendo a vigilancia sobre eles por mais um ano. No entan-
to, apenas 2% dos filhotes sobrevivem ao ataque de preda-
dores e chegam a fase adulta.

Os autores, Amélie Vergne e Nicolas Mathevon,
da Universidade Jean Monnet (Franca), acredi-
tam que essa vocalizacdo embrionaria, tam-
bém encontrada em aves, ja estava presente
nos archossauros, um grupo de
répteis hoje representados
pelos crocodilos e pelas
aves.

Current Biology, 23/06/08

Ovos de
crocodilo-do-nilo

MIII\IIII] DE CIENCIA
SINTONIA FINA

No ano em que se comemora
o sesquicentenario da apre-
sentagdo ao mundo, por meio
de umasessao da Sociedade
Lineana de Londres, da teo-
ria da evolugdo das espécies
pela selecdo natural, por
Charles Darwin|(1809-1882)

e Alfred Wallace (1823-
1914), que unificou a biolo-
gia, esta de volta aos ban-
cos das escolas, dessa vez
na Louisiana, um dos esta-
dos mais pobres dos Estados Unidos, o oponente mais
perigoso dessa idéia: o chamado desenho inteligente,
um corpo tedrico, com alegada base cientifica, que
defende que, por tras da evolucao dos seres vivos, ha
uma ‘inteligéncia superior’. Em outras palavras, essa
foi a forma como o chamado criacionismo (segundo o
qual a vida é um fendmeno complexo e, portanto, s6
pode ter sido criada com a ajuda de um ser sobrena-
tural) reinventou-se nos tltimos anos. O desenho in-
teligente tem avangado em varios estados norte-ame-
ricanos, entre eles Florida, Michigan, Carolina do Sul
e Pensilvania. Neste tltimo, uma lei semelhante a que
acaba de ser aprovada em Louisiana foi julgada in-
constitucional, em 2005, quando o juiz viu nela uma
intromissao indevida da religido nos assuntos esco-
lares. Porém, os adeptos do desenho inteligente
aprenderam a licdo e, agora, vém com algo mais sutil.
A lei aprovada por maioria esmagadora (94 contra
trés), em um tipo de Cidmara dos Deputados da Loui-
siana, foi sancionada pelo governador do estado, que
tem pretensdes eleitorais e esta cotado para ser vice
na chapa do candidato republicano a presidéncia, John
McCain. Segundo a lei, pode-se complementar a gra-
de curricular com material que o professorjulgar “pro-
mover habilidades que levam ao pensamento critico,
anélise l6gica, e discussao aberta e objetiva de teo-
rias cientificas que estdo sendo estudadas, incluindo,
mas nao limitadas, a evolucdo, origem davida, aque-
cimento global e clonagem humana”. Os defensores
do desenho inteligente alegam que a resolugao é ba-
seada em algo que & uma ‘regra de ouro’ para as uni-
versidades: a liberdade académica. A questao, como
apontaram os especialistas, é se a mesma liberdade
se aplica ao Ensino Fundamental e Médio. A Associa-
¢do de Professores de Ciéncias da Louisiana alega que
seus cerca de 1,6 mil membros sdo contra a resolucao
da lei. A associagdo ‘Norte-americanos Unidos para a
Separacgao da Igreja do Estado’ promete entrar najus-
tica, caso a lei seja usada para ensinar religido de for-
ma camuflada nas escolas.
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MEDICINA M3 alimentacao na gestacao
e na amamentacao compromete saide dos filhos

VOCE E 0 QUE
SUA MAE COME

Se confirmados, os resultados de um estudo irdo introduzir uma modi-
ficacdo no dito popular “Vocé & o que vocé come”, que passaria a algo
como “Vocé é o que sua mae comeu”. Ratas alimentadas com comida
processada, na gravidez e na amamentagao, geraram crias com maior
quantidade de gordura no sangue e em torno dos grandes drgaos, o que
é sabidamente um risco para o desenvolvimento de diabetes do tipo 2
e de doencas cardiovasculares. Esses maleficios estenderam-se ao
longo da fase adulta da cria.

0s filhotes de maes alimentadas com comida rica em gordura nas-
ceram mais obesos e apresentavam um apetite maior para esse tipo de
comida. A parte mais preocupante foi que, mesmo alterando a dieta
desses animais na infancia, os efeitos colaterais decorrentes da alimen-
tacdo das maes estenderam-se pela adolescéncia e fase adulta. Ou seja,
os danos se mostraram irreversiveis. Esses filhotes apresentavam altos
niveis de colesterol e triglicérides, que sdo fatores de risco para doencas
cardiovasculares. Insulina e actcar no sangue também se mantiveram
altos, o que pode levar ao desenvolvimento de diabetes do tipo 2.

DESTAQUE

Sobre ratos e humanos

Houve diferengas entre sexos: machos nascidos de maes mal alimenta-
das apresentaram, no sangue, maior nivel de insulina, mas quantidades
normais de agticar. Ja com as fémeas ocorreu o reverso:
niveis normais de insulina e altos niveis de
‘“‘f__ aclcar, sendo, porém, que estas se mos-

3 traram mais propensas a obesidade.
Os autores, Stéphanie Bayol e Neil
‘ Stickland, da Faculdade Real de Vete-
rinaria, em Londres (Reino Unido),
a> | afirmam, com alguma énfase, que 0s
mesmos principios podem ser apli-
cados a humanos, apesar da discor-

dancia de especialistas.
Os animais nesse novo estudo
a foram alimentados com sal-
/ “\ } gadinhos em pacotes, queijo
N processado e varios tipos de
bolinho.
Journal of Physiology, v. 586,
pp. 3.219-3.230, 2008

NEUROSCIENCIAS

ALZHEIMER: RESULTADOS
ANIMADORES

Poucos dias depois da primeira dose
oral, uma nova droga melhorou o aprendi-
zado e a meméria de camundongos modifi-
cados geneticamente para terem um
quadro semelhante a doenca de Alzheimer
humana - quadro neurodegenerativo
marcado pela falta de meméria. Os pes-
quisadores, que classificaram os resulta-
dos como “estraordinarios”, mostraram-se
esperangosos com o uso da substancia
em humanos.

Estudos recentes mostraram que ha
uma relagdo direta entre a falta de ions
(principalmente, de cobre e zinco) no inte-
rior das células cerebrais (neurdnios) e o
acimulo de uma proteina, chamada beta-
amiléide, fora delas. A nova droga, co-
nhecida pela sigla PBT2, foi capaz de re-
verter esse quadro.

0Os camundongos transgénicos, pro-
gramados geneticamente para apresentar
um quadro semelhante ao Alzheimer hu-
mano, apresentaram melhoras muito sig-
nificativas de aprendizado e memédria.
E, poucas horas depois da administracdo
oral da droga, notou-se a diminuicao da
beta-amiléide.

Até aqui, tudo ndo passa de uma gran-
de esperanca. Explica-se: outros com-
postos ja demonstraram no passado resul-
tados igualmente animadores, mas aca-
baram em um beco sem saida e foram
descartados. Além disso, a doenga em
camundongos nao é exatamente igual a
que afeta humanos. Portanto, uma dose
de ceticismo cai bem.

Feita essa ressalva, um lado bom da
noticia: estudos recentes com a adminis-
tracdo do PBT2 via oral em humanos
mostraram que o composto apresentou
resultados que possibilitam seguir com as
pesquisas, embora ainda haja um longo
caminho a percorrer antes do surgimento
de uma droga para tratar o Alzheimer.

APBTz é uma segunda geracao de uma
classe de compostos capaz de transportar
ions através da membrana das células.
Neuron, 10/07/08
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FORMIGAS ESPERTAS * Ao encontrarem um obstaculo na trilha entre o
local em que recolhiam o alimento (folhas) e o ninho, formigas-cortadeiras
da espécie Atta colombica aprenderam rapidamente o que ndo fazer. 0
obstaculo, no caso, era uma peca de plastico, na forma de um tiinel, que
impedia que as formigas passassem carregando folhas inteiras. Os auto-
res esperavam que ocorresse um ‘congestionamento’ na boca do tinel.
Porém, para a surpresa deles, isso nunca aconteceu, porque os insetos
aprenderam rapidamente que, para driblar a dificuldade, o melhor seria
carregar pedacos menores de folhas. Segundo os autores, em menos de
24 horas as formigas nao s6 estavam carregando fragmentos de folha, mas
também os cortando em forma arredondada, 0 que maximiza a area trans-
portada. Notou-se também uma segunda estratégia: trés vezes mais indi-
viduos passaram a carregar folhas. (Animal Cognition, 17/07/08 on-line)

BEBER DEMAIS E MODA? » Pode parecer es-
tranho, mas os especialistas afirmam, com a
trangiiilidade de quem esta amparado por
vérios estudos (sérios), que obesidade e ta-
bagismo sdo fortemente influenciados por
contratos sociais. Ou seja, quem fuma ou é
obeso tende a ter amigos que fumam ou sdo
ohesos, E isso vale para beber demasiada-
mente? Resultados recentes mostram que
o habito de beber em excesso pode ser
explicado apenas (e tao-somente) pelo
fato de as pessoas copiarem os amigos,
sem a necessidade de se apelar para leis, horario de
funcionamento de bares e restaurantes, preco das bebidas, salarios dos
trabalhadores ou mesmo declinio moral da sociedade. Ou seja, os autores
defendem que consumir dlcool em excesso & um fenémeno relacionado a
moda. A idéia deles foi analisar o crescente aumento da ‘bebedeira’ entre
jovens (incluindo mulheres) no Reino Unido, que acabam se comportando
mal ou cometendo crimes. Em tempos de ‘lei seca’ no transito, o trabalho,
feito com base em um modelo de computador e na avaliagao do comporta-
mento de 504 jovens voluntarios entre 18 e 24 anos, traz uma conseqiién-
cia importante para a atualidade brasileira. Nas palavras de um dos auto-
res: “Moda é suficiente para explicar como a ingestdao em excesso de al-
cool se espalha.” E mais: segundo eles, as chances de tentar reverter essa
tendéncia serao pequenas caso essa conclusao nao seja levada em conta.
Extrapolando os niimeros obtidos na pesquisa, conclui-se que quase 1
milh3o de jovens se embebeda semanalmente no Reino Unido. (arxiv.org,
disponivel com o codigo 0806.3176)

salta para

Foi um pequeno passo para os homens, mas uma
grande esperanca para as baleias. No dltimo en-
contro da Comissao Internacional de Caca a Baleia
(mais conhecida pela sigla inglesa IWC), em San-
tiago (Chile), as duas mais proeminentes tendén-
cias chegaram a seguinte conclusao: podemos
conversar. No caso, esses lados opostos da mesa
sao representados pelos paises contra a caga (por
exemplo, Estados Unidos, Reino Unido e Australia)
e pelos que matam os maiores mamiferos terres-
tres (nesse caso, os grandes representantes sao
Noruega, Islandia e Japao). Por sinal, este dltimo
mata espécimes na regido da Antartida sob a pre-
tensa rubrica de ‘programa de caca cientifica’, na
qual, obviamente, ninguém acredita. O adjetivo
‘pequeno passo’ justifica-se; as opinides das duas
correntes sdo (bem) diferentes. Além disso, ha
certo consenso (leia-se, pessimismo) sobre o fu-
turo do que foi estabelecido agora. Ou seja, as
chances sdo (bem) baixas de que, no futuro, a caca
da baleia cesse de vez. A parte elogiada da reuniao
foi um acordo para que se estude o impacto das
mudancas climaticas sobre as baleias. Com o nd-
mero de animais abatidos crescendo, a ala que
nao ficou nada satisfeita foi a dos ecologistas, para
a qual sé ha uma saida honrosa para a questdo:
morte zero. No encontro, foram deshancadas (com
dados cientificos) as alegacdes defendidas pelos
‘pré-matanca’ de que é preciso abater as baleias,
pois elas acabam com os estoques de peixes co-
merciais e, em conseqiiéncia, podem agravar a
fome mundial (isso parece colocar baleias e bio-
combustiveis brasileiros do mesmo lado da ques-
tdo). Na (nica questao votada no encontro, o Ca-
nada tentou aprovar a caca das baleias-jubarte
pela comunidade indigena Inuit. Acabou derrota-
do. A préxima reunido sera em Portugal, no ano
que vem. Mais informacdes (em inglés) em http://
www.iwcoffice.org/

agosto de 2008 » CIENCIA HOJE » 17

SNOWWQD VIIWDIM/STTIIM LIHM



MUNDO ek

FISICA

STRADIVARIUS: SEGREDO REVELADO

A quantidade de explicagdes para a
expressividade e a projecdo do som de
um Stradivarius sdo proporcionais a
fama desses violinos. Seria a geometria
do corpo? O verniz? O dngulo do brago?
Um misterioso ingrediente? Madeira de
velhas igrejas? Técnica que se perdeu
no tempo? Todas essas hipéteses agora
parecem enfraquecer diante de apenas
um argumento, baseado em evidéncias
cientificas: a densidade da madeira.
Para revelar um segredo de quase
300 anos, o pesquisador e violinista
Berende Stoel, da Universidade de Lei-
den (Holanda), juntou-se ao fabricante
de instrumentos Terry Borman, do esta-
do norte-americano de Arkansas. Ambos
submeteram sete violinos modernos
(guatro deles feitos pelo proprio Bor-
man) e cinco antigos a um exame de
tomografia, empregando um programa
de computador especialmente desen-
volvido para acompanhar a eficacia do
tratamento de problemas pulmonares.
Dois dos instrumentos antigos foram
feitos por Antonio Stradivari (16447?-
1737) e 0s demais por outro mestre
italiano igualmente renomado, Giuse-
ppe Guarnieri Del Gesli (1698-1744).
Ao submeter os violinos a esse exa-
me ndo invasivo, a dupla observou que,

WIKIMEDIA COMMONS
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na média, a densidade da madeira em
todos os instrumentos era praticamente
a mesma. Mas havia uma sutileza em
relacdo aos violinos antigos: a densida-
de da madeira, tanto do tampo guanto
do fundo, era mais uniformemente dis-
tribuida. Segundo os autores, ai esta o
segredo ha tanto tempo perseguido por
pesquisadores e misicos.

Varia¢des na densidade da madeira
resultam do modo como as arvores
crescem. As partes centrais costumam
ser menos densas, pois, no desenvolvi-
mento da planta, t€ém como uma das
tarefas o transporte de &gua. Ja os anéis
mais externos, por servirem como su-
porte estrutural, costumam ser mais
densos. Isso vale principalmente para
madeiras ndo tropicais, como é o caso
dos violinos antigos.

Nos instrumentos modernos analisa-
dos, essa diferenca de densidade foi
marcadamente mais alta que nos violi-
nos classicos. Os resultados, acreditam
o0s autores, ajudardao na manufatura de
instrumentos com som mais semelhan-
te aos feitos por Stradivari e Del Gesu.

Por que a madeira dos violinos anti-
gos tem uma densidade mais uniforme?
Stoel ndo sabe responder. Teria a ver
com o climana época em que as arvores

cresceram? Com alguma técnica de
tratamento perdida no tempo? De
certo modo, o segredo continua.
Ha dois anos, um Stradivarius,
nome latinizado pelo qual o instru-
mento é mais conhecido, chegou
a US$ 3,5 milhdes (cercade R$ 6
milhdes) em um leildo. O violino
favorito de um dos maiores virtu-
osos da histéria da mdsica, o
italiano Niccold Paganini (1782-
1840), era um Del Gesd, de 1742,
batizado, em fun¢do da projecao
de seu som, como ‘0O Canhao’.
PLoS One, 02/07/08

Paganini, em desenho a carvao
de Jean Auguste Dominique
Ingres, feito por volta de 1820

SINTONIA FINA

Sir John Sulston, prémio
Nobel de Medicina em
2002, soltou o verbo. E o
alvo foi a inddstria farma-
céutica, acusada de “cor-
rupgao moral”. O discurso,
duro, foi feito na recente
inauguracdo do Instituto
para a Ciéncia, a Eticae a
Inovacgdo, na Universidade
de Manchester (Reino Unido), do qual ele
é presidente. Sulston aproveitou a ceri-
mdnia para reforcar suas preocupacdes
com a privatiza¢do do conhecimento cien-
tifico, bem como com as patentes de ge-
nes e de testes pela inddstria. Falou tam-
bém sobre um assunto que diz respeito
aos brasileiros: a dificuldade de a popu-
lagdo em geral ter acesso a medicamen-
tos, como conseqiiéncia da prioridade
dada aos lucros e ndo a necessidade dos
pacientes. Ele classificou essa dificuldade
como uma crise mundial. O pesquisador
diz que fazer propaganda de remédios
sem contar as pessoas sobre os efeitos
colaterais (citou especificamente a venda
de antidepressivos no mercado norte-
americano) pode ndo ser ilegal, mas cer-
tamente se enquadra no campo da “cor-
rup¢do moral”. O novo instituto, que pre-
tende discutir como a ciéncia é emprega-
daneste século, comegou, no més passa-
do, com uma conferéncia de um dia, bem
ao estilo das idéias de Sulston: ‘A quem
pertence a ciéncia?’.

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje(R)
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mpossivel ficar alheio aos 150 anos, a serem com-

pletados em 2009, do livro A origem das espécies,
do naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882). E
quase um dever celebrar essa obra, que marca uma
mudanga radical de pensamento humano em relagao
a natureza. No entanto, dificilmente uma mudancga
desse porte resulta do trabalho de apenas um indi-
viduo. A histéria da ciéncia revela que grandes des-
cobertas resultam invariavelmente de contribuigoes
de diversos atores. No final da seqiéncia, alguém
propde uma teoria integradora e abrangente. O ato
associativo caracleristico das idéias revoluciondrias
pode envolver mais de uma cabeca, as vezes muitas.
Na verdade, em ciéncia, descobertas simultaneas e
independentes parecem constituir a norma, e sao re-
signadamente consideradas pelos cientistas como
‘ossos do oficio’.

A teoria da selegao natural, é claro, nao poderia
ser excegao. Para comegar, Darwin nio teve um lam-
pejo de inspiracao, elaborando seu livro a partir do
nada. Muitos trabalhos anteriores langaram as se-
mentes da visdo evolucionista. Nessa trajetéria pode
ser destacado o préprio avd de Darwin, Erasmus
Darwin (1731-1802), que muito antes ja nutria a idéia
da selegao natural. A mensagem do avd, sem davida,
sedimentou-se subliminarmente no neto. O francés
Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829) também foi
fundamental como promotor dessa idéia. Darwin
inclusive admite, em A origem das espécies, a idéia
de Lamarck de que caracteristicas adquiridas pelos
seres vivos poderiam ser transmitidas aos descen-
dentes. Conhecida como ‘heranga de caracteres ad-
quiridos’, tal idéia seria refutada mais tarde, quando
0s mecanismos genéticos ficaram conhecidos. Mas
a ‘sombra’ de Darwin foi o também inglés Alfred
Russel Wallace (1823-1913), que trilhou praticamen-
te 0 mesmo caminho.

Wallace colecionou besouros e os classificou de
acordo com suas caracteristicas anatdémicas, realizou
duas grandes viagens (uma a Amazdénia e outra a
Asia), leu o economista Thomas Malthus (1766-1834)
e finalmente escreveu o ensaio ‘Sobre a tendéncia
das variedades de se distanciar indefinidamente a
partir do tipo original’, enviado a Darwin, a quem
Wallace admirava, para criticas e sugestoes. Esse
ensaio continha a mesma idéia que o colega ja ‘cos-

turava' ha 20 anos. Foi essa consulta que precipitou a
histérica apresentagao conjunta dos dois trabalhos, em
julho de 1858, na Sociedade Linneana, assim como a
publicacao de A origem das espécies.

Cabe aqui a pergunta: por que nao nos referimos a
teoria da selegdo natural como ‘wallacismo’? Embora hoje
varios autores tentem resgatar o papel igualmente im-
portante de Wallace, a personalidade que o mundo reco-
nhece nesse campo é sem davida a de Darwin. Ninguém
faz peregrinacdo a casa de Wallace ou visita seu tdmulo.
Diversas interpretagoes tentam explicar como Darwin
obscureceu Wallace. As mais comuns invocam a maior
envergadura de Darwin como naturalista e sua forte in-
sergao no circulo académico da época. Como dizem
Andrew Berry e Janet Browne em artigo (‘O outro cagador
de besouros’) publicado recentemente (26 de junho) na
revista cientifica Natu-
re, a posteridade inva-
riavelmente ignora o
segundo lugar.

Mas por que esse
‘segundo lugar’? Pela
cronologia registrada,
Wallace poderia ter
sido o primeiro a publi-
car a idéia da evolugédo
por selegao natural.
Nao o fez talvez por
inseguranca e pela ne-
cessidade de obter a
‘béngao’ de Darwin an-
tes de enfrentar as criticas que certamente viriam. Segun-
do Berry e Browne, o préprio Wallace teria contribuido
para a equivocada nocao de segundo lugar por sua pos-
tura genuinamente modesta e, sobretudo, de absoluta
satisfagdo com o fato cientifico que emergiu. Ser coadju-
vante nesse ‘drama’ jd teria sido, para ele, suficientemen-
te recompensador.

Algumas décadas mais tarde, outra personagem ado-
tou a mesma atitude. A inglesa Rosalind Franklin (1920-
1958), que indiretamente forneceu a James Watson dados
experimenlais fundamentais para a descrigao da estru-
tura da molécula do DNA, ficou fascinada diante de um
modelo correto, a ponto de nao requerer para si uma
parte dos louros. Sdo exemplos raros de verdadeiros
pioneiros que colocam a ciéncia acima do ego.

simultaneas e

constituir a norma,
e sdo resignadamente
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Tanto atletas de elite, nas competicées, quanto pessoas comuns, em suas
tarefas domésticas, estdo realizando atividade fisica. Por trdas de cada
simples movimento de nosso corpo, existe uma complexa coordenacdo

entre vdrios orgdos, comandada pelo sistema nervoso e envolvendo
diversos horménios. Além disso, como acontece com toda mdquina,
precisamos de certa quantidade de energia extra nesses momentos,

e esta deve ser fornecida prontamente, ou ndo consequiremos realizar
o trabalho desejado. Este artigo discute como o corpo obtém energia

a partir de moléculas orgdnicas combustiveis, presentes nos alimentos

PHOTORESEARCHERS/LATINSTOCK

Paulo Cesar de Carvalho Alves

que comemos ou em estoques no préprio corpo. Tais moléculas

tém propriedades diferentes, sua utilizacdo depende da intensidade
e da duragao da atividade fisica e o modo como sdo usadas respeita
uma hierarquia entre os diferentes orgados e sistemas do organismo.

Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Costumamos dizer que estamos praticando exercicio quando o ob-
jetivo da atividade fisica é o esporte, a promocao da
satide ou a obtengdo de uma aparéncia corporal es-
pecifica (como emagrecer ou ficar musculoso). Na
verdade, praticamos atividade fisica o tempo inteiro
—mesmo dormindo ou repousando gastamos energia
para continuar vivos (figura 1). J4 a realizagao de
movimentos determinados, visando alcangar um

indice especifico (na danca ou no esporte, por exem-
plo, por lazer ou profissionalmente), pode ser defi-
nida como ‘performance’ (ou desempenho). No en-
tanto, a busca obsessiva pelo melhor resultado mui-
tas vezes ultrapassa os limites do funcionamento do
corpo, prejudicando a satide. O mesmo ocorre quan-
do a atividade fisica é realizada em busca de uma
identidade corporal, como no caso das pessoas que
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querem emagrecer rapido ou ficar muito musculosas
e exageram nos recursos utilizados.

O funcionamento do corpo envolve a atuagao
integrada de diversos érgaos e sistemas. Estes tém
estruturas e fungoes diferenciadas, mas uma anéa-
lise em nivel molecular revela que exibem muitas
semelhancas, sobretudo quanto as reagoes quimicas
que ali ocorrem. Chamamos de ‘metabolismo’ esse
conjunto de reagdes quimicas que caracterizam o
estado vital. Elas ocorrem continuamente, aceleradas
por enzimas, formando vias de reagbes seqiienciais
altamente integradas e finamente reguladas, para
manter nossa maquina corporal estruturada. Por isso,
o tempo inteiro o corpo realiza ‘trabalho’, pois sem
este ndo hd organizagio, e para realizar trabalho o
suprimento de energia deve ser continuo. Chamamos
de ‘catabolismo’ o conjunto das vias quimicas que li-
beram energia para processos que realizam trabalho,
e de ‘anabolismo’ 0 conjunto das vias que usam essa
energia para construir novas moléculas e manter o
organismo funcionando. As reacgdes catabélicas tém
de ocorrer na mesma intensidade que as anabélicas
para que o sistema atue com perfeicdo (figura 2).

Para que cada musculo especifico seja movi-
mentado na hora certa, com a forca e a velocidade
ideal, é necessirio o comando e a coordenacao do

Figura 1. Gasto de energia em relagcdo ao estado
de repouso para algumas atividades fisicas do
dia-a-dia e para alguns esportes (o gasto equivale
a1em repouso e os nimeros abaixo sao miltiplos
dessataxa basica em outras atividades)

sistema nervoso. Este age como um maestro em uma
orquestra: nao pode falhar em momento algum, e
para isso precisa receber um aporte constante de
moléculas de glicose, sua principal fonte de energia,
além de oxigénio, necessdrio para a perfeita retirada
da energia contida na glicose (figura 3). Essa regra
bésica — o aporte constante de glicose e oxigénio ao
sistema nervoso — vai determinar como os outros
6rgaos, inclusive os musculos, podem obter energia
durante a atividade fisica.

DE ONDE VEM
A ENERGIA?

Os agentes finais do movimento sdo os musculos
que, quando se contraem, movem as diferentes par-
tes do corpo, que sao articuladas. Para que tanto a
contragdao quanto o relaxamento do misculo ocor-
ram, ¢ necessdrio ter uma fonte de energia e um
mecanismo capaz de direcionar esta para a maqui-
naria muscular. A principal energia usa-

da para realizar trabalho em nosso

organismo estd contida nas liga-

goes quimicas do trifosfato de

1,9a2,4
Limpar a casa,

1,5a1,8
Lavar louga,
passar roupa

cozinhar

2,5a3,3
Vestir-se e
despir-se, fazer
acama, caminhar
lentamente
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adenosina (conhecido pela sigla, em inglés,
ATP) - nessa molécula, o composto ade-
nosina estd ligado a trés radicais quimicos
que contém fésforo, chamados de grupos
fosfato (Pi). A quebra de uma dessas liga-
goes, que gera difosfato de adenosina
(ADP) e um grupo fosfato livre, libera a
energia usada no processo que provoca a
contragao muscular.

A molécula de ATP deve ser imedia-
tamente regenerada (por meio da religa-
cao entre ADP e um grupo fosfato) para
que o fornecimento de energia nao dimi-
nua. Para fazer isso, o organismo usa outra
fonte de energia: as ligagdes quimicas
existentes nos chamados ‘combustiveis

4,52a5,9
Jogar vblei,
andar rapido,
dancar,
cavar

6az,9

Subir escadas,
andar de bicicleta,
jogar futebol,

Macromoléculas
dos alimentos

o
\Ga G Y
) i/ o
G )
Macromoléculas
do organismo
Formas '
teis de
e energia

Blocos
construtivos
para sintese

de moléculas
necessarias

3,43 4,4
Lavar janelas,
jogar golfe,
trabalhar em
carpintaria

esquiar

Figura 2. Na digestdo e no uso dos estoques de combustiveis
(reagdes catabdlicas), o organismo desfaz moléculas maiores,
como proteinas, amido, trigliceridios e outras, em seus
constituintes (aminoécidos, glicose, cidos graxos).

Nas reagdes anabdlicas, as moléculas menores sao degradadas
ainda mais para liberar a energia necessaria para realizar
trabalho ou usadas na sintese de outras moléculas

Glicose no sangue

(mg/100 ml)

Faixa
normal

Alteracdes neuroldgicas leves;
fome; liberagao de glucagon,
adrenalina e cortisol;
transpiragao; tremores

Letargia
Convulsao e coma

Danos cerebrais permanentes

Morte

Figura 3. Areducgao da concentracdo de glicose
no sangue (hipoglicemia) pode causar sérias alteragdes
no sistema nervoso central, inclusive a morte
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celulares’: carboidratos (acticares), dcidos graxos
(presentes em gorduras) e aminodcidos (figura 4). A
glicose, principal molécula combustivel do grupo
dos carboidratos, é estocada na forma de glicogénio.
Os acidos graxos, capazes de liberar mais energia
que a glicose, sdo estocados principalmente no te-
cido adiposo, na forma de trigliceridios (gordura
neutra). J4 os aminodcidos, que ndo sdo estocados
no corpo como proteinas de reserva, tém pequeno
papel na produgao de energia para a atividade fisi-
ca, embora sejam usados para gerar glicose em casos
de jejum excessivo ou exercicio fisico muito prolon-
gado (em uma maratona, por exemplo).

A energia contida nesses compostos é liberada
por meio de reagoes muito espontineas de oxidacao
(catabolismo), nas quais uma molécula (ou compos-
to) cede elétrons a outra, ligando-se ou nio a ela.
Quando o oxigénio molecular (O,) participa direta-
mente da oxidagao, em processos celulares, dizemos
que ha ‘respiracdo celular’. £ por esse processo que
as mitocondrias, organelas presentes nas células,
produzem ATP. Fora das mitocondrias, a iinica forma
de regenerar a molécula de ATP, sem a participagao
do 0O,, é a oxidagdo da glicose, e esla é a maneira
mais rapida de repor a energia gasta pela célula.

Citoplasma da célula

Trigliceridios

Proteinas

Glicose

Acidos graxos

Aminoacidos

Acido
pirvico
Acido
lactico
Acetil-
coenzima A
Cco,
Ciclo de
Krebs
Fosforilagdo
oxidativa
H,0

Mitocdndria

COMO ACELERAR
A OFERTA

A velocidade com que o musculo esquelético gasta
energia pode aumentar muito em fragoes de segun-
do. Nao sé quando um corredor de elite sai da linha
de largada, em uma prova curta, para atingir a ve-
locidade de 10 m por segundo em menos de um
segundo, mas também quando estamos deitados na
cama e nos levantamos para ir ao banheiro. Nesses
momentos — guardadas as proporgoes —, a taxa com
que o ATP eslava sendo consumido na situagio de
repouso aumenta subitamente com a nova exigéncia
muscular, e este precisa ser reciclado velozmente,
ou a nova atividade nio poderd ser mantida. Para
isso, é preciso acelerar de imediato as vias catabo-
licas e assim transferir a energia quimica dos com-
bustiveis para a reconstituicao das ricas ligagoes de
fosfato no ATP. Qual sistema deve ser ativado pri-
meiro?

Temos a opcdo de usar a glicose ou os dcidos
graxos como fonte de energia, mobilizados de seus
estoques pela agdo do horménio adrenalina. Tais
compostos tém diferentes potenciais — quantitati-
vo ou qualitativo — de geracgao de energia. No caso
em questao, o critério de quantidade nao é o melhor,
a principio, ja que a energia deve estar disponivel
com urgéncia. Assim, a melhor solugédo é a glicdli-
se anaerdbica, ou seja, a quebra da molécula de gli-
cose sem a participagdo do oxigénio molecular,
fora da mitocondria. Esse processo é o mais veloz
para a reposigdo da energia gasta. Surge entdo
outro problema: como obter glicose de modo tao ra-
pido, se o musculo ndo pode capti-la livremente
do sangue? Essa captagdo sé ocorre logo apds as
refeigdes, quando estamos com excesso de agucar
no sangue, ou durante exercicios moderados de
longa duragdo. Para contornar essa dificuldade, as
células musculares tém um estoque préprio de gli-
cose, na forma de glicogénio.

Figura 4. Trés tipos de combustiveis sao usados

pelo organismo para gerar energia. A glicose,
armazenada como glicogénio, permite a regeneracgdo

do ATP (principal fonte de energia celular) fora

da mitocdndria e sem necessidade de oxigénio, gerando
acido lactico (ou lactato). Os acidos graxos sdo estocados
como trigliceridios e os aminoacidos vém de alimentos
ou proteinas do corpo. Esses combustiveis geram acido
pirGvico ou acetil-coenzima-A, usados nas mitocdndrias
para regenerar ATP por dois processos interligados

em seqiiéncia (ciclo de Krebs e fosforilagao oxidativa)
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= == [Fase anaerdbica

ATP + fosfocreatina mmm wes Fase aerdbica

Acidos graxos livres
Trigliceridios do tecido adiposo

Glicogénio
do figado

Quebra do glicogénio muscular
Glicose do sangue
Glicogénio hepatico

Fonte de energia (utilizacao relativa)

Minutos

Figura 5. As fontes de energia para a contracdo e o relaxamento dos misculos variam durante o exercicio. No primeiro minuto, a principal fonte

&0 ATPja existente e a fosfocreatina (linha preta). Enquanto isso, comeca a quebra do glicogénio, que libera glicose (linha vermelha).

Essa fase (anaerdbica, ou seja, sem oxigénio molecular) dura cerca de cinco minutos. Em seguida, na fase aerdbica, a glicose é processada

nas mitocdndrias, reciclando ATP com mais eficiéncia (linha azul). Se o exercicio continua, os dcidos graxos tornam-se a principal fonte energética,
poupando os estoques de glicogénio (linha verde). Se a intensidade do exercicio aumentar de repente, a fase anaerébica recomeca

Essa resposta, na verdade, é parcialmente correta,
ja que a glicdlise anaerdbica, por mais rapida que
seja (apenas 12 reagodes enzimaticas para ir do gli-
cogénio até o acido lactico, subproduto final), ainda
¢ muito lenta se comparada ao aumento siibito no
gasto energético exigido, por exemplo, em compe-
ticoes. E ai que o miusculo esquelético langa mao
de seu grande trunfo: o sistema creatina/fosfocrea-
tina. Nesse sistema, apenas uma reacdo enzimatica
retira um grupo fosfato da fosfocreatina (molécula
presente nos musculos) e o liga a molécula de ADP,
reconstituindo o ATP, o que permite sua reutilizagao,
e gerando creatina livre.

A fosfocreatina atua como um pronto-socorro
energético, em situagoes de urgéncia (figura 5). Com
esse recurso, as células musculares adaptam-se ao
novo ritmo e a glicélise anaerdbica passa a ocorrer em
velocidade compativel com a intensidade do trabalho,
tornando-se de novo a principal forma de regenerar
ATP, a partir de ADP. Para isso, sao usados os grupos
fosfato que se acumularam nas células por causa da
quebra acelerada de moléculas de ATP.

A glicélise gera 4cido lactico e este é lancado na
circulagdo sangiiinea, na forma de lactato. Se o
movimento sibito continuar e nao for muito inten-
so (caminhar a passos normais, por exemplo), as
mitocdndrias, que antes estavam ‘esquentando as

turbinas’, voltam a fazer a reciclagem do ATP gasto,
por meio da respiragao celular. Com isso, o acido
lactico deixa de ser produzido e a glicose é total-
mente oxidada, em uma série de reagoes que con-
somem O, e tém como produtos finais gas carboni-
co (CO,) e 4gua (IH,0). Essa é a chamada ‘fase aero-
bica’ do movimento.

Nessa fase, uma molécula de glicose pode gerar
19 vezes mais ATP que na fase anaerdbica, o que
representa uma grande economia do precioso estoque
de glicogénio do musculo. Essa reserva é preciosa
porque, quando comega a se esgotar, o musculo
entra no processo de fadiga local e péara de funcio-
nar! Além disso, nunca se sabe se nos préximos
instantes serd necessario ‘apertar o passo’ por algum
motivo, como pegar o dnibus que ji estd querendo
ir embora, fugir de um predador (ou assaltante!) ou
ultrapassar um competidor nos altimos metros de
uma maratona.

Nessas situagoes (luta ou fuga), hd um novo salto
na exigéncia de energia para o trabalho muscular,
salto que dificilmente é suportado pelos sistemas
aerobicos de reciclagem de ATP Voltamos entio
a gastar a glicose anaerobicamente e a ‘queimar’ o
glicogénio 19 vezes mais rdapido (no minimo!). Ou
seja, precisa ter sobrado bastante no estoque. Nesse
caso, a concentragao de lactato no sangue aumen-
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ta rapidamente, até chegar ao chamado limiar de
lactato. Se insistirmos nesse ritmo, ou acima dele,
a concentragdo de lactato no sangue sobe muito
e nos sentimos ‘enjoados’. Em breve o estoque de
glicogénio muscular comega a se esgotar. E quando
ocorre perda de forga muscular (fadiga local), que
pode ser seguida de dores, cdimbras e, no extremo,
da paralisagao dos misculos.

Em todos os tipos de atividade fisica o horménio
adrenalina tem participagdo importante. Além dos
efeitos sobre o sistema cardiorrespiratério, esse
horménio ajuda a acelerar a quebra do glicogénio
muscular e hepatico para liberar glicose para o
misculo e o cérebro, respectivamente. Parte da
glicose liberada pelo figado, porém, pode ser capta-
da pelos musculos em exercicios de longa duragéo,
reduzindo a oferta para o cérebro. A adrenalina
também ajuda a poupar glicogénio ao estimular
paralelamente a mobilizagao dos estoques de trigli-
ceridios no tecido adiposo.

Assim, quando nos mantemos em trabalho mus-
cular aerdbico, nosso sangue comega a ser invadi-
do por acidos graxos liberados desses estoques (o

mesmo ocorre quando ficamos em
jejum). Estes sao usados
como fonte de ener-

ENZIMAS €
TRANSFERENCIA
DE ENERGIA

O autor pesquisa, desde sua graduagdo

em medicina, a atuacdo das enzimas (chamadas
de ATPases) que transferem a energia do ATP
para os processos celulares, como a contra¢do

e relaxamento musculares. Além disso, escreve
capitulos de livros didaticos sobre bioquimica do
exercicio e edita livros sobre metabolismo e sobre

as origens moleculares de diversas doencas.

figado, o coragdo, os musculos esqueléticos e outros
6rgaos e tecidos, exceto o cérebro e as hemadcias
(glébulos vermelhos). Portanto, a glicose é poupada.
Alias, o musculo esquelético, principalmente em
repouso, prefere usar acidos graxos, em vez de gli-
cose. E por isso que emagrecemos lentamente quan-
do dormimos ou ficamos em jejum. No entanto, se
alguém quer de fato emagrecer, nao deve ficar dor-
mindo: deve seguir uma dieta com quantidades
adequadas de calorias e fazer exercicios aerdbicos.

FIBRAS BRANCAS
E VERMELHAS

Em todas as fases do exercicio descritas até agora,
as responsaveis pelos movimentos sao fibras espe-
cializadas existentes em nossos musculos, que po-
dem ser divididas em duas categorias principais: as
tibras de contragao rapida (tipo II b) e as de contra-
¢ao lenta (tipo I e tipo IT a).

As de contragao rapida sao encontradas em gran-
des quantidades em miusculos especializados em
exercicio de explosdo, como o misculo do peito das
galinhas, que sé movem suas asas de maneira re-
pentina e por tempo limitado. Como nao usam
muito oxigénio molecular, esses tipos de musculo
tém poucos vasos sangliineos, poucas mitocondrias
e pouca mioglobina (proteina muscular que estoca

oxigénio, semelhante a hemoglobina do sangue).
Ja as de contracdo lenta ocorrem em maior
quantidade em musculos especializados em
fazer movimentos continuos por muito tem-
po, como o misculo do peito das aves
migratérias, que trabalham muitas horas
sem parar. Podemos concluir que estas
sao as fibras ‘vermelhas’, pois, como
precisam de muito oxigénio para rea-
lizar trabalho aerébico, sdo muito
vascularizadas, tém muitas mitocén-

drias e muita mioglobina.

Até os tipos de algumas das pro-
teinas (miosinas) dos filamentos que
se contraem nesses dois tipos de
fibras sao diferentes. A maioria dos
musculos humanos é composta por
uma mescla dessas duas fibras. Nos
exercicios de baixa a média intensida-

de, sao utilizadas as fibras de contragao

lenta (aerébicas), mas, & medida que

a intensidade do exercicio aumenta,

entram em agao também as de contracao
rapida (anaerébicas).



(A) EXTRAIDO DE JIANDIE LIN ET AL., 2002. (B) EXTRAIDD DE HAKIM ET AL., 2007.

0s LIMITES
DO EXERCICIO

A busca de melhor desempenho por atletas profis-
sionais — e até por amadores — leva muitas pessoas
ao uso de recursos que pdem em risco a saide (cha-
mados de doping), como hormoénios esteréides ana-
bolizantes, que aumentam a massa muscular, ou as
anfetaminas, que estimulam o sistema nervoso cen-
tral. Entre os recursos licitos esta o treinamento, que
desenvolve naturalmente a capacidade de nossos
érgaos e sistemas de realizar exercicios especificos,
levando ao condicionamento fisico. Também podem
ser citados os recursos nutricionais, como uma ali-
mentacao adequada, contendo as biomoléculas ne-
cessdrias para reforcar a estrutura muscular ou criar
reservas energéticas adequadas.

Muitos estudos tém sido feitos para compreender
0s processos envolvidos no condicionamento e de-
terminar os limites impostos pela fadiga. Esta ocor-
re durante a atividade [isica e limita a performance.
A fadiga parece ter um componente ‘periférico’
(decorrente de fatores ligados ao musculo em mo-
vimento) e outro ‘central’ (decorrente de alteracoes
do sistema nervoso central, na motivagio para rea-
lizar a atividade). A principal causa de fadiga peri-
férica é a exaustdo dos estoques de glicogénio nos
musculos, que impede tanto o uso de acidos graxos
como combustivel, nos exercicios de longa duracao,
porque a oxidacao desses dcidos depende de outra
molécula dificil de obter nessas condigdes, quanto
a realizacao de exercicios de alta intensidade, pois
estes dependem de quantidades grandes de glicose
para gerar energia rapidamente. Nos exercicios in-
tensos, alteragdes da acidez dos misculos e/ou
acumulo de subprodutos das reagdes (como o fos-
fato livre) parecem inibir a atividade de enzimas-
chave para o uso da glicose. J4 a fadiga central pa-
rece estar ligada a sintese do neurotransmissor se-
rotonina em certas regides do cérebro, que levaria
a menor disposigdo para a atividade fisica.

Compreender os mecanismos dos dois tipos de
fadiga pode ajudar a evitar ou superar o problema.
E preciso ter em mente, porém, que a fadiga é um
mecanismo de preservacao do organismo diante de
uma siluagado que pode causar danos severos, as
vezes irreversiveis. Portanto, deve ser respeitada
como um sinal de alerta.

Mais recentemente, com os avangos da biologia
molecular e do controle da expressao de genes nos
seres vivos, um novo tipo de doping, diferente da
ingestao de compostos quimicos, estd prestes a
acontecer: o doping genético. Talvez ji exista e nao

BloaQuUuimiIica

Figura 6. Comparacao entre camundongos normais
(esquerda) e com modificagdes genéticas que alteraram
seus misculos (direita). Animais transgénicos com maior
expressado de um gene (PGC-1) mostram aumento de fibras
vermelhas no dorso e nas patas traseiras (A).Jao
supercamundongo, com maior expressao de uma enzima
(PEPCK-C), além de ter mais mitocdndrias nas células,
apresenta aumento (visto em microscopio 6tico) de estoques
de gordura (regies brancas) no misculo da pata (B)

saibamos, pois o crime surge sempre antes da lei.
Hoje, por exemplo, sio bem conhecidos os fatores
biolégicos que controlam a proporgéo dos dois tipos
de fibras nos misculos. J4 podem ser criados em
laboratdrio camundongos com alteracoes genéticas
que tém maior proporgdo de um ou de outro tipo de
fibra muscular, ou seja, capacitados para exercicios
de alta intensidade ou de longa duragao (figura 6).
Trabalho publicado recentemente revelou que
camundongos com alteragoes genéticas que induzem
a expressao nos muasculos de uma enzima tipica do
figado (conhecida pela sigla PEPCK-C) tornam-se su-
peratletas. Esses animais podem correr cerca de
6 km a uma velocidade de 20 m por minuto, enquan-
to camundongos normais ficam esgotados apds
200 m nessa velocidade! Eles também apresentam,
em relagdo aos normais, capacidade aerébica
25% maior e menos da metade da concentracao de
lactato no sangue durante o exercicio. O mais espan-
toso: comem 60% mais comida e tém metade do pe-
so dos ‘primos’ nao transgénicos! Além disso, vi-
vem mais, e aos 2,5 anos (ja ‘velhinhos’ para ca-
mundongos) correm o dobro da distancia atingida
pelos animais normais de seis meses a um ano de
idade (jovens adultos). A explicagdo parece estar no
aumento da capacidade, nos animais transgénicos,
de usar os dcidos graxos como comhustivel. Agora
que ja fabricaram o supercamundongo, nao deve
demorar muito para vermos nas pistas de atletismo
os super-homens! ]
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Tumores, malignos ou benignos,
podem ser mais rigidos que

o tecido sadio em torno deles.

Com base nessa diferenca

de rigidez foi proposta,

no inicio da década de 1990,

uma nova modalidade de imagem
médica: a elastografia por ultra-som,
técnica ndo invasiva e sem

risco para o paciente.

A elastografia pode ser
considerada mais uma ferramenta
no auxilio ao diagnéstico médico,
principalmente em situacoes
em que os exames manuais, como
a palpacdo de mamas ou o toque
da préstata, ficam muito dificultados
- sendo impossiveis — em funcdo
de a lesdo ser muito pequena ou
estar em regides profundas do corpo.

Nestas quase duas décadas
de vida, vdrios experimentos,
inclusive no Brasil, demonstraram
e ampliaram o potencial clinico
da nova técnica, que poderia também
ser empregada no diagnaéstico
de complicagodes do figado em
pacientes com cirrose, bem como
na obtencado de imagens vasculares.

Théo Zeferino Pavan

Lucio Pereira Neves

Antonio Adilton Oliveira Carneiro
Grupo de Inovagdo em Instrumentagdo
Médica e Ultra-som,

Departamento de Fisica e Matematica,
Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sdo Paulo
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a modalidade
de lMagem

0 ser humano tem a capacidade de perceber sons com freqiiéncias
entre cerca de 20 hertz e 20 mil hertz (cada
hertz, grandeza fisica cujo simbolo é Hz, equi-
vale a uma vibracao por segundo). O ultra-som
é uma onda sonora com freqiiéncia superior
ao limite da audicido humana. Nos exames por
ultra-sonografia, por exemplo, sao usadas nor-
malmente ondas com freqiiéncias entre 1 MHz
e 15 MHz (cada megahertz, MHz, corresponde

F a 1 milhao de hertz), formadas por um tipo de
il material capaz de transformar energia elétri-
s‘ ca em mecanica e vice-versa. Esse material é

arranjado na superficie frontal do transdutor
(dispositivo do equipamento de ultra-som que
o médico coloca em contato com a pele do pa-
ciente na ultra-sonografia). >
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A ultra-sonografia, ou ecografia,
& um método diagnostico que
aproveita o eco produzido
pelo som para ver em tempo
real as reflexdes produzidas
pelas estruturas e
orgaos do organismo

Aparelho de
ultra-som

Freqiiénc

de 2 até 1.

Os ecos gerados
sdo interpretados

~
ERRERA  RMADRA CRL MARHARN

Ecografia

através de computacao

grafica. Quanto maior
a fregiiéncia, maior a

resolucdo obtida

M Nl 0.5 TIN0.S

Figura1. As ondas de ulltra-som sdo emilidas para o inlerior ~ liza radiagdes ionizantes (no caso, aquelas que po-
Esquema do corpo do paciente e, quando encontram uma  dem danificar o material genético das células).
simplificado interface entre duas estruturas diferentes, parte A aplicagdo médica do ultra-som comegou em
daformacdo 5 ; N ; ; : y ; 5 oy 3
dalmagem delas é refletida, fenémeno conhecido como eco. A terapias e s6 depois chegou ao diagndstico. Na dé-
por ultra-som. formacéo desse eco segue o mesmo principio daque-  cada de 1920, seu poder de aquecer e destruir cé-
No detalhe, le que ouvimos ao gritar, por exemplo, no interior  lulas jd era utilizado contra lesdes de pele em animais
imagem real de uma caverna. Nesse caso, o eco corresponde ao  (hoje, uma das dreas de pesquisa em ultra-som que
de um feto

som refletido nas paredes da caverna. No caso de
um aparelho de ultra-som, o eco que retorna das
diferentes estruturas internas do tecido é convertido
em sinal elétrico pelo transdutor e transferido para
um computador, onde ele é processado e transfor-
mado em imagem.

A modalidade de imagem mais conhecida é a
chamada modo B (‘B’ de brilho). Nessa modalidade,
a amplitude do eco é diretamente transformada em
tons de cinza. Quanto maior a amplitude, mais
proxima ao branco fica a imagem; quanto menor,
mais préxima ao preto. Na figura 1, pode-se observar
a imagem, em modo B, de um feto.

VARIACOES DE DUREZA

A obtencao de imagem por ultra-som é um método
eficiente e nao invasivo para o diagnéstico médico.
Diferentemente de técnicas como a radiografia e a
tomografia computadorizada, essa técnica nao uti-

30 * CIENCIAHOJE » vol. 42 » n? 251

recebem mais recursos no mundo é a de tratamento
ablativo de certas lesoes tumorais, no qual ondas de
ultra-som de alta intensidade sdo focalizadas para
romper células anormais).

Desde entdo, nestas oito décadas, varias modalida-
des de imagens foram desenvolvidas, sendo que uma
delas, baseada na variacao de dureza dos diferentes
tecidos, é denominada elastografia e estd sendo im-
plementada nos equipamentos de ultra-som.

MENOS BIOPSIAS

As caracteristicas mecénicas dos tecidos moles de-
pendem de sua constituicdo molecular, bem como
da condigao de sua vizinhanga. Mudangas nessas
caracteristicas estdo, geralmente, relacionadas com
algum tipo de patologia. Por exemplo, tumor mama-
rio benigno (fibroadenoma) é mais rigido que o te-
cido saudavel, mas menos rigido que um do tipo
maligno (carcinoma).
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Usualmente, os médicos apalpam esses tecidos
para obter informagdes sobre suas propriedades
mecénicas. Dois exemplos amplamente conhecidos
sdo: i) o exame de toque para identificar lesdes na
prdstata; e ii) o método de palpacdo das mamas, que
visa identificar lesées no interior delas. Entretanto,
em muitos casos, apesar da diferenga de dureza
entre a lesdo e o tecido normal circundante, o pe-
queno tamanho da lesao e/ou sua localizagao em
regides muito profundas do corpo tornam sua de-
tecgdo e avaliagao pelo exame manual dificil, sendo
impossivel.

Por isso, para se obter uma avaliacao mais pre-
cisa nesse tipo de exame, estao em desenvolvimen-
to métodos que visam obter informacgao sobre as
propriedades mecéanicas do tecido. Em 1991, o pes-
quisador Jonathan Ophir, da Universidade do Texas
(Estados Unidos), propés uma modalidade de ima-
gem por ultra-som para avaliar a rigidez dos tecidos
moles, mais tarde denominada elastografia.

Segundo Ophir, o principal objetivo dessa nova
técnica é encontrar a diferenca das propriedades
mecdnicas entre os tumores de mama benignos e
malignos e assim minimizar a realizagao de bidpsias
desnecessarias.

RIGIDEZ DO TECIDO

A maior parte das biépsias indica que lesées de ma-
ma suspeitas sio benignas. Dessa forma, um método
rapido e nao invasivo, como o exame de ultra-som,
que identifique a natureza da lesdo serd de grande
utilidade. Estudos recentes mostram que a elasto-
grafia apresenta resultados complementares aos da
ultra-sonografia convencional para diferenciar essas
lesoes. Essa técnica também é capaz de diferenciar,
com base na diferenca de rigidez, vérios tipos de
tecido entre estruturas anatdmicas normais.

A elastografia é uma técnica de imagem que re-
presenta a medida da taxa de deformacao interna
dos tecidos, quando estes sao submetidos a uma
tensdo mecanica (ou seja, a uma forga). Se algum
tecido tiver rigidez diferente dos demais, entao sua
deformacao pode ser maior ou menor que o restan-
te do meio em que estd inserido. Se o tecido estuda-
do for mais rigido (maior médulo elastico), a defor-
magdo serd menor. Caso seja menos rigido (menor
maddulo elastico), a deformagao serd maior.

Figura 2. Esquema de trés molas conectadas antes

e apds a aplicagao de uma forga sobre elas. A mola central,
que tem constante elastica muito maior que a das demais,
representa um tecido mais rigido e praticamente

ndo deforma com a aplicagdo da for¢a

ENGENHARIA BIOMEDICA

Para entender melhor esse tipo de comportamen-
to, vamos considerar um pequeno sistema de trés
molas para representar o tecido humano (figura 2).
Essas trés molas sdo presas em seqiiéncia, sendo o
tecido mais rigido representado pela mola central,
que tem uma conslante eldstica maior que as demais.
Pode-se imaginar a mola central como a lesao no
interior do tecido, e o tecido circundante sadio como
as outras duas, menos rigidas. Quando uma forca
externa é aplicada nesse conjunto, como acontece
no exame de elastografia, as molas das extremidades
sofrem uma deformagao maior que a central.

DEFORMACOES
DIFERENTES

Com esse procedimento, ou seja, o de se aplicar uma
forca externa ao meio que se quer avaliar, um perfil
de deformacéo pode ser obtido. No caso das molas,
a deformacdo sofrida pela mola central é menor que
a sofrida pelas molas adjacentes. Esse perfil de de-
formacao é evidentemente dependente da forca apli-
cada. Quanto maior for a forca aplicada, maior serd
a deformagao das molas.

O modulo elastico da mola é a razdo entre a
forca (ou tensao) aplicada nela e a deformacao so-
frida por ela. Na figura 2, L é o comprimento inicial
do objeto em que foi aplicada a forga, e AL, 0 encur-
tamento sofrido pelo material. Assim, ao se aplicar
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uma forga conhecida e medindo-se as deformagoes,
é possivel construir um perfil do médulo eldstico
(perfil da rigidez) em uma dimensao.

Para trazer essa idéia para mais perto da realida-
de, considere as imagens da figura 3. Elas represen-
tam um conjunto de espumas, e entre elas foi inse-
rida uma rolha, que é mais rigida que as espumas.
A imagem da esquerda representa o sistema antes
de ser aplicada uma forca sobre ele, enquanto a da
direita, esse mesmo sistema sendo comprimido.
Nesta tltima situagao, observa-se que, enquanto as
espumas sofrem uma visivel deformacgao, a rolha
nao tem sua forma alterada.

Figura 3. Camada de espumas com rolha inserida entre elas. A esquerda,
caso em que nio foi aplicada forca 2 montagem. A direita, o conjunto comprimido.
Neste Gltimo caso, fica evidente que as espumas foram deformadas, e a rolha, nao

A

Depois da compressao

Antes da compressao

Eco antes (azul)

e apos (vermelho)

a compressao proveniente
do cilindro que
representa o tumor
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Arolha pode ser associada & mola central da figu-
ra 2, e as espumas as molas adjacentes. Nesse caso,
as espumas podem ser também interpretadas como
um tecido mole saudével, e a rolha, como um tumor,
cujo tecido é mais rigido que o circundante.

Usando esse principio, é possivel gerar, a partir
dos ecos de ultra-som, a imagem elastografica, tam-
bém denominada elastograma.

OBTENCAO DO
ELASTOGRAMA

O elastograma é um mapa de deformagao das estru-
turas internas do tecido. Para a obtencao dos elas-
togramas no exame de ultra-sonografia, o examina-
dor deve pressionar levemente o transdutor contra o
corpo do paciente, para que a deformacéao aplicada
seja menor que 5% do tamanho total do tecido. Por
exemplo, para uma regido de 30 mm de profundida-
de no tecido, o deslocamento do transdutor na com-
pressdo do tecido deve ser menor que 1,5 mm.

Para uma melhor compreensao sobre a geracao
da imagem elastografica de uma lesdo no interior
do tecido bioldgico, considere um bloco de tecido
com uma lesdo cilindrica mais rigida em seu centro
(figura 4). Como nas imagens das figuras 2 e 3, essa
lesdo apresenta menor deformagao que o restante
da estrutura, apds a compressao.

Para gerar um mapa de deformacéo das estruturas
internas, é preciso medir as deformagdes em peque-
nos segmentos axiais do tecido. Considerando que
cada segmento no interior do tecido comprimido
sofreu um deslocamento, entdo o elastograma é for-
mado pela medida desses deslocamentos. Essas
medidas sdo realizadas comparando os ecos adqui-
ridos antes e apds a deformacao aplicada.

Figura 4. Esquema representativo da elastografia.

Em A, material simula um tecido humano

em cujo interior estd um cilindro que representa um tumor,
que é mais rigido que o tecido sadio. O eco proveniente

do cilindro estad mostrado antes e ap6s a compressao (B).
Apds a compressao, o material mais rigido (cilindro),

que pode serimaginado como a mola central

na figura 2 ou a rolha na figura 3, esta mais préximo

ao aparelho de ultra-som, o que faz o eco chegar

mais rapido em relacao a situacdo pré-compressao.
Depois do processamento desses ecos, é possivel obter
aimagem elastografica, aqui comparada com umaimagem
convencional (modo B) de ultra-som (C). Aimagem
éapenas um corte do material simulador e, por isso,
representa um circulo em vez de um cilindro



LABORATORIO DE ULTRA-SOM DA UNIVERSIDADE DO TEXAS

Figura 5. Rim de carneiro

em corte longitudinal. Da esquerda
para direita, ultra-sonografia
convencional (modo B), imagem
elastogréfica e fotografia do corte
anatdmico correspondente

Quando o meio é deformado,
os intervalos de tempo entre os
picos dos ecos que retornam do
tecido também sao deslocados.
Usando algoritmos mateméti-
cos especialmente desenvolvi-
dos para essa tarefa, estimam-se
esses intervalos temporais entre os varios ecos obti-
dos antes e apds a deformacao.

Com um célculo matemético relativamente sim-
ples, podemos chegar aos deslocamentos. No fundo,
o que o programa de computador acoplado ao equi-
pamento de ultra-sonografia fard é multiplicar ve-
locidade (no caso, a velocidade média da onda ultra-
sbnica no interior do tecido, que é de 1.540 m/s)
pelo tempo (os varios intervalos temporais entre os
picos dos ecos obtidos antes e depois da deformagao)
para obter o valor do espago (no caso, os desloca-
mentos). O elastograma, como dissemos, € um mapa
com os vérios valores dessas deformacoes sofridas
pelo tecido.

Detalhes da formacao do elastograma estdo re-
presentados na figura 4. Tanto a imagem em modo
B quanto a imagem elastografica dessa figura foram
feitas e processadas pelos autores deste artigo em
colaboragao com pesquisadores da Universidade de
Wisconsin (Estados Unidos).

POTENCIAL DA TECNICA

Ha varios tipos de processamentos matematicos
capazes de detectar esse movimento das estruturas
internas dos tecidos a partir dos ecos ultra-sénicos
usados em elastografia. Um algoritmo que se mostrou
muito eficiente e hoje ja é empregado em aparelhos
comerciais é conhecido como Block Matching, uma
ferramenta muito utilizada em computacao para de-
tecgdo de movimentos em imagem (esse procedimen-
to é mais conhecido por ser aplicado em técnicas de
compressao de video, como o formato MPEG). O al-
goritmo de Block Matching compara as caracteristicas
dos ecos obtidos antes e depois da deformacao.

Em principio, a elastografia pode ser usada para
realizar imagens de qualquer elemento do corpo que
seja acessivel pela ultra-sonografia e nos quais pe-
quenas compressoes possam ser realizadas. Expe-
rimentos in vitre ja demonstraram o potencial dessa

ENGENHARIA BIOMEDICA

técnica para obter imagens da anatomia de diferen-
tes estruturas.
A figura 5, por exemplo, mostra uma comparagao

da imagem elastogrifica de um rim de carneiro com
uma imagem convencional de ultra-sonografia (modo
B) e a propria fotografia do corte anatémico corres-
pondente. Essa figura mostra que a anatomia do rim
é mais perceptivel na imagem elastografica do que
na do ultra-som convencional.

NA CLINICA MEDICA

Embora a técnica elastografica ainda esteja sendo
aperfeigoada, alguns equipamentos de ultra-so-
nografia ja dispéem dessa modalidade de imagem.
Cabe salientar que essa é uma técnica nao invasiva
e que nao apresenta risco algum ao paciente. A de-
formacao aplicada é de baixa intensidade, e a po-
téncia ultra-sénica aplicada ao tecido é a mesma
usada na formagao da imagem de ultra-som conven-
cional.

Atualmente, com o avanco dos processadores e
dos algoritmos mateméticos, as imagens sdo apre-
sentadas em tempo real, paralelamente & imagem
convencional. Entre as aplicagbes estd a detecgao
de fibrose hepdtica, a identificacao de tumores ma-
marios e de préstata, além de imagens vasculares.

As pesquisas com essa nova técnica concentram-
se basicamente em dois segmentos: i) avangos na
interpretacao das imagens para um diagndstico
clinico mais amplo; ii) aperfeigpamento da forma
de compressdao do tecido durante o exame e das
técnicas de processamento dos sinais obtidos, o que
melhora a qualidade da imagem em tempo real.

O Grupo de Inovagao em Instrumentagio Médica
e Ultra-som (do qual os autores fazem parte), da
Universidade de Sao Paulo, campus Ribeirao Preto,
é pioneiro na pesquisa em elastografia no Brasil e
tem seu trabalho voltado principalmente para esse
segundo segmento de pesquisa. ]
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Uma interpretacdo da formacdo da sociedade brasileira ainda hoje instigante

e controversa foi formulada, na primeira metade do século 2o,

por Francisco José de Oliveira Vianna (1883-1951). Este artigo apresenta, de modo
introdutério, sua sociologia politica, destacando a relevincia de algumas das suas
proposicoes e o interesse que ainda tém para a pesquisa da vida politica brasileira.

O objetivo deste texto é, em um plano geral, contribuir para a discussao

do potencial teérico que os chamados ensaios de interpretacao do Brasil, modalidade

de imaginagao socioldgica praticada entre o final do Império e o desenvolvimento das
universidades nos anos 50, ainda apresentam para as ciéncias sociais. Isso ndo significa
supor que as idéias de um autor possam ser inteiramente compreendidas sem que se levem
em conta os problemas aos quais procuravam responder em seu contexto historico; mas
tampouco que o seu interesse se limite dquele contexto ou a sua individualidade histérica.
A hipotese adotada aqui é a de que as interpretacdes do Brasil, como a de Oliveira Vianna,
representam uma espécie de repertorio a que nés, analistas contempordneos,

podemos recorrer para buscar motivacdo e perspectiva em nossas pesquisas.

Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

a foi catedratico da Faculdade de Direito do Es-

- tado do Rio, em Niteréi, membro do Instituto Histérico e Geografico
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& Brasileiro e da Academia Brasileira de Letras, tendo ocupado diversos £

- - (=]
a - postos-chave na alta burocracia do Estado, chegando a ministro do Tri-

-

i bunal de Contas da Unido. Em sua interpretacao do Brasil, evidenciou
= _ problemas cruciais da vida politica brasileira, decorrentes, para ele, do

papel da estrutura fundiaria na configuracao da vida social formada
desde a colonizacao. Propriedades imensas, auto-suficientes e ainda por
cima centros de gravitacao das decisoes politicas locais, ligando uma
massa de homens livres pobres aos latifundiarios, teriam dificultado o
desenvolvimento do comércio, da indiistria, das cidades e de seus atores
sociais caracteristicos. Isso é vilido em especial para uma classe média
independente, base social crucial para o vigor associativo das sociedades
anglo-saxonicas tomadas como contraponto a formacao brasileira.

No entanto, essa volta ao passado, no momento em que a moderniza-
cdo/urbanizacdo comecava a se impor significava, sobretudo, buscar

Oliveira Vianna escrevia seus perspectiva para pensar os dilemas do presente e as possibilidades de
livros e artigos em sua casa,
hoje transformada em

um museu em sua memoria ciedade forjada no molde rural desapareceria?

futuro da sociedade. Que Brasil moderno seria possivel construir? A so-
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Para Vianna, apesar das mudangas em curso em
sua época, algumas estruturas e atitudes sociais do
nosso passado rural continuavam desempenhando
papéis cruciais, em especial na vida politica. Um
exemplo era a problematica relagao entre as esferas
publica e privada na sociedade brasileira. Nao apenas
a fragilidade do puablico contrastava com a pujanga
do privado, mas tais esferas também se baralhavam,
criando toda sorte de dilemas. Esse baralhamento
trazia enormes dificuldades para a identificagdo e a
associacgao, visando a interesses comuns, para além
dos circulos domésticos originalmente ligados aos
latifindios. Também tornava as instituigdes piblicas
extremamente suscetiveis a programas voltados para
a promocdo de interesses particulares. Além disso,
distorcia a vida politica em uma trama de relagdes
de fidelidades pessoais e contraprestagao de favores
envolvendo toda sorte de bens materiais, prestigio,
controle de cargos publicos, votos etc. Em face dessa
situacdo, para Vianna, seria urgente reorganizar, for-
talecer e centralizar o Estado, Ginico ator que, dotado
dessas caracteristicas, seria capaz de enfraquecer as
oligarquias agrérias e sua ago corruptora das liber-
dades publicas e individuais e, desse modo, corrigir
os defeitos da nossa formacao nacional.

Justamente essa dimensao normativa da interpre-
tagdo de Vianna despertou maior interesse em seus
analistas. Permanecem abertas, no entanto, as contro-
vérsias quanto ao ‘sentido’ de sua defesa do principio
‘autoritario’ de ordenamento politico da vida coletiva
— autoritario pelo privilégio que concede a unidade
e a ordem em detrimento do conflito e da transfor-
macgao da prépria estrutura social, como a reforma
agraria, por exemplo. Assim, discute-se se aquela
defesa é ‘substantiva’ ou apenas ‘instrumental’ (ou
seja, se o formato politico proposto seria transitério
para a realizagao de uma sociedade liberal fundada
na nocao de direitos universais). O mesmo debate
envolve sua visao ‘iberista’ da modernidade como
alternativa ao liberalismo ‘anglo-saxdo’ - novamente
se esta seria ‘instrumental’ ou nao. Contribuiu para
essa polémica, sem davida, a identificagdo pessoal
de Vianna ao Estado Novo (a ditadura instaurada
por Getilio Vargas entre 1937 e 1945), no qual atuou
decisivamente, sobretudo como consultor juridico do
Ministério do Trabalho, Indtstria e Comércio, tendo
sido antes um dos responsaveis pela elaboracao do
anteprojeto para a Constituigao de 1934 (considerada
autoritaria e centralista).

Embora as relages entre obra e trajetéria de um
autor ndo possam ser menosprezadas, é preciso
cuidado para nao assimilar uma pela outra, como
se existisse uma predeterminacao ou continuidade
linear entre elas. Tal cuidado aplica-se no caso de
Oliveira Vianna, a comegar pelo fato de que suas
idéias nao permaneceram as mesmas, nem foram
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sempre vencedoras nos embates intelectuais e ins-
titucionais que travou. Mesmo sua convicgdo ‘auto-
ritdria’ da agao transformadora do Estado, presente
no primeiro volume de Populagées meridionais do
Brasil (1920), seu ensaio de estréia, foi tensa e des-
continua ao longo do desenvolvimento da sua obra
e da sua trajetdria.

Por exemplo, a afirmacéao feita em Instituigoes
politicas brasileiras (1949) de que os “complexos
culturais” tenderiam & estabilidade revela nao ape-
nas uma maturacao de idéias, mas uma nova per-
cepgao sobre os proprios limites da agdo do Estado.
Pois, ao mobilizar a cultura para enfatizar a inutili-
dade de reformas politicas e juridicas feitas em
desacordo com os valores assentados na sociedade
pela tradicdo (o que chama de “direito costumeiro”),
Vianna problematiza sua propria posigéo inicial
sobre a capacidade de o Estado recriar a velha so-
ciedade corrompida por praticas privatistas. Questao
aprofundada no livro péstumo Introdugao a histéria
social da economia capitalista no Brasil (1958), no
qual propoe justamente uma volta aos valores “pa-
triarcais” e “pré-capitalistas” presentes nas origens
da formacao social brasileira como possibilidade de
reordenagio nao-conflituosa da vida social.

Quando passamos, porém, dos aspectos mais salien-
tes — e mais datados — da obra e da trajetéria de
Oliveira Vianna e da recepgao de suas idéias, en-
trando nos aspectos tedricos mais gerais, é possivel
identificar um conjunto de proposigoes que confe-
rem a sua sociologia politica um interesse mais am-
plo que o sentido normativo ao qual geralmente é
associada. Essa posigdo, no entanto, nio é consen-
sual entre seus analistas contemporineos. Hd quem
considere que, embora tenha sobrevivido como cul-
tura politica na formacao de uma ‘ideologia autori-
taria’ de Estado, a sociologia politica de Vianna es-
taria superada do ponto de vista cognitivo na prati-
ca das ciéncias sociais, pois, como resultado de um
momento especifico da sociedade brasileira (e da
‘pré-histéria’ das ciéncias sociais), ela se esgotaria
em sua propria individualidade histérica.

Por outro lado, a sociologia politica desse autor
confrontou diferentes pesquisas produzidas pelas
ciéncias sociais em ambito universitdrio. Embora
discordem do seu sentido politico original, tais
pesquisas aperfeigoaram algumas das sugestoes
centrais de Vianna; como a de que mais do que
simplesmente relacionar politica e sociedade, cabe-



ria a sociologia politica investigar as bases sociais

nas quais se assentava a vida politica.

Penso que essas formas distintas de entendimen-
to da sociologia politica de Oliveira Vianna, como
em outros casos semelhantes, remetem ao problema
mais geral da relagio das ciéncias sociais com seus
classicos e, em especial, a relagao entre a pesquisa
sobre eles e a busca atual de conhecimento. Questao
que, no limite, expressa a competicao pela prépria
definigdo da identidade cognitiva dessa disciplina.
No que se refere as linhas contempordneas da so-
ciologia voltadas para a pesquisa dos cléssicos,
pode-se demarcar duas posicoes em geral contras-
tantes. Uma, que podemos denominar ‘contextua-
lista’, afirma ser necessario reconstituir minuciosa-
mente o contexto ‘original’ em que os autores e seus
textos estavam inscritos. Outra, que seria a ‘analiti-
ca’, diz ser valido retlomar aqueles textos a partir de
questdes proprias do (nosso) presente. Uma visdo
que simplesmente oponha essas perspectivas, porém,
nao é inevitavel, nem desejével. E na tensao entre
a intencionalidade do autor, isto é, levando em
conta o que tencionava fazer ao escrever e atuar no
contexto das questdes da sua época, e a utilidade
daquilo que realizou para a pesquisa sociolégica

atual que se pode buscar um entendimento contem-
porédneo dos classicos.

Tomo sob essa perspectiva uma questao central
da sociologia politica de Oliveira Vianna, questao
que expressa de modo emblematico como uma
interpretacdo fortemente interessada da realidade
social pode produzir conhecimento socioldgico re-
levante. Como se sabe, era lugar-comum da critica
conservadora da Primeira Republica (1889-1930),
e nao sé dela, conferir as instituigoes republicanas
uma legalidade sem correspondéncia na sociedade —
como se existissem, desencontrados, um pais ‘legal’
(o da Constituigéo liberal de 1891) e outro ‘real’ (o
do dia-a-dia da sociedade). Esse lugar comum é
‘confirmado’ por evidéncias cotidianas de que os
direitos, como principios normativos universais
associados a tradigao liberal, nio se efetivavam
naquele contexto corrompido por toda sorte de
praticas oligarquicas.

Como a maioria dos seus contemporaneos, em-
bora com diferengas entre eles, Vianna descartou
qualquer encaminhamento tipicamente liberal para
a efetivacao dos direitos e da cidadania. Formulou,
antes, outra concepgao de cidadania, que suprimia

a nogao de individuo como portador de direitos e »

Folhas de rosto
dos dois livros
mais conhecidos
de Oliveira
Vianna
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As idéias do
sociologo e jurista
sobre a sociedade

brasileira ainda
hoje sao debatidas

subordinava-o, como membro de um grupo profissional,
de modo vertical e tutelar ao Estado. E se a controvérsia
quanto ao sentido do seu autoritarismo permanece
aberta, como ji assinalado, nao se pode negligenciar
que, naquele momento, o liberalismo conferia forga as
pressoes pela democratizagao politica e social. Em todo
caso, a diferenga de Vianna em relagdo aos seus con-
temporaneos que importa assinalar aqui é que ele sou-
be traduzir a critica comum a Primeira Republica libe-
ral-oligdrquica em termos teérico-metodolégicos relati-
vamente consistentes, formalizando-a na tese de que os
fundamentos e a dindmica das instituigées politicas se
encontrariam nas relacoes sociais.

Exemplar é a discussdo de Populagoes meridionais
sobre a parcialidade da Justiga como um efeito contrario
ao pretendido pela adogao de instituigées liberais — no
caso, as eleigdes para juizes — em uma sociedade oligar-
quica como a brasileira. Tal parcialidade ocorreria, de
um lado, porque os “caudilhos rurais”, que dominavam
as cAmaras municipais e o aparelho eleitoral, sé esco-
lheriam para os juizados homens da sua confianca; de
outro, porque a necessidade do sufrdgio local forgaria
0 proprio juiz a se fazer “criatura da facgao” que o ele-
ge, tornando-se o instrumento da “impunidade” ou da
“vinganca” conforme tivesse diante de si um “amigo”
ou um “adversario” — estamos aqui diante da familiar
méaxima “aos amigos tudo, aos inimigos a lei”. Neste,
como em outros exemplos que poderiam ser obtidos
quase ao acaso em sua obra, Vianna expressa sua pre-
ocupagao quanto aos impasses sociais produzidos pela
desarticulagdo entre as instituicoes liberais “transplan-
tadas” e a realidade “singular” brasileira. Mas o que o
exemplo sugere, em termos teéricos, é também que as
instituigbes nao sdo virtuosas em si mesmas, nao sao
exatamente locais de agao auténoma em relagao aos
valores e as praticas vigentes na sociedade como um
todo nem podem ser tomadas como variaveis indepen-
dentes de outras forgas sociais. Ao contrario, as insti-
tuigoes politicas seriam inevitavelmente forcadas a in-



teragir com estruturas, relagbes e recursos sécio-
histéricos — e de poder legal e extralegal — mais
amplos. Dessa interagao resultaria a dindmica pos-
sivel que as instituigoes politicas assumiriam na
sociedade.

Essa proposigao teodrico-metodolégica, como ja
citado, foi crucial na definigao de uma agenda de
pesquisas da sociologia politica brasileira posterior.
Abrangendo continuidades e descontinuidades,
integram essa agenda Coronelismo, enxada e voto
(1949), do jurista e cientista politico Victor Nunes
Leal (1914-1985), diferentes pesquisas sobre politi-
ca, messianismo e cultura rural da sociéloga Maria
Isaura Pereira de Queiroz e ainda Homens livres
na ordem escravocrata (1964), da socidloga Maria
Sylvia de Carvalho Franco, por exemplo. Muito
resumidamente pode-se dizer que tais trabalhos
levaram as ultimas conseqiiéncias a tese dos funda-
mentos sociais das instituigbes politicas de Vianna,
tomando para si justamente a tarefa de investigar,
com 0s recursos proprios da sociologia, os processos
de aquisicao, distribuicao, organizacdo e exercicio
de poder politico e suas complexas relagdes com a
estrutura social brasileira.

Por isso eles voltaram ao passado da sociedade
brasileira para tratar de fenémenos ja assinalados
por Oliveira Vianna, como “mandonismo”, “coro-
nelismo”, “relagoes de favor”, “parentela”, “voto de
cabresto” e “exercicio personalizado do poder”. As
relagoes de dominacao politica nao se sustentam
sem uma base social de legitimacéo, e por essa razdo
esses fendémenos foram vistos — tal como por Vianna
—integrando um “sistema de reciprocidades” assimé-
tricas que envolveria relagoes diretas, pessoalizadas
e violentas engendradas entre os diferentes grupos

SOCIOLOGIA POLITICA

sociais. Estas seriam as bases sociais da vida politica
brasileira. Como as inovacgodes institucionais nao se
realizariam em um vazio de relagbes sociais, essas
bases nao poderiam ser menosprezadas, mesmo con-
sumada a passagem da sociedade rural a urbana.

ESrtre o /Jaddxwff
& O Jelilro-

Em suma, a tese de Oliveira Vianna sobre os funda-
mentos e a dindmica social das institutigoes politi-
cas teve desdobramentos e contribuiu para a forma-
¢do de uma abordagem especificamente sociolégica
da politica. Tal abordagem evita uma légica institu-
cional auténoma, segundo a qual as instituicoes em
si mesmas seriam capazes de transformar a dinami-
ca social, privilegiando a investigacdo das bases
sociais da vida politica, suas complexas relacoes
com a estrutura social. Ao problematizar a interagao
entre instituigdes politicas e vida social, de um lado,
e a capacidade de agao de individuos e grupos e o
condicionamento dessas agoes pelas estruturas so-
ciais, de outro, também essa vertente da sociologia
politica apresenta ganhos cognitivos importantes
para a compreensao de certos desafios ainda abertos
a cidadania democratica no Brasil. Como, por exem-
plo. o do associativismo, condicao da democracia
quando a consideramos também do ponto de vista
societario (e nao exclusivamente institucional). Fe-
nomeno social que, apesar do seu crescimento em
nossa histéria recente, continua nao apenas fragil
como ainda muito marcado por principios de iden-
tidade e de conduta pouco universalistas, o que
acaba por fortalecer uma atitude cética em relagao

as proprias instituigoes politicas.
Além disso, em meio ao labirinto da especializa-
¢do académica contempordnea, nao serd
exagero afirmar que as interpretagoes do
Brasil oferecem um espago social de comu-
nicacgao entre presente, passado e futuro que
pode nos dar uma visao mais integrada e
consistente da dimensdo de processo que o
nosso presente ainda oculta. Afinal, sera
mesmo que, apesar das mudangas sociais e
institucionais dos tdltimos tempos, aquilo
que Oliveira Vianna identificou — o baralha-
mento entre publico e privado e suas con-
seqiléncias no modo como lidamos cotidia-
namente com as instituigoes e a vida poli-
tica — simplesmente desapareceu? Creio
que nao faltarao elementos no horizonte
pessoal do leitor para que ele mesmo
possa responder a pergunta. m
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IMUNOLOGIA

O baco, que muitas pessoas
acreditam nao ter grande utilidade
no organismo, exerce na verdade
funcoes tao importantes que sua
perda total deve ser evitada
sempre que possivel.

Além de participar da resposta
imunologica, ajudando a remover
do corpo humano microrganismos
invasores e substdncias estranhas,
esse orgao tem provavelmente
atuacao relevante no metabolismo
de gorduras. Por isso, tém sido
desenvolvidas formas

de preservar essas funcoes
quando ocorrem lesoes

no baco, por traumas

(acidentes com veiculos,

por exemplo) ou doencas.

Uma técnica valiosa,

em muitos casos,

€ 0 autotransplante, ou seja,

a implantacdo, em pacientes

que perdem o baco, de fragmentos

.\ ainda funcionais desse orgao.

Departamento de Parasitologi
Microbiologia e Imunologia,
Universidade Federal

de Juiz de Fora
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Figura 1. O sistema de defesa do organismo

& constituido pelas células, tecidos

e orgdos linféides. Amedula 6ssea e o timo sdo orgaos
linféides primarios, responsaveis pela produgdo

e diferenciacdo das células do sistema imunolégico.

Ja os 6rgaos linféides secundarios principais

aco, apéndice e linfonodos (ganglios linféticos) -

e as células de defesa (linfocitos)
estranhas e agentes

: as do organismo

IMUNOLOGIA

Preservar é possivel

e hecessario

O baco, localizado na parte superior esquerda do abdémen, entre o es-

témago, o intestino e o diafragma, tem cerca de 150 g.
Esse orgao forma, com a medula dssea, o timo, os linfo-
nodos, o apéndice e outros, o sistema de defesa do orga-
nismo, denominado sistema imunolégico (figura 1). O baco
abriga elevado niimero de células do sistema imunolégico
(25% de todos os linfécitos existentes no organismo) e é
atravessado por grande fluxo sangiiineo, o que facilita o
contato entre as células de defesa e substancias estranhas
ao organismo, inclusive microrganismos.

Comumente comparado a um poderoso filtro que remo-
ve microrganismos do sangue, o bago desempenha papel
relevante no controle de infecgdes por diferentes bactérias.
Isso é confirmado pelo aumento da freqiiéncia dessas
infecgoes em individuos cujo baco foi extraido cirurgica-
mente. Também é funcao do 6rgao retirar da circulagao
outras substancias indesejaveis, como células sangiiineas
envelhecidas — agao necessaria para o equilibrio sangiiineo.
Estudos recentes tém sugerido que o bago também parti-
ciparia da remogédo do chamado ‘colesterol ruim’ (lipopro-
teina de baixa densidade, ou LDL, na sigla em inglés) do
organismo, contribuindo para a manutengao de niveis
normais dessa substancia no sangue.
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Figura 2.
Cirurgia para
autotransplante
de bagoem
camundongos

Fortes traumatismos abdominais (em acidentes
de trinsito, por exemplo) causam com freqiiéncia
sérias lesdes no bago. Em casos de ferimentos ex-
tensos no 6rgdo, com sangramentos volumosos, a
tinica medida eficaz é sua remocao total. Nessas
circunstancias, a alternativa para se tentar preservar
as fungoes esplénicas (termo derivado da palavra
grega splen, que significa bago) é o chamado trans-
plante autégeno, ou autotransplante, do érgao.

FRAGMENTOS MANTEM
AS FUNCOES

Embora pouco conhecido, o transplante do bago é
uma técnica relativamente antiga. Os primeiros
transplantes de tecido esplénico foram feitos expe-
rimentalmente em animais. Em humanos, os relatos
iniciais do uso dessa técnica datam do final do sé-
culo 19. O transplante autégeno do bago visa man-
ter, ao menos em parte, as fungdes desse érgio, com
risco minimo de complicagdes. Sao raros os registros
de efeitos adversos nos pacientes submetidos a esse
procedimento.

Isolamento do bago e

~ identificacao dos vasos
sangiiineos que irrigam
esse O6rgao

. S

dos fragmentos
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" onde fol realizada a colocaggio

Nessa técnica, o 6rgéo, apds sua completa retira-
da, é envolvido em compressas e fatiado. As fatias
obtidas sdo em seguida cortadas em fragmentos de
1 a 2 cm® e estes sao implantados no mesmo indi-
viduo (dai o termo autégeno ou autotransplante).
Nesse caso, nao ha possibilidade de haver rejeigao
do transplante, fenémeno comum quando é reali-
zado transplante de 6rgao entre individuos diferen-
tes. No transplante autégeno sao utilizados cerca de
20 fragmentos, que correspondem a um volume
entre 25% e 30% da massa original do bago, quan-
tidade necesséaria para manter suas fungoes de for-
ma adequada. A implantacido dos fragmentos pode
ser feita em vérios locais dentro da cavidade abdo-
minal, com bons resultados. O omento maior, uma
espécie de capa de gordura que protege os drgaos
abdominais, é o local escolhido pela maioria dos
especialistas, por apresentar grande vascularizagéo,
o que favorece a formagio dos vasos sangtiineos que
irrigardo os fragmentos.

Nos ultimos anos, sdao cada vez mais freqiientes
os estudos sobre o transplante autdgeno de bago.
A possibilidade de os implantes conservarem pelo
menos de modo parcial as fungdes esplénicas des-
perta o interesse de vérias 4reas da medicina, j4 que
eles passam a influenciar diretamente a sobrevida
de pacientes que sofreram a retirada do drgao. Os
primeiros trabalhos sobre autotransplante de bago
evidenciaram que os fragmentos transplantados
sdo vidveis, independentemente do local do im-
plante, principalmente se isso ocorrer na cavidade
abdominal. Em animais de experimentagio, apés
o implante livre na cavidade abdominal, ou no
espaco situado atrds dessa cavidade (o retroperi-
ténio), ou fixado sobre o omento maior, acontece
naturalmente um processo rapido de formacgio de
novos vasos sangilineos que garante suprimento
de sangue aos fragmentos transplantados, evitando
sua necrose (figura 2). Os experimentos relatados,
realizados na Universidade Federal de Juiz de Fora,
foram aprovados pelo Comité de Etica em Experi-

L Fragmentos no retroperitanio,
sem os Grgaos abdominais,
um més apds a cirurgia



mentagio Animal da instituigdo. Além
disso, apds a implantagio, os tecidos
dos fragmentos do bago preservam as
mesmas caracteristicas microscopicas
do bago original.

As alteragdbes na resposta imunold-
gica que ocorrem apos a retirada do
bago podem ser prevenidas pelo auto-
transplante? Sim. Quando é feito o
implante de fragmentos, ap6s a retirada
total do érgao, os niveis de anticorpos

(]
circulantes mantém valores préximos 5 L
da normalidade. Os anticorpos sdo % " mil
proteinas capazes de reconhecer estru- g mil
turas moleculares estranhas ao organis- E 100
mo (denominadas antigenos), ligando- 3 10

se a elas e assim ‘alertando’ o sistema
de defesa. Os fragmentos também man-
tém a fungio de remover da corrente
sangiiinea microrganismos, como Strep-
tococcus pneumoniae e Escherichia coli,
importantes agentes causadores de in-
fecgoes fulminantes que podem ocorrer
apos a retirada total do bago. Além dis-
so0, estudos revelam que camundongos
cujo bacgo é retirado apresentam maior
proliferacao de bactérias como Sta-
phylococcus aureus, que causam doen-
cas em humanos. Nesses animais, a realizagao do
autotransplante de fragmentos do érgao recupera a
capacidade de controle dessas infeccoes (figura 3).
Entretanto, uma grande davida permanecia: as
células presentes nos fragmentos usados no auto-
transplante teriam capacidade de resposta imuno-
légica semelhante as do bago original? Para respon-
der a essa pergunta, foi utilizado o método de ‘cé-
lulas formadoras de placa’, que investiga a presenga
de células produtoras de anticorpos no tecido trans-
plantado. Nesse método, sdo retiradas células dos
fragmentos implantados quatro dias apds os camun-
dongos serem inoculados com elementos estranhos
que atuam como antigenos (nesse caso, hemadcias
de carneiro), e testes em laboratério permitem con-
tar as células que produzem anticorpos (figura 4).
Os resultados de nossos estudos comprovaram
a participagao direta das células transplantadas no
desenvolvimento de resposta imunolégica. Ficou
claro que a capacidade de producao de anticorpos
é preservada quando é feito o autotransplante do
bago, nao havendo diferenca na produgéo de an-
ticorpos por células do érgio original, em compa-
ragao com as células dos fragmentos implantados
(figura 5). Além disso, a producao de anticorpos
foi semelhante, independentemente de o implante
ser feito no omento maior, na cavidade abdominal
(localizagao aleatéria dos implantes nessa cavi-
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Animais normais
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Animais sem baco

dade) ou no retroperiténio. Nesses trés locais, as
caracteristicas estruturais do tecido transplantado,
avaliadas por meio do exame microscopico de cortes
do tecido, mostraram grande semelhanca com as do
baco original. Nossos estudos sugerem o retroperi-
ténio como local adequado para o autotransplante
do bago. Nessa area o implante preserva a resposta
imunolégica necessaria para o controle de infec-
coes. Além disso, a comparacdo dessa localizacao
com outras no abdémen revela menor indice de
complicagoes, como aderéncias dos fragmentos a
tecidos préximos.

Outra atribuicao do bago, aretirada de uma enor-
me variedade de substéncias da circulagao, inclu-
sive células sangiiineas envelhecidas, também é
preservada pelo transplante autégeno. Nao foram
encontrados corptsculos de Howell-Jolly no sangue
de pacientes submetidos a esse transplante. Tais
corpiisculos, constituidos por restos de hemoglobi-
na, sugerem, quando presentes no sangue, auséncia
ou prejuizo da atividade de filtragao do bago. Por
isso, sdo identificados com freqgiiéncia em indivi-
duos sem esse 0rgao. A remogao de macromolécu-
las é mais uma importante funcao esplénica, reali-
zada em especial pelos macréfagos, células que
envolvem e ingerem elementos estranhos, como
restos celulares e microrganismos, destruindo-os ou
permitindo sua eliminacdo do organismo.

Animais com
autotransplante

Figura 3. Culturas de Staphylococcus aureus (A, B e C) obtidas de camundongos que tiveram
o baco retirado e foram infectados com essa bactéria. Depois de macerados, os 6rgaos foram
diluidos a10% (A), 1% (B), € 0,1% (C) em solucdo fisiolégica e postos em placas contendo
meio de cultura. Como as bactérias produzem substancias acidas, sua proliferacao altera
o indice de alcalinidade/acidez (pH) e a coloragdo do meio de vermelho para amarelo.

Em camundongos sem bago, o niimero de S. aureus foi maior no figado e nos pulmdes,
em compara¢do com animais que receberam o autotransplante de fragmentos desse
orgao (nesse grupo, o nimero de bactérias foi semelhante ao observado em animais
com baco funcionando normalmente, tomado como grupo controle)

A
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Tais células sdo
misturadas a novas
hemacias de carneiro

S

=
LY S A
Adiciona-se a mistura certas proteinas,
necessarias para promover a quebra
das hemacias cobertas por anticorpos
(que as reconhecem como estranhas),
além de um meio de cultura

O BACO AJUDA A
REMOVER COLESTEROL?

A participacao do bago na regulacdo dos niveis
sangiiineos de colesterol total, de suas fragoes de
alta e baixa densidade (HDL, LDL e VLDL, nas si-
glas em inglés) e de triglicérides (gorduras neutras)
ainda é controversa e precisa ser mais bem escla-
recida. Foi demonstrado que a retirada total do 6r-
gao nao influencia os niveis de gorduras no plasma
sangiiineo de camundongos que receberam uma
dieta especial, rica em colesterol.

Entretanto, é possivel que o bago influencie o
metabolismo de gorduras por meio da produgao de
linfécitos capazes de gerar anticorpos que reconhe-
cem o ‘colesterol ruim’ oxidado (que atuaria, portan-
to, como um antigeno) e induzem sua eliminacao do
organismo. O complexo formado pelo anticorpo e
por esse tipo de colesterol seria retirado da circula-
¢ao por macrdfagos, inclusive os macrofagos esplé-
nicos. Essa dupla funcio — produgao de anticorpos
especificos para o colesterol e participagao na elimi-
nagao deste — decorreria do fato de o bago conter a
maior parte dos linfécitos de meméria (células de
vida longa, que respondem ao reaparecimento de
antigenos com os quais o organismo ja teve contato
em alguma época) e ser o principal local de ativagao
de linfécitos e produgéo de anticorpos.
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Cada uma dessas zonas apresenta no centro
uma célula do bago secretora de anticorpos
anti-hemadcias, o0 que permite a contagem

Novos estudos, em andamento no Laboratério
de Imunologia da Universidade Federal de Juiz de
Fora, em parceria com pesquisadores da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais, podem confirmar
se 0 bago de fato influencia o metabolismo das
gorduras. Essa hipotese baseia-se principalmente
na observagiao do aumento de colesterol e de tri-
glicérides em individuos que tiveram o drgao in-
teiramente retirado e da redugao dos niveis dessas
substancias em pacientes com hiperfuncao esplé-
nica. A crescente preocupacdo com o metabolismo
de gorduras e a constatagio de que as doengas cau-
sadas pelo acimulo de gorduras nas artérias sao,
atualmente, uma das principais causas de morta-
lidade no Brasil e no mundo reforcam a importan-
cia dos estudos sobre a atuagao do bago no contro-
le desses compostos danosos. Constatar que a re-
tirada desse 6rgao predispde a essas alteracoes e
que o transplante autégeno exerce papel protetor
contra elas tornaria esse tltimo procedimento ain-
da mais valioso do que é hoje.

Concluindo, o bago ja ndo é mais um érgao tao
misterioso: tem fungdes bem estabelecidas e outras
possiveis atribuicdes ainda sob investigagao. Sua
preservacgao, no caso de lesoes, é de grande impor-
tancia e em geral possivel, ja que inimeras técnicas
vém sendo criadas e aprimoradas com esse objeti-
vo. Por tudo isso, nunca é demais repetir, em rela-
Gao ao bago: preservar é possivel e necessiario. =



ARQUEOLOGIA Objetos indigenas e coloniais sao desenterrados em sitio arqueoldgico de Belém

Uma casa com muita historia

uitos paraenses ndo sabem,

mas a cidade de Belém abri-
ga um sitio arqueoldgico de imen-
so valor histérico chamado Ca-
sa Rosada. Na restauragao da ca-
sa, uma construgéo do século 18
do arquiteto italiano Antonio José
Landji, arquedlogos ja desenterra-
ram mais de 1.500 objetos de ori-
gem indigena e portuguesa, como
moedas, pedacos de porcelana e
cachimbos. Gragas a esse e outros
trabalhos de revitalizagao dos edi-
ficios de época, em Belém, os pes-
quisadores estdo preservando a
memoria da Cidade Velha, a mais
antiga formagdo urbana da Ama-
zonia.

O projeto de recuperagao da
Casa Rosada é uma iniciativa do
Férum Landi, criado com o obje-
tivo de revitalizar as obras do ar-
quiteto. E financiado pelo grupo
Alubar, que adquiriu o sobrado, e
pelo programa Monumenta, do
Ministério da Cultura. A parceria
publico-privada conta ainda com
o0 apoio da Universidade Federal
do Pard (UFPA). Segundo o coor-
denador do Férum Landi,

Flavio Nassar, a parce-
ria é importante nao
sé para a revitali-

zacdo da constru-

¢do, mas também .J i
para a formacao | "
de mao-de-obra es-

FOTOS GERALDO RAMOS
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pecializada. “As escavagdes sdo
um canteiro-escola para os alunos
do curso de restauragao da UFPA,
permitindo assim, um estudo ar-
queolégico de maior extensao”,
diz Nassar.
Ja usada como depésito, a Casa
Rosada tera um destino mais no-
bre com a revitalizagao. As
pecas encontradas farao
parte do acervo de
um museu que
funcionara den-
tro da Casa, jun-
to com moveis e
roupas de épo-
ca. De acordo
com Nassar, as
pecas indigenas,
por exemplo, foram
encontradas em uma ca-
mada do solo chamada terra preta
dos indios, rica em matéria orga-
nica, localizada a 1 m de profun-
didade. “A Casa Rosada néo s0 foi
residéncia de portugueses, mas
seu terreno foi ocupado por in-
dios. A prova esta nas amostras de

pedagos de gordura animal e ves-
tigios de fogueira no solo”, diz. E
antes de virar museu, a Casa esta-

rd aberta ao publico, que terd a
chance de acompanhar as escava-
goes e conhecer um pouco mais
sobre a historia da cidade.

Com quase trés séculos de me-
moria, a Casa Rosada foi erguida
na primeira rua de Belém — hoje
chamada Siqueira Mendes. Nassar
acredita que a construcao da Casa
ocorreu de maneira gradual, até
chegar ao edificio que ganhou as
caracteristicas dadas por Landi,
como a fachada, a abébada e a
arte. “A construgao comecgou com
uma residéncia pequena e sim-
ples, talvez somente com uma
porta e uma janela. Porém, foi
crescendo e enobrecendo-se com

o passar dos séculos, até chegar  Moeda
ao porte senhorial,” afirma o  Portuguesa
coordenador do Férum. de 1768
e fragmento
de faianca
de origem
Juliana Marques portuguesa
Ciéncia Hoje/R] séculos 18-19
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CONSERVACAO Bioma pouco conhecido e desvalorizado sofre com a degradacgdo

Caatinga, muito prazer

caatinga esta em risco: estu-

do revela que 59% da vege-
tagdo original desse bioma ja so-
freu algum tipo de modificacao
por atividades humanas. Imagens
de satélite e visitas de campo ser-
viram de base para os autores de
uma pesquisa que mapeou a de-
gradagdo dessa vegetagdo em
areas com mais de 40 hectares em
todos os estados nos quais o bio-
ma esta presente. Para os cientis-
tas, a constatagao da grande de-
predagao evidencia a necessidade
de medidas urgentes para a pre-
servacao da caatinga, que hoje sé
tem 1% de sua drea inclusa em
unidades de conservagéao.

“A Amazoénia tem que lidar
com a pressao internacional; a
mata atlantica e o cerrado sao de-
fendidos por organizagoes nio-
governamentais por serem cen-
tros de grande diversidade. Mas
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a caatinga foi esquecida. E preci-
so apresentd-la as pessoas, mos-
trar o seu verdadeiro potencial”,
diz o geocientista Washington Ro-
cha, do Departamento de Cién-
cias Exatas da Universidade Esta-
dual de Feira de Santana (UEFS),
na Bahia, e um dos integrantes da
equipe que realizou o trabalho.

Rocha afirma que pesquisas
recentes confirmam esse poten-
cial ao apontar a diversidade e o
alto grau de endemismo da caa-
tinga e a possibilidade de explo-
ragdo econdmica de seus recursos.
Além disso, ele lembra que conhe-
cer e usar racionalmente esse
potencial sio maneiras de frear os
motores da degradagao ambiental
— no caso, a extragdo de madeira
para uso industrial, principalmen-
te nas fabricas de gesso, e a expan-
sdo de cultivos como o da cana-
de-agicar.

Subsidio a protecao

Um dos pontos polémicos do es-
tudo foi a metodologia usada. Ro-
cha conta que muitos pesquisado-
res defendem que a caatinga nao
pode ser considerada uniforme e
alegam que, na verdade, existem
vdrias caatingas. A metodologia
do trabalho, no entanto, ndo con-
sidera esse fato e distingue a ve-
getagao por sua densidade, e nao
por sua composigio. O método é
o mesmo empregado pelo Institu-
to Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) em trabalhos ante-
riores e em pesquisas simultineas
em outros biomas. “A idéia foi pos-
sibilitar a comparacao entre os da-
dos. Mas é claro que para realizar
um monitoramento mais qualita-
tivo serd preciso usar uma abor-
dagem que diferencie os varios
tipos de caatinga”, diz Rocha.
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Para considerar uma drea como
remanescente da caatinga origi-
nal, os cientistas verificaram a
ocorréncia, ou auséncia, de inter-
feréncia humana sob varias for-
mas. Se houvesse, por exemplo,
evidéncias de pastoreio ou a pre-
senca de trilhas muito demarca-
das, o local era considerado alte-
rado pela agdo humana. “Isso
significa dizer que nem todo local
que identificamos como submeti-
do a essa atividade estava total-
mente ausente de vegetagdo. Ao
contrario, ha locais em que o ser
humano e a caatinga convivem,
mas sdo dreas que nao considera-
mos como representantes da ve-
getagdo original.”

Os resultados do trabalho au-
xiliaram o Ministério do Meio

Ambiente (MMA) na revisao das
areas prioritarias para conserva-
¢ao da caatinga. Segundo Rocha,
esse é 0 primeiro passo para o
estabelecimento de novas dreas
protegidas. O pesquisador lembra,
no entanto, que entre a identifica-
¢ao dos locais e a efetivagao de
novas unidades de conservagao
hd um longo caminho a trilhar.
“De qualquer modo, é importante
mostrarmos quais as areas mais
relevantes para a conservagido e
quais ainda tém extensdo consi-
derdvel, porque a existéncia ape-
nas de pequenos niicleos isolados
empobrece a vegetagao, diminui
a diversidade genética”, conclui.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R|

Regiao de Gilbués

(sul do Piauf), que tem
unmrdos maiores indices
de desertificacdo do pais;
processo pode atingir
areas em que vivem
31milhoes de pessoas

O PERIGO DA DESERTIFICACAO

Com solos rasos e pobres em nutrientes e submetida a um regime
de chuvas extremamente marcado — sao de 300 a 8oo milimetros
de chuva distribuidos entre os meses de outubro e marco -, a caa-
tinga pode ser considerada um ambiente fragil. E a combinacao
dessa fragilidade com a acao humana faz com que, uma vez inicia-
do o processo de degradacao, ele se instale facilmente.

0 fato pode ser constatado pela existéncia de diversas areas de
crescimento da desertificagdo no bioma. A principal delas esta em
Gilbués, municipio ao sul do Piaui. Ali, onde antes havia um garim-
po de diamantes, hoje se véem vogorocas e até dunas. Ao longo dos
anos, o ‘deserto’ avancou pela cidade, provocando a migracao de
muitos de seus moradores. O mesmo processo acontece em Cabro-
bré, em Pernambuco, e na regido de Seridd, no Ceara. Nesses casos,
no entanto, o que provoca o fendmeno é a agricultura intensa.

Para os pesquisadores, a desertificacao € mais um motivo para
a preservacdo da caatinga. Segundo eles, é a vegetacdo nativa,
adaptada as condicoes do solo local, que garante que o fenémeno

ndo acontega.

PRECISAO NA
ESCOLHA DA COR

0O conhecimento empirico diz
que a cor preta absorve mais
calor que a branca. Basta
sairem um dia de solusan-
do uma roupa com uma
das duas cores para per-
ceber a diferenga. Mas,

no caso da pintura externa de casas e prédios, a re-
lago nio é tdo simples. E o que mostra um estudo
sobre a absortdncia, propriedade que informa quan-
to uma superficie absorve de calor. Anélise dessa
propriedade mostrou que ela varia ndo s6 com a cor,
mas com o tipo de tinta (acrilica ou PVA, fosca ou
semibrilho) e com a textura da superficie pintada.
Saber o grau de calor absorvido por uma parede é
importante para garantir o conforto dos espacos
internos e economizar energia.

A pesquisa, desenvolvida pela engenheira civil
Kelen Dornelles como parte de seu doutorado na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp),
avaliou a absortancia de superficies opacas, como
as fachadas das construgdes, quando pintadas com
diferentes tintas. “Hoje temos a disposi¢do uma
variedade incrivel de cores. E preciso contar também
com informagdes que permitam a melhor escolha”,
diz Dornelles.

A pesquisadora explica que o olho humano ndo
capta uma série de comprimentos de onda (como o
infravermelho) que sao absorvidos pelas superficies,
e que até hoje ndo existiam métodos que incluissem
uma avaliacdo precisa da absortancia no planeja-
mento das construgdes. “Ha programas de simulagdo
em computador que detalham a influéncia de aspec-
tos como a espessura da parede, mas para a absor-
téncia existiam apenas tabelas muito genéricas.”

Diante disso, Dornelles criou trés métodos sim-
ples de quantificacdo da propriedade. No primeiro,
uma amostra da tinta é digitalizada por um escéner
e classificada de acordo com pardmetros cromaticos
digitais que, por meio de equagdes, permitem esti-
mar a absortancia. No segundo, equacdes definidas
pela pesquisadora sdo inseridas em um equipamen-
to importado dos Estados Unidos, de baixo custo
(cerca de US$100), normalmente usado em aulas de
ciéncias, que assim calcula o valor da propriedade.
E, no terceiro, a medida é obtida pela avaliacao da
temperatura da superficie pintada depois de algum
tempo de exposicao ao Sol. “O segundo método se
mostrou o mais preciso, mas todos podem ser usados
com resultados bastante satisfatdrios”, diz Dornel-
les, que pretende divulgar entre os escritdrios de
arquitetura as informagdes obtidas em sua pesquisa.
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SAUDE AMBIENTAL Estudos indicam como o metal deve ser manipulado em consultérios odontolégicos

Mercurio: cuidados

no uso e no descarte

0uso e manuseio do mercurio
em amalgama odontolégico
tém sido alvo de estudo por pes-
quisadores do Laboratério de Sau-
de Ambiental da Escola de Enfer-
magem de Ribeirdo Preto da Uni-
versidade de Sdo Paulo (EERP/
USP). A partir de consulta a lite-
ratura cientifica sobre o tema, a
equipe vem reunindo dados de
varios estudos que apontam a con-
taminacao por mercirio em den-
tistas e seus auxiliares (pelo con-
tato direto com o vapor do metal),
em pacientes (pela absorgao do
merctrio pela mucosa bucal) e no
ambiente, pelo descarte inadequa-
do do metal.
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O amélgama (liga de metal em-
pregada em restauragoes) apresen-
ta mercurio na sua composigao, e
é usado em consultérios odonto-
légicos do mundo inteiro, devido
a sua alta resisténcia e baixo cus-
to. A contaminagao dos profissio-
nais por vapores de mercirio pode
ocorrer quando o amélgama nao é
manipulado corretamente. Além
disso, ao ser descartada sem cui-
dados especiais, a liga de merci-
rio pode causar grande impacto
no ambiente.

Integrante da equipe da USP,
coordenada pelas enfermeiras An-
gela Maria Magosso Takayanagui
e Susana Inés Segura Munhoz, a
dentista Jamyle Calencio Grigolet-
to informa que, apesar de a prati-
ca odontoldgica nao ser a maior
fonte de depésito do metal na na-
tureza — estima-se que a contami-
nagdo ambiental por mercurio

proveniente de amdlgamas den-
tarios seja de 3% a 4% quando
comparada a industrial e de com-
bustiveis fosseis —, o volume de
merctirio descartado pelos consul-
torios é relevante. “Estudos reve-
lam que cerca de 16 toneladas de
mercurio sao empregadas em ser-
vigos odontolégicos anualmen-
te. Considerando-se que 55% do
amalgama sao descartados duran-
te esse processo, quase oito tone-
ladas do metal, somente oriundas
de consultérios odontoldgicos, sao
despejadas no ambiente”, diz a
pesquisadora.

Para reduzir a contaminacao,
alguns paises ji estao evitando o
uso do mercurio. No Canada, por
exemplo, hda campanhas em todos
os estabelecimentos de satde para
evitar o descarte desse metal na
natureza. A maioria dos paises
também ja substituiu as ligas me-
talicas por resinas, que proporcio-
nam um resultado estético supe-
rior. No entanto, Grigoletto alerta
que a resina ainda néo substitui
o amalgama em todos os casos. A
liga metélica continua tendo suas
indicagodes, pois tem boas proprie-
dades, como facil manipulagao,
alta durabilidade e baixo custo. O
uso da resina, que é menos resis-
tente, nao pode ser feito em alguns
casos clinicos e, por ser mais cara,
é invidvel economicamente em
alguns servigos odontolégicos.

Para a dentista da USP. a me-
lhor solugao seria substituir o uso
do amélgama por materiais de
menor toxicidade, quando possi-
vel, e evitar a contaminagao pelo
merciirio por meio do manuseio
correto da liga metalica.
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Os estudos realizados pelo gru-
po de pesquisadores do Laborato-
rio de Saiide Ambiental tém mos-
trado que, para minimizar os ris-
cos de contaminagio dos dentistas
e seus auxiliares, a ventilagao é a
melhor medida de seguranga, mas
os profissionais devem também
usar rotineiramente todos os equi-
pamentos de protecao individual
necessarios, como luvas, gorros,
6culos, mascara e avental. Além
disso, nos consultdrios, os resi-
duos de mercirio devem ser sepa-
rados e armazenados em recipien-
tes hermeticamente fechados, sob
selo d’agua e enviados posterior-
mente para tratamento ou recicla-
gem. Para minimizar e controlar a
contaminagao ambiental, podem
ser instalados equipamentos de
coleta e segregacao nas saidas de
agua (efluentes) das clinicas odon-
tologicas, para que os residuos de
mercurio sejam submetidos a tra-
tamento.

Grigoletto lembra ainda que
outros cuidados devem ser toma-
dos quando se trabalha com mer-
curio: as superficies do local de
trabalho tém que ser lisas, pouco
absorventes e devem permitir, em
caso de derramamento, que os
compostos sejam desviados em
diregao a um coletor.

“Segundo a literatura, hé pro-
postas vidveis ao meio odontolo-
gico de se reciclar residuos de
amalgama de prata, pratica ja rea-
lizada em alguns laboratérios de
universidades”, conta Grigoletto.
Ela lembra que o contato direto
com o mercurio pode provocar
irritabilidade, nervosismo, insta-
bilidade emocional, dores de ca-
bega, nauseas, fadiga e até doen-
cas neuroldgicas degenerativas,
como o mal de Alzheimer, segun-
do apontam alguns estudos.

Juliana Marques
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

ENGENHARIA DE ALIMENTOS
FRUTAS AMAZONICAS TEM MAIS PIGMENTOS BENEFICOS

Algumas frutas amaz6nicas tém maior
quantidade de pigmentos benéficos
a salide do que muitas espécies mais
comerciais. Essa € a conclusdo de um
estudo realizado em conjunto pelas
universidades Estadual de Campinas
(Unicamp) e de Sao Paulo (USP) para
a valoriza¢do e a identificagdo da bio-
diversidade brasileira. Durante a pes-
quisa, os cientistas descobriram que
Diburitii(Mauritia vinifera) contém mais
carotendides (pigmento amarelo) do
que vegetais como cenoura e manga.
“Um exemplo dessa substdncia é o
betacaroteno, que no nosso corpo se
transforma em vitamina A”, conta a
engenheira de alimentos Adriana Zer-
lotti Mercadante, da Faculdade de En-
genharia de Alimentos (FEA) da Unicamp e coordenadora da pesquisa.

Outra fruta da Amazdnia estudada foi o acai (Euterpe oleracea), que se mostrou rico
em antocianina. “Esse & um pigmento comum em plantas de clima temperado, como o
mirtilo, o morango e a amora, entre outros”, revela a engenheira. Segundo ela, a equipe
da USP estuda se essas frutas podem conferir protecdo contra os efeitos colaterais da
cisplatina, uma droga antitumoral. “A ingestao de frutas ricas em carotendides e anto-
cianinas esta relacionada a prevencao de diversas doengas, como cancer e problemas
do coracao”, informa Mercadante.

Sua equipe estuda atualmente as condicoes de estabilidade desses pigmentos, de
maneira a manter suas caracteristicas nutritivas apos processamento em alimentos. Os
pesquisadores ddo prosseguimento ainda a outro estudo que mostrou que a goma
arabica é capaz de proteger, com uma eficiéncia de 50%, as vitaminas A e D do leite
quando este é exposto a luz fluorescente. “Queremos saber agora como esse mecanis-
mo de protecdo acontece”, revela a engenheira.

INCENTIVO AS NOVAS TECNOLOGIAS « Alunos de nivel médio e superior inte-
ressados em novas tecnologias acabam de ganhar um local para aprimorar suas ha-
bilidades: o Centro de Educacdo Profissional em Tecnologia da Informacdo (CPTI),
inaugurado na cidade de Petrdpolis, regido serrana do estado do Rio de Janeiro.
Os cursos oferecidos na instituicdo sao voltados para a criagao de produtos tecnolé-
gicos e sistemas de informag¢ao e tém duracao de 18 meses. Os estudantes de nivel
médio formados pelo centro receberao diploma de técnicos em programacao, enquan-
to os alunos ja com nivel superior sairdo como tecnélogos. O CPTI é fruto de parceria,
até entdo inédita no ensino piblico brasileiro, entre os setores académico, represen-
tado pelo Laboratério Nacional de Computagao Cientifica (LNCC)L e profissionalizante

- no caso, a Fundacdo de Apoio a Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro (FAETC).
Os interessados em fazer parte das primeiras turmas devem ficar atentos: as provas
para preenchimento das vagas acontecem em agosto.
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BIOLOGIA Doengas podem levar a extingao de corais de Abrolhos até meados do século

Peste branca no mar

s corais que formam o banco

dos Abrolhos, na Bahia, po-
dem estar extintos até 2050 devi-
do a uma epidemia e, mesmo em
um cendrio mais otimista, podem
ter sua cobertura total reduzida
em 60% até 2100. O alerta foi da-
do por um trabalho conjunto das
universidades federais da Bahia
(UFBA) e do Rio de Janeiro (UFR]),
da organizagao nao-governamen-
tal Conservagao Internacional e
da Universidade de Boston, nos
Estados Unidos.

Publicado na revista cientifica
européia Marine Pollution Bulletin,
o0 artigo mostra que o coral cérebro
(Mussismilia braziliensis), um dos
principais organismos responsa-
veis pela estrutura rigida dos re-
cifes, ja tem 10% de sua populacéo
afetada pela praga-branca, a mais
prevalente das seis doengas iden-
tificadas em Abrolhos. Os autores
atribuem a proliferacido das pato-
logias ao aquecimento global e a
poluigao marinha.

O monitoramento do banco
dos Abrolhos comegou em 2001,
mas as doengas s6 foram detecta-
das a partir de 2005, por meio de
mergulhos auténomos realizados
anualmente em 28 pontos distri-
buidos ao longo da regiao. “No
inicio, eram poucas coldnias, mas
nos anos seguintes o niimero de
corais afetados aumentou bas-
tante”, conta o bidlogo Ronaldo
Bastos Francini-Filho, da UFBA,
coordenador do estudo.

Modelo de extincao

Para criar os possiveis cendrios
demonstrando os efeitos da praga-
branca no coral-cérebro em mo-
delos computacionais, os pesqui-
sadores utilizaram modelos ma-
tematicos baseados em dois da-
dos: a parcela da populagéo afe-
tada (prevaléncia) e a velocidade
de progressdo da doenga em ca-
da colonia. O primeiro foi obtido
mergulhando em Abrolhos e es-
tabelecendo transectos (delimi-
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tagbes de dreas com 10 m?) alea-
térios ao longo dos recifes, nos
quais se contava o niimero de in-
dividuos de coral-cérebro sauda-
veis e doentes. Jd a progressao foi
obtida por meio de fotos digitais
de coldnias com a doenca que
eram tiradas com intervalos de 80
dias. Os cientistas cravaram pre-
gos nas dreas mortas de cada co-
l6nia afetada que serviram como
referéncia para acompanhar o
avanco ou nao da patologia. “Des-
cobrimos uma taxa de progressao
de 0,18 mm por dia, consistente
com a praga branca tipo 1. No Ca-
ribe, ha exemplos do tipo 2, que
avanga até 20 mm diariamente”,
relata Francini-Filho.

De posse desses dados, os au-
tores realizaram simulagoes para
determinar o futuro dos corais. Se
a prevaléncia e a progressdo se
mantiverem constantes, o modelo
mostra que 60% da cobertura da
M. braziliensis nos recifes terd
morrido até 2100. Se a taxa de
avango aumentar em 1%, os mes-
mos 60% serao perdidos em ape-
nas 50 anos e cerca de 90% até
2100. Os cenarios tornam-se mais
pessimistas 4 medida que as taxas
crescem: se forem de 5% e de 10%,
o coral-cérebro podera estar extin-
to entre 2050 e 2080, respectiva-
mente. Mas o biélogo alerta que a
situagao pode ser pior: os pesqui-
sadores acreditam que a progres-
sdo pode ter sido subestimada. “E

O coral-cérebro (Mussismilia
braziliensis), nativo de Abrolhos,
pode desaparecer até o meio

deste século devido a praga-branca
(regido branca na foto), que ja cobre
10% da populagao desse coral e
avanc¢a a uma taxa de 0,18 mm por dia
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EFICACIA DE RECUPERACAO

Nem tudo sao mas noticias para Abrolhos. Outro trabalho de monitoramento na regiao
revelou que as dreas de protecao integral do parque sao eficazes para aumentar a
populagdo de espécies de peixes economicamente importantes. “Entre 2001 e 2005,

a quantidade de badejo/aumentou3ovezesea de[budiﬁo-azul,[cinco vezes”, informa
o biélogo Ronaldo Francini Filho, da UFBA. Segundo ele, o aumento foi observado até
em uma area de protecao integral dentro da Reserva Extrativista do Corumbau esta-
belecida pelos pescadores. “Essas dreas permitem que as larvas dos peixes se mul-
tipliguem e se espalhem para outros locais. 0 mesmo acontece com os individuos
adultos, os quais procuram outras regides quando o espaco e os recursos ficam es-
cassos”, conta Francini Filho, ressaltando que, assim, areas préximas aos territorios
protegidos se beneficiam deles também. Outro aspecto importante é que o budiao-
azul alimenta-se principalmente de algas, evitando assim que elas crescam em de-
masia e prejudiquem os corais.

Mas o biélogo Rodrigo Moura, da organiza¢ao nao-governamental Conservacao
Internacional e co-autor do trabalho, alerta que a eficacia da manutencao das areas
requer prote¢ao de habitats criticos e fiscalizacdo adequada. “Estuarios e recifes
profundos contribuem para a reposicdo e diversidade das espécies, e tém que ser
protegidos também. O problema é que a capacidade de fiscalizacao é precaria. Se
é assim para Abrolhos, o primeiro parque marinho do Brasil e com maior biodiver-
sidade de corais do Atlantico Sul, imagina para outras areas”, conclui.

possivel que o avango seja bem
mais rdpido e ocorra apenas du-
rante uns poucos dias dentro do
intervalo de amostragem. Assim,
ndo temos como perceber isso”,
explica.

Causas e efeitos
Francini-Filho conta que as duas
principais causas por trds da in-
tensificacgao das doengas em todo
o mundo sdo o aquecimento glo-
bal e a poluigao marinha. O pri-
meiro estaria reduzindo a imuni-
dade dos corais ou estimulando
os patogenos causadores desses
males. A poluicao estaria trazendo
novos agentes infecciosos e pro-
piciando melhores condigoes de
desenvolvimento para esses orga-
nismos, como maior abundancia
de nutrientes. “Para impedir essa
mortalidade, seria preciso contro-
lar a escalada da temperatura glo-
bal e reduzir as emissoes poluen-
tes da regiao costeira e do trifego
marinho”, pondera o biélogo, lem-
brando que Abrolhos fica a apenas
50 km da costa e que a érea é co-
mumente freqiientada por barcos
de turismo.

Pode parecer que a morte dos
corais, apesar de trdgica, nao te-
nha efeito sobre os recifes jd cria-
dos, mas Francini-Filho afirma
que nao é bem assim. Sem a pre-
senca deles, instalam-se algas
sobre as estruturas rigidas. Elas
bloqueiam a fixagao de novos or-
ganismos construtores, como al-
gas calcdreas e novos corais, que
adicionariam material aos recifes.
Normalmente, as algas seriam
consumidas por peixes herbivo-
ros; contudo, essas espécies estao
sobrepescadas e, conseqiiente-
menle, com suas populagoes re-
duzidas. Sem a agao de reposigao,
a bioerosao natural corréi as es-
truturas e pode levar ao seu desa-
parecimento. “Ha uma morte ra-
pida de corais e um bloqueio do
sistema de recuperagao. Com isso,
a funcao de refigio do recife de-
saparece e a diversidade e abun-
déncia de organismos que depen-
dem da complexidade estrutural
do ecossistema, fomentada por
ele, também somem”, resume o
bidlogo.

As doengas dos corais podem
ser causadas por virus, fungos ou

bactérias que, normalmente, ja
estao presentes no ambiente. “Mas
ja foi constatado, para o Caribe,
que uma espécie de gorgonia, um
coral mole, contraiu aspergilose,
mal causado por um fungo terres-
tre”, revela Francini-Filho. No ca-
so de Abrolhos, os pesquisado-
res, liderados pelo geneticista Fa-
bioano Thompson, da UFR], con-
seguiram isolar algumas bactérias
do género Vibrio que podem estar
causando a praga-branca no coral-
cérebro. Apds concluir essa fase,
eles injetardo o microrganismo em
espécimes de corais sauddveis em
laboratério para confirmar se ele
é mesmo o causador do mal que
atinge a M. braziliensis. “Também
vamos aprimorar as informacoes
de prevaléncia e aumentar a pre-
cisdo de nossas estimativas de
progressao, reduzindo o intervalo
entre visitas para 10 dias”, afirma
o biélogo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R|
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Mais que um rico alimento, quinoa é fonte para produzir biomateriais

Riqueza em graos

que vem dos Andes

rao andino mais nulrilivo

cultivado na América do Sul,
a quinoa (Chenopodium quinoa)
é também a mais nova matéria-
prima para a produgao de bioma-
teriais ou filmes biodegradaveis.
O estudo foi desenvolvido pela
engenheira quimica peruana Pa-
tricia Cecilia Araujo-Farro, du-
rante seu doutorado no curso de
Engenharia de Alimentos na Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp). Para a pesquisa,
Araujo-Farro selecionou sete en-
tre as 250 variedades de quinoa
de seu pafs, o segundo maior pro-
dutor do grao depois da Bolivia.
Das sete, ela elegeu a quinoa real
— cujo grao pode alcangar até 3
mm de didmetro — para desenvol-
ver filmes biodegradiveis, pelo
seu elevado conteido de amido e
qualidade da proteina, princi-
pais matérias-primas na elabora-
cao desses biomaleriais.

NCIA HOJE * vol, 42 * n2 251

Araujo-Farro faz parte do Pro-
grama de Estudante-Convénio
de Pés-graduacao (PEC-PG),
que incentiva alunos estrangeiros
a trabalharem no meio académi-
co brasileiro. Sua pesquisa com
a quinoa real foi orientada pela
quimica Florencia Cecilia Me-
negalli, da Unicamp, e pelo enge-
nheiro de alimentos Paulo So-
bral, da Universidade de Sao
Paulo (USP), e objetiva conseguir
matéria-prima de qualidade a
partir de um recurso natural da
regido sul-americana. De acordo
com a pesquisadora, o aprovei-
tamento da quinoa na produgao
dos biofilmes foi possivel gragas
a grande quantidade de amido e
de proteinas presentes no grao de
quinoa da variedade real. “Ape-
sar de os filmes plasticos serem
mais resistenles e lerem maior
elasticidade, os biofilmes apre-
sentam também bons resultados.

Filme
biodegradavel
desenvolvido a
partir da quinoa

4

COMPONENTES DA QUINOA
| Carboidratos | 60g |

350 keal

No caso do amido de quinoa, sua
elevada transparéncia foi com-
parada a do polipropileno, po-
dendo ser aproveitado na confec-
¢do de embalagem de alimentos”,
observa Araujo-Farro.

Além da boa qualidade, os
biofilmes de quinoa sao bem re-
cebidos pelo ambiente, uma vez
que sao 100% biodegradaveis. A
pesquisadora ressalta ainda a
importincia do cultivo da qui-
noa, nao so para a economia de
diversas regioes da América La-
tina, mas também para os consu-
midores do alimento. “O valor
nutricional nao esta somente no
grao. Toda a planta pode ser
aproveitada na alimentacao”,
conta Araujo-Farro.

A melhor quinoa é obtida nas
elevadas altitudes das terras an-
dinas, mas pode ser adaptada a
diferentes tipos de solo e clima.
“No Peru, a quinoa cresce desde
o nivel do mar até 5 mil m de
altitude. A altitude favorece a
armazenagem de energia em
grande quantidade, deixando os
graos mais nutritivos,” explica a
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pesquisadora. No Brasil, algumas
instituicoes, como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (Embrapa), ja cultivam a
quinoa, adaptando-a a terras
baixas e regides semi-aridas, mas
as novas variedades ainda apre-
sentam problemas na germina-
¢ao e no florescimento.

A quinoa é plantada pelas civili-
zacoes antigas desde 8 mil a.C.
Sua cultura era considerada sa-

grada pela civilizagao inca. Até
hoje é o alimento mais consumi-
do pelos indios e camponeses da
regido. Mas, apesar de seu exce-

lente valor nutritive, a quinoa
nao é comum na dieta dos pe-
ruanos. Araujo-Farro afirma que
a quinoa e outros graos andinos
(amaranto ou kiwicha, kahiwa)
tém baixo prestigio social e sao
considerados pejorativamente
como “alimento de indio”.

0 grao de quinoa é conhecido
por apresentar todos os amino-
dcidos essenciais necessarios
para a alimentacao humana, e
seu valor nutritivo é tao alto que
pode ser comparado ao do leite
materno. Segundo a pesquisado-
ra, o contetdo protéico dos grios
de quinoa encontrado na litera-
tura varia, em média, de 12% a
16%, mas, no caso das variedades
testadas durante a pesquisa, estes
apresentaram valores percen-
tuais de até 21%. Além de rica em
proteinas - 1 kg de quinoa equi-
vale a 1kg de carne -, a quinoa
contém outros elementos essen-
ciais a uma dieta: carboidratos e
minerais, como cilcio, fosforo e
ferro.

Araujo-Farro aposta em outras
aplicacdes para a quinoa: “Além
da indastria de alimentos e de
biomateriais, acredito que os
subprodutos do griao possam ser
empregados em diferentes areas,
como a farmacéutica.”

Juliana Marques
Ciéncia Hoje[R)
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SOLTANDO OS CACHORROS

Os cdes farejadores estdo deixando as ac¢des policiais em aeroportos e desem-
barcando diretamente nas unidades de conservacgdo. Cientistas comecaram a
usar a capacidade farejadora desses animais em um projeto de identificacao de
fezes de espécies silvestres. A nova abordagem traz agilidade para o trabalho de
campo: ao mesmo tempo em que os pesquisadores, usando seus proprios olhos,
encontrariam 20 amostras, 0s cdes e seus ‘narizes’ encontram cerca de 50. Além
disso, os cdes sao capazes de localizar as fezes depositadas no meio da vegeta-
¢do, ao passo que os pesquisadores limitam-se as areas em que as fezes ficam
mais expostas, como trilhas e beiras de estradas.

A responsavel pela novidade é a bidloga norte-americana Carly Vinne, do
Centro de Biologia da Conservagdo da Universidade de Washington (Estados
Unidos). Vyne trabalha no Brasil em colaboragio com o Departamento de Zoolo-
gia da Universidade de Brasilia (UnB). O biélogo Jader Marinho, representante
brasileiro do projeto, conta que os cdes estdo sendo usados na identificagdo de
fezes de cinco espécies: a onga, a suguarana, o lobo-guara, o tatu-canastra e o
tamandua-bandeira. “Trabalhar com certos animais, como as oncas, pode signi-
ficar raramente encontra-los, principalmente devido a seu comportamento dis-
creto e habitos noturnos. Por isso as fezes sdo tao importantes. E os caes sao
muito mais eficientes que os pesquisadores para encontra-las”, reconhece.

Até agora quatro caes, treinados nos Estados Unidos, vieram ao Brasil ‘parti-
cipar’ do trabalho. Aqui eles foram ensinados a reconhecer as fezes dos animais
em estudo.

De posse do material encontrado pelos cdes, os pesquisadores fazem uma
série de analises, com destaque para os testes moleculares e hormonais. “0 mais
importante é que agora, com essas ferramentas, podemos obter das fezes nao
s6 informacdes sobre a dieta e os parasitos dos animais, mas também dados
genéticos.” O DNA encontrado nas fezes pode revelar, por exemplo, o grau de
parentesco entre 0s animais, o que ajuda a entender sua organizagao social e a
maneira como usam o territdrio. “Esse tipo de informacao é muito Gtil, principal-
mente quando se trata de animais em risco de extin¢do ou com pequenas popu-
lacdes”, diz Marinho.
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TECNOLOGIA Neurociéncia é base para desenvolvimento de aparelho movido por sinais cerebrais

A cadeira de rodas
do futuro?

ma cadeira de rodas movida

por sinais cerebrais. Esse é o
objetivo de um grupo de pesqui-
sadores que busca maneiras de
ajudar pessoas com grandes limi-
tagdes de movimento. E eles estdo
bem préximos de chegar 14. O ul-
timo modelo desenvolvido reco-
nheceu corretamente as ondas
emitidas pelo cérebro em 90% dos
testes. Porém, como se trata de um
produto que gera muita expec-
tativa e no qual a seguranca é re-
quisito fundamental, os cientistas
precisam superar os 10% de erro
(e outros desafios) antes de lancéa-
lo no mercado.

O principio que movimenta a
cadeira de rodas é conhecido pe-
los neurocientistas hd tempos:
chama-se imaginacdao motora.
“Quando uma pessoa pensa em

um movimento dos membros in-
feriores (maos, pernas ou pés),
gera sinais no cérebro mesmo que
nio concretize a intencédo. Esses
sinais podem ser captados e trans-
mitidos para um computador que
os interpreta”, explica o engenhei-
ro Teodiano Freire Bastos, do De-
partamento de Engenharia Elét-
rica da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES).

Bastos coordena as pesquisas
para a construcdo da cadeira de
rodas, iniciadas ha trés anos. Ele
conta que no principio testaram
mecanismos baseados no movi-
mento da cabega, do globo ocular
e do piscar de olhos. “Mas esses
métodos nao poderiam ser apli-
cados a pessoas com limitagdes
severas, como os portadores de
esclerose lateral amiotréfica, que
em estdgio avangado nao
conseguem nem piscar os
olhos”, diz o engenheiro.

0 grupo comegou a bus-
ca por solugoes e chegou a
um mecanismo de movi-
mentacao baseado na di-
forenga entre as ondas ce-
rebrais emitidas em estado
de alerta e relaxamento. A
cadeira criada nessa etapa

do projeto tinha, acoplado a ela,
um pequeno computador cuja tela
mostrava a pessoa sentada icones
(setas) com os movimentos possi-
veis — para frente, para tras etc. O
sistema ‘varria’ esses icones cons-
tantemente, sempre destacando o
icone ativo. Quando a seta desta-
cada correspondesse ao movimen-
to que a pessoa queria fazer, ela
entrava no estado de relaxamento.
As ondas cerebrais emitidas eram
captadas pelo computador e a ca-
deira se movia. “O problema foi
que descobrimos que o estado de
relaxamenlto a que a pessoa preci-
sava chegar s era atingido quan-
do ela fechava os olhos.”

Foi ai que os pesquisadores
pensaram no modelo que capta as
ondas emitidas pela imaginacao
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motora. Nesse sistema, sdo as on-
das geradas pela intengao do mo-
vimento das maos que move a
cadeira: se a pessoa quer ir para a
direita, pensa em abrir e fechar a
mao direita; se quer ir para a es-
querda, faz o mesmo com a mao
esquerda; se quer ir para frente,
pensa nos dois movimentos segui-
dos e se quer parar basta nao pen-
sar em nenhuma das opgdes.

Até o momento a cadeira com
esse mecanismo mostrou-se efi-
ciente em cerca de 90% dos testes,
feitos apenas com pessoas sem de-
ficiéncia. “Comegamos com pes-
soas sem deficiéncia, porque, caso
o sistema néo funcionasse, a frus-
tragdo nos deficientes seria mui-
to grande. Mas em junho comeca-
mos os testes em voluntarios com
paralisias”, comemora Bastos.

A frustragdo, no entanto, pode
ser a nova ferramenta a favor dos
pesquisadores. O grupo acredita
ser possivel usar as ondas cere-
brais geradas por essa sensagio
para corrigir as falhas da cadeira.
“Se a pessoa quer ir para a esquer-
da e a cadeira vai para a direita, a
pessoa naturalmente fica frustra-
da e ativa uma drea do cérebro
especifica. A idéia é usarmos as
ondas geradas nessa situacdo para
corrigir o movimento. E como se
a cadeira ‘entendesse’ que fez algo
errado.”

Mas essa é uma conquista dis-
tante e hd ainda outras limitagoes
a serem vencidas. Segundo Bas-
tos, até agora o sistema é muito
personalizado, o que dificulta a
comercializacdo. Além disso, o
estudo de processos que geram
sinais cerebrais ainda precisa
avangar. “Precisamos saber o que
interfere na intensidade dos si-
nais. Por exemplo, qual a interfe-
réncia do estado emocional da
pessoa ou do cansago acumulado
ao longo do dia? Esses aspectos
devem ser mais bem estudados”,
finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

FOTOS SGHNIA ZAWADZKI

QUIMICA

EM DIA

PVC ECOLOGICO

Embora usado na fabricagdo dos
mais diversos produtos, de tubula-
¢des para encanamento a hrinque-
dos, o policloreto de vinila (PV()
contém um componente toxico po-
tencialmente cancerigeno: o plasti-
ficante a base de ftalatos (ésteres
derivados do acido ftalico). Semele,
porém, o material fica duro e que-
bradico — e até o momento ndo ha
no mercado nenhum plastificante
que o substitua. Para contornar o
problema, um grupo de pesquisa-
dores da Universidade Federal do
Parana esta desenvolvendo um
plastificante a base de 6leo vegetal.
A engenheira quimica Sonia Zawa-
dzki, coordenadora da equipe, ex-
plica que existe uma demanda
mundial por um produto semelhan-
te, mas que até o momento sé o
Brasil esta prestes alan¢é-lo comer-
cialmente. “Ja registramos a paten-
te nacional”, informa.

0 novo plastificante ‘ecolégico’,
além de mais barato que o produto
convencional, ndo se solta do PVC
com o passar do tempo. “Ainda es-
tamos realizando testes de toxicida-
de em cobaias, e os resultados sao
animadores”, afirma Zawadzki. En-
guanto o produto ndo for lancado,
a matéria-prima utilizada na fabri-
cacdo do novo plastificante perma-
necera sob sigilo.

SALTO TECNOLOGICO * ATerraserd
vista do espaco através de ‘olhos’
brasileiros. Isso porque o satélite
Cbers-3, construido em parceria entre
os governos de Brasil e China, sera
equipado com cameras fotograficas
construidas com tecnologia 100%
verde-amarela. E a primeira vez que
esse tipo de equipamento é fabricado no pais, o que representa

| LS

Plastico com plastificante a base de dleo vegetal.
Note que 0 novo produto tem o mesmo
aspecto do plastico convencional

Chapas de PVC plastificado, antes da prensagem.
Ade cima recebeu plastificante convencional;
a de baixo contém o produto desenvolvido na UFPR

autonomia tecnolégica em uma area considerada estratégica. A cdmera, batizada de
MUX, é resultado do trabalho da empresa Opto Eletrdnica, de Sao Carlos, interior de
Sdo Paulo. O Cbers-3 tem lancamento previsto para 2010 e as imagens geradas por ele
serao usadas para monitoramento ambiental e gerenciamento de recursos naturais.
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EMDIA

MepIcINA-

DENGUE E DOENCAS
NEUROLOGICAS

Pouca gente sabe, mas a dengue pode
causar doengas neurologicas como a ence-
falite e a meningite. Esse desconhecimento
resulta em subnotificacdo dos casos de
dengue, ja que muitas pessoas apresentam
apenas os sintomas relacionados as doen-
¢as neurolégicas, e pode ser perigoso em
relacao a administragao de certos medica-
mentos.

Para esclarecer esses pontos e entender
melhor a relacdo entre essas doencas,
pesquisadores do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (UHCFF), da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
iniciaram pesquisa sobre o tema. Um dos
pontos que buscam compreender é se no
sistema nervoso ocorre producao de anti-
corpos para o virus da dengue. Caso isso
aconteca, a presenca dos anticorpos facili-
tara o diagnéstico precoce das doencas
neuroldgicas associadas a dengue, o que
possibilita um tratamento mais eficaz.

Aneurologista Marzia Puccioni, coorde-
nadora da pesquisa, explica que, ao entrar
no corpo, o virus da dengue pode atuar
diretamente no sistema nervoso, causando
inflamacgdes no cérebro (encefalites e mie-
lite), ou indiretamente, ocasionando he-
morragias e encefalopatias, e que os sinto-
mas dessas doencas aparecem durante a
infeccdo aguda pelo virus ou logo apds esse
periodo. “Mas ha ainda a possibilidade de
desenvolvimento de doencas neurolégicas
cercade um més apds a infec¢ao pelo virus,
devido a uma reacao imunologica. Nesses
casos, 0s anticorpos para dengue produzi-
dos pela pessoa confundem proteinas do
préprio corpo com proteinas do virus com
o qual tiveram contato, e passam a ataca-
las”, explica. Esse tipo de reacdo acarreta
o surgimento de doen¢as como a sindrome
de Guillain-Barré, doenca inflamatéria das
raizes dos nervos.

Puccioni ressalta que as doencas neu-
rologicas estao relacionadas apenas aos
tipos 2 e 3 do virus da dengue e que os
médicos devem estar alertas para arelagdo
entre essas doencas, principalmente em
areas endémicas.
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MATEMATICA
AVALIACAO DE SOLUCAO

DE PROBLEMAS GANHA PREMIO

Um novo método para determinar qual a
melhor solugdo para um determinado
problema matematico ganhou o Grande
Prémio Capes 2007. Desenvolvida no
Instituto de Matemaética, Estatistica
e Computacao Cientifica (Imecc) da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), a metodologia é parte da area
de otimizacdo, a qual procura resolver
problemas matematicos em que se tenta
maximizar ou minimizar um determinado
objetivo de acordo com certas restri¢Ges.
“A otimizacdo esta presente em nosso
cotidiano o tempo todo. Por exemplo, o
objetivo pode ser fazer o caminho mais
rapido entre sua casa e o trabalho a pé,
com a restricdo de evitar ruas movimen-
tadas”, conta a matemaética argentina

Maria Laura Schuverdt, da Universidade

de La Plata, que desenvolveu o método
durante sua tese de doutorado na Uni-
camp.

0 trabalho da matemadtica criou uma
maneira mais eficiente e rapida de cal-
cular a otimizacdo de problemas de
programacao nao linear (que inclui diver-
sas fungdes, como trigonométricas, ex-
ponenciais, polindmios e combinagdes
destas), de tal maneira que calculos de
3 milhdes de variaveis e 16 milhdes de
restricdes podem ser resolvidos em me-
nos de 30 minutos. Para isso, ela definiu
uma variante do método lagrangiano
aumentado, o qual desmembra um pro-
blema complexo em uma seqiiéncia de
problemas mais faceis de serem resolvi-
dos individualmente. “Comparado com
o0 que existe na literatura até o momento,
nossa metodologia é melhor, tanto do
ponto de vista pratico quanto do tedri-
co”, revela Schuverdt, que contou com a
ajuda do matematico Ernesto Birgin, da
Universidade de Sao Paulo, para a vali-
dacdo prética da teoria.

AMAZONAS E O RIO MAIS COMPRIDO DO MUNDO ¢ Agora esta provado
cientificamente: o Amazonas, com 6.992,06 km, é o rio mais extenso do planeta,
deixando em segundo lugar o Nilo, que tem ‘apenas’ 6.852,15 km. A afirmacdo é do
Inpe, que usou sensoreamento remoto e geoprocessamento, para chegar ao niime-
ro acima, o qual tem uma margem de erro de no maximo 250 m. Para tanto, os
pesquisadores incorporaram as vertentes mais distantes do Amazonas, identifica-
das em junho de 2007, e dados do satélite sino-brasileiro CBERS e do Google.

SAO PAULO ELETRIZANTE » O niimero de raios qu '

cidade de Sao Paulo hoje é 60% maior que ha 50 a
sao é de um estudo realizado pelo Grupo de Eletri
férica (Elat) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaci

Os pesquisadores afirmam que o fato est relacionado ao au

to da temperatura nos iltimos anos. Segundo eles, para cada

a mais de temperatura, a incidéncia de raios aumentou 30%. Hong
Kong, na China, registrou o mesmo padrao.
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Fabricio Pamplona

Laboratério de Psicofarmacologia (doutorando), Departamento de Farmacologia,

Universidade Federal de Santa Catarina,
e Instituto Max Planck de Psiquiatria (Munigue, Alemanha)

Magrinho, mas triste

0 langamento de um novo
medicamento as vezes
provoca grande interesse

da popula¢do, gerando intensa
procura e atraindo a atencao
dos meios de comunicacao
de massa. As pessoas,

em muitos casos, desconhecem
possiveis efeitos colaterais,
presentes em praticamente
todos os farmacos.

Isso parece ocorrer com

0 mais novo remédio para
emagrecer, o0 rimonabant.
Conhecer a logica por tras
dos efeitos colaterais desse
composto, que age sobre

0s mesmos receptores
cerebrais em que atua

a maconha, pode ajudar

a evitar conseqiiéncias

mais sérias.

m questionamento sempre

veio a tona desde que come-
cei a apresentar publicamente
meus estudos em psicofarmacolo-
gia de canabindides: “Como resul-
tados em animais podem se tra-
duzir em algo significativo para os
seres humanos?” Nada mais apro-
priado. Além da desgastada justi-
ficativa de que modelos animais
permitem compreender a estrutu-
ra e dindmica biolégica de um
organismo vivo, o uso de animais
de laboratério com a [inalidade de
desenvolver novos medicamentos
me parece essencial.

Os canabinéides sdo um gru-
po de compostos quimicos mais
conhecidos por sua presenca na
maconha — nome popular da plan-
ta Cannabis sativa. Quando al-
guém fuma maconha, esses com-
poslos ligam-se a receptores mo-
leculares localizados na superfi-
cie dos neurdnios (identificados
pela sigla CB)), o que reduz a
transmissao de sinais entre as cé-
lulas cerebrais e provoca diver-
sos efeitos fisicos e psiquicos,
entre eles 0 aumento do apetite.
Esse efeito estimulou a busca de
substincias que atuassem de for-
ma contrdria, visando combater a
obesidade.

O recente langamento, no Bra-
sil, do primeiro medicamento - o
rimonabant (de nome comercial
Acomplia) — capaz de bloquear os
receptores CB, levou-me a anali-
sar os estudos clinicos que emba-
saram sua aprovagao em mais de

20 paises. O objetivo foi tentar
tracar um paralelo entre os resul-
tados que nosso grupo de pesqui-
sa e outros, dentro e fora do Brasil,
tém obtido em estudos pré-clini-
cos em animais de laboratério, de
um lado, e os efeitos psicolégicos/
comportamentais relatados por
pacientes que usam a substancia,
de outro. O composto, batizado
com base no nome de um dos pes-
quisadores que o sintetizou (RI-
naldi-Carmona), comegou a ser
vendido no Brasil cerca de 14 anos
ap6s a primeira descrigao de seu
mecanismo de agao (em 1994).

A tentagio é grande, mas, farmaco-
logicamente falando, néo é corre-
to dizer que o rimonabant pro-
voca efeitos opostos aos da ma-
conha. Primeiro, porque a maco-
nha é uma planta que, além do
principal canabindéide psicoativo
(delta-9-tetrahidrocanabinol, ou
delta-9-THC), tem cerca de outros
60 compostos com agdo canabi-
noide, sem falar de outros tipos de
moléculas capazes de interferir
em processos organicos. Segundo,
porque farmacos como o rimo-
nabant bloqueiam os receptores
canabinéides, impedindo a agao
de substancias produzidas pelo
préprio organismo para, quando
necessdrio, interagir com esses
receptores. A grande diferenca
entre essas substdncias orgdnicas
(chamadas de endocanabindides)
e a maconha esla em que as pri-
meiras agem apenas ‘quando e »
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O novo farmaco de fato provoca um quadro de

sintomas semelhantes a ansiedade e a depressao

em camundongos e ratos, principalmente

se testados em situacdes estressantes

7

onde’ sua presenca é exigida,
enquanto os efeitos da maconha
ocorrem indiscriminadamente,
no cérebro e em outros 6rgaos e
tecidos.

Sabe-se hoje que o sistema en-
docanabindide esta envolvido
em muitas fungoes do organis-
mo, desde efeitos periféricos an-
tiinflamatérios e de inibigao da
dor até efeitos cerebrais, como
aumento do apetite e manuten-
¢ao da homeostase cerebral (o
‘equilibrio’ da atividade dos neu-
ronios). Foi justamente a proprie-
dade do rimonabant de inibir os
mecanismos canabinéides de es-
timulagao do apetite que atraiu
cientistas do mundo todo interes-
sados nesse grande fildao do mer-
cado farmacéutico. Além disso,
o rimonabant exibe uma grande
vantagem em relagdo aos outros
medicamentos usados para ema-
grecer, pois parece inibir também
o armazenamento de gordura na
regidao abdominal e contribuir
para a produgio do ‘bom coleste-
rol’ (HDL), o que traz potenciais
beneficios para os sislemas car-
diovascular e hormonal.

Como qualquer medicamento,
porém, o rimonabant nao esta li-
vre de produzir efeitos colaterais.
Se os receptores em que age estao
envolvidos em diversas fungoes
fisiolégicas, é de se imaginar que
o bloqueio crénico dos mesmos
tenha resultados indesejaveis.
Pesquisadores envolvidos nos es-
tudos clinicos do farmaco verifi-
caram diversos sintomas, e entre
eles os mais preocupantes foram
aumentos na ansiedade e na de-
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pressdo, muitas vezes acompa-
nhados de irritabilidade e insénia.
E importante lembrar que foram
excluidos do estudo pacientes
com histérico prévio de ansiedade
ou depressao, de modo que o sur-
gimento desses sintomas prova-
velmente indica um efeito farma-
colégico do medicamento, geran-
do um estado psiquiatrico ‘de
doenga’ ao invés de um estado ‘de
satde’. Fato bastante preocupante
foi a expressao, por alguns indivi-
duos, de idéias suicidas, embora
isso tenha ocorrido com parcela
pequena dos que tomaram o rimo-
nabant cronicamente.

Voltando ao objetivo inicial, o
que isso tudo tem a ver com os
testes em animais de laboratério?
Se os testes pré-clinicos tém mes-
mo alguma validade, esses efeitos
‘prejudiciais’ do rimonabant nao
deveriam ter sido previamente
detectados?

Sim, e eles foram. Desde seu des-
cobrimento, o rimonabant vem
sendo testado em animais de la-
boratério quanto aos seus efeitos
neuropsiquiatricos. O que se sabe
ha bastante tempo é que — apesar
dos receios dos pesquisadores em
‘traduzir’ esses resultados como
possiveis sintomas em humanos
- o novo farmaco de fato provoca
um quadro de sintomas semelhan-
tes & ansiedade e a depressao em
camundongos e ratos, principal-
mente se testados em situagdes
estressantes.

Uma breve explicagao sobre os
testes pode facilitar a compreensao
do leitor. Em laboratério, a prin-

cipal forma de avaliar a ansiedade
sao testes que geram situagoes de
conflito, nas quais o animal pre-
cisa ‘decidir’ entre se arriscar e
explorar um ambiente desconhe-
cido ou ficar escondido no am-
biente protegido e seguro. Ja a
depressao é comumente avaliada
com testes que verificam a vontade
do animal de sobreviver diante de
um desafio natural. Animais an-
siosos e/ou depressivos tém um
comportamento mais passivo, ten-
dendo a procurar lugares protegi-
dos (ansiosos) e a nao lutar por
sua sobrevivéncia (depressivos).
A administracdo do rimonabant
provoca estados de ansiedade e
depressao nos animais quando o
teste envolve uma situagao estres-
sante. Nos testes de ansiedade, por
exemplo, o estresse pode ser gera-
do pelo aumento da iluminacao
do ambiente, que é desagradavel
para os roedores. Essa modificagio
amplia o efeito ansiogénico do
bloqueio de receptores canabi-
noides. Isso ocorre porque o sis-
tema endocanabinoéide foi ‘molda-
do’ ao longo da evolugao para
proteger o organismo, controlando
a reacdo aos efeitos do estresse.

Como tudo na vida, o que co-
mumente chamamos de estresse
tem seu lado bom e seu lado ruim.
Baixos niveis de estresse sao sau-
daveis e nos deixam alertas para
realizar tarefas importantes e que
exigem nossa atencdo. Niveis al-
tos, porém, geram uma situacao
de grave abalo psicoldgico. Apa-
rentemente, o sistema endocana-
bindide s6 é ativado se os niveis
do fator estressor forem muito al-
los ou continuos, protegendo as-
sim o individuo contra os efeitos
danosos do estresse.

Nosso grupo também tem estu-
dado a participacao do sistema
endocanabinéide na flexibilidade
comportamental — a capacidade
dos individuos de, diante de uma
alteracdo no ambiente, se adaptar
anova situacao e se comportar de
maneira diferente da habitual. Em
linguagem cientifica, esse proces-



so é chamado de extingao da me-
moria e tem relagédo direta com a
adaptagao ao estresse. Um exem-
plo simples é o de uma pessoa que
retorna do trabalho ou da escola
pelo mesmo caminho, todos os
dias, mas em certa ocasiao um
engarrafamento no transito o obri-
ga a mudar o trajeto. Estudos re-
velaram que os receptores canabi-
noides sdo fundamentais nessa
mudanca de estratégia comporta-
mental: o desempenho de tarefas
desse tipo é grandemente prejudi-
cado em animais de laboratdrio
nos quais esses receptores estao
ausentes (por modificacao genéti-
ca) ou bloqueados (por fairmacos).
Por outro lado, a ativagio dos re-
ceptores canabindides por subs-
tancias externas ao organismo (o
delta-9-THC da maconha, por
exemplo) favorece a flexibilidade
comportamental, que em outras
palavras pode ser considerada um
processo de reaprendizagem.
Vivendo em uma sociedade di-
nimica, com o mundo mudando
a todo momento, estamos sujei-

tos a grandes desconfortos decor-
rentes das pressoes cotidianas, o
que exige adaptagdo continua a
esse ritmo — ou seja, um reapren-
dizado constante. Brincando, cos-
tumo dizer que a falta de flexibi-
lidade comportamental faz com
que a pessoa fique ‘teimosa’, mas
poderia seriamente supor que,
com o passar do tempo, uma subs-
tdncia que limite essa flexibilida-
de provocard maior intolerancia
ou mesmo um sentimento de in-
compatibilidade com o mundo.
Hipoteticamente, poderiam surgir
dai respostas emocionais exage-
radas, como as idéias suicidas ja
comenladas.

Existem diversos fatores que,
combinados, contribuem para que
um bloqueador dos receptores ca-
nabindides induza um desequili-
brio emocional em um individuo.
Podemos, no entanto, avaliar a
relagdo custo/beneficio em um
tratamento como esse. O proprio
fabricante nao recomenda o uso
do rimonabant por quem deseja
apenas “perder uns quilinhos para

USINAS NUCLEARES,
IMAGENS DE TOMOGRAFIA,
CIRURGIAS A LASER,

TELAS DE CRISTAL LIQUIDO...

SAIBA NESTE LIVRO COMO
A FISICA MUDOU A SUA VIDA

o verdo” ou para “aquela festa es-
pecial”. Apesar dos efeitos ad-
versos possiveis, certamente esse
medicamento deve ser visto como
opgao terapéutica em condicao de
obesidade patoldgica, que traz pe-
rigosas conseqiiéncias para a sai-
de. Este alerta serve para conter
um pouco do entusiasmo exage-
rado com que a midia trata o as-
sunto, gerando grande alvorogo e
busca a todo custo (e prego) de
cada novidade que surge nas far-
macias. Serve também como um
exercicio para que nos, cientistas,
nos mantenhamos atentos as con-
seqiiéncias de nossas pesquisas e
a grande relevancia dos estudos
em animais, que trazem uma base
mais racional para a pratica tera-
péutica. A ciéncia importante se
faz passo a passo, com muito tra-
balho e dedicagao, mas a recom-
pensa é saber que ela pode trazer
avancos inimagindveis para a qua-
lidade de vida das pessoas. m

Uma aventura pela Natureza;

PECA JA SEU EHEMPLAR

LIGUE 0800 727 8999 ou VISITE www.cienciahoje.org.br
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LITERATURA Conceitos expressos pelo escritor permitem nova visao sobre sua obra

Luiz Costa Lima
Departamento de Histdria,

Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro

Otema aqui tratado, embora nao
seja ignorado pelos estudiosos
de Machado de Assis (1839-1908),
ndo se encontra entre seus favori-
tos. Muito menos € freqgiiente no
proprio autor: foi objeto de sua con-
sideracao apenas no artigo ‘Noticia
da atual literatura brasileira. Instin-
to de nacionalidade’.

Nesse texto, o primeiro dado que
chama a atencao é a data. Original-
mente publicado em 1873, o artigo
é contemporineo de Ressurreigao
(1872), isto é, da fase ainda titubean-
te de nosso grande romancista, oito
anos antes de seu primeiro roman-
ce de maturidade, Memdrias pdstu-
mas de Bras Cubas (1881). Mas é
sabido que as datas nao podem ser
tomadas como absolutas; no caso,
porque o Machado critico antecipa
a sl mesmo e prepara sua excepcio-
nalidade — emprego a palavra em
seu duplo sentido de carater fora
do comum ao que entao se produzia
e de forca espléndida.

Do ‘Noticia’, o que menos inte-
Tessa é a propria noticia, em que o
escritor trata, separadamente, do
romance, da poesia, do teatro e da
maneira como a lingua é praticada.
E o preAmbulo que nos importa.
Esse predmbulo adquire uma rele-
vancia que vai muito além do caré-
ter de resenha informativa que o
artigo terd.

Machado parte de uma consta-
tagdo que deveria tranquilizar os
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outros escritores e seus leitores:
“Poesia, romance, todas as formas
literarias do pensamento buscam
vestir-se com as cores do pais,
e nao ha negar que
semelhante preocu-
pacao é sintoma de vitalidade
e abono de futuro.” Essa formula-
cdo era tranqiiilizadora porque,
ao reiterar uma afirmagao tantas
vezes feita e refeita, remetia ao
estoque de lugares-comuns arma-
zenado pelo publico — na lingua-
gem, nada é mais perturbador
que aquilo que contraria o estoque
de lugares-comuns.

As frases imediatamente se-
guintes confirmam o vinculo com
os lugares-comuns. O escritor diz
que, “interrogando a vida brasilei-
ra e a natureza americana, prosa-
dores e poetas acharao ali farto
manancial de inspiragao (...)", e
que, na “opiniao” que circula acer-
ca da poesia e da literatura “ha (...)
um instinto que leva a aplaudir
principalmente as obras que tra-
zem 0s toques nacionais”. Nao
seria extraordinario que Machado
conhecesse o prestigio que tinha a
idéia de nacionalidade literdria;
muito menos que ele mesmo a
endossasse. Em outro trecho ele
afirma que tal “opinido” era “mal
formada ainda, restrita em extre-
mo, pouco solicita, e ainda menos
apaixonada nestas questoes de
poesia e literatura”, mas seria en-

ganoso SuUpor que os reparos in-
dicassem um desacordo do critico
quanto a opiniao referida. O que
vale dizer que, para Machado, tan-
to as obras pertencentes aos diver-
sos géneros literarios quanto a
opiniao formada sobre elas reque-
riam algo tao entranhado que era
entendido por ele como um instin-
to, o “instinto de nacionalidade”.

Complexo da casca

de banana

Quem, entretanto, tem alguma
pratica na leitura de Machado de
Assis sabe que é preciso estar bem
atento a seu modo de lidar com as
palavras: o que parece indicar um
sentido pode trazer consigo uma
imprevista guinada. Como escritor,
Machado cultivava o ‘complexo da
casca de banana’. Nao o estamos
acusando de exercitar certa moda-
lidade de sadismo. A explicagao
adequada é outra: vindo de um
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meio carente, ele sabia muito bem
como foi dificil sair da pura medio-
cridade ou atingir um nivel um
pouco além do da mera sobrevivén-
cia. Ao tornar-se escritor, susten-
tando-se financeiramente com um
cargo publico, reconhecia que es-
tava distante de uma situacao de
seguranca e que, portanto, nao
deveria cutucar onga com vara
curta. Isto é, ele sabia que, ao lidar
com valores de aceitagiao generali-
zada, deveria considera-los com a
devida cautela.

Isso explicaria a maneira como
iniciava o predAmbulo de ‘Noticia da
atual literatura brasileira’: reiteran-
do os lugares-comuns caros ao
publico ilustrado, Machado optava
por embalar seu leitor. Desse modo,
ainda que o leitor tivesse alguma
prevencao contra ele ou simples-
mente nao o conhecesse, logo veri-
ficaria que se tratava de um homem
merecedor de sua confianga. Criava
assim uma atmosfera de harmonia
e complacéncia. A esperteza de
Machado consistia em ganhar o
crédito do leitor, o que lhe permi-
tiria, no correr do artigo, dizer o que
de fato pensava. E assim que, apos
umas tantas paginas, introduz uma
nota que, a primeira vista, parece
conter algum equivoco. Prestemos
atencdo na passagem. Depois de
louvar os que destacam a “natureza
americana”, se ndo mesmo os tragos
marcantes de sua regido, o escritor
acrescenla que considera errdnea a
opiniao “que sé reconhece espirito
nacional nas obras que tratam de
assunto local”.

Por certo, a afirmacgao contraria
o elogio a principio indiscriminado
do “instinto de nacionalidade”. Mas
até que ponto sdo contraditérias as
passagens de inicio e do meio? Nao
admira que alguém respondesse: o
reparo nao seria contraditério com
o tom do principio porque se opu-
nha apenas 4 énfase nos assuntos e
na paisagem estritamente locais.
Em outras palavras, que o articulis-
ta continuaria de acordo com a
quase absoluta unanimidade de
seus pares: o escritor responsavel

escolhe como material para sua
obra um tema de colorido nacional,
sem chegar ao excesso de confundi-
lo com os tragos peculiares de uma
regidao. Ao contrario do que faria
Euclides da Cunha (1866-1909),
Machado nunca buscou determinar
em que lugar e em qual populagao
estaria o “cristal de rocha” da na-
cionalidade. Ao passo que Eucli-
des desenvolvia uma ‘personalida-
de de exclusac’, isto é, em desacor-
do crescente com os habitos das
elites ilustradas dos centros urba-
nos em que vivia (Rio e Sao Paulo),
Machado desenvolvia uma perso-
nalidade ‘inclusiva’, que encontrou
seu apice na fundagdo da Academia
Brasileira de Letras, de que se tor-
naria o presidente perpétuo. Mas,
ao lado dessa inclusividade, Ma-
chado aperfeigoava uma matreirice
inesperada para com seu leitor.

E dessa matreirice que nio da
conta aquele que procura neutrali-
zar a contradigao entre a passagem
mediana e o comego do artigo ma-
chadiano. Nao dizemos que a pas-
sagem mediana se oponha pura e
simplesmente ao comego do artigo.
Mas tampouco se limita a conside-
rar a posicdo regionalista como um
excesso prejudicial. Entre uma e
outra posigao, Machado desenvolve
algo que ja nao cabe dentro do es-
toque dos lugares-comuns: o espi-
rito nacional nao se manifesta pela
preferéncia concedida a algo exter-
no. Por isso a prética de temas na-
cionais é védlida enquanto vem de
dentro do autor, ou seja, enquanto
se afirma como algo pertencente a
sua interioridade. Algo que lhe é
tao inerente quanto se fosse um
instinto.

Matreirice machadiana

Qual a conseqiiéncia da nacionali-
dade entendida como um instinto
quanto ao cuidado machadiano de
tranqiilizar o leitor, de parecer a
ele que repisava seus lugares-co-
muns, de, em suma, apresentar-se
como o que se costumava chamar
“um homem de bem”? £ aqui que
entra a matreirice machadiana. E

verdade que o descarte do regiona-
lismo nao significa um questiona-
mento do que, no comego de seu
arligo, aceilava tao pacificamente.
Mas é também verdade que, na
restricao ao regionalismo, aflorava
o sorriso zombeteiro que tanta in-
dignacgdo causaria quando fosse
percebido. £ como se Machado, a
partir de uma abertura cortesa, isto
é, de uma atitude de fingimento
polido, se permitisse um aparente
tropeco, que, entao, da lugar ao
verdadeiro tombo de... seu leitor.
E no tombo da afirmacédo gasta de
tao repetida que se afirma a excep-
cionalidade de um autor. A afirma-
¢ao ndo é valida apenas para Ma-
chado. Mas aqui ela se dirige exclu-
sivamente a nosso maior artifice.
Onde o tombo se explicita senao
no final do preambulo? No exerci-
cio de sua matreirice, o articulista,
um pouco antes de enunciar a frase
provocadora do tombo, ainda ad-
mite que “sobretudo uma literatura
nascente deve principalmente ali-
mentar-se dos assuntos que lhe
oferece sua regiao”. Ao admitir isso,
Machado se comporta como alguém
que dissesse: na falta de algo me-
lhor, o particular, o costumeiro em
uma regiao, sobretudo em um sis-
tema intelectual incipiente como o
nosso, pode ser um mal menor. Mas
tal concessao, em vez de configurar
um abrandamento, desempenha o
papel de contrastar mais fortemen-
te com a afirmacao central de todo
o predmbulo: “O que se deve exigir
do escritor, antes de tudo, é certo
sentimento intimo, que o torne
homem do seu tempo e do seu pais,
ainda quando trate de assuntos
remotos no tempo e no espaco.”
Como essa afirmagio final se
relaciona com a abertura? O “sen-
timento intimo” nao é o oposto do
“instinto de nacionalidade”, mas
sim é a maneira como o “instinto”
se concretiza. Para que um seja a
contraface do oulro sera preciso
que se desfaca a ligacao entre “ins-
tinto de nacionalidade” e um ele-
mento externo, isto é, “as cores do
pais”. Assim, Machado se opunha
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ao juizo corrente naquele Brasil da
segunda metade do século 19 sobre
0 que seria préprio 4 expressao li-
teraria. O principio de expressao da
nacionalidade como diferencial da
literatura aqui ganhava foros de
quase absoluta unanimidade, mes-
mo porque a independéncia politi-
ca havia ocorrido s6 ha pouco mais
de 50 anos e a idéia de unidade
nacional tinha de ser estimulada a
toda forca, pois nao existia nos
tempos de colonia.

Além do mais, se esse principio
assumia tal forga em toda a Améri-
ca do Sul, sé6 poderia ser assim
porque partia de um centro dotado
de bastante prestigio. Esse centro
exterior era a Europa. La, entretan-
to, o principio de nacionalidade era
afirmado a partir de uma tradicao
de pensamento incomparéavel com
arala opinido que o sustentava nos
paises sul-americanos, indepen-
dentes ha menos de um século. O
que aqui se impunha como obser-
vagao da natureza, na Europa assu-
mia o carater mais complexo de
realismo. Nos dois casos, porém, a
diferenciagao pela observacao das
“cores do pais” ou de seus costumes
e modos de ser supunha que a lite-
ratura se distinguia de outras for-
mas de expressao por dar voz a algo
externo. Com isso, digo que, ao se
opor ao principio de nacionalidade,
Machado ia muito além de contra-
ditar seus pares nacionais: ‘opunha-
se sim a concepcao realista da lite-
ratura’. Por isso nao é ocasional que
um escritor entao desprezado mes-
mo entre os britinicos, como o
norte-irlandés Laurence Sterne
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(1713-1768), exercesse, com seu
Tristram Shandy (publicado de
1760 a 1767), a influéncia que teve
sobre o Machado da maturidade.
Essa influéncia é bastante conheci-
da. Mas nao posso dizer que seja
bem compreendida. Como nao se-
ria possivel tratar desse tema aqui,
a reflexao precedente deve ser to-
mada como o predimbulo para uma
futura demonstragao.

O milagre
Na falta desta, apenas acrescento
duas anotagbes:

1. Para quem acompanhou o
argumento aqui desenvolvido nao
parecerd estranho observar que os
intérpretes de Machado que enten-
dem sua obra como ‘determinada’
pela estrutura social do pais estao
contra a concepgao de literatura
que o escritor formulava antes de
iniciar sua fase mais produtiva. Ha
algumas décadas, falava-se em
Machado como romancista do Se-
gundo Reinado. Ao leitor um pouco
mais refinado, a expressdo hoje
parece prova de um determinismo
grosseiro. Cabe, entretanto, consi-
derar que sua interpretagdo domi-
nante continua no mesmo passo
quando procura explicar a ficgao
machadiana a partir de uma con-
juntura histérico-social dada, isto
é, a partir de um centro externo. E
certo que a mera oposicao entre
externo e interno nao basta para
definir-se um critério vélido de
critica para obra literdria — e, em
geral, para arte. Ao contrério, ela se
torna contraproducente quando se
confunde “externo” com histérico-
social e “interno” com psicolégico.
A formulagao machadiana, no en-
tanto, ainda evita a estupidez. Note-
se sua passagem central: o decisivo
“certo sentimento intimo” que o
tempo pressiona para que se confi-
gure no autor. “Sentimento intimo”
nao significa algo suficiente em si
mesmo, passivel, portanto, de uma
abordagem psicolégica, pois é o
efeito provocado no autor pela
circunstancia sdcio-histérica que o
torna um homem de seu tempo. Em

outras palavras, para que a nacio-
nalidade nao seja, na critica de arte,
um critério arbitrario é preciso que
seja compreendida como algo ins-
tintivo, que se confunde com sua
propria voz, e nao o resultado de
uma decisao imposta de fora para
dentro. Assim entendida, a nacio-
nalidade sé6 é um instinto quando,
no autor, se integra a seu sentimen-
to de seu préprio tempo.

2. Chamo a atengdo para uma
passagem do romancista mexicano
Carlos Fuentes, que eu desconhecia
até ha poucas semanas, quando o
professor e amigo Joao Adolfo Han-
sen me fez saber o que aqui trans-
mito, de maneira condensada. Em
um pequeno ensaio, significativa-
mente intitulado Machado de la
Mancha (Fondo de Cultura Econé-
mica, México, 2001), Fuentes diz
que Machado se opunha 4 tradicao
realista que dominou o romance
latino-americano do século 19, a
ela contrapondo “la tradicién inter-
rumpida de la Mancha”. Assim,
acrescenta o escritor mexicano,
Cervantes-Sterne-Machado formam
uma linhagem prépria, na qual
Machado se destaca como o “mila-
gro” latino-americano.

‘Milagre’ é bem o qualificativo
que cabe aplicar-se a Machado.
Assim, nao so se assinala a impos-
sibilidade de uma explicagao his-
térica convincente de sua excepcio-
nalidade, como, inversamente, se
torna bastante compreensivel por
que, ainda no centenério de sua
morte, sua interpretagdo permane-
ce majoritariamente pobre, segui-
dora de correntes de pensamento
que explicam a obra de ficgao a
partir de seu condicionamento,
incapaz de compreender o que o
préprio Machado ja tinha percebi-
do e formulado. Contra a pobreza
intelectual dominante, pode-se ci-
tar o filésofo francés Jean-Paul
Sartre (1905-1980): “Que Paul Va-
léry [1871-1945] pertencia a classe
meédia francesa, todos nos sabemos.
O problema consiste em saber por
que a classe média francesa nao fez
a obra de Valéry.”
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PALEONTOLOGIA Exame de ossos de preguica extinta permite supor embate colossal no passado

Castor Cartelle

Curadoria de Paleontologia, Museu de Ciéncias Naturais,
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

(PUC Minas)

a colegao de paleontologia do

Museu de Ciéncias Naturais
da PUC Minas, em Belo Horizon-
te, ha um esqueleto quase comple-
to de um animal jovem, provavel-
mente macho, da preguiga-gigan-
te Eremotherium laurillardi. Ele
foi recuperado por mergulhadores
no Pogo Azul, Chapada Diaman-
tina, Bahia. Pacientemente aguar-
dou por seu coletor, Talio Schar-
gel, durante 11 mil anos. Um dos
estudos em curso no laboratério
de paleontologia do museu ¢ a ten-
tativa de confirmar a hipétese de
que nessa espécie o dimorfismo
sexual pode ser constatado exami-
nando-se as proporgoes dos 0ssos
longos. Nos espécimes em estudo
(h&d um grupo maior e outro niti-
damente menor), percebe-se um
padrao comum a individuos jo-
vens e adultos, e ha evidéncias
que permitem separar machos e
fémeas. Na expectativa de confir-
mar a hipétese, descobrimos algo
impensado no nosso jovem forte
e avantajado. Algo que poderia
levar-nos a concluir que um ex-
cesso de juventude pode trazer
graves problemas. E possivel que
essa ‘licao’ tenha sido aprendida
por um animal nas antigas plani-
ces brasileiras.

A escépula (ou omoplata) dos
mamiferos, um osso achatado,
articula-se com o brago. Ela ajus-
ta-se a porcao anterior das costas

como que protegendo as primeiras
costelas e vértebras. Na prepara-
¢ao da escapula esquerda chamou
a nossa atencdo uma estrutura
diferente (figura 1). Perto da borda
superior, a estreita lamina de osso
estava perfurada. O eixo maior da
perfuragao, vertical, chegaa 7 cm.
Em volta dela percebe-se uma
faixa de osso regenerado de peri-
metro também oval que assinala
os limites da porgao reconstituida.
Originalmente a perfuracgao foi
maior e a regeneracao 0ssea nao
chegou a fechar completamente a
lesao (figura 2).

De inicio interpretamos o fe-
rimento como resultado de um
abscesso causado por uma panca-
da. Mas a perfuracgao original é
nitida; teria 13 cm de didmetro no
maximo e 50 cm? de superficie.
Em volta da perfuragao nao ha
indicios ou sinais de fratura: a
lamina 6ssea nao se estilhagou; sé
houve perfuracdo. Sera que, mes-
mo apds o processo de regenera-
¢ao ocorrido durante certo tempo,
0 nosso jovem teria sucumbido
devido as seqiielas do grave feri-
mento? Nao parece. Um processo

infeccioso néo teria permitido a
regeneragao Ossea que se vé no
local do ferimento.

Como nosso estudo se centrava
em medidas para confirmacao de
uma hipétese, a pesquisa prosse-
guiu, e a escéapula perfurada tor-
nou-se uma curiosidade esque-
cida. Mas pouco depois o interes-
se por ela foi retomado. As primei-
ras costelas do lado esquerdo fo-
ram retiradas das gavetas e orga-
nizadas sobre uma mesa. O que
causou a perfuracao da escdpula
deveria ter atingido também as
costelas localizadas sob ela. Era
injustificdvel nao termos observa-
do isso antes.

Fracasso e desencanto total;
nem sempre a légica funciona.
Nas costelas encobertas pela es-
cdpula nao havia rastro de lesao
6ssea. Em uma das altimas cos-
telas do mesmo lado, sem ne-
nhuma relagdo com a escapula,
houve uma fratura. Mas, quan-
do o animal morreu, ji teria ha-
vido regeneracgao total, constata-
da pela calosidade nela presente
(figura 3). Nosso jovem era um
sofredor.

Figura1.
Escapula
esquerda

(vista lateral)
de uma
preguica-gigante,
com sinais de
perfuracdo e
regeneragao
ossea (seta).

0 espago sem
o0sso (no alto,

a direita)
deve-se a material
nao recuperado
enaotem
relacdo com

a perfuracao,

e o orificio
aesquerda

é natural
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Figura 2.

Vistas externa (A)
einterna (B)
daregeneragdo
6sseana
escapuladeuma
preguica-gigante
recuperada

no Poco Azul (BA)

Figuras.
Calosidade,
resultante de
recuperacao
ossea,

na metade
terminal

da 132 costela
do lado
esquerdo

da preguica-
gigante
quetevea
escapula
perfurada
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E as costelas voltaram para as
gavetas. Dias depois, nova idéia:
examinar as primeiras vértebras
tordcicas, que se articulam com
costelas. Em duas vértebras, a
terceira e a quarta, localizadas na
altura da escapula, era nitida ou-
tra conseqiiéncia da perfuragao na
escdpula. A base do processo espi-
nhoso, no lado esquerdo da tercei-
ra vértebra, e a projegdo onde se
articulava a respectiva costela, na
quarta vértebra, haviam sido fra-
turadas (figura 4).

Percebe-se a regeneragao dssea
completa das fraturas devido as
calosidades na area das lesdes.
Pela localizacdo da perfuracao na
escapula e das fraturas nas vérte-
bras, deduzimos que o causador
da ferida atingiu nosso jovem de
lado, de cima para baixo e de fo-
ra para dentro, situacao que pode
ter ocorrido quando estivesse em
pé, de bragos abertos.

O que aconteceu?

Uma preguica-gigante extinta
recuperada por mergulha-
dores s6 podia estar mer-
gulhada em mistérios.
Como explicar o que
estava diante de nos-
s0s olhos? Mais hipo-
teses. Quais pode-
riam explicar ta-
manho ferimen-
to? Nao foram

poucas. Queda sobre uma pedra
pontiaguda foi descartada. O im-
pacto esmagaria a escapula, frag-
mentando-a, e os fragmentos ou
suas soldaduras seriam percepti-
veis. Mas deu-se uma perfuragao
limpa. O impacto de uma queda
como essa nao poderia ser de cima
para baixo. Se fos-
se sobre os flancos,
teria ocorrido fra-
tura nas costelas.
No dorso do ani-
mal poderia ter-se
fincado um galho

afiado. Mas como
isso teria aconte-
cido de cima para
baixo? Essa perfu-
ragao-fratura ndo
teria ocorrido, a
menos que tives-
se havido uma
queda de costas.
Mas nessa hipo-
tese improvével o
formato da perfura-
¢ao seria arredondado
e nao tendendo a oval.
Também seria improvavel
que o brago do animal esti-
vesse erguido, horizontal-
mente ao chao, para que fos-
sem atingidas a escapula e as
vértebras ao mesmo tempo. Em
posicao quadripede a escapula
tenderia a localizar-se paralela-
mente as costelas, ocorrendo es-

paco relativamente amplo entre
sua borda superior e as vértebras.

Mais improvavel seria a hipé-
tese de uma preguiga erguer-se
usando toda sua forga e espetar-se
em um galho. Ela teria reagido de
imediato, abortando a agéo. Se o
impacto tivesse acontecido ao
passar a beira de uma arvore, a
lesdo seria um corte, nao uma
perfuragao vertical tao agressiva.
Calculamos que, para atingir as
vértebras, o objeto perfurador de-
veria atravessar pele, musculos e
osso, em um percurso de pelo
menos 20 cm.

O ferimento poderia ter sido
feito por um contemporineo de
Luzia, até agora a mais antiga ci-
dada brasileira? £ improvével que
um ser humano ‘armado’ com uma
langa que ndo passaria de uma
vara em cuja ponta se fixava uma
pedra estreita e afiada se aproxi-
masse de um animal de quase trés
toneladas e causasse tao amplo
ferimento. Se em vez de uma lan-
¢a tivesse usado um dardo, o dié-
metro da perfuracao indica que a
haste seria muito pesada, sendo a
velocidade do langamento muito
baixa para realizar tamanho estra-
go. E o perimetro da perfuracao
nao seria piriforme ou subtriangu-
lar. Ndo haveria como desferir um
golpe com a orientagdo descrita
(de cima para baixo e de fora para
dentro).



Teria acontecido o ataque de
um predador? O gato-de-dentes-
de-sabre (impropriamente chama-
do tigre-de-dentes-de-sabre) seria
um candidato. Sua maior arma
eram as maos: uma patada desfe-
rida com forga durante a persegui-
cao seria mortal para muitos ani-
mais. A ferida produzida pelas
enormes garras deveria ser enor-
me. Além disso, a poténcia da
patada era suficiente para fraturar
a coluna vertebral da vitima, mas
nao poderia fazer uma ferida per-
furante no osso. Menos ainda se
fossem usados seus longos cani-
nos: a lamina fragil desses estrei-
tos dentes se partiria contra o osso
e nao poderia ‘esculpir’ uma per-
furagdo tao avantajada como a que
se observa na escapula do jovem.
No tempo em que vivia nosso in-
vestigado, nao havia outros pre-
dadores capazes de produzir ta-
manho prejuizo.

Suposicao plausivel
Resta uma hipotese que, se nao for
comprovada definitivamente, ao
menos ¢é légica: uma briga com
outra preguica-gigante. A espécie
brasileira tinha duas garras nas
maos; a argentina, Megatherium
americanum, trés. As duas garras
ocorriam no terceiro e quarto de-
dos, 0 que em nos corresponderia
ao central e anular. Na nossa pre-
guica o primeiro e o segundo de-
dos eram fundidos, rudimenta-
res, e o ultimo, correspondente
ao mindinho, atrofiado.

A primeira garra cdrnea, cor-
respondente ao dedo central, ti-
nha quase o dobro do tamanho da

outra (cerca de 60 cm de compri-

mento). A falange dssea respec-
tiva, recoberta por essa primeira
garra, atingia 30 cm de compri-
mento em adultos de grande por-
te. Em vista lateral, era algo recur-
vada (figura 5) e media até 15 cm
na superficie articular (oposta a
ponta). Transversalmente também
era triangular, com base larga e
arredondada no angulo superior.

A perfuragdo na escapula da
nossa preguiga tem esse contor-
no. E provavel a hipétese de que
a ferida tenha sido causada por
outro animal da espécie, que des-
feriu potente golpe de cima para
baixo no lado esquerdo, quando
nosso jovem estava de bragos
abertos em posicao bipede (de
briga), algado sobre as duas pa-
tas lraseiras e enfrentando o ad-
versario. A pancada foi desferida
com a garra principal dobrada
perpendicularmente em relacao a
mao, avantajada o suficiente para
produzir o ferimento descrito.
Como os animais teriam se enfren-
tado em pé, apds a perfuracdo da
escdpula a garra direita do ata-
cante atingiu a fterceira vértebra

toracica e escorregou para a se-
guinte, a quarta, fraturando-a
também.

O jovem ferido, sangrando em
abundéncia, recuou, voltou a po-
sicdo quadripede e, derrotado,
deu as costas ao seu opositor. Ini-
ciava a fuga, quando o adversario
voltou a atingi-lo com potente
pancada desferida por tras, dessa
vez com a mao esquerda aberta. O
resultado néao foi uma perfuragio
mas uma fratura de costela, a dé-
cima-terceira do lado esquerdo.

Em diversos achados pelo pais
afora e em outras regioes da Amé-
rica, ha indicios de que esses
animais viviam em rebanho. Nao
é raro encontrar na mesma jazida
individuos de diferentes faixas
etdrias, inclusive animais muito
jovens. A competigao intragrupal
seria uma explicacao 6bvia. Nos-
so jovem tentou romper estrutu-
ras? Avancou o sinal antes do
tempo? Achou-se mais poderoso
do que era? Ele sobreviveu aos
grandes ferimentos depois de so-
frer ao menos por vérios meses.
Com sua capacidade reduzida, foi
definhando lentamente até a mor-
te? Ou conseguiu recuperar-se
completamente dos ferimentos e
morreu por outras causas?

Todo animal fossilizado guar-
da segredos a serem desvenda-
dos. Nosso jovem tem mais esse.
Sera que desvendamos a causa de
uma grave ferida? Se tudo fosse
solucionado, nao haveria a graca
do mistério.

Figura 4.
Aterceiraea
quarta vértebras
damesma
preguica-gigante
mostram, para
os cientistas,
sinais (setas)

de fraturas

e posterior
regeneragao

Figuras.
Falange do dedo
maior de uma
preguica-gigante.
Essa parte 6ssea
(preservada

no féssil)
erarecoberta
poruma parte
c6rnea dura,
formando uma
garra poderosa
de até 60 cm
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Frutos da
palmeira iri
(Astrocaryum
aculeatissimum)
predados

por besouros

ECOLOGIA Desmatamento ameaga um dos maiores simbolos de nossas florestas

Minha terra tem palmeiras:

até quando?

As palmeiras sdao componentes de destaque das florestas tropicais, produzindo frutos ricos em

aclcares e gorduras, amplamente consumidos pela fauna silvestre. Além disso, elas fornecem varios

produtos utilizados pelo homem na alimentacdo e na constru¢do de utensilios e moradias. Algumas

espécies, no entanto, estdo ameacadas pela fragmentagdo de seus habitats e pela conseqgiiente perda

dos dispersores de suas sementes. Por Alexandra dos Santos Pires, da Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro e do Laboratério de Ecologia e Conservacdo de Populacdes da Universidade Federal

do Rio de Janeiro, e Mauro Galetti, do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista Jdlio

de Mesquita Filho (Unesp), campus Rio Claro.

Tipicas das areas tropicais, onde
alcancam elevada diversidade,
as palmeiras fornecem ao homem
muitos produtos ndo-madeireiros.
Varios deles fazem parte do nosso
dia-a-dia, como a piagava, a réafia, o
sapé e alimentos como o palmito,
o0 agai, o azeite-de-dendé e até a té-
mara, proveniente da espécie Phoe-
nix dactylifera, comum em odsis da
Africa e do Oriente Médio. Rico em
acucar e gordura, o fruto da palmei-
ra é um recurso alimentar essencial
também para a fauna silvestre. Por
essas razoes e por frutificar durante
um longo periodo, em geral quando hé escassez de
outros frutos, a palmeira é considerada um recurso-
chave nas florestas tropicais.

Entre os animais que dependem dos frutos da
palmeira para sobreviver estao alguns besouros da
famflia Bruchidae, que mantém uma relacdo curio-
sa com esse tipo de planta. As fémeas adultas péem
ovos sobre os frutos, e as larvas que eclodem os
perfuram até atingir a semente. Apds se alimentar
da carne do coco (o endosperma), as larvas empupam
e saem do interior do fruto como besouro adulto,
recomegando assim um novo ciclo de vida.
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Quando os frutos permanecem sob a planta-mae,
quase todas as sementes podem ser consumidas por
besouros. Alguns roedores, como a cutia (género
Dasyprocta), o esquilo (Sciurus aestuans) e o rato-de-

espinho (género Trynomys), removem os frutos para
longe da planta-maée e os guardam em suas tocas ou
enterram para consumir depois, permitindo que as
sementes escapem da predacdo por esses insetos.
Como muitos frutos nio sdo aproveitados pelos ani-
mais, as sementes acabam germinando.

O Brasil, que ji se chamou Pindorama (‘terra das
palmeiras’, em tupi), tem cerca de 200 espécies da
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planta, muitas das quais s6 ocorrem em nosso territé-
rio. Uma séria ameaca a essa diversidade é a fragmen-
tagdo dos ecossistemas naturais. A mata atlantica,
vale destacar, é um dos biomas mais afetados por
esse processo, tendo perdido mais de 90% de sua drea
original. Em estudo feito nesse bioma, procuramos
entender os efeitos da fragmentagao florestal sobre
as palmeiras e o conseqiiente comprometimento das
interagoes ecoldgicas em que estao envolvidas.

Perda de espécies

A diversidade de palmeiras foi estudada em nove
fragmentos florestais — com dreas de 19 a 3.500 hec-
tares (ha) — situados no norte do estado do Rio de
Janeiro. As reservas bioldgicas Uniao e Pogo das
Antas, os maiores remanescentes de mata atlantica
de baixada no estado, sdo os fragmentos mais exten-
sos. Foram inventariadas 10 diferentes espécies de
palmeiras nativas, a maioria nos fragmentos grandes.
Nos pequenos, os individuos encontrados eram
adultos em sua maioria, um indicio de que os jovens
néo estao conseguindo se estabelecer nesses locais.
Como os fragmentos estao isolados ha menos de 40
anos e as palmeiras podem viver vérias décadas, é
possivel que a maioria dos adultos encontrados ja
estivesse ali antes da fragmentagao. Portanto, quan-
do esses individuos morrerem, a espécie podera
desaparecer. Em longo prazo, o processo deve empo-
brecer as comunidades de palmeiras, causando sérios
danos as espécies da fauna que delas dependem para
sobreviver.

Mas por que algumas palmeiras desaparecem em
fragmentos pequenos? Virios fatores podem causar
a extingao de uma espécie em um fragmento, como
coleta excessiva pelo homem, dificuldade de adap-
tacdo a novas condigdes climdticas ou perda de

parceiros mutualisticos, como polinizadores ou dis-
persores de sementes. Em nosso estudo, espécies de
areas sombreadas no interior da floresta e espécies
cujas sementes sdo dispersas por um namero limi-
tado de animais foram as mais sensiveis a fragmen-
tacdo. Como quase toda a 4rea dos fragmentos pe-
quenos sofre influéncia do ambiente externo, o que
os torna mais quentes e secos, palmeiras do interior
da floresta tendem a desaparecer nesses locais. Qutra
pergunta: por que palmeiras com reduzido nimero
de dispersores seriam mais vulnerdveis? Um estudo
feito com a espécie Astrocaryum aculeatissimum
(conhecida popularmente como iri ou brejativa)
ajudou a responder essa questao.

Interacoes ecologicas
Chamou a nossa atengdo nos pequenos fragmentos o
grande ntmero de frutos de iri que apodreciam sob
as plantas-mae, o que nao se via nos fragmentos
maiores. Alguns pesquisadores jd haviam interpreta-
do o aciimulo de frutos maduros no chao da mata
como uma evidéncia da ‘sindrome da floresta vazia’
- sinal de que, embora aparentemente bem, a flores-
ta ndo mais hospedava os animais que nela tinham
papéis ecoldgicos importantes. Como esperado, a
maioria dos frutos (87%) sob as plantas-mae havia
sido predada por besouros. As poucas sementes que
escaparam desses insetos, por sua vez, foram consu-
midas por fungos ou pequenos roedores. Esse resul-
tado esta de acordo com estudos anteriores, que de-
monstraram que a remocao das sementes para longe
da planta-mae amplia as chances de germinacao.
Para testar a hipotese de que o deslocamento de
frutos por animais era menor nos fragmentos peque-
nos (o que explicaria o acimulo de frutos nesses
locais), fizemos experimentos comparando trés frag-
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A cutia
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Abundéncia de iri em fragmentos de mata atlantica. O reduzido niimero
de plantulas nos pequenos fragmentos indica a vulnerabilidade
das populacdes nesses locais

mentos pequenos (de 19, 26 e 57 ha) com dois gran-
des (de 2.400 e 3.500 ha). Em cada um foram colo-
cados 100 frutos de iri perfurados artificialmente e
amarrados a um carretel preso a uma drvore préxima.
Um meés depois verificamos se os frutos haviam sido
removidos e qual tinha sido o destino das sementes.
Foram deslocados mais frutos das areas grandes
(32%) do que das pequenas (12%). Mais curioso, no
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entanto, foi o destino das sementes, que s6 foram
enterradas nas dreas maiores.

O monitoramento de frutos maduros por meio de
cdmeras acopladas a sensores de calor e movimento
que disparam quando um animal é detectado mostrou
que a cutia foi o principal dispersor de frutos. Peque-
nos remanescentes nio mantém populagoes viaveis
do animal, ja que a cutia requer aproximadamente
cinco hectares para sobreviver; além disso, estd na
mira de cacadores e é vulneravel 4 predagéo por caes
domeésticos.

A auséncia de cutias nos fragmentos pequenos
explica o reduzido ntimero de iris jovens no local. O
surgimento de novos individuos depende de cutias
que enterrem suas sementes, que, deixadas sobre o
solo, podem ser predadas. Embora o iri possa se re-
produzir assexuadamente, a reproducgao sexuada é
importante para manter a variabilidade genética da
espécie.

Extincoes em cascata

A mata atlantica possui 45 espécies de palmeiras, e
as sementes de quase um tergo delas sao espalhadas
principalmente por culias. Muitas dessas espécies,
incapazes de se reproduzir assexuadamente, estariam
ainda mais ameacadas pela fragmentacao de seus
habitats e pela perda de seus dispersores.

A extragio ilegal de palmito é outra ameaga para
algumas espécies. A maioria nao resiste a essa ativi-
dade predatéria e morre, o que reduz o numero de
individuos capazes de produzir novas sementes e
dificulta ainda mais a regeneragio das espécies. Esse
é o caso do palmito-jugara (Euterpe edulis) e do
palmito-amargoso (Polvandrococos caudescens), se-
riamente ameagados nos pequenos fragmentos. A
perda dessas espécies deve afetar os animais que
ainda persistem nos fragmentos e dependem de seus
frutos em épocas de escassez de recursos.

O valor das palmeiras geralmente estd relacionado
com a produgdo de frutos. Mas essas plantas tém
outros papéis ecolégicos importantes. Sua coroa foliar
abriga grande diversidade de insetos, que servem de
alimento para aves e mamiferos, e é usada como re-
fiigio por diversos animais. Importantes para a fauna,
atuam também na estruturagio das comunidades
de plantas, limitando o recrutamento de outras es-
pécies sob sua copa e favorecendo a diversidade das
comunidades vegetais. A reducao da abundancia e
diversidade de palmeiras alterard a estrutura e o
funcionamento das florestas, ameagando a sobrevi-
véncia de outros organismos. Embora algumas espé-
cies sobrevivam em pequenos fragmentos (que tém
valor para a conservacao e devem ser protegidos), a
preservagao da diversidade de palmeiras depende da
manutengao de grandes 4reas de floresta e de seus
dispersores de sementes. B



FOTOS CEDIDAS POR INSTITUTO SUSTENTAR/UFMG

ECOLOGIA Uso sustentavel do minhocugu permite gerar renda e conservar a espécie

Protecao para

minhocas gigantes

Algumas minhocas podem ter mais de 1 m de comprimento. Chamadas de minhocugus, essas minho-

cas gigantes existem em todo o Brasil. A espécie Rhinodrilus alatus, porém, s6 ocorre nos cerrados da

regido central de Minas Gerais. O animal é coletado e comercializado nessa regido ha cerca de 70 anos,

e essas atividades cresceram nas (ltimas décadas. Estudos feitos entre 2004 e 2007 revelam que o

uso sustentavel da espécie pode ajudar a conserva-la e a reduzir conflitos decorrentes de sua extragao.

Por Maria Auxiliadora Drumond, do /nstituto Inter-

disciplinar de Estudos e Pesquisas em Sustenta-

bilidade — Sustentar.

As minhocas sao animais do filo Annelida (que
tém o corpo dividido em anéis ou segmentos) e
da classe Oligachaeta (que t&m poucas cerdas). Na
espécie Rhinodrilus alatus, os individuos tém em
média 60 cm de comprimento e 1,3 cm de didmetro,
mas podem alcangar mais de 1 m (figura 1). Embora
seja usada em cerlas dreas de Minas Gerais, ha quase
um século, como isca para a pesca amadora, a espé-
cie s6 foi descrita em 1971 pelo taxonomista Gilberto
Righi (1937-1999). Em 1995 e 2003 foi considerada
espécie ameagada de extingdo no estado e no Brasil,
devido & intensa coleta, a destruicao de seus héabitats
e a falta de informacoes sobre sua distribuigao geo-
grafica (acreditava-se que s6 existia nos municipios
de Paraopeba e Sete Lagoas).

Desde a descrigao, poucos dados sobre a ecologia
dessa espécie tinham sido acrescentados, e também
eram escassas as informacgodes sobre a importancia
de sua extragdo e comercializagao para a populagéo
local. Ja os conflitos relacionados a tais atividades
foram bastante divulgados pela midia. Mas R. alatus
estaria mesmo sob ameaca de extingao? Quais seriam
as alternativas econdmicas para os extratores, se a
espécie fosse substituida por outras iscas? Seu uso
continuaria a ser possivel se a espécie e seu habitat
fossem valorizados e protegidos?

Importante fonte de renda

Um dos principais problemas associados a extragao
do minhocucu é a invasao de propriedades privadas
e da Floresta Nacional de Paraopeba, unidade de
conservagiao de 200 ha situada na drea urbana do
municipio. As coletas sdo muitas vezes furtivas e os
extratores costumam usar o fogo para remover a ve-
getacao rasteira e facilitar a localizagao das camaras
subterrdneas onde o R. alatus pode ser encontrado.
Isso permite que fiquem menos tempo nos locais
invadidos, para evitar atritos com proprietarios e
fiscais. Para obter os minhocugus, os extratores revol-
vem o solo e destroem as plantas que o cobrem, o
que reduz a produtividade em pastagens e em plan-
tagoes de eucalipto e afeta a reposigdo da vegetagao
em dreas naturais.
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Figura 2.
Minhocucu (A)
retirado de uma
‘panela’ (cdmara
de quiescéncia)
e exemplar ainda
Gmido (B),

na estacao seca,
€Om 0 muco que
recobre o fundo
dessacdamara
eretém dgua

A extragdo e o comércio de minhocugus sdo mui-
to importantes para a economia regional. Sabe-se
hoje que existem no minimo 500 extratores, e relatos
sugerem que até 5 mil pessoas estejam envolvidas,
direta ou indiretamente, na coleta e no comércio da
espécie. Os extratores residem nos municipios mi-
neiros de Caetandpolis, Cordisburgo, Corinto, Cur-
velo, Paraopeba, Sete Lagoas e Trés Marias. A comu-
nidade quilombola de Pontinha, situada a 18 km de
Paraopeba e com 2 mil pessoas, destaca-se entre os
grupos que tém essa atividade como principal fonte
de renda. Das 252 pessoas que se apresentaram em
uma semana de campanha de cadastramento de
extratores no Projeto Minhocugu, 127 eram residen-
tes de Pontinha.

Tentativas anteriores de eliminar o comércio da
espécie (com a apreensio de enxaddes usados na ex-
tragao ou a prisdo e condenagao de extratores, comer-
ciantes e transportadores) apenas aumentaram a in-
tensidade dos conflitos. Como o minhocugu é uma
importante fonte de renda e ha poucas alternativas de
trabalho na regiao, o problema persiste e se agrava ao
longo do tempo. Buscando uma solugao alternativa,
foi planejado um programa de manejo adaptativo, com
responsabilidades e direitos definidos, envolvendo
vérias instituigoes publicas, organizagoes nao-gover-
namentais, empresas, fazendeiros, comunidades ex-
tratoras e comerciantes. O programa vem sendo elabo-
rado de forma participativa, valorizando o conheci-
mento local e utilizando informagdes cientificas sobre
ciclo de vida, abundéancia e distribuigdo da espécie.

Vida sob a superficie

O ciclo anual do minhocugu é bastante curioso. Ha
um periodo de reproducao e alimentagao, na estagao
chuvosa, e um de quiescéncia, na estacao seca. Na
quiescéncia, os minhocucus ficam inativos durante
a maior parte do tempo, enovelados em uma cdmara
subterrinea (“panela”, na denominagao local). Essa
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panela é construida em média a 25 cm da superficie
(minimo de 7 cm e médximo de 45 cm, em uma amos-
tra de 541 camaras). Na época mais seca, o animal
produz um muco e reveste com ele a base da cAdmara,
o que ajuda a reter dgua e manter seu corpo imido
(figura 2).

Ao final da estagao seca, os minhocugus retomam
a atividade e, nos adultos, uma estrutura reproduto-
ra situada junto a cabeca (o clitelo, popularmente
chamado de “barbela’) aumenta de volume, projeta-
se para o lado e ganha coloragao avermelhada. No
inicio da época chuvosa, eles deixam as cdmaras de
quiescéncia para buscar alimentos e parceiros se-
xuais. Sendo hermafroditas, a cépula caracteriza-se
pela transferéncia mutua de espermatozdides entre
dois individuos (figura 3). Esta ocorre em uma gale-
ria préxima a superficie, detectada pelos extratores
por uma ‘trinca’, e em seguida os animais iniciam a
formacao dos ovos. Nesse periodo, os minhocugus,
quando molestados, perdem segmentos caudais, em
uma estratégia de sobrevivéncia denominada au-
totomia: ao deixar partes do corpo para os predado-
res, podem fugir (o corpo pode regenerar-se depois).
Os ovos, em geral com dois filhotes, sao liberados de
outubro a janeiro e fixados em cAmaras de cerca
de 4 cm de didmetro, construidas a cerca de 15 cm
da superficie do solo e vedadas com fezes (figura 4).

Para se alimentar, os minhocucus constroem ga-
lerias subterraneas em forma de ‘U’, localizadas pelos
extratores por meio de vestigios de alimentagao,
como raizes expostas (chamadas de ‘comedor’) e fezes
frescas (os ‘bosteiros’). Os animais alimentam-se até
o final da época chuvosa, quando de novo entram
em quiescéncia.

Plano para uso sustentavel

Considerando apenas a coleta de exemplares de R.
alatus durante o estudo, a drea de distribuigao da
espécie foi ampliada de Sete Lagoas e Paraopeba para



N

outros 15 municipios. Relatos de extratores e comer-
ciantes, porém, indicam que a drea de ocorréncia é
maior (cerca de 30 municipios), o que sera verificado
em novas coletas.

De margo a outubro de 2007, 14 comerciantes da
drea estudada venderam em torno de 22 mil dizias
de minhocugus. Em uma estimativa bastante conser-
vadora, se os outros 34 comerciantes (sdo 48, no
total) vendessem a quantidade minima declarada
pelos incluidos na amostragem, cerca de 30 mil
diizias teriam sido comercializadas na regido. Se cada
pescador amador que utiliza o0 minhocugu compra
quatro dizias por ano (ntimero também conserva-
dor), existiriam cerca de 7,5 mil usuarios desse tipo
de isca. Esse namero parece surpreendente, mas
corresponde a 70% das licengas para pesca amadora
emitidas apenas pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Iba-
ma) em Minas Gerais. Entrevistas com 150 pescado-
res mostraram que 82% deles usam o minhocugu em
pescarias em Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Gros-
50 do Sul, Tocantins, Pard e Rondénia.

Observou-se, ao acompanhar os extratores, que
eles capturam um minhocucu a cada 40 m lineares,
e que obtém 22 exemplares em quatro horas de tra-
balho. No entanto, apesar da coleta intensa, o estudo
constatou grande abundéncia de R. alatus mesmo
em areas usadas periodicamente por extratores. Um
dos fatores que ajudam a explicar essa abundéncia
é a coincidéncia entre o periodo de reproducao da
espécie com o periodo de proibigao da pesca, para
permitir a reproducao dos peixes. Além disso, os
minhocugus perdem segmentos facilmente nessa
época, estdo mais ativos e tém o aparelho digestivo
cheio, e tudo isso reduz seu valor como isca, o que
pode facilitar a aceitagao de acordos que visem su-
primir a comercializacdo nessa fase do ciclo de vida
da espécie.

Embora R. alatus seja abundante e tenha distri-
buicao geogréfica mais ampla do que se acreditava
(0 que estd fundamentando sua exclusao das listas
de espécies ameacadas), é necessdrio planejar seu
uso e monitorar a extragio, a comercializagao e as
transformagoes de seu habitat, para evitar a sobreex-
ploragéo ou as conseqiiéncias de mudangas ambien-
tais na drea de ocorréncia.

Foi obtido um primeiro acordo, entre as institui-
goes publicas e privadas envolvidas, os proprietarios
rurais e as comunidades extratoras, para regulamentar
e assegurar a fiscalizacao do uso da espécie. Os as-
pectos mais importantes desse acordo sao a proibicao
da coleta no periodo de reprodugéo e nascimento de
filhotes, a proibigao do uso do fogo na extragao, a ro-
latividade enlre dreas de exlracdo e a obrigacao de
recompor o solo revolvido nos locais de coleta. Esses
aspectos servirdo de base para a elaboragao conjunta
de um plano de manejo para a coleta do minhocugu
na regiao. A forma de uso das propriedades rurais
também deverd ser regulamentada. Assim, todos os
envolvidos sairdo ganhando, e serd garantida a con-
servagio do minhocugu e de seu habitat no cerrado. m
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Figura 3.
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HA 400 ANOS O TELESCOPIO DE REFRACAO ERA INVENTADO NA HOLANDA

Janela para o infinito

Em 1608, o fabricante de lentes e 6culos Hans telescopio projetado por Lippershey tinha duas
lentes: uma divergente como ‘ocular’ (proxima

Lippershey (1570-1619) solicitou ao governo ao olho do observador) e uma convergente como ‘ob-

holandés um pedido de patente pelo jEtiVElJ [VOltﬂda parao Dbjeto Dbservado]. As imagens
vistas através desse telescopio eram diretas (nao in-
desenvolvimento do telescopio — um detalhe vertidas) e permitiam uma amplificacao de trés vezes

(ver esquema).

Em 1608 o equipamento ja estava disponivel na
inventor do equipamento. Nascido em Wesel, Franga, onde sua importancia para estudos astrond-
micos foi rapidamente reconhecida. O italiano Gali-
leu Galilei (1564-1642) teria sido informado sobre a
a Holanda, tornando-se cidaddo daquele descoberta por um colega francés. Mesmo sem ver o
instrumento holandés, em poucos meses construiu
seu primeiro telescopio, polindo ele mesmo as lentes
a produzir e a vender telescépins, a mao. Em seguida, construiu outros, sendo que o

melhor deles propiciava um aumento de 30 vezes
muitos dos quais foram adquiridos pelo governo (ver ‘A luneta de Galilew).

Em 1611, o astronomo alemao Johannes Kepler
(1571-1630) mostrou algumas vantagens praticas de
militares. Mas o pedido de patente foi negado se trocar a ocular por uma lente convergente. Embo-
ra essa alteracdo torne a imagem invertida, ela au-

que acabaria por torna-lo conhecido como o

Alemanha, Lippershey mudou-se para

pais em 1602. Em 1608 comegou

holandés, que logo percebeu suas aplicacoes

sob a alegacdo de que o instrumento ja era menta o campo de visao. Mas Kepler nunca levou

conhecido. Embora a invencéo seja usualmente essa proposta adiante. Isso veio a ser concretizado
de modo eficiente pelo fisico e astronomo holandés
atribuida a Lippershey, discute-se Christian Huygens (1629-1695). Aplicando as idéias

de Kepler em seus telescépios, Huygens descobriu
os anéis de Saturno e seu maior satélite, Tita. Desco-
0 também fabricante de lentes holandés briu também a nebulosa de Orion e foi o primeiro a
ver marcas escuras na superficie de Marte.

As imagens obtidas com o auxilio dos primeiros

se foi ele de fato o primeiro a construi-lo.

Jacob Metius (1571-1628) fez um pedido similar

de patente ao governo de seu pais algumas telescdpios refratores apresentavam aberragoes (de-
. . ficiéncias). Uma delas, conhecida como ‘aberracao
semanas depois de Lippershey. cromética’, decorre do fato de a luz, ao se

refratar na objetiva, se desviar diferente-
mente conforme a cor. A luz violeta
desvia-se mais que a azul, e esta mais
que a verde, e assim por diante até a

luz vermelha, a que menos se desvia.

Em conseqtiéncia disso, ao focar o
telescopio, o olho sé vé imagem ni-

tida para uma cor; as demais ficam
desfocadas: o contorno é mal defini-

do e o contraste, ruim. Outra defi-
ciéncia, conhecida como ‘aberracgao de
eslericidade’, deve-se ao fato de que a
luz que incide préxima ao centro da ob-

0 matematico inglés

Leonard Digges (1520-1559) teria

descrito os fundamentos
do telescopio no século 16,

mas nao o fabricou.
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4 A Objetiva

Esquema dos telescépios refratores e refletores.
Em A, um feixe de luz chega a objetiva
e é refratado ao atravessa-la. Em seguida,
alcanca a ocular e refrata-se novamente antes
de alcancar o olho humano. Hans Lippershey
utilizou um sistema similar a esse para
desenvolver seu telescdpio refrator.
No esquema newtoniano, em B, utilizou-se
um espelho como objetiva, que reflete a luz
incidente em um espelho secundario.
O raio luminoso é refletido na direcao lateral
do tubo, onde esta a ocular. O esquema
de Cassegrain, em C, é similar ao newtoniano.
Nesse modelo, o espelho secundario reflete
o raio luminoso na dire¢ao do fundo do tubo;
| A ] apos atravessar um furo feito no centro
‘li - ) da objetiva, ele chega a ocular.
Note que, no telescopio refrator,

[ = == a luz atravessa a lente (objetiva) e sofre
{ ) refracdo. Ja no telescépio refletor ela incide
sobre um espelho (objetiva), que a reflete

Ponto focal Ocutar|

4
Y

Fob Foc

| B Newtoniano C Cassegrain

jetiva tem foco mais distante desta do que os raios
luminosos que passam longe do centro da lente.

O passo seguinte foi desenvolver técnicas para
minimizar essas deficiéncias. A escolha adequada
do raio de curvatura das duas faces da objetiva reduz
a aberragao de esfericidade. O uso de objelivas com
distancia focal bem maior que o seu didmetro torna
essa aberragao praticamente desprezivel e reduz a
aberragdo cromatica. Verificou-se entdo a necessida-

de de telescopios mais longos. As principais desco-
bertas de Huygens foram feitas com um telescopio
de aproximadamente 3,6 m de comprimento. O maior
telescépio do astrénomo aleméao Johan Hevelius
(1611-1687), construido em 1673, tinha cerca de
46 m de comprimento. Um caso mais extremo foi o
do telescépio de 65 m do inglés James Bradley (1693-
1762), fabricado em 1722. Com instrumentos assim
tao longos, surgiu a dificuldade de manipulé-los.

b

Uma longa
historia

A histéria do telescépio (do grego tele
= distante + skopein = olhar) comecou
ha mais de 5 mil anos, quando, cozi-
nhando sobre a areia, povos primitivos
da regido onde hoje esta o Libano te-
riam descoberto o vidro. Séculos mais
tarde, artesaos egipcios utilizaram o
material na confec¢do de réplicas de
olhos para colocar nos sarcéfagos onde
guardavam as miamias. Nos primeiros
anos da era crista, Séneca, o Jovem (4
a.C.-65d.C.), observou que, por meio de
um globo de vidro cheio d’agua, peque-

nas letras podiam ser aumentadas e
vistas mais claramente. A primeira refe-

réncia a um ‘tubo de observacdo’ as-
trondmico € encontrada no trabalho do
astrdnomo e matematico arabe Alba-
tenius (853-929). Esse tubo, que nao
tinha lente, permitia que o observador
focasse uma parte do céu, eliminando
a interferéncia de luz.

No século 10, o também matemati-
co drabe Ibn Sahl (c.940-1000) redigiu
o tratado Sobre vidros que queimam
e lentes, em que descreve lentes pla-
no-convexas e hiconvexas, e espelhos
parabdlicos e elipsoidais. Um texto que
influiu bastante no desenvolvimen-
to do telescopio moderno é o tratado
Kitab al-Manazir (Livro de éptica),
escrito entre 1011 e 1021 pelo fisico e
matematico arabe Alhazen (965-1039).
Entre 1230 e 1235, 0 bispo inglés Ro-
bert Grosseteste (1175-1253) afirmou

que o estudo da dptica permitia “fazer
peqguenas coisas localizadas a certa
distdncia parecerem com qualquer ta-
manho que se queira, tal que é possivel
ler pequenas letras a incriveis distan-
cias”. O inglés Roger Bacon (1214-
1294), aluno de Grosseteste e um dos
precursores do espirito cientifico do
pensamento moderno, aparentemente
documenta o uso de um telescopio
em seu tratado Opus majus. Bacon
também sugeriu o uso de lentes para
compensar defeitos visuais.

No final do século 13, surgiram em
Florenca as lentes convergentes para
corrigir a visdo, acessiveis apenas aos
mais ricos. S& por volta de 1450 apare-
ceram as primeiras lentes divergentes.
Na segunda metade do século 16, 0s
oculos comegaram a popularizar-se.
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de Galileu

A luneta de Galileu

Em 25 de agosto de 1609, Galileu fez uma de-
monstra¢ao de seu primeiro telescépio aos le-
gisladores de Veneza. Como compensacao, teve
aumento salarial e garantia de emprego vitali-
cio como professor em Padua. Ele foi o primeiro
a utilizar uma luneta (palavra de origem france-
sa usada como sindnimo de telescdpio refrator)
para observar astros no céu de maneira siste-
matica e, entre suas descobertas, estdo os
quatro maiores satélites de Jdpiter (lo, Europa,
Ganimede e Calisto). Depois observou o planeta
Vénus e verificou que ele também apresentava,
como a Lua, um conjunto de fases (cheia, min-
guante, crescente e nova). Para Galileu, os satélites de Jdpiter e as
fases de Vénus eram provas irrefutaveis de que o modelo geocén-
trico nao estava correto, o que o colocou em conflito com a Igreja.
0 sabio italiano foi o primeiro a relatar a existéncia de montanhas
e crateras na superficie lunar e um dos primeiros europeus a ob-
servar as manchas solares. Em 1610 usou um telescopio a pequena
distancia para ampliar partes de insetos e, por volta de 1624, tinha
aperfeicoado um microscépio composto.

Telescopios refletores

Por meio de experimentos com prismas, o fisico e
matematico inglés Isaac Newton (1642-1727) estudou
a decomposigao da luz branca, concluindo que nao
seria possivel eliminar a aberragao cromatica dos
telescépios refratores. Entao, mudando o rumo de
suas investigagoes, passou a utilizar espelho no lugar
de lente como objetiva. Como em um espelho a re-
flexdo da luz é sempre a mesma, independentemen-
te da cor, o problema da aberragio cromética estava

Telescopio
de Hevelius
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eliminado. Como objetiva, New-
ton usou um espelho céncavo de
curvatura esférica. O observador
nao poderia ficar entre o objeto
observado e o espelho, pois impe-
diria a chegada da luz a este ulti-
mo. Newton resolveu a questao
colocando um pequeno espelho
plano inclinado 45 graus em rela-
Gao ao eixo do tubo, de modo a
desviar a luz em diregéo a lateral
do tubo, onde instalou a ocular.

Os primeiros espelhos eram
feitos de cobre polido e bronze;
mais tarde comegou a ser utilizada
uma liga de cobre rica em estanho.
Newton empregou uma liga meta-
lica que ele mesmo escolheu apds diversos testes, e
seu espelho refletia apenas 16% da luz incidente. Os
espelhos dos telescépios do astrénomo anglo-germa-
nico William Herschel (1738-1822), embora feitos
com requinte, so refletiam 60% da luz incidente.
Esses espelhos apresentavam dois problemas: eram
muito pesados e oxidavam-se em pouco tempo. O
primeiro telescépio com espelho de vidro foi cons-
truido em 1860 pelo fisico francés Jean Léon Foucault
(1819-1868).

Em 1672 Newton apresentou seu telescépio a
Royal Society, em Londres. O equipamento era pe-
queno — tinha pouco mais de 16 cm de comprimen-
to —, mas proporcionava imagens com aumento de
38 vezes, 0 equivalente ao que propiciava um teles-
copio refrator de mais de 1,2 m. A idéia de telescopios
refletores ja havia surgido em outras oportunidades
ao longo da histéria. Em 1663 o matemadtico escocés
James Gregory (1638-1675) apresentou uma propos-
ta de telescopio refletor com objetiva cédncava para-
bélica e espelho secundario concavo elipséide. Esse
espelho secundario era colocado de modo a refletir

Telescopio
de Newton
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a luz vinda da objetiva em diregao ao fundo do te-
lescopio (passando por um furo na objetiva), onde
ficava a ocular. Esse telescépio, do qual Newton tinha
conhecimento, sé veio a ser construido 60 anos mais
tarde e ficou conhecido como ‘gregoriano’.

Ainda em 1672, o padre francés Laurent Casse-
grain (1629-1693) propds um telescépio refletor si-
milar ao gregoriano, mas que utilizava como secun-
dédrio um espelho convexo hiperbélico. Esse modelo
e suas variagdes (Schmidt-Cassegrain, Maksutov-
Cassegrain etc.) foi e ainda é um dos mais usados em
astronomia.

Os telescopios refletores focam naturalmente a
luz no infravermelho e ultravioleta. Entao, com o
surgimento de material fotografico adequado, os
astronomos comegaram a usar imagens nesses com-
primentos de onda. Em 1937, o engenheiro norte-
americano Grote Reber (1911-2002) construiu o
primeiro telescépio que operava em freqiiéncia de
radio (radiotelescépio). Uma nova era na astronomia
observacional surgiu apds a Segunda Guerra, com o
desenvolvimento e a construgio de telescopios vol-
tados para intervalos de comprimentos de onda
desde radio até raios X.

Telescépio
espacial Hubble

O rapido avanco tecnolégico das tiltimas décadas
permitiu superar problemas que pareciam intrans-
poniveis. O mais importante diz respeito aqueles
causados pela atmosfera terrestre. Mas, para solucio-
na-los, ao menos duas alternativas ja foram imple-
mentadas. Uma delas é instalar o observatério acima
da atmosfera terrestre, em érbita ao redor da Terra.
Isso ocorreu em 1990, com o lancamento do telesco-
pio espacial Hubble. A outra solugdo é o uso da
tecnologia de dptica ativa e adaptativa, que inclui
espelhos controlados eletronicamente para melhorar
a imagem refletida. O telescépio SOAR, financiado
por um consércio que envolve o Brasil e algumas
instituigoes dos Estados Unidos, é dotado desses
mecanismos.

Othon Winter

Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia,
Universidade Estadual Paulista

(campus de Guaratinguetd)
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Compreender
o conhecido

Howard S. Becker

PESQUISA

Segredos e truques da pesquisa

Howard S. Becker

Rio de Janeiro, Jorge Zahar, 295 p., R$ 39

m Segredos e truques da pes-
quisa, Howard S. Becker cita
uma brincadeira que diz que o so-
cidlogo é alguém que gasta uma
fortuna para descobrir o que qual-
quer um teria podido lhe dizer.
Essa brincadeira sintetiza as preo-
cupacoes centrais do livro: o que
as ciéncias sociais tém a dizer so-
bre o mundo? E como o fazem?

A reflexao sobre o papel das
ciéncias sociais na compreensao
do mundo contemporineo tem
hoje lugar na agenda dos proprios
cientistas sociais. Sua competén-
cia vem sendo posta em xeque por
fenémenos tais como o “mundo
da etnografia generalizada” (na
expressao do antropélogo norte-
americano James Clifford) — um
mundo perpassado pelos ideais
de respeito e curiosidade pelas
diferengas que parecem trans-
formar a todos em antropdlogos
amadores.

Nao é entao por acaso que Be-
cker principia suas reflexdes abor-
dando o tema das representagdes.
A fronteira entre senso comum e
saber sociolégico forma, junta-
mente com o tema da consciéncia
do ator social (“o que o ator social
sabe de si?”) e a adogcao de uma
atitude reflexiva (“em que tradi-
¢do das ciéncias sociais me insi-
ro?”), um tripé de preocupagdes
que norteia a exposicao de Becker
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sobre o que é e
como fazer pes-
quisa em cién-
cias sociais, exposi¢ao cssa gque
culmina com o recurso a légica
para expressar o que seria o ob-
jetivo de toda invesligacgao socio-
légica: encontrar a “premissa
maior” que orienta a agao do su-
jeito no mundo.

Ha coisas que mal sabemos que
‘sabemos’: nessa formulagao, uti-
lizada para se referir ao conjunto
de idéias que orienta, muitas ve-
zes irrefletidamente, o inicio de
uma investigagdo sociolégica,
combinam-se os temas da frontei-
ra senso comum-saber sociologi-
co e da consciéneia do ator social.
As aspas nao sao gratuitas: que
maneira de ‘saber’ é essa em que
nao sabemos que sabemos? ‘Ator
social’ como aquele que estuda,
cabe ao socidlogo procurar inves-
tigar as nogodes preconcebidas
com que adentra seu campo, de
modo a encontrar um lugar de
onde falar que faga com que sua
autoridade seja reconhecida; e
aquilo que teria a dizer seria, jus-
tamente, o desvendar daqueles
codigos, tantas vezes ocultos a
consciéncia dos sujeitos pesqui-
sados, que orientam o modo como
estdo no mundo.

Este livro é um esforgo de sis-
tematizacao de um conjunto de

<2
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‘lruques’ reunidos pelo aulor ao
longo de sua carreira para auxi-
liar os cientistas sociais em suas
pesquisas. A expressdo ‘truque’,
contudo, nao faz jus, em sua apa-
rente leveza, & densidade tedrica
subjacente a colegao de métodos
e técnicas apresentados: um dnico
exemplo, retirado da obra de outro
autor de filiagdo tedrica seme-
lhante a de Becker, basta para
ilustrar.

“Na hora, pareceu uma boa
idéia.” O autor usa essa expressao
para definir como um objetivo
possivel da pesquisa sociolégica
a descoberta dos significados atri-
buidos a suas agdes pelo sujeito
“enquanto age”. Tanto esforgo
talvez parega indigno de um ob-
jetivo assim expresso. O exemplo
seguinte pode dar ao leitor - em
particular ao leitor brasileiro, por
razoes que ficarao dbvias a seguir
—um vislumbre do poder analitico
dessa perspectiva.

Jack Katz, sociélogo norte-
americano também de filiagao
interacionista como Becker, ana-
lisa em seu Seductions of crime
[Sedugdes do crime] depoimentos
de pessoas acusadas de cometer
crimes hediondos (um pai que
mata seu bebé por nao parar de
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chorar, ou um cidadao que assas- O liberalismo igualitério - Sociedade

sina seu vizinho por obstruir a democratica e justica internacional
saida de sua garagem). Katz nos

mostra que a resposta para esses

atos, longe de estar em causas

ditas “sociolégicas” (a “miséria”)

ou “psicoldgicas” (a “monstruosi-

dade”), estd na emergéncia de um

padréo ao qual se refere como uma

“ira santa”. Ao agir assim, o crimi-

noso pauta-se momentaneamen-

te por uma leitura da situacdo em

que um principio moral funda-

mental parece estar sendo des-

respeitado (a autoridade paterna

ou o direito a propriedade). Esse

exemplo ilustra bem a centrali-

dade da busca pela “premissa

maior” — aquilo que mal sabemos

que sahemos — para a investigagdo

socioldgica. Operacao buraco de minhoca
Em um trabalho recente sobre

a histéria da antropologia, os no-

ruegueses Thomas Hylland Erik-

sen e Finn Sivert Nielsen afirmam

que, se a antropologia brasileira

tivesse sido traduzida para o fran-

cés e o inglés, a histéria da disci-

plina poderia ter sido diferente.

Becker 1& portugués e incorpora

em suas reflexdes as obras de .

autores como Antonio Candido \

de Mello e Souza, Gilberto Velho, 1

Mariza Peirano e Hermano Vian- | \ =

na. Ler sua obra nos abre uma por- [ / “A AR

ta para, em um movimento do tipo

reflexivo mencionado antes, pen-

sar o lugar que as ciéncias sociais %~ on

brasileiras ocupam na cena inter- § o ﬂ

nacional, ndo somente do ponto ‘Ll ";

de vista de sua vinculagao a tra- :

digoes intelectuais, mas também

em uma até certo ponto rara rela- Pesq uisando em arquivos
cao de dialogo.

Alvare de' Vi

PESQI ISANDO

EM AROL IVOS

i
LN 3

Maria Claudia Coelho
Departamento de Ciéncias Sociais,
Universidade do Estado

do Rio de Janeiro




Para vestibulandos

Caros escritores da CH! Gostaria de
sugerir que a revista faga matérias com
assuntos cobrados em vestibulares.
Poderia até criar uma parte dedicada
aos vestibulandos, que tratasse de
temas que caem nos vestibulares mais
conceituados no pais. Seria possivel
dedicar uma pagina, todo més, aos
vestibulandos, que serdo os futuros
profissionais?

| Muitos assuntos tratados nos
artigos e reportagens da CH sdo
temas de questdes em vestibulares
de vdrias universidades, fato jd
confirmado poralguns leitores.
A sugestdo estd anotada, embora
o objetivo maior da revista seja
o de divulgara produgdo
cientifica brasileira.

Bossa nova

Prezados Santuza Cambraia Naves e
Gabriel Muniz Improta Franca: nao
temos divida que a bossa nova é o
estilo de misica mais evoluido desde
quando surgiu. E um movimento sério,
que se debrucou no nosso repertdrio
classico popular — que vocés tanto
denegriram - e na misica erudita
brasileira. Se fosse consentdnea do
jazz, os musicos jazzistas executariam
bem a nossa bossa nova. Em minha
opiniao, os exemplos eficazes Jodo
Gilberto e Tom Jobim nos revelaram
que a origem da bossa nova é no Bra-
silmesmo.

Santuza C. Naves responde:
“Respeitamos a opinido do leitor, mas
acreditamos que o artigo [ CH 246]
ndo denigre nenhuma das vertentes
da misica brasileira. Apenas
procuramos mostratr, sem nenhum
Jjuizo de valor, como era a
sensibilidade dos criadores da bossa
nova que, congruentes com os
valores culturais da época, optaram
poruma estética minimalista.”
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Legenda errada

Na condi¢do de “assinante fundador”
da CH - comprei o nimero 1 na banca
de jornal e recehi todos os seguintes
como assinante —, é frustrante para
mim ver o descaso com que a redagao
da revista trata a revisao dos textos
publicados. (...) Alegenda da fotogra-
fiada pagina 77, no artigo ‘Nascimento
da medicina brasileira’ (CH 248), con-
tém diversos erros, alguns grosseiros:
1) E dito que a fotografia foi tirada em
novembro de 1969. Como aparecem
trilhos de bonde na rua, e bondes ja
nao mais circulavam nas ruas do Rio
naquele ano, ela certamente foi tirada
muito antes. Fora isso, em 1969 nao
haviaruas desertas naquelaregiaoda
cidade, durante o dia, outro indicativo
do erro de data. 2) E dito que a fotogra-
fia foi tirada do bondinho do P3o de
Aclicar. E evidente que ela foi tirada do
nivel da rua. 3) E dito que o cabo do
bondinho aparece na foto. O cabo esta
paralelo ao nivel da rua, segue seu
alinhamento e esta abaixo do nivel do
telhado do prédio. Qualquer um des-
ses argumentos exclui a possibilidade
de ser o cabo do bondinho o que apa-
rece na fotografia. Trata-se provavel-
mente do cabo de energia elétrica do
bonde cujos trilhos aparecem na rua.
1) Edito que o prédio foi construido em
1918 e foi acrescido de dois andares no
inicio da década de 1940. Como a foto-
grafia mostra um prédio de dois anda-
res, ela foi tirada antes do acréscimo.
Ou adatado acréscimo esta errada, ou
adafotografia, ouambas (...).

0 leitor estd correto. Os erros
foram causados pela troca da
fotografia na diagramacgao final
da revista. Aimagem que deveria ter
sido publicada foi reproduzida
na secdo de cartas da CH 2409,
juntamente com as explicaces
sobre aimagem de fato publicada,
tomada por volta de 1920.

Econofisica

Gostei muito do artigo ‘O que had em
comum entre a agua fervente e os
mercados financeiros? A econofisica

responde’. Nao sou da drea
de economia, mas acho que

essa ciéncia acaba interessando
atoda a comunidade cientifica.

Floresta do Araripe
Conforme reportagem da emissora TV
Globo, a indistria gesseira tem sido
responsavel pela destruicao da mata
na Floresta Nacional do Araripe. A ma-
deira é utilizada em fornos para a
queima e producao de gesso para to-
do o pais. A Floresta Nacional do Arari-
pe foi tombada pela Unesco pelo seu
valor arqueolégico e ambiental. A sus-
tentabilidade dessa forma de produ-
cdo industrial estd comprometendo o
ecossistema, contribuindo decisiva-
mente, a exemplo das queimadas na
Amazdnia, para reduzir nossa qualida-
de de vida e aumentar o aquecimento
global, possivelmente com financia-
mento das agéncias de desenvolvi-
mento do Estado.

\/r

Ficcdo cientifica

0 que vocés acham de fazer um con-
curso de contos de ficgdo cientifica?
Nao seria legal? A ficgdo cientifica
ajuda na popularizagdo e divulga¢ao
da ciéncia.

A sugestdo estd anotada.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Sobre a invencao da'po

politica e o pensamento politico t&ém origem muito

antiga. Seu cenédrio inaugural remete-nos a ex-

periéncia das cidades-estado gregas, nas quais,
a partir do século 7 a.C., manifestou-se uma percepcéo
inovadora a respeito das relagdes entre os mundos humano
e natural.

Até entdo, pelo que sabemos das narrativas mitopoé-
ticas, como as registradas nos textos atribuidos a poetas
como Hesiodo e Homero, o pensamento grego vinculava
a idéia de natureza a totalidade da experiéncia humana,
a englobar tanto o ‘divino’ quanto o que hoje definimos
como ‘natural’ e o ‘mundo humano’ propriamente dito, com
suas regras, valores e rotinas. A natureza era fortemente
divinizada. Quer isso dizer que as orienta¢des para a vida
social, em grande medida, dependiam da capacidade de
perscrutar os nem sempre decifraveis sinais emitidos
pelos deuses.

A partir dos séculos 7 e 6 a.C., com urbanizagao e cos-
mopolitismo crescentes e o desenvolvimento da filosofia
(entre outros fatores), uma nova percep¢ao surgiu. Ela
trouxe uma distincao funda entre a natureza, enquanto
physis, e a ordem humana propriamente dita, enquanto
nomos. A physis envolve um conjunto de eventos que,
por divinos e naturais, independem da vontade e da a¢ao
humanas. Ja nomos refere-se ao conjunto de regras e leis
inventadas pelos humanos, por convencéo, com a finalida-
de de constituir uma forma de vida em comum.

A distincdo entre ‘natureza’ e ‘convencdo’, presente
em varios episédios do pensamento grego — em especial

em textos do fildsofo Antifonte —, ndo permitia mais
dizer que um dado regime politico, ou uma lei

em particular, resultava de mandamen-
tos divinos ou realizava imperativos
naturais. Ao contrario, a vontade e

dizem respeito a sua capacidade de agdo no mundo, através
da criagdo de formas de vida politica e social.

0 contexto da descoberta da politica coincidiu, histori-
camente, com o da inven¢do da democracia. Tal combinacao
mostrou-se inovadora, radicalmente distinta dos modos
usuais de dominacao e de poder até entao experimenta-
dos. Tais modos derivavam da crenca no carater divino dos
governantes e/ou em sua capacidade de impor seu poder
pela forga. Quer pelo temor aos deuses, quer pelo terror
aos governantes, tais formas nao podem ser consideradas
como propriamente politicas. No sentido originario do
termo, a politica implica o envolvimento da comunidade
civica na criacdo das normas sociais e na definicao de
como conduzir as questdes de interesse publico. Em ou-
tros termos, ela é incompativel com experimentos que se
alimentam do medo.

No cenério ateniense, de modo mais claro que em
outras cidades, politica significaria a deliberagao coletiva
a respeito de questdes de interesse plblico. O cardter
coletivo sustentava-se na idéia de isonomia, segundo a
qual os cidadaos tém pesos equivalentes no processo de
decisdo pdblica. O principio de igualdade politica tinha
limites: ndo incluia mulheres, escravos e estrangeiros. Mas
em nenhum outro exemplo histdrico encontraremos deze-
nas de milhares de cidadaos ativos, a discutir e deliberar
em praca plblica a respeito da melhor forma de gerir os
negdcios da cidade.

Ainvencao da politica e da democracia esteve associa-
da, ainda, a promogao da palavra como meio exclusivo de
deliberagao. Os recursos fisicos tipicos do poder despético
- ligados ao uso da violéncia e ao terror — cedem lugar a
jogos de persuasao e a expressao igualitaria de opinides.
Vale dizer, portanto, que o cenario original da politica, no
lugar de uma relag¢do vertical e intransponivel entre sobe-

A politica implica
o envolvimento
da comunidade

civica na definicao

do interesse
piblico

a acdo humanas passavam a ser  ranos e s(ditos na qual a for¢a e a capacidade de impor
vistos como protagonistas exclusi- o medo exercem papel fundamental, sustenta-se em um
vos da vida social. Os ecos dessa  experimento horizontal. Igualdade politica, acesso pleno
descoberta podem ser detectados  ao uso da palavra e auséncia de medo constituem as suas

em varios pensadores politicosclas-  clausulas pétreas.
sicos. Em Aristoteles, por exemplo, Pensar a politica e a democracia, em seus termos ori-
ética e politica sdo definidas como  ginarios, parece ser uma condi¢ao necessaria para inter-
atividades praticas dos humanos e que  pelaraforma politica do presente. Voltaremos ao ponto. =
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