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Novo marco para o uso
de animais em pesquisas

, em votacao simbdlica, a lei que regula-
menta a criagdo de animais para fins cientificos e seu uso em atividades de ensino e pesquisa,
resultante de iniciativa legislativa do deputado Sergio Arouca, falecido ha cinco anos. O nome
que carrega — Lei Arouca — é justa homenagem & trajetéria daquele cientista e militante incansa-
vel da causa da satude publica no Brasil. A lei estabelece o marco no qual o uso de animais para
fins cientificos é permitido e encerra um periodo de anarquia legislativa, no qual, por diversas
vezes e por determinacao de camaras municipais, como as do Rio de Janeiro (R]) e de Floriané-
polis (SC), atividades de pesquisa ficaram ameacadas.

O caso do Rio de Janeiro foi o mais notdvel. Nele, uma lei votada pela Camara, com atropelo
dos procedimentos habituais, proibiu o uso de animais para pesquisa na cidade, comprometendo
o trabalho de instituigoes federais, como a Fundagao Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz). A nova
lei, que agora segue para sangao presidencial, ao mesmo tempo em que nos afasta do obscu-
rantismo da proibigdo de pesquisas, inova na criagdo de um Conselho Nacional de Controle de
Experimentagido Animal (Concea). Presidido pelo ministro da Ciéncia e Tecnologia e com vasta
representatividade, o Concea credenciara instituicoes para a criagéo e a utilizagdo de animais
destinados a fins cientificos e estabelecerd normas para essas atividades.

Trata-se de uma importante vitéria da comunidade cientifica, em particular, e do pais, em
geral. As normas agora propostas asseguram a continuidade do trabalho dos pesquisadores,
incorporam ao processo regulatério atores importantes e, em continuidade com a praxe de varias
instituicoes de pesquisa, conferem atencao aos principios éticos para o uso de animais em pes-

quisa cientifica.

Presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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38 Desafios da turbuléncia

Um dos problemas mais desafiadores da fisica atual
é um fenémeno comum em nosso dia-a-dia, a
turbuléncia, observada, por exemplo, no jato de agua
na torneira ou na trepidacdo de um avido durante o
vo0. A grande dificuldade de entendé-la fez com que
fosse chamada de ‘o dltimo dos problemas classicos’
em aberto.

Por Luca Moriconi

18 Rios subterraneos:
mito ou realidade?

Aidéia de usar reservas de aguas subterraneas,

os aqiiiferos, para abastecer grandes cidades pode
reforcar uma nogdo incorreta: a de que tais aguas
‘correm’ como rios dentro da terra. Na verdade, estao
contidas em rochas, o que exige estudos geoldgicos
para otimizar a extracdo e evitar contaminagao.

Por Celso Dal Ré Carneiro, Heraldo C. N. S. Campos
e José Luiz G. de Mendonca

26 Representacao e avaliacao na
literatura de Machado de Assis

As narrativas de ficcdo tém as fungdes de representacdo

e avaliagdo. A primeira é o mundo imaginério criado pelo
autor; a segunda é seu juizo sobre a histéria, que comunica
ao leitor no estilo. A partir de Memdrias péstumas de Brds
Cubas, principalmente, Machado de Assis passou a integrar a
representac¢ao e a avaliacdo em suas histérias.

Por Jodo Adolfo Hansen



Capa: Foto de William Radcliffe/
Science Faction/Getty Images

32 A sociedade secreta
dos pseudo-escorpioes

Embora existam em grande nlimero,

0s pseudo-escorpides, ‘parentes’ dos
escorpides verdadeiros e das aranhas, quase
nao sao vistos, porque sdo pequenos e vivem
escondidos. Uma espécie brasileira vive em
sociedade, algo raro entre esses animais,

e exibe comportamentos surpreendentes.
Por Everton Tizo-Pedroso e Kleber Del-Claro
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Se a fermentacao do pao produz etanol, por que

esse alcool ndo explode ou queima no forno?

Como s3o feitos e como agem os soros contra picadas de animais?
Qual a melhor forma de recolher e reciclar pilhas e baterias

e que prejuizos o descarte pode provocar no meio ambiente?
Quais os efeitos da carnitina no organismo?
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0 inventor do 6mega

Gregory Chaitin
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O INVENTOR DO OMEGA

ALICIA IVANISSEVICH
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Gregory Chaitin

Esqueca o esteredtipo do matematico desatento,

com o bolso da camisa cheio de canetas, de poucas
palavras, sempre autocentrado, quase alérgico

ao contato com pessoas. Nada disso combina

com Gregory Chaitin. Argentino e norte-americano,
nascido em 1947, fez praticamente toda a sua carreira
como pesquisador no consagrado Centro de Pesquisas
Thomas . Watson, da IBM, no estado de Nova York
(Estados Unidos).

Extratos do vasto curriculo de um dos grandes
nomes atuais da matematica: a) é autodidata; b) deu
sua primeira contribui¢do importante a matematica
na adolescéncia; ¢) é Doutor Honoris Causa pela
Universidade do Maine (Estados Unidos) e professor
honorario da Universidade de Buenos Aires
(Argentina); d) escreveu muitos livros, dois deles
de divulgacdo, sendo o mais popular Meta Math!
(sem traducao para o portugués); e) ganhou fama
com a cria¢ao do nidmero 6mega (Q), que mostrou
que a matematica pura, assim como a fisica moderna,
é baseada na aleatoriedade (um choque para
muitos matematicos e fildsofos).

Entre uma risada e outra, Chaitin ndo se cansa
de dizer o quanto gosta do Brasil (é casado com uma
brasileira) e da matematica. Em férias ‘secretas’
no Rio de Janeiro, foi encontrado pela Ciéncia Hoje.
Confira a seguir os melhores momentos da entrevista

desse fildsofo-matematico.

Alicia Ivanissevich
Cissio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)

* Colaborou Ricardo Silva Kubrusly, Instituto de Matemadtica e
Programa de Histdria das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro



Comecemos com uma provocac¢ao que tem a ver com

o fato de a matematica ser apenas uma construgao

de nossa mente ou existir na auséncia de humanos.
Vamos imaginar que, por algum motivo,

avida inteligente tenha desaparecido da Via Lactea.
Ainda assim existiria a matematica?

Nao sei. Mas posso dizer que a matemética é uma bela
tentativa de a mente humana encontrar coisas bonitas,
transcendentais, permanentes, em um mundo que nao
é permanente, nem muito belo, nem um pouco trans-
cendental. O ser humano sempre tentou encontrar, por
trds das coisas evidentes, algo escondido, mais funda-
mental. E a matematica é uma dessas tentativas, desde
a Grécia antiga. Por exemplo, a idéia de Pitdgoras de a
realidade do mundo ser fundamentalmente matemati-
ca nao é nada evidente. Ou seja, para compreender o
mundo, a realidade cotidiana nio é suficiente. Talvez
0 seja para um poeta, um novelista, um escritor... mas
a mente humana sempre tenta buscar essa realidade
fundamental, oculta. Pode ser que eu esteja totalmen-
te equivocado, mas a fisica tedrica moderna de fron-
teira parece indicar que a matemética tem algo a ver
com essa estrutura intima do mundo.

Como o senhor explicaria para um aluno do ensino
médio o que é o nimero 6mega, que o senhor criou?
Adoro os estudantes do ensino médio, porque fui um
deles e foi a época mais criativa da minha vida, a mais
ativa intelectualmente, a mais profunda. Naquele
tempo, em vez de tentar seduzir belas mulheres [ri-
sos], fui seduzido pela beleza da matemaitica.

Para explicar o niimero 6mega, primeiro temos que
pensar que ha dois tipos de verdades, as necessérias e
as contingentes, como diz [0 matematico e fil6sofo ale-
mao Gottfried] Leibniz [1646-1716]. Uma verdade é
necessaria pelas razoes logicas do pensamento puro.
Uma verdade contingente é casual, como, por exemplo,
quem é o presidente do Brasil neste momento.

Normalmente, pensamos que as verdades matema-
ticas sdo sempre necessarias, e que as verdades do co-
tidiano sdo sempre contingentes. Na matematica, todas
sdo verdades necessdrias. Mas o que encontrei, o na-
mero 6mega, é um exemplo simples e fundamental de
que a matematica pode ter verdades contingentes, que
parecem ser casuais, aleatérias. E isso refuta, contradiz
a filosofia ‘normal’ da matemaética.

Até as primeiras décadas do século passado, acre-
ditava-se que toda verdade matemadtica, para colocar-
mos em termos simples, podia ser deduzida a partir de
certos postulados simples, os chamados axiomas. Para
isso, bastava aplicar as regras da légica. Essa crenca
ruiu em 1931, quando [0 matematico tcheco Kurt] Go-
del [1906-1978] demonstrou que havia verdades ma-
tematicas que nao podiam ser deduzidas daquele gru-
po de axiomas.

Os resultados de Godel marcaram uma ruptura in-
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telectual total na filosofia. Apostei minha vida no fato
de que esses resultados eram revolucionérios, embora
muitos matematicos nao concordem com isso. Na ver-
dade, a maioria dos matematicos prefere nao pensar
nesses aspectos filosoficos, assim como a maioria dos
proprios filésofos. Acho que a filosofia da matematica
ainda nao é bastante sofisticada.

Diz a lenda que [o fisico norte-americano] Richard
Feynman [1918-1988] fez uma grande descoberta

nas praias do Rio de Janeiro. Também [0 matemadtico
norte-americano] Stephen Smale teria tido

uma importante idéia nas areias de Copacabana.

0 senhor parece ter tido uma inspiracao, a descoberta
do nimero 6mega, no carnaval no Brasil. E verdade?
Mais ou menos. Acho que a contribuigao brasileira,
digamos, foi em 1970, quando percebi que tinha um
enfoque revoluciondrio sobre o resultado de Godel.
Estava visitando um amigo, Roberto Lins de Carvalho,
na PUC-Rio, e vinhamos de Sao Paulo, onde houve uma

Quando a vida humana é um caos, o intelectual

tenta se concentrar em coisas mais duradouras,

porque nossa vida é muito efémera

sessdo de trabalho sobre ciéncia da computagao. Foi
quando Roberto me disse que eu nao podia voltar para
Buenos Aires, que tinha que assistir ao carnaval. Entao,
fiquei no Rio.

Na semana anterior, havia visitado a PUC-Rio, onde
havia comecado a juntar algumas idéias. Uma delas foi
que, para compreender os limites dos resultados de
Godel, de 1931, a idéia da complexidade [que pode ser
definida como a quantidade de informagao que um
programa de computador precisa para resolver uma
tarefa] seria util. Essa idéia, é verdade, ocorreu no Rio,
na semana antes do carnaval. J4, no carnaval, s6 con-
segui olhar para as garotas brasileiras... era impossivel
pensar em matematica [risos|.

Como o Feynman, sou grato ao Rio. A cidade tem
algo sensual, as pessoas sao desinibidas, hd muita in-
tensidade de vida, é tudo muito exuberante. Talvez,
isso tenha me inspirado. Portanto, somos trés os ins-
pirados pela beleza do Rio.

Aos 15 anos, o senhor teve a idéia que levou a sua
primeira contribuicao significativa para a matematica,

que foi publicada, quatro anos depois, em Journal of the
Association for Computing Machinery. O senhor se
arrepende de ter sido um garoto precoce?

Nao. Muito jovem, interessei-me pelo mundo das
idéias, pela arte. Quando era crianca, em Manhattan, ia »
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ao Museu de Arte Moderna e ao Museu Metropolitan,
para olhar a arte. As idéias belas sempre exerceram so-
bre mim uma atragao, e, para mim, a matematica é algo
belo... e, nesse mundo, ou seja, o da matemitica, defi-
nitivamente, nao ha lugar para idéias feias [risos].

Mas o senhor brincava normalmente,

como as outras criancas?

Nao, nao era normal. Era um menino solitario, e meus
amigos eram os livros...

Como foi ter a idéia que levou a primeira contribuicao
significativa para a matematica aos 15 anos de idade?
As pessoas nao o viam como um elemento estranho?
Sim. Lembram-se de quando a Uniao Soviética [em
1957] langou o [satélite artificial] Sputnik? A partir dai,
o0 governo norte-americano passou a compelir com os
soviéticos. Sou, de certo modo, fruto dessa competigao
intelectual com outro pais. Pouco depois, os soviéticos
puseram em orbita a [cadela] Laika, o que, mais uma
vez, assustou os Estados Unidos.

Esses eventos fomentaram um grande desenvolvi-
mento cientifico do pais, principalmente por meio dos
jovens. Aproveitei esse ambiente intelectualmente pro-
picio, no qual se tentava estimular o aprendizado de
ciéncia e matemadtica desde muito cedo entre aqueles
que eram considerados superdotados.

Também contei com o ambiente familiar favoravel.
Meus pais eram de Buenos Aires, e eu, filho tnico,
vivia com minha familia, que era muito intelectual, de
formagdo humanista e literdria. Em resumo, foi um
bom momento.

Na sociedade de hoje, o cientista é visto como uma

galinha que tem que por tantos ovos por més,

medindo-se assim sua produtividade

Como foi a época em que o senhor viveu na Argentina?
Havia um bom ambiente de trabalho?

Vivi na Argentina dos 18 aos 28 anos [do final da dé-
cada de 1960 até meados da década de 1970]. As pes-
soas que estavam na Faculdade de Ciéncias Exatas da
Universidade de Buenos Aires me convidaram para
dar cursos, embora eu nao tivesse titulo universitério.
Fiz muitos amigos na Cidade Universitaria, em Nufiez
[bairro de Buenos Aires]. Também trabalhei na IBM de
14, que me incentivou e me deu apoio.

0 senhor é um matematico que gosta de pensar

a filosofia de sua area. Mas por que matematica

e filosofia sdo areas tao distantes hoje?

Quando eu era jovem, odiava a filosofia, achava que
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eram meras palavras. Ndo havia percebido que, naque-
la época, eu, em certo sentido, ja fazia filosofia. Hoje,
adoro a filosofia pelas idéias fundamentais. E as me-
lhores idéias na matemaética e na fisica sao filoséficas.
Einstein afirmou, certa vez, que nao era fisico, mas um
filésofo que se interessava por fisica. Acho que também
é meu caso. Sou um filésofo que se interessa pela ma-
temética. Godel também, em minha opiniao. Ele nao
publicou trabalhos em matematica, sdo trabalhos filo-
soficos com argumentos matematicos.

Mas por que hoje ha tao pouco interesse

dos matematicos pela filosofia? O Gltimo nome

de que consigo me lembrar é [o do filosofo, matematico
e escritor britdnico Bertand] Russell [1872-1970]...

E verdade. Por sinal, adorava Russell, porque ele era
matemaético e escrevia de forma clara. Tem um livro
dele sobre a filosofia da matemética que foi escrito en-
quanto ele estava na prisao. Era pacifista na Primeira
Guerra Mundial e acabou preso. Fez esse belo livro,
porque a Europa estava se destruindo, em uma guerra
quase civil, e, para ele, nao havia razdo para isso. A
Inglaterra e a Alemanha nao deveriam ter entrado em
guerra, porque eram aliados, eram culturas muito pa-
recidas. Para tentar sobreviver intelectualmente, Rus-
sell desenvolveu idéias belissimas, fundamentais da
matematica. Quando a vida humana é um caos, o in-
telectual tenta se concentrar em coisas mais duradou-
ras, porque nossa vida é muito efémera.

O senhor acredita que sera possivel simular o cérebro
humano com uma méquina?

I possivel. Mas essa maquina seria capaz de se apai-
xonar? [risos]. Nao acredito que o homem seja uma
magquina. Nao sou religioso, mas acho que o ser huma-
no tem uma faisca imortal. Além disso, a matemdltica,
por sua vez, aponta para mistérios...

Para a metafisica?

Bem, Godel achava que a matematica nao pertencia a
este mundo, mas a um mundo de idéias, platonico.
Acho que toda teoria cientifica € um salto da imagina-
cao. Se a gente nao acredita em nada, ndo descobre
nada. Einstein achava que todo bom fisico tedrico é
um metafisico convertido em cientista. Acreditava que
arealidade se baseia em idéias simples e belas. A idéia,
hoje, de que tudo tem base empirica é, a meu ver, ba-
sicamente infértil.

Para mim, a matematica nao corresponde ao mundo
real. Ela, que é tao 1til na engenharia e na fisica, é um
mundo de fantasia, se assim podemos classificd-la.
Acho que a boa fisica teérica também é, de certo modo,
desse jeito.

Uma forma de ver o teorema de Gadel é entender
que ele demonstra que a realidade matematica do co-
tidiano nao pode ser compreendida a partir dos fatos



cotidianos. Para isso, é preciso um salto de imaginagao.
Por isso, ndo sou contra a metafisica. Acho que a rea-
lidade cotidiana nao tem nada a ver com a realidade
fundamental. Ressalto que isso nao significa ser reli-
gioso, nem supersticioso.

0 senhor trabalha em uma empresa privada, a IBM.

0 senhor é obrigado a fazer matematica aplicada,

a cumprir tarefas, apresentar resultados?

A IBM faz parte do mundo contemporéneo. A criativi-
dade é algo misterioso e magico, mas a burocracia ten-
de a se estender e a exigir cada vez mais de nés. Pes-
soalmente, sou contra esse tipo de interferéncia, pois
nao se pode gerar criatividade de forma mecénica. Na
sociedade de hoje, o cientista é visto como uma galinha
que tem que pér tantos ovos por més, medindo-se as-
sim sua produtividade. Converte-se, assim, o cientista
em uma fabrica de novas idéias. E isso, em certo sen-
tido, é resultado do préprio éxito da ciéncia. Em 1930,
estudar fisica nuclear era como estudar grego cléssico,
ou seja, praticamente nao havia aplicacoes nessa drea.
Mas isso levou a bomba atémica, para citar um exem-
plo extremo.

Pessoalmente, vejo a ciéncia como algo a ser feito
por razoes de beleza, de necessidade intelectual. E hoje
nao se acredita mais nessas coisas. Mas a histéria da
humanidade tem épocas férteis em idéias, como a do
Renascimento italiano ou aquela anterior e posterior a
Revolugao Francesa. Mas nem todas sdo assim. Acho
que nao vivemos em um periodo de criatividade.

0 senhor acredita que se va chegar a uma teoria final,
para todos os fenomenos, como pretende a chamada
teoria das supercordas?

Nao sei. Nao sou fisico e ndo entendo da teoria das
supercordas. Mas acho que hoje se percebe uma gui-
nada da fisica fundamental em direcao a metafisica. A
idéia normal da ciéncia é de que ela deva caminhar
bem perto dos fatos experimentais, mas, neste momen-
to, como nio ha dados experimentais que sustentem
essa teoria final, os fisicos estao explorando um cena-
rio amplo, em que varias teorias sao possiveis. E isso
para mim é incrivel, porque, justo em um momento
que nao me parece apto para a metafisica, percebe-se
o surgimento de idéias metafisicas, como essas que
vém dos fisicos de supercordas. Acho que isso deriva
do fato de o ser humano nunca se dar por vencido. E
um momento muito interessante, a meu ver.

A medalha Fields & outorgada a jovens matematicos,
com até 40 anos, o que da a entender que a organizagao
desse prestigioso prémio acredita que grandes
descobertas e contribuicdes so ocorrem até essa idade.
Apos os 40, os matematicos se transformam em
pessoas sem grandes idéias?

Aos 60 anos de idade, o que posso dizer? Que é preci-

ENTREVISTA

so ter fé no futuro. E verdade que, muitas vezes, os
jovens véem-se menos presos as teorias do momento
e mais dispostos a serem subversivos, e os avangos da
ciéncia sao subversivos. Mas, se olharmos a histéria
da matematica, observaremos todo tipo de coisa. Por
exemplo, a teoria do infinito, de [Georg] Cantor [mate-
matico alemao de origem russa, 1845-1918], que é algo
incrivel, foi formulada quando ele tinha em torno de
40 anos de idade. Portanto, acho que isso depende de
cada um.

0s velhos sdo mais conservadores, sempre. Quando
hé& uma revolugao fundamental na ciéncia, é preciso
brigar com os conceitos anteriores. E essas batalhas se
dao, em geral, entre cabegas mais conservadoras e men-
tes mais abertas.

A matematica é resultado de

um trabalho individual ou coletivo?

Acho que as grandes descobertas matematicas sao to-
talmente individuais, assim como ocorre na fisica
tedrica. H4, claro, avancos importantes feitos por gru-
pos de cientistas, e ambos tém seu valor. Para sobre-
viver politica e economicamente, é importante lidar
com a comunidade, mas, para fazer avancos intelec-
tuais significativos, acho que é preciso se afastar das
idéias preponderantes que estdo a nossa volta e bus-
car um caminho préprio.

E possivel chegar a uma defini¢ao de conceitos como
vida e consciéncia a partir da matematica?

Eu tinha esperangas de fazé-lo, mas ndo consegui. E
uma boa pergunta. Acredito que néo fui muito longe.

0 senhor tem 11 livros publicados, sendo dois

deles de divulgacdo cientifica — Conversas com

um matemadtico (Gradiva, 2003) e Meta Math!

(sem traducao para o portugués). Por que escrever

para um piblico nao especializado em matematica?
Praticamente, me formei sozinho, lendo muitos livros
belissimos de divulgacao cientifica, escritos por cien-
tistas. Por exemplo, os livros de George Gamow [fisico
russo, 1904-1968]; A mathematician’s apology, de
[Godfrey Harold] Hardy [matemético briténico, 1877-
1947]; Introdugao a filosofia da matemdtica, de Ber-
trand Russell, A prova de Gddel, de Ernest Nagel [ma-
temadtico e filésofo tcheco, 1901-1985] e James Roy
Newman [matematico de origem htngara, 1907-
1966].

Esses livros, para mim, foram muito importantes.
Entao, senti que tinha o dever de escrever algo assim.
Acho que sao os jovens que tém idéias originais. Por
isso, tentei escrever um ou dois livros semelhantes
aqueles que me inspiraram. As idéias bdsicas, muitas
vezes, sao muito simples e nao técnicas. Por isso, ima-
ginei que poderia expressd-las em uma linguagem nao
técnica. Ndo sei se consegui, mas tentei. ]
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EDUCAGAO MATEMATICA

Matematica:

a importancia do lar

Artigo publicado em Science
(v. 321, pp. 1.161-1.162, 2008)
traz mensagem de suma
importancia para pais,
educadores e gestores plblicos:
0 ambiente de aprendizagem
em casa, a partir dos trés anos
de idade, é decisivo para a
compreensao da matematica
no ensino basico.

Dessa educagao pré-escolar,
fazem parte atividades
simples, como a leitura, a ida
a bibliotecas e livrarias, a pratica
de brincadeiras com nimeros,
o desenho, a pintura e o contato
com cantigas e poemas.
Essas agdes, mesmo quando
praticadas em lares de familias
COm poucos recursos ou de
migrantes vivendo em ambientes
estrangeiros, mostraram
promover a capacidade de
aprender matematica que o
aluno tera aos 10 anos de idade,
quando o ensino dessa disciplina
passa dos niveis elementares
para aqueles de aprendizagem
de conhecimentos mais

especificos e abstratos.

10 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 253

ducacgao, segundo o dicionéa-

rio Aurélio, “é um processo
de desenvolvimento da capacida-
de fisica, intelectual e moral da
crianga e do ser humano em geral,
visando a sua melhor integragao
individual e social”.

A educagdo é um processo
continuo na vida de um cidadao,
desde que nasce até sua morte, e
se desenrola essencialmente em
trés ambientes: no lar, na socieda-
de e na escola. No lar, os primeiros
passos da aprendizagem de uma
crianca se dao pelo contato com
as pessoas que a cercam, quando
comega o desenvolvimento da
comunicagao oral. Depois, os di-
versos estimulos que recebe fazem
com que a crianga aprenda a olhar
e compreender o mundo em que
vive, e se prepare para novas des-
cobertas. Ao iniciar a socializagao
com outras criancas e adultos fora
do lar, a crianca inicia sua educa-
¢do para inferagir com o mun-
do e para integrar-se nele.
A educacao escolar su-
cede a esses dois
ambientes iniciais
de educagdo, mas
ao longo da vida os
trés aspectos distin-
tos se entrelagam
e se influen-
ciam mu-
tuamente.

.
” L)
>
-

Entretanto, a educacgao escolar
é a que se distingue como alvo de
avaliagbes, por ser o segmento que
é responsabilizado pela aprendi-
zagem de habilidades especifi-
cas que preparam o cidaddo para
muitas profissdes. As avaliacoes
podem ser de natureza quantita-
tiva, por meio de tratamentos de
dados estatisticos levantados por
pesquisas, assim como qualitati-
va, que surge da leitura dos resul-
tados quantitativos e de noticias
que sdo veiculadas.

Cidadaos bem preparados pro-
fissionalmente sido garantia de
desenvolvimento de um pais, e as
autonomias cientifica e tecnolo-
gica representam os esteios do
futuro. No curriculo escolar, a ma-
temadtica e a lingua oficial ocupam
definitivamente posigoes de im-
portancia no ensino bésico, prin-
cipalmente nos anos iniciais, pois
a aprendizagem sistematizada e
formalizada dessas duas discipli-
nas constréi a ponte inicial en-
tre a educacio iniciada no

lar e na sociedade e os

novos conhecimentos.

HI0LSNILYT/LIEHI0LS



A importdncia dessas duas
disciplinas é vista como crucial
no mundo atual e se reflete em
muitas pesquisas de avaliagao
comparativa entre paises sobre a
capacidade média de estudantes,
para estabelecer indicadores de
desenvolvimento dos paises.

Em especial, é de conhecimen-
to popular que a matematica é
considerada dificil de ensinar e
de aprender, embora ela acom-
panhe a prépria histéria da hu-
manidade. Por que hé tantas di-
ferencas entre paises quanto ao
conhecimento médio dos cida-
daos sobre matematica e cién-
cias? Serd que o sistema escolar e
seus agentes (professores e diri-
gentes) sdo os responsaveis pelo
sucesso ou fracasso de jovens nas
avaliagoes?

Muitas vezes, os resultados des-
sas pesquisas sdo interpretados
por dirigentes e politicos educa-
cionais conforme as medidas que
se desejam tomar, restritas a suas
areas de competéncia. Raramente
buscam-se as raizes dos proble-
mas que teriam implicado os re-
sultados obtidos.

Nesse sentido, a revista cientifi-
ca Science traz um interessante
artigo, lancando luz sobre esse as-
pecto da educagdo. O artigo apre-
senta, de maneira objetiva, resulta-
dos de uma pesquisa feita na Ingla-
terra sobre fatores que influenciam
a aprendizagem de matematica.
Uma das conclusoes mais interes-
santes é o efeito que o chamado
HLE (sigla, em inglés, para am-
biente de aprendizagem no lar)
tem sobre a aptidao de um aluno
em compreender a matematica,
principalmente quando o ensino
passa dos niveis elementares para
os niveis que preparam a aprendi-
zagem de conhecimentos mais es-
pecificos e abstratos. Em geral,
nessa passagem reside a maioria
dos problemas relatados de fra-
cassos dos alunos em matematica
— no Brasil, no entanto, estamos
vivendo tempos em que ja nos
primeiros anos da escola basica

se verificam fracassos de alfabe-
tizagdo letrada e de nameros.

O estudo relatado nesse artigo
mostra a importancia da educa-
¢ao pré-escolar, que se inicia aos
trés anos de idade — nas consi-
deragbes acima, referimo-nos ao
inicio da socializagao, juntamen-
te com a educagéo, no lar. Na pes-
quisa, os itens que constituiram
o ambiente de aprendizagem no
lar, detectados como claramente
conectados as oportunidades de
aprendizagem, foram: i) freqiién-
cia da leitura de livros pelos pais
para as criancas; ii) idas a biblio-
tecas e/ou livrarias; iii) brincar com
ntmeros; iv) pintar e desenhar,
conduzindo a crianga a apren-
der as letras e os ntimeros; v) con-
tatos com cantigas/poemas/versos
(rimas). Vale ressaltar que essas
agoes mostraram-se independen-
tes do nivel socioecondmico, gé-
nero ou etnia da crianga. Ou seja,
mesmo nos lares de familias com
poucos recursos ou de migrantes
vivendo em ambientes estran-
geiros, essas atividades, quando
praticadas em casa desde os trés
anos, promoveram a aptidao para
a aprendizagem da matemaética
aos 10 anos, idade em que ocorre a
transicao do nivel elementar para
o basico superior.

O artigo ressalta ainda resul-
tados sobre a eficiéncia de unida-
des pré-escolares e de nivel pri-
maério como influentes na aptidao
a aprendizagem de matemaética,
que pode representar a definigao
do futuro de nossas criancas.

Esta na hora de a educacao ser
reconhecida como uma atividade
que nao é exclusiva do sistema
escolar, mas da integragao respon-
savel de todos os segmentos para
que as criangas tenham real opor-
tunidade para aprender e nao
fracassar.

Yuriko Yamamoto Baldin
Departamento de Matemadtica,
Universidade Federal de Sao Carlos

BOB GOLDSTEIM, UNC CHAPEL HILL

ZOOLOGIA

0S SUPERPODERES DO URS0-D’AGUA

0 organismo abaixo, com aspecto tufado, redne
boas qualificacdes para ser membro da Liga da Jus-
tica (aquela do bem, de super-herdis da TV e dos
qguadrinhos, e ndo a do mal, que anda recentemente
saindo no noticidrio de policia). Pode ndo voar ou
soltar raios, mas resiste ao alto vacuo e radiagao
espaciais, o que ja lhe da vantagem sobre, por exem-
plo, o Batman, o Lanterna Verde e o Arqueiro Verde
(membros da Liga, mas sem superpoderes). Ele é
conhecido na lingua inglesa como urso-d’agua, po-
rém tardigrado é cientificamente mais conveniente
(convenhamos, o primeira soa bem melhor para um
super-herdi).

0O tardigrado & o primeiro animal, como mostram
experimentos da Agéncia Espacial Européia, a resistir
a baixissimas pressoes e radiagdo cdsmicas. Ao todo,
foram 10 dias no espaco sob condig¢des excruciantes.
Entender por que esse diminuto invertebrado saiu
inc6lume sera fundamental, caso um dia os humanos
gueiram viver na Lua ou rumar para Marte.

A grande maioria desses animais sobreviveu.
Depois de reidratados (sim, eles foram enviados ao
espaco totalmente desidratados), ressuscitaram em
cerca de 30 minutos, e muitos procriaram.

Na Terra, sabe-se que os tardigrados sdo quase
indestrutiveis: suportam pressodes intensas, altas
doses de radiagdo e falta de agua por anos. Esses
invertebrados de até 1,5 mm de comprimento, com
quatro pares de patas nao articuladas, sdo encon-
trados do alto do Himalaia as profundas fossas
ocednicas. Conhecem-se cerca de mil espécies de
tardigrado.

Por que o tardigrado resiste a condigdes extre-
mas? Acredita-se que tenha a capacidade de reparar
seu material genético quando este & danificado.
Current Biology, v. 18, p. R729, 2008

Exemplar de urso-d’agua,
primeiro animal

a sobreviver

acondicoes

extremas

no espaco
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MEDICINA Pela primeira vez, estudo mostrou que atividade fisica melhora a cognicao

Exercicio e memoria

Fazer exercicio fisico melhora a me-
méria? Parece intuitivo que sim,
mas... Sem, ‘mas’. Veio a pdblico um
trabalho que, segundo os autores, é
a primeira evidéncia de que a res-
posta & um rotundo ‘sim’, pelo me-
nos para adultos maduros.

Na pesquisa, 138 adultos, com
mais de 50 anos, que relataram al-
gum problema de perda de meméria
(mas sem sinais de senilidade), fo-
ram divididos em dois grupos. No
primeiro, os individuos foram orien-
tados a praticar, em casa, pelo me-
nos trés sessdes semanais de 50
minutos de exercicios moderados,
sendo a caminhada o mais recomen-
dado. Esse programa durou 24 se-
manas.

0 segundo-grupo era pratica-
mente sedentario, sendo que, na
média, as atividades fisicas ndo
chegavam a 10 minutos de exercicios
semanais.

Por 18 meses, os dois grupos de
pacientes foram submetidos a testes
padronizados. Um deles, foi o ADA-
cog, comumente empregado para
quantificar as fungoes cognitivas.

Ginastica versus
remédios

Os pacientes que haviam sido sub-
metidos ao programa de atividades
fisicas apresentaram, na média,
desempenho superior no ADA-cog
quando comparados a um grupo-
controle, de sedentarios. O grupo
ativo também apresentou riscos
mais baixos de desenvolver demén-
cia. Esses indices foram pequenos
(0,69 no ADA-cog), mas classificados

como “potencialmente importantes”
pelos autores.

Os sinais de melhora permanece-
ram aparentes por seis meses e se
mantiveram por cerca de 1,5 ano.

Os autores, liderados por Nicola
Lautenschlager, da Universidade de
Melbourne (Australia), ressaltam
que, nos casos de problemas leves
de perda de memaria, 0os medica-
mentos nao mostraram efeito signi-
ficativo em estudos que se estende-
ram por cerca de trés anos. No artigo,
0s autores ressaltam que a atividade
fisica, no entanto, tem efeitos cola-
terais benéficos, como aumento da
capacidade cardiorrespiratéria,
prevencdo da depressdo, fortaleci-
mento dos 0ss0s e melhoria na coor-
denacao motora.
JAMA, 03/09/08

______________________________________________________________________________________________________

CARA DO PAI OU DA MAE ¢ Observe a face da pessoa com quem vocé se casou, vive ou namora. Cuidadosamente. Se-
gundo um estudo recente, hd certamente algo de sua mae (leitor) ou de seu pai (leitora). Ja havia evidéncias nesse
sentido entre humanos. Mas agora essa predilecdo foi quantificada. O autor mediu parametros faciais de 312 pessoas
de 52 familias da Hungria. Os resultados mostraram que as faces de genros e sogros eram mais similares que a média,
principalmente nos quesitos olhos e nariz; para noras e sogras também foi notada essa similaridade, mas em tragos
relativos a regiao do queixo. Questdo: por que os humanos teriam desenvolvido, ao longo da evolu¢ao, esse padrao para
o acasalamento? Hipétese: para evitar cruzar com a espécie errada (isso no tempo em que diferentes hominideos eram
contemporaneos). Mas ha trabalhos que mostram que os humanos tendem a buscar como parceiros pessoas com a face
simétrica (acredita-se que isso seja um sinénimo de boa satde). Um comentador dos resultados entabulou uma questao
pertinente: imagine uma mulher cujo pai tem um rosto assimétrico? Ela iria preferir um homem que se assemelha ao seu
pai ou outro cujo formato da face fosse simétrico? Proceedings of the Royal Society B, 03/09/08
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BIOFISICA

VACAS MAGNETIZADAS

Da proxima vez que sobrevoar uma fazen-
da, tente notar o seguinte fato: vacas e
bois parecem estar ‘apontando’ na mes-
ma dire¢do? Se sim, isso refor¢a a tese
defendida recentemente: de algum modo
misterioso, bovinos percebem o campo
magnético terrestre e tendem, na média,
a se alinhar com a direcdo norte-sul (algo,
por sinal, que passou despercebido de
pastores e criadores de gado nos Gltimos
milhares de anos).

O leitor desta coluna viu, na edi¢do
passada (CH 252), o comentéario sobre as
mosquinhas-das-frutas serem influencia-
das por esse fendmeno fisico. Mas o autor

alertava para o fato de animais muito gran-
des terem também muita inércia, o que
inviabilizaria uma orientagao passiva pelo
campo. No caso dos bovinos, ndo se trata
de se deixar levar pelo campo, mas senti-lo,
de alguma forma.

Os autores examinaram pouco mais de
8 mil vacas e cerca de 3 mil veados, nos
quais também foi nitida a tendéncia pelo
alinhamento norte-sul. Os animais foram
observados com a ajuda do Google Earth,

Os pesquisadores excluem respostas
imediatas para a preferéncia: maximizar a
quantidade de Sol ou evitar ventos frios.
Observaram também esses animais bem
perto dos pélos, onde hd uma diferenca
significativa entre o pdlo magnético e o
geografico. Mesmo ai os animais mostraram

um alinhamento com o campo em vez de um
com a direcdo do norte geografico.

Os autores revelaram ao servigo no-
ticioso Nature News um dado ainda nao
publicado: que nas proximidades de fios
de alta tens3o (que criam em torno deles
campos magnéticos bem mais percepti-
veis que o terrestre), o gado parece ficar
‘desorientado’.

Mamiferos como camundongos e mor-
cegos podem sentir o campo magnético
terrestre.

PNAS, 25/08/08 on-line

HECKENBERGER ET AL /SCIENCE/AAAS

Esqueca a imagem de
uma Amazénia pré-Cabral como um ‘inferno
verde’, de terras inférteis, com tribos peque-
nas e nomades. O melhor seria assimilar o
seguinte quadro, que ocorreu entre 1250 e
1650: construcoes monumentais, estradas
largas e longas, muros para a protecdo contra
ataques, lagos e barragens artificiais, con-
glomerados de vilas, pragas centrais para
rituais pablicos, milhares de habitantes,
presenca de planejamento regional e organi-
zacao politica, economia baseada na agricul-
tura e na pesca em grande escala. Ou seja,
centros urbanos, no sentido empregado na
Idade Média ou na Antigiiidade, segundo os
autores. Curioso? Nossa sugest3o: leia a co-
bertura em CH on-line (http://cienciahoje.
uol.com.br/127110) e 0 comentario em CH 199,
quando os primeiros dados sobre essas es-
truturas complexas vieram a pitblico (Science,
19/09/03). O artigo é assinado por pesquisa-
dores do Museu Nacional (Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro), do Museu Paraense
Emilio Goeldi, da Universidade da Flérida
(Estados Unidos) e por um indio da Associa-
¢ao Indigena Kuikuro do Alto Xingu, em Mato
Grosso. (Science, 29/08/08)

Grupos de vilas e aldeias independentes
interligadas por estradas (linhas vermelhas) e
algumas cercadas porvalas (linhas pretas), que
funcionavam como sistema defensivo, na regiao
do Alto Xingu, entre 1250 e 1650
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Naoko e Ashya,
a elefanta que conta
com rapidez L—

ASHYA, RAPIDA E PRECISA « Leia rapidamente e responda
bem depressa. Duas cestas. Na primeira, poem-se trés macas;
na segunda, uma; adicionam-se quatro macas a primeira; a
outra ganha cinco dessas frutas. Em qual delas ha mais
frutas?

Certamente, o leitor teria sido batido por Ashya, essa
elefanta asiatica ai ao lado. Nao se envergonhe, pois uma
reporter da revista britdnica de divulgacdo cientifica New
Scientist também amargou uma derrota. Pior, publicamente.
O fato (notavel) é que Ashya pode diferenciar com rapidez e
90% de precisdo a cesta em que ha mais magas (a essa altura,
o leitor ja deve ter descoberto a resposta).

Os feitos desse animal foram apresentados no dltimo
encontro da Sociedade Internacional para a Ecologia Compor-
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tamental, que ocorreu nos Estados Unidos, pela pesquisado-
ra da Universidade de Téquio (Japao) Naoko Irie, que esta na
foto, cedida por ela com exclusividade para a CH.

Os elefantes podem distinguir pequenas diferencas entre
quantidades. Por exemplo, eles sabem diferenciar rapidamen-
te cinco de seis (nés, humanos, somos melhores nessa tarefa
quanto maior for arazao entre o maior e 0 menor ndimero, tipo
seis e um).

Mas por que elefantes precisariam saber contar? Suspei-
ta-se que o motivo seja o fato de eles viverem em pequenos
grupos, com seis a oito membros, e essa capacidade ajudaria
cada um deles a saber se o bando continua unido.

Na natureza, a lista dos ‘contadores’ inclui de chimpanzés
a pombos, passando por... salamandras.
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PLOS BIOLOGY / OLIVER WROBEL (ILUSTRACAQ)

NIVEL DOS MARES - Esta noticia pode ser encaradac
e meio boa. Modelos climiticos indicavam que o nive
subiria 2 m por volta de 2100, em funcao da desllltegr

enlindia e do gelo antartico. Agora, um estudo dilomals fta'
e mais realista mdlca que esse mvel pode variar de o, 0,8

ZOOLOGIA

PASSARO CONSCIENTE

Goldie esta na frente do espelho tentando
retirar, com o bico ou com uma das patas,
uma ‘mancha’ amarela propositalmente co-
lada no pescocgo preto. Gertie faz o mesmo, e
depois de arrancar a marca, observa-se no-
vamente no espelho e volta ao comporta-
mento normal. Essas cenas deixaram os
pesquisadores extremamente entusiasma-
dos. Pela primeira vez, o chamado auto-reco-

Ao lado, um dos passaros do experimento,
com a marca amarela no pescogo.

Acima, a seqliéncia mostra as manobras
de um pega-rabuda para se livrar da marca (Ae B)
e como resposta a imagem no espelho (Ce D)

nhecimento no espelho ganhou fortes evi-
déncias de que existe em ndo mamiferos.

Certo, vamos ao segredo: Goldie e Ger-
tie sdo passaros da espécie Pica pica, um
primo dos corvos, conhecida como pega
ou pega-rabuda, de comportamento alta-
mente social.

Em geral, animais confrontados com suas
imagens no espelho a tratam como rival e,
porvezes, a atacam. Goldie, diferentemente,
move-se repetitivamente para frente e para
tras, bem como para os lados, sem demons-
trar agressividade, o que, segundo os auto-
res, € uma demonstragao de aprendizado.

0 auto-reconhecimento da imagem, que
até ha pouco tempo era privilégio dos hu-
manos, foi também notado em golfinhos e
elefantes. Dos quatro passaros, apenas dois
mostraram essetipode comportamento (50%),
percentual também encontrado em chimpan-
zés, informam os autores. O artigo pode ser
baixado gratuitamente no sitio da revista
PloS Biology. Se o leitor tiver tempo e inte-
resse, vale a pena assistir aos filminhos.
PLoS Biology, v. 6, n. 8, e202, 2008

s

Quem esta atento ao noticiario so-
bre ciéncia provavelmente leu a vei-
culacao de umresultado desanima-
dor sobre vacinas contra gripe: o
efeito da imunizagdo na reducdo
das mortes de idosos éinsignifican-
te (por exemplo, Folha de S. Paulo,
04/09/08, p. A16). Porém, no vacuo
desse desalento, vem algo cujos
desdobramentos sdo (muito) impor-
tantes. Aboa nova: inicio dos testes
no Reino Unido de uma vacina ‘uni-
versal’ contra a gripe. Tao ou mais
importante do que a vacina em si,
desenvolvida pela Universidade de
Oxford (Inglaterra), é a estratégia
empregada por ela: proteinas car-
regadas no interior de um virus ate-
nuado (no caso, da variola). Ao ser
injetado no paciente, ele penetra as
células e as ‘for¢a’ a expor em suas
membranas essas proteinas. Ai, en-
tra em cena o sistema imune do va-
cinado, que reconhece essas células
infectadas e passa a destrui-las. A
vacina tradicional, por sua vez, faz
com que o sistema imune responda
basicamente a duas proteinas (H e
N), que ocupam a ‘capa’ exterior do
virus da gripe. O problema é que
elas tendem com o tempo a alterar
sua estrutura, o que forca, a cada
ano, a inddstria a preparar vacinas
diferentes contra a doenga, com
base mais ou menos no seguinte
suposto: ‘Que tipo de linhagem es-
tara mais atuante na préxima tem-
porada?’ Ja a vacina universal ndo
precisaria nunca ser alterada. Além
disso, em funcdo do modo como ela
age, a pessoa so precisaria de uma
nova dose a cada cinco ou 10 anos.
Acredita-se que essa mesma estra-
tégia (virus atenuado carregando
proteinas) possa ser empregada
com sucesso em vacinas contra a
Aids, a tuberculose, a malaria e até
o cancer. Mas sem muita animagao:
se (e somente se) a nova vacina pas-
sar por todos os testes (que sao
muitos e criteriosos), ela deve che-
gar ao mercado. Isso levara de cinco
a 10 anos. Por enquanto, ela esta
sendo testada em 12 voluntarios.
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MOSCAS CALCULISTAS ¢ Mistério: por que as moscas conseguem (quase)
sempre escapar daquela ‘chinelada’ que parecia tao certeira? O porqué:
o diminuto cérebro desse inseto é uma poderosa maquina de calcular.
Gracas a equipamentos que filmam velozmente e em alta resolucao,
pesquisadores conseguiram mostrar que, 200 milésimos de segundo
antes de decolar, a mosca ja esta executando uma série de movimentos
de postura complexos, em resposta a dire¢ao da qual vem o perigo (que
também inclui predadores naturais). Por exemplo, esses movimentos,
que podem variar em intensidade segundo o grau de perigo, posicionam
cuidadosamente o centro de massa do corpo da mosca em relacdo as
pernas. Segundo os autores, isso mostra que, nesses insetos, olhos,
cérebro e pernas estdo interligados de modo eficiente, para P
transformar rapidamente informacao sensorial em respos-

ta motora. No comunicado de imprensa, um dos autores

diz esperar que seus resultados fagam com que as -
pessoas passem a ter certa admiracao pelas mos- /;’
cas e “pensem duas vezes antes de ataca-las”. /
(Current Biology, v. 18, n. 17, 2008) !

i ABRACO E TAPINHA NAS COSTAS » O atacante perde aquele pénalti decisivo,
i levando seu time a derrota. Companheiros, para demonstrar solidariedade,
i abragam-no ou d3o-lhe um tapinha nas costas. O mesmo parece funcionar
i para certos primatas que acabaram de ter uma briga. Esse resultado levou
i 1,5anode observa¢ao de 18 chimpanzés adultos. Em cerca de 50% dos casos,
i avitima agredida em um desentendimento qualquer acabava consolada (com
! direito, as vezes, a beijinho) pelo ‘melhor amigo’ de seu bando, ou seja, com
i aquele com quem o agredido sempre costuma brincar. Segundo os autores,
i ainda nao da para dizer se & uma demonstracao de empatia. Mas eles defen-
 dem que o ato tem uma funcao de reduzir o estresse (e isso, segundo eles, é
E um dado novo). (PNAS, v. 105, n. 25, pp. 8557-8562, 2008)

1

CICLONES MAIS FORTES ¢ Choveu demais? Inundou onde deveria estar seco?
Faltou chuva onde deveria chover? Virou moda atribuir qualquer variacao climati-
ca ‘anormal’ ao aquecimento global. Ciclones estao ficando mais fortes. Bem, para
isso, pelo menos, ha uma forte correlacao entre o aquecimento das aguas super-
ficiais dos oceanos (resultado do aquecimento global) e esse fendmeno. Resulta-
dos de uma pesquisa feita com base em
dados obtidos por satélites indicam que
os ventos dos ciclones estdo ficando
mais fortes praticamente no mundo
inteiro. Segundo os autores, para cada
grau de aumento na temperatura média
da superficie dos oceanos, a freqiiéncia
anual de ciclones de grande porte no
planeta passa de 13 para 17 (31% de
aumento). O calculo tem la suas impre-
cisoes e especificidades, mas, no c6m-
puto geral, o aquecimento global pare-
ce mesmo ser a causa dessa alteragao.
(Nature, 03/09/08)
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SINTONIA FINA

Se seu clube, seu grémio, sua associacao etc.
ndo permite que vocé exerca certas atividades
(e vocé pretende continuar exercendo-as), en-
tdo o melhor é pedir o fim da filiacdo. £ mais
ou menos isso que a Groenldndia esta tentan-
do fazer em relagdo a Comissdo Baleeira Inter-
nacional (conhecida pela sigla IWC), que ne-
gou, duas vezes, pedidos para que o pais in-
cluisse em sua cota anual a caca de baleias-
jubarte. Em um furo de reportagem, a agéncia
de noticias britdnica BBC News obteve docu-
mentos em que a Groenlandia parece ter um
dos dois objetivos: i) pedir a Dinamarca que
pare de representd-la junto a IWC; ii) pedir o
fim da filiacdo dela & IWC. Esta (ltima faria da
Groenlandia o (inico pais a pescar baleias sem
supervisao internacional. Em 1992, os paises
nérdicos, aparentemente ressentidos com as
decisdes da IWC, formaram a Nammco (algo
como Comissdao de Mamiferos Marinhos do
Atlantico Norte), que permitiu recentemente
que a Groenldndia acrescentasse 10 jubartes
a sua cota (por enquanto, o pais vem acatan-
do a decisdo da IWC). Para tornar o cenario
mais turvo, o Japdao ameaga criar uma institui-
¢3o semelhante na Asia. Tudo isso é reflexo de
uma IWC totalmente fragmentada. O préximo
encontro na Flérida (Estados Unidos) tentara
acalmar os danimos. O melhor dos mundos se-
ria chegar a uma agenda consensual na préxi-
ma plenaria, em meados do ano que vem. Des-
de 1986, vigora uma moratoria em relacao a
caca comercial. A Coréia do Sulja sugere que,
se a moratdria for suspensa por algum motivo,
vai pleitear uma cota de caca, com base no
fato de ter comunidades antigas que tradicio-
nalmente se alimentam do maior mamifero da
Terra. Por ano, caso as cotas dos paises este-
jam completas, matam-se cerca de 2 mil ba-
leias no mundo.

Cissio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R)
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centendrio da descoberta do Schistosoma man-

soni no Brasil, por Manoel Augusto Pirajd da
Silva (1873-1961), foi celebrado em recente evento
internacional. Em 1908, no Hospital Santa I[sabel, na
Bahia, esse médico encontrou esquistossomos em
pacientes ali internados. Apds andlise detalhada dos
ovos desses parasitos, ele provou que a infecgao nos
pacientes brasileiros envolvia uma espécie distinta
do Schistosoma haematobium, que causava uma do-
enca semelhante em grande parte da Africa tropical.
A homenagem foi justa, mas, infelizmente, os para-
sitos também comemoram mais de um século entre
nos, sem indicios de que nos deixardo em breve. Se
houver nova homenagem a Piraja da Silva daqui a
50 anos, é provivel que esses mindsculos vermes
ainda estejam por aqui.

Quais os grandes problemas para o controle dessa
parasitose? Em primeiro lugar, a grande extensao da
area endémica, que inclui a maior parte do Nordeste
e alguns locais no Sudeste. Em segundo lugar, sem
duvida, a falta de vontade politica para eliminar de
vez essa doenca secular, que confere ao pais um ‘ran-
¢o’ incompativel com o ‘progresso’ pretendido. Essa
escassez de vontade politica fica evidente porque o
controle da esquistossomose salta aos olhos se levar-
mos em conta o conhecimento existente sobre o ciclo
de vida do parasito. Nesse ciclo, os ovos contidos nas
fezes de pessoas infectadas, ao atingir a d4gua doce,
eclodem e produzem esporocistos que oportunamen-
te infectam caramujos. Os caramujos liberam entao
as cercarias, que penetram a pele de pessoas que en-
tram em contato com a dgua contaminada.

Assim, basta evitar que os ovos do S. mansoni
atinjam a dgua de uso comum, o que pode ser con-
seguido por meio de simples saneamento bdsico. Em
outras palavras, é necessirio estender a zona rural
uma benesse que ja ha muito tempo contempla os
habitantes dos grandes centros urbanos: sistemas de
esgoto. As autoridades nao desconhecem essa alter-
nativa. Se ela fosse adotada, nao sé a esquistossomo-
se, mas também muitas outras doengas transmitidas
pela 4gua deixariam de minar a satide dos brasileiros.
No entanto, o mesmo evento que homenageou Pira-
ja da Silva — o 11° Simpésio Internacional sobre

Esquistossomose, ocorrido em agosto, em Salvador
— dedicou apenas uma curta mesa-redonda, com
pouco menos de duas horas, as estratégias para o
controle da esquistossomose. O filet mignon do de-
bate foi como sempre a imunologia (por exemplo, a
producéo de vacinas) e o desenvolvimento de novas
drogas para o tratamento da doenga.

A producgao de vacinas tem negado fogo ao longo
de varias décadas de pesquisa intensa e cara. Quanto
a quimioterapia, ja existem drogas que lidam eficien-
temente com o problema. Atualmente, alids, o uso
de medicamentos parece ser o método mais expressi-
V0, Se ndo o tnico, de combate a esquistossomose no
Brasil. O problema é que, em funcao das dificulda-
des de distribuicdo da droga, mesmo as pessoas ja
curadas podem voltar a se infectar quando utilizam
de novo a 4gua contaminada. Para que essa estratégia
tenha sucesso na erradicagao da doenga, o tratamen-
to dos doentes deve ser muito abrangente e con-
tinuado até que o ciclo de vida do
parasito seja interrompido.

E interessante comparar os A esquistossomose

orcamentos envolvidos nessas

duas frentes de ataque. Cons- é uma doeﬂga ‘de pObI‘G’,

truir esgotos em todos os muni-

cipios afetados néo sairia barato. O que no Brasil a torna

Estimativas ja atingiram valores pouco importante

que variam entre R$ 160 bilhdes

e R$ 180 bilhoes. A pesquisa, em

contrapartida, ficaria mais em conta? Talvez nao. Se
somarmos os auxilios, nacionais e internacionais,
destinados a pesquisas na area da esquistossomose
ao longo de 40 anos, o total possivelmente nao fica-
ria muito aquém dos valores citados. A escolha ob-
jetiva, portanto, ndo é complicada. Parece claro que,
independentemente da pesquisa, investir em sanea-
mento bésico traria o retorno desejado. Entao, como
interpretar a relutdncia em abragar entusiasticamen-
te essa empreitada? A resisténcia parece estar no fato
de que esgotos sao dispositivos pouco sofisticados e
subterraneos, portanto invisiveis — o que nao atrai o
interesse de politicos ou gestores em geral. Além
disso, a esquistossomose é uma doenca ‘de pobre’,
o que no Brasil a torna pouco importante.
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Cerca de um quarto dos paises do mundo enfrenta hoje problemas de
abastecimento de dgua, o que causa inimeros conflitos. Mesmo no
Brasil, que tem uma das maiores reservas de dgua doce do planeta, a
escassez desse recurso essencial é sentida em vdrios lugares, com
destaque para a seca no Nordeste. Até Sdo Paulo, a maior cidade do
pais, convive com o racionamento ou a simples falta de dgua, e jd se
cogitou transpor as dguas do distante aqiiifero Guarani para abastecer
a metropole. A idéia de levar as dguas de ‘reservatdrios’ naturais sub-
terr@neos para outras dreas pode reforcar uma nogao popular incorre-
ta: a de que essas dguas ‘correm’ como rios dentro da terra, bastando
localizad-los para resolver os problemas de escassez. O mito resulta da
dificuldade de entender o que ndo se pode ‘ver’. As dguas presentes

na superficie sdo diretamente conectadas com as do subsolo, mas

essas lltimas estdo contidas em rochas, o que torna necessdrio reali-

Celso Dal Ré Carneiro

Heraldo Cavalheiro Navajas Sampaio Campos

Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino,

Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
José Luiz Galvao de Mendonca

Escritdrio Técnico em Araraquara, Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
Governo do Estado de Sdo Paulo
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GEOCIENCIAS

MITO QU REALIDADE?

T T I

Periodos de estiagem sao férteis em ‘solucdes milagrosas’ para

amenizar a escassez de agua que atinge varias re-
gioes do pais. O Brasil tem uma das maiores redes
hidrogréficas do planeta, e s6 a Amazdnia contém
um quinto da dgua doce disponivel no mundo, além
de um tergo das florestas tropicais, uma biodiversi-
dade valiosissima e riquezas incalculdveis no sub-
solo. Ampliar o conhecimento sobre nossos recursos
hidricos e temas relacionados - e, sobretudo, pro-
mover a educagdo ambiental - sio medidas impor-
tantes para o uso racional e a protecao da agua que
talvez seja, para o ser humano, a mais importante
riqueza natural.

Além da questdo histérica da seca nordestina, a
falta de dgua ja atinge muitas outras areas do Brasil.
Uma solugao esta na dgua subterrdnea, acumulada
em rochas permedveis ou semipermedveis que po-
dem armazenar e transmitir essa substincia — sao
os chamados aqitiferos. No mundo, esses ‘reserva-
torios’ naturais de dgua doce 86 sdo superados pelo
gigantesco volume presente nas calotas polares,
geleiras e neves do alto das montanhas. A nogao de
abundancia da dgua subterrinea é comum entre a
populagéo, assim como a idéia equivocada de que
tais dguas circulam livremente, como se fossem ‘rios’
sob o chdo. Mesmo levando em conta o grande
volume armazenado nos aqaiferos, é polémico afir-

mar que a agua de boa qualidade nunca vai acabar.
A qualidade desse recurso é um fator relevante, até
porque dguas contaminadas por substincias quimi-
cas ou microrganismos podem provocar algumas
doengas ou transmitir outras (célera, esquistosso-
mose etc.) e trazer prejuizos aos ambientes naturais
onde circulam.

Um pais que tenha suprimento seguro de dgua
deve cuidar de suas reservas com tanta atengao
quanto aqueles que sofreram conflitos devido a
falta desse recurso. Deve-se sempre combaler o
desperdicio de dgua, além de proteger os aqiiferos
e preservar sua qualidade. Essa preocupacgao levou
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
a baixar, em abril deste ano, a Resolucao 396, que
trata da classificagao das dguas subterrdneas e de
sua utilizacao segura. A classificagao baseia-se em
caracteristicas hidrogeoquimicas e niveis de po-
luicdo e visa prevenir e controlar a poluigao, prote-
gendo a qualidade dos aqiiiferos. Sao estabelecidas
cinco categorias para essas reservas, além de uma
‘classe especial’, reservada a aqiiiferos essenciais
para a preservacgéo de ecossistemas em unidades de
conservagao de protecgdo integral ou que alimentem
corpos d’dgua superficiais também classificados
como ‘especiais’. Para manter a qualidade das aguas,
em cada categoria, a resolugdo determina a criagao,
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Aguasalgada 97,2%

Figura 2. O ciclo hidro

Agua doce 2,8%

2,15%
Calotas polares
geleiras

0,03%
Rios, lagos
pantdnos e
outros
0,62%
Agua subterranea

pelos érgaos ambientais, de ‘dreas de protecao de
aqiiiferos’, ‘perimetros de protecdo de pocos de
abastecimento’ e ‘dreas de restrigdo e controle do
uso da dgua subterrnea’.

O cuidado com essas reservas deve ser constan-
te. Por ser um recurso estratégico, o uso da agua do-
ce desperta polémicas apaixonadas, como no caso
da privatizagio de servigos piiblicos (cidades como
Paris adotaram o caminho inverso — da ‘desprivati-
zagdo’ — para que os servigos de dgua retornem ao
controle publico), do projeto de transposicao de
dguas do rio Sao Francisco, no Nordeste, ou mesmo
da proposta de usar o gigantesco aqiiifero Guarani
para abastecer a cidade de Sao Paulo.

l6gico inclui os mecanismos de transferéncia continua

da dgua, na Terra, da superficie para a atmosfera e de volta a primeira por meio
das precipitacoes, além dos reservatérios naturais como a dgua dos lagos,
aneve das montanhas, o gelo dos pélos e os aqtiiferos

Figura 1. De toda a agua existente

na Terra (1,38 quatrilhdo de km?), a dgua
doce representa 2,8% e as aguas
subterraneas apenas 0,62%

Disponibilidade,
consumo e desperdicio

A dgua circulante, formada pelas nuvens, pela chu-
va e por rios e lagos, é continuamente renovada
(figura 1). Em principio, portanto, a quantidade to-
tal de dgua disponivel nao diminui, pelo menos a
da parcela disponivel para consumo humano.
Convém distinguir, dentro do contexto deste artigo,
os termos ‘demanda’ e ‘consumo’: o primeiro esta
ligado a idéia de ‘necessidade’, enquanto o segundo
corresponde a de ‘gasto, utilizagio efetiva’. Se nao
houve redugao da disponibilidade, por que o ‘pre-
cioso liquido’ estd se tornando mais escasso?

A explicacao para a crise, segundo muitos estu-
diosos, estd no aumento da populagiao humana, em
praticas ambientalmente inadequadas e no estilo de
vida atual. Embora a tecnologia tenha expandido a
capacidade humana de captar dgua para seu consu-
mo, a disponibilidade relativa tornou-se critica,
devido a varios fatores. O aumento da populacao
mundial estimula a produgao agricola e industrial,

Nuvens sobem

+ \ e se resfriam

g o
Calor do Sol

~ Vapor se resfria
e forma nuvens

“ Evapotranspiragao

20 * CIENCIA HOJE * vol. 43 * n? 253

Evaporagdo
de lagos e rios

Evaporacdo
dos oceanos

d3d39-¥d 30 0OVLdYAY ‘FINOS




elevando a demanda, e impde uma crescente ocu-
pagido das terras, afetando a qualidade de muitos
mananciais. Os padroes de consumo excessivo am-
pliaram de modo quase ilimitado a demanda. Final-
mente, o lancamento de residuos industriais e do-
mésticos, sem controle, em dguas correntes, conta-
mina as reservas e dificulta seu aproveitamento.

Nas sociedades desenvolvidas, a demanda total
por dgua cresceu seis vezes entre o inicio e o final
do século 20. Apenas nas lavouras de todo o mundo
sdo utilizados cerca de 2,6 trilhdes de m? de agua
por ano. A irrigacdo, a introdugio de espécies de
alto rendimento e o uso de fertilizantes e agrotéxicos
elevaram o rendimento das culturas, mas também
a exigéncia de agua.

As estatisticas revelam que o consumo por pes-
soa cresce geometricamente com o aumento da ren-
da de uma populagdo: em média, um norte-ameri-
cano consome mais de 500 litros por dia. Se cada pes-
soa precisa de (ou ‘demanda’) cerca de 110 litros de
agua por dia para atender as necessidades de ali-
mentagao e higiene, segundo estimativa da Organiza-
cao das Nagoes Unidas, e se em algumas regides do
Brasil o consumo per capita chega a mais de 200
litros diarios, isso significa que nessas regides ca-
da individuo gasta todos os dias cerca de 90 litros a
mais que o necessario. Isso, em parte, nao esta rela-
cionado ao aumento de renda da populagio, e sim
ao hébito do desperdicio (tomar banhos demora-
dos, escovar os dentes com a torneira aberta, lavar
calgadas e carros com mangueiras etc.) em um pais
que detém 12% de toda a dgua doce disponivel no
planeta.

Como disse o geblogo Luiz Fernando Scheibe, no
livro Os circulos da dgua (2007), “a 16gica industrial
volta a se encontrar com a dgua, Como Nos CoOmMegos
da Revolugao Industrial. E toda a producao agricola
e industrial demanda quantidades enormes de dgua,

Figura 3. Adguainfiltra-se

no solo, formando uma zona
nao-saturada, onde os poros
ndo estao totalmente
preenchidos, e uma

zona saturada,

mais profunda

BRSNS

Solo poroso

Zona ndo-saturada

Zona saturada

que exportamos na forma dos griaos ou da carne: a
produgéo de 1 kg de frango consome 2 mil litros de
dgua! E assim o aluminio, a celulose e o papel. Sem
contar os dejetos e os rejeitos dessas indistrias,
despejados também nas aguas correntes”.

Os problemas que afetam as dguas superficiais
tém levado, no Brasil, a propostas de uso das reser-
vas subterrdneas (os aqiiiferos) para garantir o
abastecimento de grandes cidades. No entanto, a
suposigao de que a dgua superficial e a subterrdnea
se comportem de modo distinto, sem relagao entre
si —até livros escolares contém ilustragdes mostran-
do lagos e rios isolados sob o chao —, é incorreta.
Esse mito é facilmente desmascarado quando enten-
demos o ciclo da dgua na natureza.

As aguas subterraneas

A dgua é encontrada, na natureza, nos trés estados da
matéria (sélido, liquido e gasoso), e sofre continua-
mente mudangas de estado, associadas a constante
movimentagio dessa substéncia. A dgua liquida trans-
forma-se em vapor e sobe na atmosfera, formando
nuvens, dentro das quais surgem gotas ou cristais de
gelo que, sob determinadas condigdes, precipitam-se
na forma de chuva, neve ou granizo (figura 2). Uma
parte forma cérregos, rios e lagos, até atingir o oceano,
mas outra parcela infiltra-se no solo, dependendo do
tipo de rocha existente, e pode ser armazenada no
subsolo, onde também se movimenta.

O solo exibe duas zonas distintas, em fungao da
presenca de agua: a saturada (inferior e preenchida
pela substéncia) e a ndo-saturada (superior, pratica-
mente seca). O limite entre essas zonas, chamado
de nivel d’dgua ou ‘lengol fredtico’, tende a acom-
panhar, de modo ‘suavizado’, o relevo observado na
superficie (figura 3). O nome ‘zona saturada’ é mais

Poros
" preenchidos
com ar e dgua

Nivel de dgua
Poros
preenchidos

- com agua
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adequado, ja que aqiiiferos ndo sdo ‘lengdis’, mas
unidades tridimensionais: tém largura, comprimen-
to e profundidade. Esses reservatérios naturais sao
as aguas subterrdneas, ou seja, aquelas ndo-retiradas
pelas plantas, que sao filtradas no solo e no subso-
lo, onde preenchem os espagos vazios existentes na
estrutura de diferentes rochas.

Essas dguas podem retornar naturalmente a su-
perficie, em fontes e nascentes de rios e cérregos.
Também podem ser captadas por meio de pogos
escavados as vezes manualmente (com extragdo por
baldes ou bombas) ou em pogos tubulares feitos com
equipamentos de perfuracgao, que podem ter dezenas,
centenas ou mesmo poucos milhares de metros de
profundidade.

Quando regamos uma planta, a dgua se infiltra
devido a atragdo gravitacional, que ‘puxa’ tudo para
baixo. Alguns solos e rochas sido impermedveis (ou
quase) e por isso a infiltragio é muito baixa ou
nula. As rochas cristalinas — igneas (geradas pela
solidificacao de magma, no interior da Terra, ou lava
vulcédnica, na superficie) ou metamarficas (geradas
por transformacgoes fisicas ou quimicas de outras
rochas no estado sélido, sem fusao) — sdo macigas,
mas tém fraturas internas que permitem actmulo
de dgua. As rochas arenosas (compostas pela se-
dimentagao de graos de areia) sao as mais adequa-
das para armazenar esse recurso, pois apresentam
maior porosidade (espacos vazios entre os graos)
e permeabilidade. J4 os conglomerados, formados
por seixos e granulos, exibem altas taxas de porosida-
de e permeabilidade, gragas aos espagos entre essas
particulas e a comunicagdo entre eles. Para que
um meio seja permedvel, nao basta ser poroso: é pre-
ciso que os vazios se intercomuniquem (figura 4).

Figura 4. Os agiiiferos podem ser diferentes,
dependendo do tipo de rocha que os constituem:
aqiiiferos fraturados (A) ocorrem em rochas

com fraturas; aqiiiferos porosos (B)
em rochas ja muito fragmentadas;
e aqiiiferos carsticos (C) em rochas
que sofrem dissolucdo pela agua
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Como os diferentes tipos de rochas nao ocorrem
de modo uniforme em todos os locais, o acimulo
de dguas subterrdneas varia de um local para outro.
A variedade de rochas e de estruturas internas que
as tornam capazes de armazenar dgua exige estudos
geoldgicos antes da abertura de qualquer pogo.

Certas rochas sio mais resistentes que outras ao
intemperismo (agdo de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos ao longo do tempo), que as decompde, al-
terando sua estrutura e sua composigao, e as trans-
forma lentamente em solos e sedimentos. Solos for-
mados por rochas decompostas, como o saibro, sao
com freqiiéncia mais porosos e permedveis que a
rocha original. Em calcérios (rocha sedimentar) e
mérmores (metamérfica) predomina a dissolugao
quimica — a dgua infiltra-se por fraturas preexisten-
tes e dissolve gradualmente o material, gerando
vazios que, com o lempo, podem dar origem a am-
plas cavernas.

Portanto, as dguas que se infiltram no subsolo
nao formam ‘rios’ subterrdneos, lagos ou ‘veios
d’dgua’, como muitos imaginam, mas ficam arma-
zenadas em rochas que apresentam as caracteris-
ticas adequadas. Esses materiais atuam como ‘espon-
jas’ no subsolo, absorvendo e acumulando agua.
As Gnicas excecdes sao as rochas calcdrias, passiveis
de dissolugao pelas dguas que se infiltram — apenas
nelas a 4gua se movimenta em canais descontinuos
(figura 5) parecidos com rios subterrdneos.

A ocorréncia de dguas subterrdneas, sem impor-
tar a profundidade em que se encontrem, depende
de rochas que tenham porosidade e permeabilidade.
Isso derruba outra crencga, a de que quanto mais
profundo um poco, maior sua capacidade de pro-
duzir dgua.
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Um aqiiifero limitado, no topo
e na base, por camadas de rochas
impermedveis é chamado de
‘confinado’. Se a camada supe-
rior for semipermeavel, diz-se
que o reservatdrio é semiconfi-
nado. Nesses casos, a agua fica
armazenada sob pressao maior
que a atmosférica. A perfuracao
de um pogo em aqiiiferos desse
tipo fornece uma saida para a
pressao, o que ‘empurra’ a agua
em direcao a superficie pelo
canal perfurado. Se a d4gua chega
a superficie sem bombeamento
(figura 6), o pogo é denominado
‘artesiano’ (se for necessario
bombear a dgua, o pogo é semi-
artesiano). Os aqiiiferos também
podem ser ‘livres’, ou seja, ter
apenas uma camada inferior li-
mitante, sendo a parte superior
aberta. Nesse caso, a pressao é
insuficiente para trazer a 4gua
até a superficie.

A dgua subterranea pode estar
armazenada sob a superficie ha
anos, séculos ou até milénios. A
extracdo pode reduzir sua quantidade, mas o recur-
so0 é ‘renovavel’ enquanto houver reposicao pela dgua
infiltrada. A ‘recarga’ do aqiiifero depende das taxas
de infiltragio, do regime de chuvas na regidao e da
vegetagao. Nas cidades, a impermeabilizacao do solo
por ruas e construgdes exige solugdes artificiais para
aumentar a recarga: algumas cidades modernas
ocupam quarteirdes inteiros com ‘bacias de espera’
para agua de chuva, forradas na base com areia para
aumentar a infiltracdo. A recarga de aqiiiferos é
considerada até no projeto de edificios e rodovias
ultramodernos.

0O aumento da demanda de agua resulta, em al-
gumas cidades, na maior utilizacdo das reservas
subterrdneas, o que nem sempre é feito do modo
correto. O bombeamento excessivo e a interferéncia
entre pogos muito préximos causam o rebaixamen-
to do nivel dessa dgua. Em um aqiiifero que nao
apresenta grande pressao interna, a dgua permane-
ce, apos a perfuragdo e antes do bombeamento, no
chamado ‘nivel estitico’. Quando é bombeada, o
nivel baixa aos poucos até se estabilizar no ‘nivel
dindmico’. Em trés dimensoes, forma-se ao redor do
pogo, no subsolo, um ‘cone de rebaixamento’ do
nivel da dgua cujo tamanho depende da permeabi-
lidade da rocha armazenadora. Em rochas menos
permeadveis, a 4gua de dreas mais distantes demora
mais para fluir até os espacos deixados pela dgua

100 m

Entrada

extraida. Se outros pogos sao perfurados nas proxi-
midades, tornando a taxa de extragio maior que a
de recarga, o nivel da dgua baixa ainda mais e o
aqtiifero tende a se esgotar.

Mananciais do Sudeste

As regides Sudeste e Sul do Brasil, em parte locali-
zadas sobre a formacao geoldgica denominada bacia
sedimentar do Parana (figura 7), apresentam varios
grandes aqiiiferos, batizados de acordo com o nome
dos conjuntos de rochas (chamados de unidades
litoestratigraficas) a que estdo associados. Tratare-
mos de apenas trés deles.

O aqiiifero Bauru é aflorante, ou seja, o nivel da
dgua acompanha aproximadamente o tragado do
relevo em quase toda a sua extensao, e foi formado
por camadas arenosas e argilosas depositadas alter-
nadamente, no passado, por rios. Apresenta média
produtividade (inferior a 50 m* por hora), devido a
variacdo vertical e lateral de rochas e & pequena
espessura. Ja o aqitifero Serra Geral, que se compor-
ta como aqiiifero fraturado, é constituido por rochas
vulcénicas impermedveis e duras, formadas duran-
te a separagdo entre a América do Sul e a Africa (ver
‘Vulcoes no Brasil’, em CH n° 62). Onde a rocha

GEOCIENCI
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Figura 5. Mapa da caverna calcaria de Onesquethaw, em Nova York, e perfil desde a entrada
até a saida de agua, proxima a fonte. As escalas vertical e horizontal sdo diferentes
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original estd alterada ou muito fraturada, alguns
pogos atingem vazodes entre 50 e 60 m* por hora,
mas em média sua produgao é de 15 m* por hora.

O mais importante é seguramente o aqiiifero
Guarani, com 1,2 milhio de km?, que se estende do
Centro-oeste e Sudeste do Brasil ao Sul e até regides
no Paraguai, na Argentina e no Uruguai. A reserva
de 4gua, estimada em 45 mil km?, é suficiente para
abastecer 150 milhées de pessoas durante 2,5 mil
anos. E constituido por rochas arenosas, com até
550 m de espessura, acumuladas pela agido do ven-
to (ver ‘Botucatu: o grande deserto brasileiro’, em
CH n° 143), e, em sua maior parte, ¢ confinado na
base e no topo. A dgua atinge vazoes da ordem de
500 m® por hora e aparece, nos pogos, aquecida em
até 49°C, devido ao calor interno da Terra.

Na regiao Noroeste do estado de Sao Paulo, 95,5%
dos municipios dependem do recurso hidrico sub-
terraneo para abastecimento publico. Onde o aqiii-
fero é aflorante e de facil perfuracéao, a intensa ex-

Pesquisas em geociéncias

Os autores deste artigo sdo gedlogos e professores que se dedicam
a diferentes estudos em geociéncias. Celso Dal Ré Carneiro realiza
pesquisas sobre uso de recursos didaticos no ensino tedrico-pratico
. de geologia e na divulgacao das ciéncias da Terra. Heraldo C. N. Sam-
paio Campos e José Luiz G. de Mendonga atuam na area de hidro-
geologia e na modelagem de reservatérios de dgua subterrinea. Os
trés publicaram ou participaram de livros e tém diversos trabalhos
publicados em revistas cientificas do Brasil e do exterior.

Zona de recarga

_ Niveldaagua
lpi
onfinado)

Figura 6. Pressao de agua em aqiiifero
confinado e origem do artesianismo.

Em um poco artesiano ndo-surgente a agua

do agiiifero confinado ndo chega a superficie
sem bombeamento, porque a boca do pogo
fica acima do nivel médio da dgua subterranea.
Em um poco artesiano surgente,

aboca esta abaixo desse nivel médio

e aagua nao precisa ser bombeada

tragdo dessas Aguas exige controle para evitar a
superagio da taxa de recarga local e a contaminagéo.
A possibilidade da contaminacgio dessa imensa re-
serva torna necessarios estudos sobre a dindmica e
a vulnerabilidade de suas dreas de recarga a poluen-
tes agricolas e industriais e a residuos urbanos.

A polémica sobre a utilizagao do aqiiifero Gua-
rani intensificou-se devido a estudos que apontam
a necessidade da transposicao de suas dguas para
abastecer a grande Sdo Paulo. O reservatério, alvo
da atengdo de organismos nacionais e internacionais,
€ visto como o ‘salvador da pétria’ nesse caso. Entre-
tanto, por se tratar de um recurso estratégico, qual-
quer intervengio deve ser amplamente discutida e
apoiada em sélida base cientifica, para que o em-
preendimento nao se torne uma nova versio do
extinto Paulipetro (1979-1982), consércio formado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) e pela
Companhia Energética de Sao Paulo (Cesp) para
encontrar petréleo no territério estadual. A empresa
nao obteve sucesso e gerou, para os cofres ptiblicos
estaduais, prejuizos superiores a US$ 600 milhoes.

Um direito humano

A questao do uso dos recursos hidricos, superficiais
ou subterrdneos, é tdo complexa e importante que
ultrapassa sistemas politicos, limites territoriais ou
niveis de desenvolvimento técnico, social e econo-
mico. Até porque as fronteiras fixadas pelas socie-
dades ndo interferem nos processos geoldgicos e
naturais de distribuicao da d4gua na Terra. A dgua é
um bem publico e essencial para a satide humana,

e —
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Rio Tieté Vale do Rio Paraiba do Sul

Arenitos fluviais

Rio de

Janeiro
\J

B Formacdo Serra Geral —

basaltos de inundagdao

Formagdes Pirambdia e Botucatu — arenitos fluviais e desérticos

550 Paulo
[} .
é}\‘\\x ta Gatarina . ) . .
& /_f Figura 7. Corte transversal da bacia geoldgica do Parana,
mostrando as camadas superpostas onde estdo
os aqiiiferos Guarani (formacdes Pirambaia e Botucatu, em bege)
. e Bauru (em verde claro, mais acima) — 0 mapa do Sudeste e do Sul
| ", do Brasil mostra a linha desse corte da bacia e as dimensdes
ey | URUGUAI / 400 km dos aqjiiiferos Bauru (area em verde claro), Serra Geral (area em verde

= escuro) e Guarani (mais profundo - drea em bege, que se estende

=, gnaeg
h

e por isso o acesso a ela é um direito da populagio.
Como é obrigagio do poder publico cuidar de setores
essenciais a qualidade de vida dos cidadaos (como
educacdo, moradia e transporte), os governos devem
garantir que nenhum cidadao seja privado desse re-
curso insubstituivel, que deve ser fraternalmente com-
partilhado e nao utilizado como mercadoria.

Uma grande preocupacao atual é a adogdo, em

muitas areas do mundo, de medidas que visam priva-

tizar o abastecimento de dgua, que podem d1f1culta:
o acesso de parte de seus habit:
vital. Algumas experiéncias, com

também sob as areas em verde escuro e verde claro)

vém sendo revertidas devido ao insucesso. Também
é preciso considerar a importancia estratégico-militar
dos recursos hidricos, pois disputas em torno da dgua
podem motivar guerras, como ocorre, por exemplo,
em regioes do Oriente Médio. Ali, o controle da dis-
tribuicao e utilizagao da dgua é cendrio permanente
de tensdes e conflitos. O Brasil, mesmo tendo mais de
um decuno daa el dot:e do mundo, nao pode permt-

importante, ja4 que um aqulferb cuntamb
na prética, condenado. n
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LITERATURA

Como em toda fic¢ao,

na literatura de Machado

de Assis o autor nao

€ categoria biogrdfica, uma
pessoa, mas a forma simbédlica
de uma sensibilidade artistica
modelada na enuncia¢ao

como estilo singular.

O estilo ndo é o homem,

mas o destinatdrio

- o0 ouvido do autor.

Para falar dele, lembro,

com o tedrico literdrio

alemado Robert Weimann,

que as narrativas de ficcao

tém duas funcoes:
representagdo e avaliagao.

A primeira corresponde

ao mundo imagindrio
inventado poeticamente

pelo autor; a sequnda

€ o juizo sobre a historia

que comunica retoricamente
no estilo para o leitor.

A partir de Memorias postumas
de Bras Cubas, principalmente,
o autor Machado de Assis
passou a integrar de modo
assimétrico a representacdo

e a avaliacdo em suas historias.

Jodo Adolfo Hansen
Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao Paulo
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L CY TN LT D Quincas Borba, Dom Casmurro, Esal e Jacé e Memorial de Aires séo histérias
cuja referéncia principal é a familia patriarcal da classe alta
carioca e seus satélites (clientes, agregados e escravos) no tem-
po do Segundo Reinado e da Primeira Republica. A existéncia
de seus personagens é fundamentada no formalismo das leis
do Império. Os personagens vivem os ideais e as contradigoes
de seu mundo, reproduzindo as verdades que lhes dao sentido.
Até aqui, tudo seria muito convencional, pois Machado faz o
que fazem outros autores de seu tempo.

A diferenca decisiva é que, a partir de Memdrias pdstumas,
seus romances também sdo histérias dos atos enunciativos que
os compoem. O autor inventa pseudo-autores que discutem
as convengoes do estilo com o leitor e contra o leitor. Eles o
interpelam continuamente como testemunha de seus atos de
leitura do texto que escrevem ou contam, propondo-lhe versoes
alternativas.

Bras Cubas, Dom Casmurro, Aires e os narradores agem
‘na’ enunciacao e falam de si mesmos ou comentam a histéria
em que inventam um passado. Mas também agem ‘por meio’
da enunciagao, fazendo do leitor um co-autor continuamente
ironizado. Crer é obedecer, sugerem. A provavel descrenca de-
corrente da decomposigao das opinides nao obedece e é livre.
Para qué?, pergunta o leitor cheio de boas intengoes. Para ocupar
outro lugar da enunciagao, evidenciam, onde seu sentido como
descrenga vai ser de novo decomposto, para de novo ocupar
outro lugar que serd novamente decomposto. Nao ha um termo
primeiro, uma verdade, em nome de que a decomposicao da
opinido seja feita. Todo primeiro é s6 primeiro como elemento
da selegio que o pde como matéria do argumento para logo
dissolvé-lo em outra coisa. Nao é a toa que Bras Cubas é um
morto que escreve e Dom Casmurro um desmemoriado que
escreve imaginando a lembranca. ;

Centro da cidade
do Rio de Janeiro,
or volta de 1890
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Quando se observam esses dois modos de agir na lin-
guagem, a narragao das histdrias aparece como singulari-
dade de um ato de fingir ordenado como dois géneros: é
ato épico, que narra uma histéria de vida ficticia transfor-
mando como matéria da mesma as opinides verdadeiras
do leitor; e ato dramatico, que, dialogando com ele, dissol-
ve a solidez das certezas supostas nas malérias sociais
transformadas na invengao dos enunciados da narragao. A
operacao é fundamentalmente irénica, ou seja, consciente
de que o estilo acumula niveis intotalizdveis de recepgao
que ndo podem ser reduzidos a um tnico principio de
interpretacao exterior a si mesmo.

Furicionalidade
coriiiriua

Evidentemente, é possivel interpretar os enunciados das
histérias de Machado de Assis. Mas ele é sempre novo
porque escreve em um regime de funcionalidade continua
que evidencia a contingéncia de uma enunciagdo que nao
pressupde unidades. Em seus textos pode haver ‘enigmas’,
como o da tao (mal) falada Capitu. Mas todas as significa-
¢oes de unidades supostamente ‘primeiras’ neles efetuadas
(as de Deus, ser, individuo, real, razao, amor etc.) também
sdo apenas contingentes, como referéncias exteriores pro-
duzidas pelo ato da enunciagao indicativa de que os fun-
damentos da semelhanga estao abalados, pois os sistemas
de verdade estao arruinados. Mas o proprio regime de fun-
cionalidade continua tem sentido e é o produzido no ato
da enunciagio como sentido expresso no devir das decom-
posigoes das opinides. Assim, o que estd em jogo no estilo
do autor Machado é a significacao estética e politica de
atos de enunciagdo contingentes que compoem funcional-
mente a ruina das unidades que até 1880 davam significa-
¢do substancial a coisas, pessoas, agoes e eventos particu-
lares do Império.

O autor compde enunciados gra-
maticalmente préprios, corretos e
elegantes. Mas desloca-se digressiva-
mente por eles, minando sua signifi-
cagdo. Seu estilo propde uma nocao
qualquer como objeto de exame,
comparando suas significagées com
referéncias filoséficas, politicas, his-
téricas, literarias, morais, econdmi-
cas, biblicas, mitolégicas etc., que sao
citadas na cena do argumento como
exemplificagoes de idéias, 8 moda das
sentencas dos moralistas franceses,
espanhdis e portugueses do século
17. Os enunciados, sempre gramati-
calmente corretos, sao atravessados
pela técnica retérica da afetacao de
frivolidade do autor, que avanca como

Machado de Assis
(cerca de 1890)
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que negligente e desdenhoso sobre assuntos disparatados,
deixando para trds fusdes inesperadas de conceitos que
divertem o leitor como divergéncias perversas, chistes,
gracinhas malvadas, duplos sentidos, gravidades relativi-
zadas por ridicularias, desaforos, agressoes, agudezas...

Com a técnica que afeta a frivolidade, o autor costuma
fazer a enunciagao de seus pseudo-autores e narradores
agir em trés tempos: no primeiro, aplicam duas metéforas
ao tema tratado, uma tragica, séria, e outra baixa, comica;
em seguida, encontram traducbes para elas em coisas dis-
tantes da referéncia imediata do discurso, baixas e ridicu-
las para a metéfora alta, elevadas e sérias para a metafora
baixa, misturando-as em um terceiro termo que produz a
equivaléncia de comico e tragico, riso e gravidade, exalta-
¢ao e depresséo, euforia e melancolia. No terceiro momen-
to, voltam a examinar as metaforas e as tomam ao pé da
letra ou retomam um de seus significados para reiniciar a
operagao.

HHurnor apatride

A digressao depende dos pseudo-autores e narradores, mas
também da palavra de seu outro, o leitor. Ela inclui as idéias
feitas do leitor como matéria para a ironia dramdtica do
autor que, borboleteando sobre assuntos disparatados que
aparentemente nada tém a ver com a histéria que narra,
retarda o tempo dos seus acontecimentos para sugerir que
podiam ser contados de outros modos. A funcionalidade
continua, que evidencia a contingéncia de uma enunciagao
que nao pressupde unidades, evidencia também o arbitra-
rio da diregdo narrativa e dos meios usados para conferir
verossimilhanga ao discurso.

Propde ao leitor que estéd sendo lido por um artificio que
cita, estiliza e parodia textos literarios, cientificos, religiosos,
politicos e discursos informais de senso comum como sdtira
de suas representagoes. Sem, contudo, adotar a posicao
comuin aos satiristas, que é a de ‘falar
em nome de’ ou a de ‘falar contra’.
Nas partes e no conjunto, o que ocorre
é a neutralizacao reciproca dos enun-
ciados no vazio humoristico. Diferen-
temente da ironia, que é sempre uma
velha senhora muito socrdtica que
fala em nome de verdades da moral
e dos bons costumes da cidade, o
humor efetuado pelo uso dela como
procedimento relativizador de certe-
zas é apatrida.

A abrangéncia tematica da técnica
de figurar misturas é teoricamente
ilimitada, e o autor a aplica como
exposigdo sério-comica das ruinas
de um tempo, o Império. Para isso,
provavelmente a maior novidade de
Memdrias pdstumas é a invengao



de Brés Cubas como mediagdo dramaética entre o autor e
o leitor. Como autor de sua prépria histria, Brds Cubas
conta-a de dentro do imaginario de sua classe, a elite bran-
ca, latifundiaria, escravista, catélica, com a perspectiva
parcial que naturaliza seus valores de classe. Ao conté-la,
incorpora representagoes de outros homens e mulheres de
outras classes legiveis nas matérias selecionadas pelo autor.
A dissimetria estabelecida entre seus valores de classe e
os de outros homens da sociedade representada em sua
histéria é compositiva da sua autoria como escritor posto
em relagdo com o leitor ndo sé pela selegdo das matérias
representativas da sua e de outras classes, mas principal-
mente pela avaliagao parcial que faz da parcialidade delas
quando inevitavelmente as define e contrasta por meio dos
valores da sua parcialidade de classe. Quando incorpora
outras parcialidades, como as de escravos, mulheres, ho-
mens pobres, agregados, particulariza seu modo de contar
como parcialidade de uma épica subjetiva.

Em todos os casos, as misturas tragicémicas efetuadas
por meio da sistematica parddia de discursos institucionais
e nao-institucionais alertam o leitor para a questio da
verdade das matérias sociais estilizadas nas vidas narradas
nas histérias e da verossimilhanga do estilo usado para
conté-las. Advertem o leitor de que s6 pode concluir algu-
ma coisa sobre o mundo representado se ndo ignorar o
estilo que lhe comunica a perspectiva equivoca do juizo
do autor sobre ele. E leitor de literatura, sé alcanga os
conteddos dos enunciados por meio do estilo.

Loz dissoriarle

Essa é talvez a diferenca decisiva da literatura de Machado
de Assis em relagao a de seus contemporaneos. Nas narrati-
vas romanticas, realistas e naturalistas brasileiras do século
19, a avaliagdo da representagio formalizada no estilo tende
a reproduzir as normas sociais vividas como verdades pelo
leitor, que as reconhece nos contetidos da vida imagindria
das histérias como verdades da ‘realidade brasileira’ e da
‘vida nacional’. Nos romances roménticos, realistas e na-

Praca D. Pedro I, atual praga
15 de Novembro (cerca de 1895)

AT A

turalistas, a quase-identidade de avaliagao e representagéao
faz o estilo corresponder a expectativa ideoldgica do leitor,
que 1é seus contetidos como se a forma fosse natural e re-
missivamente derivada deles como um instrumento neutro,
acessoOrio e transparente para a comunicagao de coisas ja
conhecidas. Em Machado de Assis, o estilo avanca ao re-
vés dos contetdos porque em sua arte de funcionalidade
continua a questao da verossimilhanca é central.

Qualquer discurso de ficgao é verossimil quando é se-
melhante a outro considerado verdadeiro. A verossimilhan-
ga é um efeito semantico produzido quando o leitor rela-
ciona o texto nao com a realidade empirica, mas com outros
discursos que constituem o campo semdéntico geral das
explicagoes consideradas verdadeiras em sua sociedade.
Os autores romanticos, realistas e naturalistas brasileiros
do século 19 as repetem para justificar agoes e interpretar
acontecimentos, tornando a ficcao adequada aquilo que
seu leitor contemporaneo considerava natural, habitual e
normal que acontecesse na realidade e como realidade. Eles
as aplicam motivando a ficgdo, fornecendo motivos que
tornam as acoes narradas plausiveis, adequadas as opinides
verdadeiras do leitor.

Desde Memdrias pdstumas, principalmente, a arte de Ma-
chado aparece ao leitor como funcionalidade que evidencia
os condicionamentos materiais dos processos técnicos. Seus
romances posteriores sao inventados por essa mesma ima-
ginagdo, que, para agir, destroi a ficgdo roméntica, realista
e naturalista fundamentada na reproducgao de verdades que
constituiam o Nacional. Sempre racionalmente controlada,
sua imaginacao evidencia que as nogoes de ‘realidade’ e
‘realidade nacional’ ndo sao algo dado a priori.

Um dos principais procedimentos adotados pelo autor
para produzir a incongruéncia de representagao/avaliagao
é o uso da verossimilhanca do género fantdstico quando
inventa os pseudo-autores. Um morto que escreve, Brés
Cubas, um pseudénimo desmemoriado que lembra, Dom
Casmurro, sdao por definigdo improvaveis em termos rea- »




listas. Mas a verossimilhanga deles é a do satirista Luciano
de Samoésata (c. 125-c. 181). Nesses casos, o autor constroi
a representagdo como histéria de vida de homens ociosos
da classe dominante. Sdo autoritdrios, arrogantes, manipu-
ladores, cinicos. Mas a avaliagao deles pelo autor evidencia
que sdo tipos humanos falsos. Como nao sao plausiveis,
nao seria conveniente crer nas historias que narram, so-
bretudo se lidas por meio da verossimilhanca romaénti-
co-realista-naturalista dos romances da época. Mas sao
admissiveis quando lidas como género fantastico, que re-
corre a convengoes criveis para narrar o incrivel e, com
isso, levar as tultimas conseqiiéncias a evidenciagao do
artificio que dissolve avaliativamente as racionalidades das
coisas tidas por verdadeiras.

A partir de Memdrias pdstumas de Bras Cubas, Macha-
do fez do arbitrario da diregdo narrativa um dos eixos
principais de sua arte, produzindo a imprevisibilidade que
desnaturaliza os modos habituais da leitura como reconhe-
cimento. A desnaturalizagio incide diretamente sobre a
verossimilhanga e indiretamente sobre os sistemas de re-
presentacdo das matérias sociais considerados verdadeiros,
que tornam a verossimilhanga plausivel e previsivel.

Léff'(z//m ae
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O tedrico de literatura francés Gérard Genette propds trés
graus de verossimilhanga semantica aplicaveis as narrati-
vas. Nenhum deles é melhor ou pior e todos podem ocor-

rer. Falo esquematicamente sobre eles porque o autor Ma-
chado de Assis parece preferir um deles. O primeiro é o
de um “grau zero” de marcas do verossimil. O discurso nao
apresenta explicacdo ou causa das agdes dos personagens,
e a auséncia de explicagdo corresponde a suposigao, par-
tilhada pelo autor e leitor, de que o narrado é totalmente
natural, habitual e normal. E o caso das narrativas roman-
ticas fundamentadas na ideologia amorosa e das narrativas
realistas e naturalistas reprodutoras de ideologias cientifi-
cas. E o caso também do exemplo, dado pelo escritor fran-
cés Paul Valéry (1871-1945), de inicio idiota de uma nar-
rativa: “A marquesa saiu as 5 h”, um enunciado considera-
do natural, que dispensa explicagdo. A existéncia de mar-
quesas é fato, existe o habito de sair, e a hora, 5 da tarde,
nao parece extraordindria. Da mesma maneira, se Brds
Cubas dissesse “ou a minha vida adulta” no lugar de “ou
a minha morte”, no inicio de suas Memdrias péstumas, ne-
nhuma explicagdo seria necesséria e nenhum leitor estra-
nharia o enunciado. Mas como ele 1& “ou a minha morte”,
é necessario dar continuidade & seqiiéncia, que foge total-
mente a expectativa do leitor habituado a evidéncia de que
é falsa a idéia de que um morto possa escrever.

O segundo grau de verossimilhanga é o das explicagoes
que motivam o que é narrado. As explicagoes particularizam
ou generalizam os motivos da ac¢do. Quando diz que é um
defunto autor, Brds Cubas dd uma explicagdo que remete o
leitor para outro género de memdria, a meméria péstuma
de género fantéstico, ja indicada no titulo do livro. Uma
explicagdo particularizante é dizer que comecar pelo fim
deixa o escrito mais galante e mais novo. Tais explicagoes
funcionam bem, pois fazem o leitor pensar que o artificio
narrativo é ‘naturalmente’ fantastico.

Praia de Botafogo, na época
de Machado de Assis




O terceiro grau pode ser o mais interessante. E o que os
formalistas russos do inicio do século 20 chamavam de
“procedimento a nu”: a técnica que focaliza a enunciagéao,
representando para o leitor o préprio ato que constréi o
discurso. Desde 1880, quando Machado passou a citar,
estilizar e parodiar os valores sociais encenados na repre-
sentagao de suas histérias, apropriou-se de procedimentos
técnicos ja usados pelo escritor irlandés Laurence Sterne
(1713-1768) no romance A vida e as opiniées do cavalheiro
Tristram Shandy, no século 18, e por Miguel de Cervantes
(1547-1616), em Dom Quixote, no século 17, dando-lhes
novas funcoes.

Um desses procedimentos é o da construgao do roman-
ce como estrutura descontinua e freqiientemente atraves-
sada por episddios que fragmentam a seqiiéncia linear de
“comego-meio-fim”, usual nos textos roméanticos, realistas
e naturalistas. A técnica demonstra imediatamente para o
destinatario que a memoria dos narradores e pseudo-auto-
res é produto contingente de uma perspectiva avaliativa
particular. A demonstragdo atinge o principio de causali-
dade com que os romances roménticos, realistas e natura-
listas fundamentam, ordenam e legitimam a meméria do

SUGESTOES PARA LEITURA

B\IEIMAN N, Robert. ‘Narrative perspective: point of view reconsidered’.
~In Structure and society in literary history: studies in the history
and theory of historical criticism. Baltimore and London,
| The Johns Hopkins University Press, 1984.
| GENETTE, Gérard. ‘Verossimil e motivagao’. In BARTHES,
Roland et alii. Literatura e semiologia. Petrépolis, Vozes, 1971.
2EGO, Enylton de Sa. O calundu e a panacéia: Machado de Assis,
a sdtira menipéia e a tradigdo lucidnica. Rio de Janeiro,

leitor, pois a técnica atinge o que o filésofo alemao Fried-
rich Nietzsche (1844-1900) chamava de “capacidade de
recordar para frente”, ou seja, o héabito de reproduzir o que
j4 se sabe para se prever o que nio se sabe, como se o tem-
po histérico fosse teleologicamente orientado. Esse habito
é proprio do leitor das representacoes contadas com come-
¢o, meio e fim lineares nos romances parodiados pela
técnica machadiana: leitor habituado a ler reconhecendo o
ja conhecido, com o que prevé o que vird depois, totalizan-
do o sentido da representagao enquanto se inclui nela como
representacio de individuo liberal ou unidade organica de
um mundo fundado na repetigio substancial de leis de
normalidade e naturalidade.

Por meio da avaliagdo divergente da representacgao, o
autor Machado de Assis faz a significagio e o sentido da
histéria representada admitir versdes contrdrias simulta-
neamente validas, relativizando ou dissolvendo a causali-
dade univoca das agoes e desnaturalizando a ficgio. A as-
simetria estabelecida entre representagio e avaliagao pode
significar muitas coisas, entre elas a recusa da causalidade
substancial da vida das personagens das histérias repre-
sentadas, sugerindo ao leitor que nao ha lei absoluta que
possa fundamenta-las. Logo, que também nédo é possivel
fixar univocamente o sentido da operagao. [

*Uma versao na integra do artigo pode ser lida em
http://cienciahoje.uol.com.br/129027
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Figura 1. Fithotes Alguns curiosos animais, embora existam em quase todos
do pseudo-escorpiao

P. nidificator alimentando-se os ambientes, com ampla variedade de espécies e grande

coletivamente de uma = e . 2
lacl B8 kesoueo nimero de individuos, passam despercebidos, em fun¢do do

Palembus dermestoides

pequeno tamanho e dos habitos de vida. Isso acontece, por
exemplo, com os pseudo-escorpides, diminutos ‘parentes’
dos escorpides verdadeiros e das aranhas. Uma espécie
encontrada no cerrado brasileiro vive em sociedade, o que é
raro entre esses animais, e ainda exibe surpreendentes com-
portamentos de cuidados com os filhotes, entre eles o sacri-
ficio da mae para garantir o alimento de sua prole.

Everton Tizo-Pedroso

Programa de Pds-graduacdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais,
Universidade Federal de Uberldndia

Kleber Del-Claro

Instituto de Biologia, Universidade Federal de Uberldndia

Quando viajamos em um ambiente como o cerrado, seja a passeio

ou para estudos cientificos, um aspecto que nos sur-
preende € a variedade de formas de vida ali existentes.
Encontramos de pequenos arbustos a grandes e tortuo-
sas arvores, além de uma impressionante riqueza de
vertebrados e, especialmente, de invertebrados. No en-
tanto, poucas pessoas atentam para o que ocorre sob
as cascas das arvores, um dos muitos micro-hébitats

desse bioma. Embaixo da camada de cortica que reco-
bre os troncos vive um pequeno animal, um predador
voraz que ataca, em grupo, outros invertebrados até
oito vezes maiores que ele, assim como matilhas de
lobos cagam bisdes ou alces. Esses mitidos cacadores

0508034-0Z11 '3 30 0104

sdo os pseudo-escorpioes sociais (figura 1). »

ESCORPIOES
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Figura 2. Anatomia basica de um pseudo-escorpido
-no detalhe, um individuo adulto de P. nidificator

Figura 3. Coldnia do pseudo-escorpido social P. nidificator,
com parte dos individuos abrigados em cdmaras de seda

Se esse nome parece estranho, é porque os
pseudo-escorpides sao muito pouco conhecidos. Em
geral, apenas os bidlogos estdo familiarizados com
esse grupo. Como o nome sugere, os ‘falsos escor-
pides’ sao aracnideos, ou seja, pertencem a mesma
classe que aranhas, escorpides e carrapatos. Com
0,5 a 10 mm de comprimento, eles parecem peque-
nos escorpioes, pois tém pingas semelhantes as
desses animais, mas nao exibem, como eles, a cau-
da alongada e terminada em um ferrao. O corpo dos
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pseudo-escorpides, dividido em cefalotérax (cabega
e térax unidos) e abdomen, apresenta seis pares de
apéndices: as queliceras (associadas & cdmara hucal),
os pedipalpos (‘bragos’ com pingas na extremidade)
e quatro pares de pernas usadas para a locomogao
(figura 2). Tém glandulas produtoras de
seda nas queliceras e glandulas de

veneno nas pingas.
Embora sejam quase des-
conhecidos, os pseudo-
escorpides sdo abundan-
tes e bem diversifica-
dos: existem mais de
3,3 mil espécies (0,2%
das espécies animais
descritas), distribuidas
em 425 géneros e 24
familias. Eles ocorrem

Quelicera

Perna

em todos os ambientes

terrestres do mundo, exceto

0s mais [rios, e sdo muito mais

comuns que os escorpides verda-

deiros, mas seu tamanho diminuto e

seus héabitos furtivos fazem com que dificilmente
sejam vistos na natureza.

A fauna de pseudo-escorpides da América do
Sul é pouco estudada, em especial no Brasil, mas
estima-se que existam mais de 200 espécies (s6 na
Amazénia sao conhecidas 75). Esses animais ocu-
pam ampla variedade de ambientes, como as fo-
lhas caidas no chao das matas, troncos de arvores
e galhos em decomposicao, espagos entre e sob as
pedras, paredes de cavernas, ninhos de aves, tocas
ou refagios de mamiferos ou mesmo os excrementos
(guano) de morcegos.

Na grande maioria das espécies, os pseudo-es-
corpides tém vida solitaria. Os individuos encon-
tram-se apenas para o acasalamento. As interagdes
com outros individuos da mesma espécie podem
incluir ainda o canibalismo ou a necrofagia. O com-
portamento social é raro entre os aracnideos. Estima-
se que menos de 0,5% das espécies conhecidas
apresente alguma forma de vida comunal.

A expressao ‘vida social’ tem vérios significados
e graus de complexidade, mas esse termo é usado
aqui para se referir as espécies que podem constituir
colénias (permanentes ou sazonais) e apresentar
ou ndo formas de cooperacio (trabalho conjunto).
Em aracnideos, os casos mais conhecidos e com-
plexos de socialidade ocorrem em algumas es-
pécies de aranhas, que vivem em grandes colénias,
cooperam na construgao do ninho e atuam coleti-
vamente na caplura de presas (quase sempre ou-
tros invertebrados). Entre os pseudo-escorpides,
sdo conhecidas hoje apenas duas espécies que tém
seus niicleos estabelecidos sob cooperagao.
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COLONIAS
DIVERSIFICADAS

As espécies sociais Paratemnoides elongatus e Pa-
ratemnoides nidificator sao encontradas desde a
Ameérica do Sul até o sul da América do Norte. Tais
aracnideos ocorrem em vérios biomas, entre eles o
cerrado, considerado atualmente um dos ecossiste-
mas mais ameacados de extingao no mundo, tendo
apenas 8% de sua area total intocados. Uma impor-
tante parcela da biodiversidade brasileira esta nesse
bioma, inclusive P nidificator, que vive sob as cas-
cas de suas 4rvores torluosas.

A composicdo das colénias dessa espécie de
pseudo-escorpiao varia bastante. Sao ohservados
agrupamentos formados por uma fémea e seus fi-
lhotes, por um grupo pequeno de adultos com crias
ou por até 200 individuos. Estruturalmente, essas
colénias sao compostas por virias cAmaras de
uso comunitdrio feitas de fios de seda. As ninfas
(individuos jovens, sexualmente imaturos) cons-
troem cédmaras de ‘muda’, permanecendo abriga-
das em seu interior, e as fémeas adultas constroem
camaras de incubagdo das crias. Dispostas lado a
lado, as cdmaras formam um tipo de labirinto in-
terconectado, com até 20 camaras (figura 3).

Os pseudo-escorpides adultos também se abri-
gam nesses ‘ninhos’ e saem para buscar alimento

(forrageio), para encontrar parceiros para a reprodu-
Gao e para a dispersao e formagao de novas colénias,
quando necessdrio. O tamanho excessivo da coldnia,
a baixa disponibilidade de alimento efou a intensa
competigdo por este sdo fatores que podem deses-
tabilizar a cooperagao no grupo. A fome as vezes
causa canibalismo. Essas condi¢oes podem defla-
grar os mecanismos de divisdo de uma coldnia.

A primeira estratégia de divisdo da colénia é
chamada de ‘foresia multipla’. Nela, varios pseudo-
escorpides adultos agarram-se simultaneamente aos
apéndices de algum inseto maior que esteja nas
proximidades e sao carregados por este para outra
drvore ou outro local apropriado. Essa forma de
dispersao permite a migracdo desses pequenos arac-
nideos de forma rédpida e eficiente para locais dis-
tantes (figura 4). No entanto, apenas um pequeno
nuimero de pseudo-escorpides (trés a cinco indivi-
duos) tera tempo suficiente e espago para se agarrar
ao inseto vetor.

No segundo método, a fissao da colénia, forma-se
um agregado pequeno (cinco a 20 individuos) que
abandona o agrupamento de origem para buscar
outro local e constituir nova colénia. Nesse meca-
nismo de dispersdo o deslocamento do grupo que
sai é reduzido: muitas vezes a nova colénia é esta-
belecida na arvore ao lado. Essa estratégia também
pode envolver um nimero maior de individuos, o
que dard a nova colonia chances melhores de su-
cesso na captura de presas.

Figura 4. Um
pseudo-escorpido
dafamilia
Atemnidae
aproveitando a
‘carona’ de um
besouro para
procurar um local
para formar

nova colénia
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Figuras.

Um grupo de
Paratemnoides
nidificator
atacando
cooperativamente
uma operéria

de formiga

do género
Camponotus

COMPORTAMENTAL

EMBOSCADA
COOPERATIVA

Embora sejam muito pequenos (3 a 5 mm), os pseu-
do-escorpioes das espécies P nidificator e P. elonga-
tus sao capazes de cacar (forragear) em grupo. Ja
foram observados, na América do Norte, grupos de
P elongatus capturando formigas que superam em
50 vezes a massa corporal de um desses aracnideos.
Na Ameérica do Sul, P nidificator exibe habilidade
semelhante para a captura de grandes artrépodes,
como formigas, besouros e outros (figura 5).
Quando estao a espreita de uma presa, os adultos
postam-se nas fendas de entrada das colénias, esten-
dem seus pedipalpos (com os ‘dedos’ abertos) para
fora e esperam. Ao se aproximar de uma fenda, a
presa — um inseto, por exemplo — provoca mintscu-
las vibragoes, na casca da drvore e no ar, que o pseu-
do-escorpido é capaz de sentir. Nesse momento, o
aracnideo agarra as pernas do inseto e, em segundos,
outros adultos se langam sobre este, impedindo sua
fuga e inoculando veneno em suas articulagoes.
Depois que o veneno age, paralisando a presa,
seu corpo é arrastado para a fenda na casca da ar-
vore. O tempo necessario para subjugar e paralisar
uma presa depende do tamanho desta. Assim, cap-
turar com sucesso uma presa de grande porle exige
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um trabalho de equipe bem coordenado. Apés a
imobilizacao total da vitima, os pseudo-escorpides
perfuram suas articulagoes e introduzem as queli-
ceras para injetar um 4cido digestivo, que dissolve
seus tecidos, transformados em uma espécie de ‘suco’
que é consumido coletivamente.

Essas estratégias de emboscada cooperativa ca-
pacitam P nidificator a cagar grande variedade de
animais que também vivem nas drvores, os quais as
freqiientam para buscar alimento ou as usam apenas
como local de descanso. E surpreendente saber que
esses pequenos aracnideos sdo capazes de capturar
mais de 50 espécies diferentes de invertebrados
nos troncos das sibipirunas (Caesalpinia peltopho-
roides). As presas incluem grandes artrépodes (se
comparados aos pseudo-escorpides), como aranhas
papa-moscas, formigas, besouros, percevejos e rara-
mente outros tipos de animais.

CUIDADO PARENTAL

Além de viver em grupo, cagar cooperativamente e
partilhar as presas, os pseudo-escorpides apresentam
ouftra caracteristica muito interessante e incomum
em invertebrados: o cuidado parental cooperativo,
ou seja, proteger e alimentar néo sé a prépria prole,
mas também os filhotes de outros. De modo geral,
todo pseudo-escorpido cuida de alguma forma de
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Figura 6. Amatrifagia, uma forma extrema de cuidado
maternal, foi observada, no cerrado brasileiro,

no pseudo-escorpido P. nidificator. (A) Em situagdes

de falta de alimento para os filhotes, a fémea

de P. nidificator exibe um comportamento surpreendente.
(B) Elarompe a cdmara de seda e a deixa, seguida

pelos filhotes. (C) Em seguida, se deixa atacar,

sem resisténcia, servindo de alimento para sua prole

seus filhotes, mas a complexidade desse comporta-
mento varia segundo a espécie. Até recentemente,
os casos conhecidos mais elaborados de cuidado a
prole estavam descritos para representantes da fa-
milia Atemnidae, na qual pode existir uma extensao
do periodo de permanéncia da mae (até trés sema-
nas) com seus filhotes, como acontece na espécie
Atemnus polistus.

Entretanto, os estudos de nosso grupo no cerrado
brasileiro, com essa mesma familia (que inclui o
género Paratemnoides), revelam estratégias de vida
social que vao muito além do simples viver em
grupo e de algum grau de cuidado maternal. Nesse
bioma, os adultos de P nidificator cuidam coopera-
tivamente de seus filhotes até que estes se tornem
adultos, o que significa mais de sete meses. As fé-
meas permanecem no interior do ‘ninho’ (a cAmara
de incubacao) protegendo seus filhotes em tempo
quase integral. Os machos e as fémeas imaturas
permanecem fora dos ‘ninhos’, capturam e paralisam
as presas e oferecem o alimento aos filhotes da
colénia. Todos os adultos cuidam de todos os filho-
tes, sem nitida discriminagao de paternidade. Essa
espécie apresenta, portanto, uma verdadeira coope-
ragao social, semelhante a observada apenas em
inselos sociais das ordens Hymenoplera (formigas,
abelhas e vespas) e Isoptera (cupins).

Além de todos cuidarem da prole, existem outros
comportamentos parentais complexos e surpreen-
dentes nessa espécie. Quando uma mae nao conse-
gue obter alimento para os filhotes (ou quando as
condigoes de vida sdo desfavordveis), torna-se alta
a chance de ocorrer canibalismo ou morte da ninha-

da por inanigdo. Nessa situacao,
observa-se uma forma extrema

de cuidado parental, conhecida

como matrifagia (figura 6). A mae sai do ‘ninho’
abrindo o véu de seda com suas pernas e, com
movimentos de suas garras, atrai para fora os fi-
lhotes, que a rodeiam. A seguir, ela ergue seus
pedipalpos e, totalmente imdvel, oferece seu cor-
po, sem resisténcia, para que os filhotes se alimen-
tem. Depois disso os filhotes, agora sem a protecao
materna, permanecem unidos e comegam a cagar
em grupo, tornando-se o nicleo béasico de uma
futura nova colénia.

O cuidado parental cooperativo dessa espécie
de falso-escorpiao parece ser uma estratégia mui-
to importante para a sobrevivéncia da colonia.
Todas as fémeas adultas da colénia mostram-se
capazes de gerar grande ntimero de filhotes e de
se dedicar a cuidar desles por muilos meses. Assim,
a cooperacao entre machos adultos e machos e
fémeas imaturos é fundamental para a captura do
numero suficiente de presas para o desenvolvi-
mento normal dos filhotes mais jovens.

Além disso, a cooperagao no cuidado parental
aumenta a tolerdncia entre os individuos, o que
beneficia a coesdo interna do grupo. Da mesma
forma, a matrifagia também pode ser considerada
uma estratégia importante para a evolugao da
socialidade nessa espécie de pseudo-escorpiao, ja
que, ao evitar o canibalismo entre irméaos, ou sua
disperséo, o sacrificio da méae constitui um passo
inicial para estabelecer essa tolerancia - o inicio
da vida em sociedade. L]
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Muitas vezes, quando o assunto é fisica de fronteira,
pensamos nos gigantescos aceleradores de particulas
ou nos fabulosos observatarios astrofisicos que orbitam
a Terra, coletando, em profusdo, dados que alimentam
os modelos teoricos atuais sobre o universo.

Surpreende-nos, dessa forma, que um dos problemas
mais desafiadores da fisica atual esteja ligado a um fenémeno
de grande familiaridade em nosso dia-a-dia: a turbuléncia.
O fluxo turbulento produzido em um jato de agua na torneira
ou a trepidacdo inconveniente que por vezes sentimos
nas viagens de avido escondem uma fisica intrigante
da qual ainda ha muito a se conhecer.

A turbuléncia é um fenémeno que pertence
d fisica cldssica, cujas raizes remontam ao século 19 e inicio
do século passado. Porém, a dificuldade em compreendé-la
em sua plenitude tem sido tamanha que ela ja foi denominada
‘o dltimo dos problemas classicos’ em aberto.

E quase certo, curiosamente, que avancos na drea
de turbuléncia oferecerdo contribuigées relevantes
a problemas importantes sobre a constituicdao basica
da matéria e a formacdo e evolugdo do universo.

Luca Moriconi
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de faneiro
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As causas e a dindmica da turbulé&ncia estao associadas
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tradicionalmente a problemas de enorme in-
teresse pratico e econdomico. Exemplos: na
mistura de reagentes na indistria quimica;
na transferéncia de calor no meio ambiente e
em sistemas de refrigeracio na industria; no
projeto de turbinas e geradores eolicos de
energia; no desenho de avioes mais eficientes;
no transporte de 6leo em dutos; nos mecanis-
mos de formagao das nuvens e de precipitagao;
na biologia de processos respiratérios e de
circulagio sangiiinea, nos quais a turbuléncia

deve ser evitada a todo custo, por causar danos

Urbuléncia

nas artérias; nas taxas de produgao e absor-
¢ao de dioxido de carbono na biosfera.

No contexto em que é utilizada atualmen-
te, a palavra ‘turbuléncia’ foi cunhada por
Leonardo da Vinci (1452-1519). Esse pensador
e artista do Renascimento passou boa parte
de seu tempo contemplando quedas de agua,
fluxos ao redor de obstaculos e projetando
sistemas hidraulicos de canalizacao, uma
forte necessidade das cidades-estado italianas
daquela época, estimuladas pelo fervor da
expansao comercial européia e pelas disputas

de poder.
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Da Vinci concebeu o fluxo caédtico de agua em
uma cachoeira, por exemplo, como o anidlogo a uma
multidao de pessoas agitadas, ou seja, a uma turba,
da qual deriva turbolentia, a origem latina da pala-
vra italiana turbolenza.

Redemoinhos
caseiros

A complexidade da dindmica da turbuléncia deve-
se, essencialmente, a dois fatores. O primeiro é que
partes diferentes de um fluido em movimento nao
estdo livres para movimentarem-se como bem en-
tenderem. Uma parcela do fluido desloca regices
vizinhas, que, por sua vez, deslocarao outras partes
do fluido e assim por diante, até que todo o fluido
seja capaz de ‘perceber’ a perturbacao inicial, mes-
mo que esta tenha sido muito ténue.

O segundo fator de complexidade é que ha, nesse
movimento concatenado das parcelas do fluido, um
forte grau de instabilidade e de auto-organizacao, que
levam a formacéo de ‘redemoinhos’ (ou, tecnicamen-
te, estruturas coerentes do escoamenta). A figura 1
mostra um exemplo fascinante desse fenémeno: a
producao de vértices na chamada ‘estrada de von
Karmarn', que ocorre quando um fluxo de fluido passa
ao redor de um obstédculo, para certas velocidades
do fluxo. Com um pouco de paciéncia, o préprio
leitor podera produzir esses vértices, passando uma
vareta (uma caneta, por exemplo) sobre a superficie
de dgua depositada em uma pequena bacia.
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Cerca de 500 anos depois de da Vinci, ha hoje
uma enorme comunidade mundial de pesquisadores,
composta de engenheiros, fisicos, mateméticos e
meteorologistas, dedicada a entender como aqueles
‘redemoinhos’ sdo gerados, interagem entre si e
podem ser caracterizados e observados. E se, de fato,
eles seriam suficientes para modelar completamen-
te o fenémeno da turbuléncia.

Da pia para
a-atmosfera

Imaginemos um experimento simples cuja realizacao
exigird apenas que tenhamos pagado a conta de dgua
do més. Apods encher uma pia, tapando o ralo de
saida, agitamos vigorosamente a dgua contida em
seu interior. O movimento inicial, turbulento, que
toma todo o volume da pia, cede, apés algum tem-
po, a um movimento suave, chamado laminar, que
vai desaparecendo aos poucos, até que o fluido atin-
ja a situacao de repouso.

Que fatores levam um escoamento a ser do tipo
laminar ou turbulento?

Sabemos responder a essa pergunta gragas a uma
série de experimentos realizados pelo fisico irlandés
Osborne Reynolds (1842-1921), em Manchester
(Inglaterra), em 1883, em um estudo do fluxo de
agua ao longo de tubos (figura 2). O que define se
ocorre turbuléncia ou nao é a competigao entre duas
tendéncias do movimento: a tendéncia inercial (no
caso, de que o fluido se misture mais e mais) versus
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a tendéncia dissipativa (determinada pela viscosi-
dade, de que seu movimento cesse). Velocidades
grandes e viscosidades pequenas favorecem a mis-
tura e, portanto, a turbuléncia; viscosidades grandes
e velocidades pequenas dificultam o aparecimento
de turbuléncia.

A competigdo entre inércia e a difusao viscosa
pode ser quantificada por um ‘indice’, o nimero de
Reynolds, que indica o nivel de turbuléncia. Name-
ros de Reynolds da ordem de 100 mil (10°) podem
ser obtidos na experiéncia da pia, sem muita difi-
culdade. Um fato dramético, entretanto, é que a
simulagdo completa do escoamento da 4gua na pia
precisara de centenas de computadores, trabalhan-
do em conjunto, por semanas a fio, em uma insta-
lacdo do tamanho de um gindasio esportivo, como o
Earth Simulator (Japao).

Se 0 escoamento turbulento na pia ja é uma dor
de cabega computacional, imagine, entao, o proble-
ma da turbuléncia atmosférica, na qual, corriquei-
ramente, encontram-se ntimeros de Reynolds mil
vezes maior, da ordem de 10°8.

Ha consenso em que a simulagao completa de um
escoamento turbulento atmosférico jamais serd rea-
lizada. A inica saida é sermos mais espertos que os
computadores (como sempre!), introduzindo mode-
los e métodos de anélise que capturem, efetivamente,
as caracteristicas essenciais da turbuléncia.

Petrdleo, golfe
e avioes

Vartices sdo criados em escoamentos em que cama-
das de fluido movem-se lado a lado com velocidades
diferentes. A producao desses ‘redemoinhos’ é par-
ticularmente acentuada nas vizinhangas de super-
ficies sélidas, pois nelas o escoamento do fluido se
anula. De fato, é comum observar que uma ventania
nem sempre arrasta pequenos objetos no chao. A
velocidade do vento é bem menor ali.

O estudo do escoamento proximo a bordas co-
megou em 1904 com o fisico alemao Ludwig Prandtl
(1875-1953), um avatar da dindmica de fluidos do
século passado. A turbuléncia povoada de vortices
que ocorre perto das bordas é um dos quebra-ca-
begas mais importantes da dindmica de fluidos.
Vértices causam, em geral, mais atrito no escoamen-
to, ou seja, favorecem a perda de energia de mo-
vimento na forma de calor. Parte da energia empre-
gada para empurrar o fluido em uma tubulagao
acaba sendo desperdigada no aquecimento do pré-
prio fluido e do tubo.
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Figura 2. Desenhos de Reynolds, ilustrando seus experimentos.

Neles, tinta é injetada em tubos para diferentes vazdes do

escoamento. Em B, a velocidade é maior que em A. Em C, regime

turbulento semelhante aquele em B, cuja imagem foi obtida
por meio da luz proveniente de uma centelha elétrica.
No desenho, podem-se notar as estruturas do escoamento

Ja se conhecem (mesmo sem entender detalhes
dos porqués) maneiras de reduzir o atrito no escoa-
mento proximo a superficies. Uma dessas técnicas
é amplamente usada na industria do petrdleo. Con-
siste em diluir polimeros (longas cadeias molecula-
res) no dleo transportado pelas tubulagoes. Mesmo
para proporgoes pequenas de mistura, os polimeros
interagem ‘magicamente’ com os turbilhées do es-
coamento, reduzindo consideravelmente as perdas
de energia.

Outra técnica faz uso de superficies rugosas. E
por isso que as bolas de golfe tém sulcos. Se elas
fossem esferas perfeitas, ndo observariamos langa-
mentos tao distantes. Os sulcos produzem mais
vorticidade, porém do tipo ‘vorticidade boa’, de
forma a bloquear a producao de vértices ‘devorado-
res de energia’. A producao de ‘vorticidade boa’ tem
sido explorada no desenho de carros a asas de aviao,
sobre as quais sao inseridas palhetas (‘geradores de
vorticidade’), desempenhando um papel redutor de
atrito andlogo ao dos sulcos nas bolas de golfe.

A turbuléncia de borda é também foco de intensa
pesquisa nas dreas de dindmica do clima e estabi-
lidade de ecossistemas. E responsavel pela distribui-
cao atmosférica de umidade, temperatura e diver-
sas substancias quimicas, inclusive poluentes. Se
nao fosse pela turbuléncia atmosférica, o oxigénio
produzido pela atividade biolégica planetiria nao
chegaria tao bem aos nossos pulmaées, pois ficaria
bastante localizado nas regides onde é gerado.
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Figura 3. Cascata de Richardson.

Turbilhdes de grandes escalas sdo sucessivamente
fragmentados em menores, até que os dltimos deles
sejam ‘aniquilados’ pelainfluéncia da viscosidade,
com a energia de movimento dos turbilhGes
transformando-se em energia desordenada

de movimento molecular

Estatistica em cena

Mas nem tudo é borda. Refletindo sobre o que ocor-
re longe das regides de contato entre a superficie e
o fluido, Geoffrey Taylor (1886-1975) — para muitos,
o grande nome da fisica inglesa de fluidos do século
passado — propds, na década de 1920 e na seguinte,
que a dindmica de fluidos e a fisica estatistica deve-
riam dar as maos quando o assunto é turbuléncia -
um ponto de virada metodolégico que veio para ficar,
abrindo novos caminhos de investigacao.

Inspirado por essa nova visao da turbuléncia, o
fisico e matemadtico britinico Lewis Richardson
(1881-1953) introduziu, em 1922, o problema da
dispersao de pequenas porcoes de fluido na turbu-
léncia. Ele executou varios experimentos (alguns
inusitados, como lancar centenas de baldes sob o
céu londrino), a partir dos quais foi capaz de obter
uma lei estatistica bem definida que mostra de que
maneira regides vizinhas de um fluido em escoa-
mento se afastam aleatoriamente.

Richardson também sugeriu um quadro fisico
absolutamente fundamental do fenémeno da turbu-
léncia, que continua na base da pesquisa atual: no
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escoamento, grandes turbilhdes produzem turbilhoes
menores (como se 0s primeiros se desintegrassem),
e cada um desses turbilhdes menores produz outros
ainda menores, até que esse processo de cascata seja
interrompido pela transformagao da energia de
movimento dos turbilhbes muito pequenos em
energia de movimento desordenado das moléculas
do fluido, ou seja, calor. A figura 3 ilustra, esque-
maticamente, a cascata de Richardson.

Em 1935, Taylor escreveu o trabalho que marcou
o inicio formal da teoria estatistica da turbuléncia.
O ponto de vista central desse arcabouco tedrico é
o de que as flutuagoes turbulentas de velocidade e
outras quantidades fisicas devem ser descritas por
leis estatisticas regulares.

Fspectro turbulento

Pense em turbilhdes de dimensoes diversas como se
fossem frequiéncias do espectro musical. Turbilhées
grandes corresponderiam a sons mais graves, Como o
de um contrabaixo; turbilhdes menores a sons mais
agudos, como o de um violino. Na sinfonia da tur-
buléncia, poderiamos nos perguntar se o naipe dos
violinos toca com mais intensidade que o naipe dos
contrabaixos, por exemplo. Um dos problemas im-
portantes langados por Taylor, de fato, é a determi-
nagio do ‘espectro de energia turbulenta’. Isso, em
termos simples, equivale a perguntar: de que forma
a energia relacionada ao movimento do fluido esté
distribuida entre os turbilhées de vérios tamanhos?
O préprio Taylor procurou resolver esse problema,
mas sua solugdo mostrou-se inadequada.

A forma matemadtica do espectro de energia tur-
bulenta é uma verdadeira ‘caca ao tesouro’ que vem
resistindo, desde entéo, ao ataque de vérias estraté-
gias sisteméticas de célculo. Entretanto, uma apro-
ximagdo que provou ser muito precisa foi obtida
ainda em 1941 por Alexander Kolmogorov (1903-
1987). Esse matemadtico russo sugeriu que a energia
média de um turbilhdo depende de seu tamanho,
segundo uma lei de poténcia com expoente 2/3. Ou
seja, turbilhoes duas vezes maiores teriam, em mé-
dia, energia 2%* = 1,6 vez maior.

A teoria de Kolmogorov (teoria K41, no jargdo
dos fisicos) tem, como plano de fundo, o conceito
de universalidade das flutuagdes turbulentas dos
pequenos turbilhdes. Com isso, queremos dizer que
uma analise de como flutuam esses pequenos tur-
bilhoes nao seria capaz de nos indicar o que acon-
tece nas maiores escalas do fluxo. Em outras pala-
vras, a andlise das parcelas pequenas nao nos per-
mite entender a natureza das parcelas maiores. Em
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termos mais préticos, ndo saberfamos distinguir se
os pequenos turbilhdes foram, por exemplo, gerados
na passagem de dgua ao longo do casco de um navio
ou ao longo de um iceberg.

O resultado de Kolmogorov sobre como a energia
do fluido se distribui entre os turbilhoes de diversos
tamanhos foi comprovado satisfatoriamente ape-
nas em 1961, em uma experiéncia realizada por um
grupo norte-americano nas correntes de maré do rio
Campbell (Canada).

Medir e processar experimentos turbulentos sio
tarefas trabalhosas, nem sempre bem-sucedidas, o
que explica o intervalo de 20 anos entre a proposi-
cao da teoria K41 e sua comprovagio experimental
precisa.

Minhocas e tornados

A teoria K41 preconiza que turbilhdes sdo ‘flocos
de energia’ homogeneamente espalhados pelo espa-
¢o e que decaem em outros flocos menores, produ-
zindo a cascata de Richardson. Segundo essa teoria,
em qualquer posicdo de um escoamento turbulento,
havera turbilhoes fazendo a tinica coisa a que estao
predestinados: arrastar outros turbilhdes e decair
em turbilhdes menores.

Mas ha um ‘porém’ nessa descrigao. Na realidade,
turbilhdes ndo sdo tao onipresentes assim. E, além
disso, ndo costumam ter a forma de flocos. A cons-
tatagdo desses fatos surpreendentes ocorreu no
inicio da década de 1990, com o auxilio de longas
simulagobes computacionais, quando foi possivel
visualizar, pela primeira vez, as estruturas que sur-
gem no interior de um escoamento turbulento.

Afigura 4 é o resultado de uma dessas simulacoes,
feita, em 2002, pelo pesquisador japonés Yukio
Kaneda e colaboradores, no Earth Simulator. Na
imagem, as regioes verde-claras indicam os lugares
do escoamento onde ha rotagao intensa. As estru-
turas visualizadas na forma de minhocas sdo inten-
sos ‘minitornados’, chamados tubos de vorticidade.
Nas regides mais escuras, ndo ha movimento apre-
ciavel, ou seja, nesses lugares o escoamento é ame-
no, aparentemente sem turbuléncia. Simulagoes mais
simples, bidimensionais, também exibem fenémenos
semelhantes, com a vantagem de serem computa-
cionalmente menos custosas (figura 5).

Portanto, um cendrio mais realista da turbuléncia
supde que os turbilhdes que dominam o escoamen-
to (isto é, os mais intensos) tenham a forma de tubos
alongados distribuidos nao homogeneamente pelo
espaco, o que conflita com o cendrio de flocos uni-
formemente distribuidos, segundo a teoria K41.

Figura 4. Tubos de vorticidade visualizados nas simula¢des
computacionais de Yukio Kaneda e colaboradores.

As regides verde-claras representam intensos minitornados,
chamados tubos de vorticidade, onde esta presente
aturbuléncia. Nas regides mais escuras, o escoamento

do fluido € ameno, com turbuléncia reduzida

Figura 5. Simula¢ao computacional da turbuléncia
em duas dimensdes. Os discos azuis e vermelhos
representam vértices que circulam, respectivamente,
nos sentidos anti-horério e horario

Simulagoes como as realizadas no Earth Simula-
tor deram-nos a imagem ‘moderna’ da turbuléncia
e tém servido como um valoroso guia nas principais
linhas de pesquisa. Vale acrescentar que o ponto de
partida para o estudo do movimento de fluidos
viscosos sdo as equacoes de Navier-Stokes, home-
nagem ao fisico francés Claude-Louis Navier (1785-
1836) e ao fisico-matematico britinico George Stokes
(1819-1903).
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Apesar de a validade dessas equagdes nao ser
questionada por fisicos e engenheiros, em geral, os
matematicos apontam sutilezas nelas. O estudo das
equagodes de Navier-Stokes faz parte dos ‘Problemas
do Milénio’, levantados por eminentes matematicos.
O Instituto Clay, dos Estados Unidos, oferece um
prémio de US$ 1 milhao (cerca de R$ 1,7 milhao)
a quem fornecer respostas satisfatérias a algumas
das questdes de rigor.

Alina esquina

A teoria K41 é um primeiro aprofundamento do
quadro impressionista que é a cascata de Richard-
son. Idéias gerais amadurecidas a partir do trabalho
de Kolmogorov, como a universalidade das flutua-
¢oes de pequena escala, continuam validas, apesar
de incorrecdes em detalhes quantitativos. Mas, ain-
da assim, a teoria K41 fornece hoas respostas, como
para o perfil do espectro de energia, servindo de
base para aprimoramentos sucessivos.

O fato de um escoamento ameno (regides mais
escuras da figura 4) ocorrer em boa parte do volume
de um fluido sugere que talvez haja como modelar
a turbuléncia levando em conta apenas o modo co-
mo as propriedades dos tubos de vorticidade evo-
luem. Estudos desenvolvidos nesse sentido indicam
que, em tese, aproximadamente 98% da informacao
total do escoamento poderiam ser descartados. Os
29% restantes de informagao seriam usados na repre-
sentacao e modelagem dos tubos. Dessa forma, so-
lugdes computacionais efetivas envolveriam menos
esforgo do que as atuais.

Nesse cendrio, a impressao que se tem é que a
solucao computacional da turbuléncia estaria ‘logo
ali na esquina’. O problema é que ninguém dobrou
essa esquina. Ainda!

Quantico, nuclear
e coOsmico

Para finalizar, vamos citar brevemente trés outras
situagoes em que os fisicos acreditam poder aplicar
a turbuléncia.

Superfluidos quanticos (o exemplo mais notério
é o do hélio liquido, obtido a baixissimas tempera-
turas) sdo as unicas fases da matéria com viscosi-
dade rigorosamente nula. Neles, surpreendentemen-
te, os tubos de vorticidade sao idénticos entre si,
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lutuante
0 autor desenvolve estudos nas areas de tur-

buléncia, sistemas desordenados, econofisica e
fisica de polimeros aplicada a biologia. Na area

de turbuléncia, focaliza sua pesquisa no fendome-
no da intermiténcia, seja em fluxos homogéneos
quanto nas vizinhancas de bordas. Em artigo pu-
blicado na Physical Review E (v. 70, R25302,
2004), mostrou, pela primeira vez, como descre-
ver a estatistica das flutuacdes intensas de vor-
ticidade em turbuléncia homogénea.

como se fossem todos espaguetes cozidos de um
mesmo pacote. Portanto, em certo sentido, a turbu-
léncia quéntica é mais simples que sua congénere
classica, e, por isso, acredita-se que seu estudo
possa ajudar a entender esta tltima. Por outro lado,
a forma como um superfluido turbulento dissipa
energia o diferencia da turbuléncia classica e é
ainda assunto bastante aberto para teorizacao.

Nas colisdes entre nticleos atomicos pesados
(como os de ouro ou chumbo) que ocorrem nos
aceleradores de particulas, como o LHC (sigla, em
inglés, para Grande Colisor de Hadrons), recente-
mente estreado na Europa, forma-se uma fantdstica
‘bola de fogo’ impensavelmente pequena (com di-
mensoes da ordem de 10"° metro). Em certas fases
de sua evolucgdo, ela comporta-se como um fluido
de baixa viscosidade, que, como vimos, favorece o
surgimento da turbuléncia. No entanto, se a turbu-
léncia deve ser ou nao incluida no tratamento
dessas colisoes é motivo de debate entre os fisicos
de particulas.

Um estado semelhante pode ter se passado nos
primeiros instantes de vida do universo, que talvez
tenha se comportado como um liquido em suas fases
iniciais. E possivel (e h4 evidéncias teéricas recentes
nesse sentido) que a turbuléncia tenha produzido
‘germes’ de nao-homogeneidade no universo primor-
dial e que essas ‘sementes’ tenham se amplificado
ao longo de sua histéria, originando as galéxias, as
estrelas, os planetas, os seres vivos etc. Portanto,
seriamos resultado de um estado turbulento que
ocorreu ha cerca de 13,8 bilhdes de anos.

Como os varios desafios mencionados neste arti-
go, a pesquisa de modelos turbulentos do universo
jovem alimentara a imaginagdo dos pesquisadores,
trazendo, seguramente, belas e importantes sur-
presas cientificas no fluir dos préoximos anos. [



Fumo passivo mata sete brasileiros por dia

Obrigado por nao fumar

elo menos sete brasileiros

morrem a cada dia devido a
doencas associadas ao fumo pas-
sivo de tabaco. A revelacao foi fei-
ta por um estudo conjunto do Ins-
tituto Nacional do Cancer (Inca) e
do Instituto de Estudos de Saiide
Coletiva da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) divulga-
do em agosto tltimo. Segundo os
resultados preliminares do traba-
lho, 2.655 pessoas que nao fumam
morrem anualmente em conse-
qiiéncia de cincer de pulmao,
doencas isquémicas do coracio
(como infarto) e acidentes vascu-
lares cerebrais (AVC), as trés prin-
cipais doencas relacionadas ao
tabagismo passivo. Desse total,
60,3% sao mulheres. Esse estudo
fortalece a implementacao do ar-
tigo oitavo da Convengao-Quadro
para o Controle do Tabaco, o pri-
meiro tratado internacional de
saide piblica, e serve como mais
um suporte cientifico para a legis-
lagiao que abole o fumo em am-
bientes fechados.

Parte do Programa Nacional de
Controle de Tabagismo, que busca
inibir a iniciacido ao fumo e pro-
mover sua supressio, o estudo se
limitou as trés principais doengas
associadas com essa atividade.
“Nossa anilise abrangeu apenas
esses males porque consideramos
somente a mortalidade”, expli-
ca um dos autores do trabalho,
o epidemiologista Antonio José
Leal Costa, do Instituto de Estu-
dos de Sanade Coletiva da UFR].
Ele diz que ha outras doencas que
acometem os fumantes passivos,
como asma brénquica e bron-
quite, comuns em criangas, mas,
para levi-las em conta, o escopo
da pesquisa teria de ser ampliado
para incluir dados de morbidade

(taxa de individuos doentes em um
dado grupo e durante um periodo
determinado).

Embora os resultados prelimi-
nares abordem apenas a exposicao
a fumacga ambiental do tabaco em
domicilios localizados em capitais,
o estudo também coletou informa-
¢oes sobre ambientes de trabalho.
“E provavel que se abrangéssemos
outras regioes dos estados ou in-
cluissemos dreas rurais, o nimero
de mortos seria maior”, afirma a
assistente social Erica Cavalcanti,
da Divisao de Controle do Taba-
gismo do Inca, lembrando que
trés cigarros consumidos por um
fumante equivalem ao efeito de
um cigarro para um nao-fumante
exposto a fumaca.

Para chegar ao resultado publica-
do, os pesquisadores combinaram
dados do periodo de 2002 a 2004
do Sistema de Informagoes sobre
Mortalidade do Ministério da Sau-
de; do Inquérito Domiciliar sobre
Comportamentos de Risco e Mor-
bidade Referida de Doencas e
Agravos Nao Transmissiveis, pes-
quisa realizada em 2003 pelo Inca
e pela Secretaria de Vigilancia em
Satde; e de trés estudos interna-
cionais que determinavam o risco
relativo de morte de nao-fumantes
expostos ao tabagismo passivo em
relacao aos nao expostos. “A ana-
lise restringiu-se a individuos de
35 anos ou mais que conviviam
com pelo menos um fumante em
casa. Essa idade foi escolhida por-
que as doengas consideradas no
estudo dependem de uma exposi-
¢ao cumulativa a fumaca”, escla-
rece Cavalcanti.

Segundo Costa, a maior inci-
déncia de mortes é entre mulheres

que convivem com homens fuman-
tes. “Se estivéssemos considerando
0 habito de fumar, em vez do taba-
gismo passivo, esse cendrio se in-
verteria”, afirma. Para Cavalcanti,
o estudo corrobora a nogao de que
nao ha niveis seguros de exposi-
¢ao. “Embora as doencgas princi-
pais demorem a aparecer, certas
substincias cancerigenas, como a
nitrosamina NNK, presenles na
fumaca do cigarro, ja sao detecta-
das na urina de nao-fumantes logo
apés a primeira exposigao”, reve-
la a assistente social.

O objetivo agora é usar o estudo
para embasar uma lei federal que
proiba completamente o fumo em
locais fechados. “Alguns estados,
como Rio de Janeiro, Paraiba e
Sao Paulo, sairam na frente com
legislagdes proprias para esse
fim”, observa Cavalcanti. Costa
informa que, apesar de esses lo-
cais ja lerem dreas restrilas para
fumantes, a fumaca nao necessa-
riamente ‘respeita’ esses limites e
os que ai trabalham sao expostos
a ela involuntariamente. “Esses
profissionais seriam os mais be-
neficiados por uma proibigao total
do tabagismo, pois, mesmo que
um garcom nao fume, ele ainda
tem que servir clientes na drea
de fumantes”, ressalta. Segundo
o epidemiologista, a analise dos
dados referentes a ambientes de
trabalho deve estar concluida em
dois meses.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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CLIMATOLOGIA Estudo detalha impactos das mudangas climaticas nos principais cultivos brasileiros

Novo mapa da producao
agricola nacional

Sudeste sem café. Semi-arido
sem mandioca. Pouca soja e
muita cana-de-acicar pelo pafs.
Esse pode ser o mapa da agricultu-
ra brasileira em 2070, revela pes-
quisa que buscou prever os impac-
tos das mudangas climéaticas na
producao agricola nacional. A per-
da calculada para a economia é de
até R$ 14 bilhoées, mas agdes miti-
gadoras das mudancas do clima e
forte investimento em biotecnolo-
gia amenizariam os prejuizos.

O instrumento que permitiu es-
sas conclusoes é conhecido como
Zoneamento de Riscos Climéticos
(Zarc). Trata-se de uma politica
publica apoiada em um sistema de
analise climatica que calcula o ni-
vel de risco para a produgio agri-
cola com base em séries de dados
de precipitagao e temperatura de
mais de 30 anos e de parametros
como a profundidade das raizes ou
o ciclo de reproducao do vegetal.
Usado desde 1996 pelo governo
para orientar a politica de crédito
agricola, o Zarc é aplicado a 30 di-
ferentes cultivos em 5 mil munici-
pios. “Esse é o instrumento que diz
o que, quando e onde plantar”, afir-
ma o engenheiro agricola Eduardo
Delgado Assad, da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), que coordenou a pes-
quisa junto com o agrénomo Hilton
Silveira Pinto, da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Assad conta que, dessa vez, os
dados inseridos no Zarc vieram de
simulagoes do clima feitas pelo
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e baseadas no ul-
timo relatério do Painel Intergover-
namental de Mudanga do Clima, o

£6 » CIENCIA HOJE * vol. 43 » n? 253

FEIJAO = A producdo nordestina serd a mais
afetada, especialmente no agreste e no sul
do Maranhao, no sul do Piaui e no oeste da
Bahia. Em 2070, a drea de baixo risco parao
cultivo podera cair 13,3%, acarretando pet-
das econdmicas da ordem de R$ 473 milhdes.

{ 'f}(

-

IPCC. A produgédo do algodao, ar-
roz, cana-de-agucar, feijao, girassol,
mandioca, milho e soja foi avaliada
em um cendrio no qual o aumento
de temperatura ficaria entre 2°C e
5,4°C até 2100 (considerado pessi-
mista) e em outro no qual a varia-
cao, para o0 mesmo periodo, ficaria
entre 1,4°C e 3,8°C (otimista). As
culturas foram escolhidas por
representarem 86,17% da drea
plantada no pais e, pela primeira
vez, a previsao foi feita com reso-
lugédo de 50 km x 50 km, permitin-
do avaliar o risco até nos menores
municipios. Os estados da Amazo-
nia foram excluidos da analise por
Elil'ldﬂ nao contarem com o zonea-
mento.

Mitigacao e biotecnologia

A area do territério nacional propi-
cia ao cultivo de seis das oito cul-
turas avaliadas apresentard queda.
As excegdes sdo cana-de-agicar e
mandioca. Apesar disso, o impacto
na produgio de mandioca preocu-

S0/4 » Q cultivo da soja sera prejudicado de

norte a sul do pais. As perdas de drea podem

chegar a 40% no ano de 2070, gerando pre-
juizos de R$ 7,6 bilhdes, o equivalente a
metade de todas as perdas que a agricultura
brasileira podera ter nesse periodo,

GIRASSOL ¢ Inclui-
do no estudo por
seu potencial para
a producao de bio-
combustiveis, o giras-
sol tera a area apta para
seu cultivo reduzida em até
18% no ano de 2070. As regides
mais afetadas devem ser o agreste e o
cerrado nordestino.

pa, pois seu cultivo sera fortemen-
te desfavorecido no semi-drido e
no agreste nordestino, locais onde
o consumo da planta esta direta-
mente relacionado a seguranca ali-
mentar da populagao. Ja o cresci-
mento da cana-de-agucar ¢ favore-
cido em ambientes com tempera-
turas entre 22°C e 30°C e com gran-
des concentragdes de CO, ou gas
carbémnico (o gis que tem aumen-
tado na atmosfera, causando o
aquecimento global). Desse modo,
€ possivel que, dentro de 10 ou 20
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anos, estados como o Rio Grande
do Sul se tornem propicios ao cul-
tivo da planta. Até 2070, a drea do
territério nacional boa para o culti-
vo da cana deve dobrar. A migragao
para o sul do pais também serd ten-
déncia para culturas como o café,
mas os ganhos nao compensarao as

perdas causadas pelo au-

ARROZ » O agreste e regides de cerrado

nordestino, entre o sul do Maranhao, do

Piaui e ¢ oeste da Bahia, deverdo perder

areas propicias ao cultivo. O movimento

de migracao do cultivo para o centro-norte

do Mato Grosso, que ja vem ocorrendo, de-
vera se acentuar.

mento da temperatura

em cutros pontos.
“Precisaremos
inveslir para com-
pensar as perdas”,
alerta o pesquisa-
dor da Embrapa.
Sesundo ele, ha dois
caminhos a serem se-

MANDIOCA « As regides Sul e amazdnica passarao
ater condicdes favoraveis ao plantio da mandioca,
o que se refletira na economia: um acréscimo de
R$ 929 milhdes pode ocorrer até zo7o. No entan-
to, o Nordeste, principal regido produtora hoje e
onde a produgao tem importante papel social, so-
frerd grande perda de areas de cultivo da raiz.

guidos: o da mitigagdo e
o da biotecnologia. O primeiro
baseia-se no lorlalecimento de
agbes que evitem a emissao de CO,
para a atmosfera, como o combate
as queimadas e ao desmatamento e
o incentivo ao plantio direto (no
gual a palha da cultura anterior é
deixadano solo, evitando que 0 CO,
do solo seja liberado). “Também é
preciso incentivar a integracao en-
Lre lavoura e pecuaria. Hd 20 anos
preconizamos isso, mas os produ-
tores resistem. Ha necessidade de
uma mudanga cultural para adogao
dessa tecnologia”, lamenta.

{} segundo caminho é investir
em biotecnologia. De acordo com
Assad, ja existem pesquisas nesse
senlido para a soja, o café e o feijao.
“Buscamos na prépria biodiversida-
de genes que déem as plantas resis-

MILHO « A reducdo da drea
prapicia ao cultivo esperada
para zo7o éde 17% da area
atual. O prejuizo pode che-
zaraR$ 1,7 bilhdo.

£ = Sao Paulo e Minas Gerais deverdo
perder condigdes de plantio, que migrara
para regides do Parana, de Santa Catarina

e do Rio Grande do Sul. A redug@o da area
propicia ao cultivo podera atingir 33% da
area atual em 2070. Nesse caso, 0s prejuizos
seriam da ordem de R$ 3 bilhdes.

CA

ACUCAR « Até 2070, a drea com potencial
para cultivo da cana podera crescer dos atuais 6

ALGODAC « A reducdo da area apta para
o plantio do algoddo pode chegar a
16% em 2070. As perdas para a econo-
mia, nesse periodo, poderao variar entre
R$ 444, 8 milhdes, no cenario otimista, e
RS 456 milhdes, no pessimista.

milhdes de hectares para 15 milhdes, no cenario
otimista de mudanca do clima, ou para 13 mi-
lhoes, no cendrio pessimista. No entanto, é
possivel que a cultura passe a depender, cada
vez mais, de irrigacao artificial.

téncia a aumentos de até dois graus
de temperatura. Acima disso, ne-
nhuma cultura produz bem.” O en-
genheiro agricola lembra que esse
tipo de transgenia é diferente da-
quele que confere as plantas resis-
l&ncia a herbicidas e pesticidas, so-
bre o qual diz ser contrério. “No ca-
so da transgenia para enfrentamen-
to das mudangas climaticas usare-
mos a biodiversidade para proteger a
propria biodiversidade”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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Alutaentre
holandeses e
portugueses, em
Pernambuco, no
século 17, foi
retratada, dois
séculos mais tarde,
pelo pintor
Victor Meirelles
natela A batalha
dos Guararapes

HISTORIA Brasil holand&s é palco de conflitos religiosos e mesticagem cultural

Luta pelas consciéncias

M ais estudado em seus aspec-
tos politico-militares, eco-
némicos e sociais, o periodo de
dominacao holandesa no Brasil, de
1630 a 1654, comeca a se tornar
mais conhecido também do ponto
de vista religioso. Esse dngulo, até
certo ponto marginal na nossa his-
toriogratia, vem sendo desenvolvi-
do pelo historiador Ronaldo Vain-
fas, da Universidade Federal Flu-
minense (UFF), no Rio de Janeiro,
que se tem dedicado a pesquisar
como protestantes, judeus e cris-
tdos se organizaram, viveram e
conviveram durante esses anos.
Inicialmente, o historiador pla-
nejou incluir seus estudos em
um unico projeto, intitulado Con-
flitos religiosos e metamorfoses
culturais no Brasil holandés. A
medida que ia pesquisando, po-
rém, foi percebendo que cada um
dos capitulos programados era, na
realidade, vasto o suficiente para
merecer um estudo especifico.
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Assim os temas foram se desdo-
brando e gerando pesquisas inde-
pendentes. Uma delas jé se trans-
formou em livro, Traicdo — Um
jesuita a servigo do Brasil holan-
dés processado pela Inquisigdo
(Companhia das Letras, Sao Paulo,
2008), focado na biografia de Ma-
noel de Moraes, missionario je-
suita convertido ao calvinismo e
que mais tarde retorna ao cristia-
nismo. Agora, o pesquisador de-
dica-se a experiéncia dos judeus,
que, vindos de Amsterda (chama-
da por eles de “Jerusalém do Nor-
te”), transformaram Recife em
uma “Jerusalém colonial” - titulo
que ele pretende dar ao livro re-
sultante da pesquisa atual.

O periodo do Brasil holandés
é particularmente rico em termos
religiosos, como relata Vainfas,
porque a capital pernambucana
era o inico lugar da América que
abrigava as trés confissoes religio-
sas organizadas. Havia tolerancia

de religido, principalmente no
periodo de Mauricio de Nassau,
como ficou conhecido no pais o
conde Johann Moritz von Nassau-
Siegen (1604-1675), que governou
a colénia holandesa no Nordeste
de 1637 a 1644. O presbitério cal-
vinista, estabelecido desde 1638,
organizou um sinodo permanente
da igreja reformada. O catolicismo,
embora ndo houvesse autoridade
episcopal, permaneceu atuante
com o clero e as ordens religiosas
(apenas os jesuitas nao foram
tolerados, ja que os calvinistas
adotaram o modelo de catequese
de indios inaugurado por eles). Os
judeus, que serviam de intérpretes
enlre a populagao local e os colo-
nizadores holandeses, fundaram
em Recife a congregacdo Kahal
Kadosh Zur Israel, a primeira das
Ameéricas. “Era, assim, uma época
de conflito religioso muito aberto
e de legitimagao das grandes reli-
gides”, diz Vainfas.
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Figura simbélica

A figura de Manoel de Moraes cha-
mou a atengao do historiador por
reunir varias dimensoes dos dile-
mas da época. Nascido em Sao
Paulo, mestigo (de origem indige-
na por parte de pai e de mée portu-
guesa), ele foi criado no Planalto
de Piratininga junto com os indios
e falava perfeitamente bem o tupi.
Enquanto os irmaos seguiam o es-
pirito bandeirante familiar, saindo
para cagar tesouros ou indios, ele
se inclinara desde cedo para a reli-
gido. Conforme foi se aprofundan-
do em sua experiéncia individual,
Vainfas decidiu que a histéria do
padre demandava uma narrativa
diferenciada. “Optei por um tipo
de exercicio microanalitico, em
que a historia é mais contada do
que explicada”, diz.

Encaminhado para um colégio
da Bahia, o mais importante na
época, Manoel de Moraes for-
mou-se jesuita, com excelen-
te dominio de teologia moral e
latim. “Ele tinha uma vocagao
missiondria extraordindria, era
considerado um talento pela Com-
panhia de Jesus”, conta Vainfas.
Em seguida, recebeu uma chefia
de ordenamento em Pernambuco.
Quando os holandeses chegaram
ao pais, ele participa da mobili-
zacdo dos indios em defesa da
capitania, recrutado por Matias
de Albuquerque, comandante da
resisténcia. E faz mais: chega a
pegar em armas, torna-se ‘capitao
de emboscadas’.

Vainfas encontrou ampla docu-
mentacao sobre a bravura do je-
suita na lideranca de indios (foi
ajudado por seu dominio do tupi),
combatendo ao lado dos portugue-
ses. No entanto, ao ser capturado,
no final de 1634, Moraes oferece
seus servigos aos holandeses. “Na-
quela época e contexto, as lealda-
des eram incertas. Na queda da
Paraiba, ocasiao em que ele se en-
tregou, viu véarios homens de alta
posigdo negociando a rendigao em
troca de conservarem suas terras.
Ele foi apenas mais um que mudou

de lado.” Ao se passar para o lado
dos holandeses, ajudou-os com
informacoes preciosas, como o
nimero de aldeias nas capitanias
de Pernambuco, Itamarac4, Rio
Grande e Paraiba; a localizagao e
a populagao de cada aldeamento,
o nlimero de guerreiros e o nome
dos chefes.

Ap6s um curto periodo no Bra-
sil, Moraes foi transferido para a
Holanda e passou a ser funciona-
rio da Companhia das indias Oci-
dentais. L4, adotou o calvinismo,
tornou-se consultor em questoes
militares e indigenas, casou-se
duas vezes, teve filhos. Escreveu
um livro sobre o Brasil, Historia
Brasiliensis, cujo manuscrito foi
muito citado no século 17. Em um
dos capitulos do livro, o historia-
dor discute até que ponto o ex-
jesuita de fato interiorizou a nova
religiao. “Nao se pode dizer que
foi uma adogado superficial, mas
também nao se tratou de uma
conversio total. Jamais deixou de
considerar, por exemplo, a Virgem
Maria. Mas foi protestante em
oulros aspectos, como, por exem-
plo, na convicgdo de que quem
ganha dinheiro na Terra nao vai
para o inferno.”

Insatisfeito por achar que ga-
nhava menos do que merecia,
Moraes, depois de oito anos na

Holanda, conseguiu um contrato
para explorar pau-brasil em Per-
nambuco. Abandonou a mulher e
voltou ao Brasil, ainda a servico
da Companhia das Indias Ociden-
tais, mas agora como mercador.
Nessa nova posicao, leve 14 escra-
vos. Em termos religiosos, no en-
tanto, conforme conclui Vainfas,
ele vivia atormentado. “Desde a
estada na Holanda, ele parece um
homem dilacerado pelo dilema
religioso. Hoje, a questao religiosa
tem importancia menor na defini-
¢ao da identidade dos individuos,
pelo menos no mundo ocidental.
Mas naquela época era um assun-
to visceral. As pessoas ficavam
apavoradas quanto a corregao da
lei religiosa que seguiam, se po-
deriam se salvar nela”, observa o
pesquisador.

J& na Holanda, Moraes ia a
missas catdlicas — ha testemunhos
dessas ‘escapulidas’. De volta a
Pernambuco, onde a populagao
catélica era majoritaria, ele passa
a freqiienta-las mais assiduamen-
te. A partir de 1646, quando es-
toura a Insurreicao Pernambuca-
na, o lider Jodo Fernandes Vieira
ordena a prisao de todos que po-
deriam apoiar os holandeses. Pre-
s0, Moraes resolve mudar de lado
outra vez. Ele se oferece para lutar
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Aprimeira
sinagoga das
Américas,
criadanaépoca
da dominagao
holandesa

no Recife
(de1630a1654)

catolicismo, participa da primeira
grande batalha. Vai na frente da
tropa como capelao, desarmado,
carregando apenas um crucifixo.
Como conta o historiador, a guer-
ra de restauragdo tinha grandes
interesses materiais em jogo. A
elite de generais era composta de
grandes senhores endividados
com a companhia comercial ho-
landesa. Joao Fernandes Vieira,
por exemplo, devia quase meio
milhdo de florins e Manoel de
Moraes nunca havia pago a quan-
tia recebida de empréstimo.

Em 1645, o padre foi preso pela
Inquisigao, acusado por um antigo
inimigo, Martim Soares Moreno,
e em fungao de um processo cor-
rido a revelia quando ainda se
encontrava na Holanda. Enviado
a Lisboa no inicio do ano seguin-
te, so foi libertado no final de
1647. Foi processado como apds-
tata e herege do catolicismo e teve
confiscados os seus bens. Os re-
gistros da Inquisigdo, que se en-
contram na Torre do Tombo, em
Lisboa, Portugal, foram as princi-
pais fontes de que se valeu o his-
toriador para recuperar a histéria
de Moraes. Ele também pesqui-
sou cartas de autoridades da Com-
panhia de Jesus, guardadas em
Roma, e atas da Cimara do Rio de

50 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 253

Janeiro e de Sao Paulo, que usa-
vam o exemplo de Moraes para
mostrar como os jesuilas eram
nocivos ao Brasil. “Nas cartas je-
suiticas, encontrei uma corres-
pondéncia que lastimava o recru-
tamento de Manoel de Moraes e
colocava em davida a validez de
se recrutar mesticos”, revela o
pesquisador.

Jerusalém colonial

Quando os holandeses chegaram
ao Brasil, a comunidade judaica
era relativamente recente na Ho-
landa. Os judeus de origem sefar-
dita (termo que designa os judeus
provenientes da Peninsula Ibéri-
ca) dirigiram-se para esse pafs no
final do século 16 e, sobretudo,
inicio do século 17. Os sefarditas
apelidaram Amsterda de “Jerusa-
lém do Norte” porque 1 nao eram
perseguidos, como ocorria na Es-
panha e em Portugal. Recebiam
até melhor tratamento do que os
catélicos, uma vez que estes, nos
paises em que dominavam, faziam
guerras tambhém aos protestantes.
“Portugal e Espanha nao admitiam
a existéncia de outra confissao re-
ligiosa em seu territério; ou o in-
dividuo se convertia ao catolicis-
mo ou era expulso. E aqueles que
se convertiam ficavam sob a vigi-

lancia da Inquisi¢do, que buscava
comprovar se haviam se conver-
tido para valer ou se estavam fin-
gindo”, nota Vainfas.

Em sua maioria, os judeus que
chegaram a Recife junto com os
holandeses eram representantes
comerciais em inicio de carreira, e
aqui enriqueceram em relativa-
mente pouco tempo. Eles come-
cam a chegar em 1636 e permane-
cem até 1645 no pais. A maior
parte dessa migragao era compos-
ta pelos chamados ‘despachados’
—judeus que chegaram a Amsterda
mais tarde e que a comunidade
judaica local, preocupada com o
afluxo que incharia o grupo, ‘des-
pachava’ para outros lugares, pa-
gando inclusive as passagens. Em
grande parte, eram judeus asque-
nazis (provenientes da Europa
central e oriental), principalmente
da Alemanha, que se dirigiram
para a Holanda em fuga da Guerra
dos 30 anos (1618-1648).

“Aos olhos dos sefarditas, os
asquenazis eram mais grosseiros,
e tinham uma lingua, o iidiche,
que os sefarditas nao falavam”,
explica Vainfas, acrescentando
que, ao contririo dos asquenazis,
os sefarditas vinham da cultura
cristd e eram, assim, muito inse-
guros em matéria religiosa. Prove-
nientes de paises onde o judaismo
era proibido, eles adotaram a reli-
gido de seus ancestrais e tiveram
que aprendé-la. Contrataram rabi-
nos da Italia ou do Marrocos, onde
0 judaismo era permitido, para
estruturar uma congregacao que
governasse a comunidade, chama-
da Mahamad.

A situagdo na Holanda se re-
produz como um microcosmo no
Brasil. A imensa maioria de ‘des-
pachados’ que chegaram a Recife
era, entretanto, de origem sefar-
dita. Aqui, além de ter um peso
demografico muito mais expressi-
vo do que em Amsterdda — com
cerca de cinco mil judeus quando
a populacao total de Recife estava
em torno de 15 mil pessoas — eles
desempenhavam um papel estra-
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tégico. “Como os conquistados nao
falavam holandés e os conquista-
dores nao falavam portugués, os
judeus serviam de intérpretes. Eles
dirimiam dividas e intermediavam
negocios, ganhando comissdo por
aproximarem as partes”, conta o
historiador.

O encontro desses judeus com a
multidao de cristaos novos que ha-
bitavam Pernambuco era, as vezes,
conflituoso. “Muitos cristdos novos
eram nascidos no Brasil e desco-
nheciam totalmente o judaismo.
Por isso, 0s que chegavam os olha-
vam com certo desprezo. Ja os cris-
taos novos reagiam de diversos
modos, desde o fascinio pela reli-
gido de seus ascendentes até a re-
pulsa total.” Nesse conflito, desta-
ca Vainfas, foi muito importante o
papel do rabino portugués Isaac
Aboab da Fonseca, que liderava a
congregacao aqui fundada: “Ele
era um homem muito aberto, dizia
que aqueles homens e mulheres
eram também filhos de Abrado e
mereciam apoio, que deveriam in-
tegrar a comunidade judaica.”

Quando os holandeses perderam
a guerra, a maioria dos judeus aqui
estabelecidos voltou para Amsterda.
Os cristaos novos que haviam se
tornado judeus foram perseguidos
pela Inquisicao. Alguns, como rela-
ta o historiador, acabaram abjuran-
do para fugir da fogueira: “Estes ndo
escaparam de processos, mas foram
reconciliados.”

Apés ter fichado os processos da
Inquisigao, Vainfas agora quer criar
um banco de dados da comunidade
sefardita de Pernambuco, listando
cada um dos processados ao lado de
dados sociolégicos (familiares e eco-
nomicos). Ele observa que, ainda que
o tema da diaspora sefardita venha
merecendo diversos estudos na Eu-
ropa, o periodo do Brasil holandés
oferece diversas particularidades,
como o fato de essa migracao ter se
dado em regido que havia sido caté-
lica desde o inicio da colonizagao.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje[R)
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OVARIO ARTIFICIAL CONTRA INFERTILIDADE

A criacao de um ovario artificial pode ajudar
no tratamento de mulheres com problemas
de infertilidade. Trata-se de um sistema de
cultivo in vitro que tem como objetivo per-
mitir que 6vulos se desenvolvam e amadu-
recam fora do corpo da mde até estarem
prontos para a fecundac¢do. O procedimen-
to podera reduzir a perda de 6vulos, que,
em mamiferos, chega a 99,9%. Projetado
inicialmente com vistas a aumentar a repro-
ducao de rebanhos, a técnica pode futura-
mente ser aplicada em seres humanos.

Ao contrario dos atuais procedimentos
de fertilizacdo in vitro, em que sao coleta-
dos os dvulos ja crescidos ou mesmo ma-
duros, na nova técnica, desenvolvida na
Faculdade de Veterinaria da Universidade
Estadual do Ceara (UECE), os évulos sdo
retirados ainda em sua fase inicial de cres-
cimento. Eles sdo mantidos em uma estufa
com temperatura semelhante ao corpo
materno, isolados ou dentro de um pedago
do tecido do ovario, até completarem o
processo de crescimento, que dura cerca
de 30 dias. O ovario artificial ainda se en-
contra em fase de testes, mas, em estima-
tivas realizadas para gado bovino, uma
tinica fémea podera dar origem a mais de
6 mil bezerros, enquanto de maneira natu-
ral o animal pode gerar no maximo 13 filho-
tes ao longo de toda a vida.

Segundo o pesquisador José Ricardo de
Figueiredo, da UECE, a perda maior dos

6vulos dentro do corpo da mae acontece
por disputa de espaco e nutrientes, proble-
ma que pode ser contornado com o ovario
artificial. “Ele permite um aproveitamento
até 60% superior dos dvulos, ja que gran-
de parte dos 6vulos descartados tem poten-
cial para se desenvolver e ser fecundada.”

0 pesquisador afirma que o recurso é
eficaz sem causar o incdmodo gerado pelas
técnicas de superovulagdo, em que sao
injetados hormdnios para o aumento da
producdo de 6vulos: “O ovario artificial
preserva o bem-estar animal, pois se da
exclusivamente in vitro, ndo gerando o es-
tresse causado pelos procedimentos de
superovulacdo e colheita de embrides.”

Em seres humanos, o modelo artificial
também poderd ser usado futuramente,
tornando-se uma alternativa aos métodos
atuais de producdo de embrides in vitro,
causando menos desconforto, por ndo
provocar superovulagdo, e com custos
mais baixos. Mas antes mesmo de seu
Uso em animais e em seres humanos, o
sistema serve para o teste de medicamen-
tos, pois, como possibilita a manutencao
in vitro de dvulos inclusos em foliculos
em diferentes fases de desenvolvimento,
ele permite avaliar se um medicamento é
téxico para os 6vulos. “O ovario artificial
ja se encontra disponivel para a realizacao
de testes de drogas para a indstria”, conta
Figueiredo.

NO RASTRO DA ONCA-PINTADA ¢ Foram encontrados no Parque Nacional da Serra
dos Orgdos (Parna), no Rio de Janeiro, indicios da presenca de duas espécies conside-
radas extintas na regido: a onga-pintada (Panthera onca) e o veado-mateiro (Mazama
americana). A expedicao, que teve a participacdo de pesquisadores do parque e do
Centro Nacional de Pesquisas para a Conservacao dos Predadores

Naturais (Cenap) do Instituto Chico Mendes,
de Brasilia, teve como objetivo se-
lecionar areas para monitoramento
com armadilhas fotograficas. Ape-
sar dos sinais de explora¢ao preda-
toria na regidao, o bom estado de
conservagdo da mata, com a pre-
senca abundante de arvores
frutiferas, indica que é pos-
sivel uma recuperacao ra-
pida da fauna, a partir da
prote¢do dessas areas.




EMDIA

EDUCACAO Proximidade entre escola e universidade garante qualidade da disciplina no ensino médio

Sociologia sem ideologia

A sociologia esta de volta ao cur-
riculo do ensino médio e traz
consigo um desafio: garantir que a
disciplina proporcione aos alunos
verdadeiro contato com as bases da
pesquisa socioldgica, dando-lhes
formacao que os capacite para o me-
lhor entendimento da sociedade. E,
para que isso acontega, é preciso tra-
zer os professores de sociologia para
perto da realidade da pesquisa na
area. A opiniao é de pesquisadores
que erguem a voz em meio a celeu-
ma que envolve o retorno da socio-
logia aos bancos escolares.

A polémica nao é nova. “Em
1954, durante o 1° Congresso Bra-
sileiro de Sociologia, a obrigato-
riedade da disciplina na escola se-
cundaria brasileira foi discutida e
mesmo em um congresso de so-
ciélogos o tema gerou polémica.
Alguns argumentaram que o curri-
culo da escola média estava por
demais saturado, caracterizando-o
como ‘enciclopédico’, e que nao
comportava mais uma disciplina.
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Outros eram mais técnicos e que-
riam saber o que e como seria en-
sinado na disciplina sociologia”,
conta o cientista politico Amaury
Cesar Moraes, da Universidade de
Sao Paulo (USP).

O embate entre correntes que
defendem ou criticam a existéncia
de mais disciplinas no curriculo
escolar persiste. Para Moraes, o fato
de hoje a tendéncia internacional
ser a extingao do formato tradicio-
nal de apresentagao das discipli-
nas, e sua substituigado pela chama-
da abordagem transversal dos con-
tetidos, nao justifica a exclusao das
aulas de sociologia. “Aludir a ten-
déncias ndo é argumento que se
sustente porque parece sujeitar a
educacdo nacional a modismos.
Além disso, lingua e matematica
também sao disciplinas que podem
muito bem ser ensinadas e avalia-
das a partir de outros componentes
curriculares, mas nem por isso o
sao. A reintrodugao da sociologia
como disciplina obrigatoria no en-
sino médio é uma corregao de per-
curso”, defende.

A quem cabe a tarefa?

A lei federal que estabelece o ensi-
no obrigatério de sociologia nas trés
séries do ensino médio foi sancio-
nada em 2006 — a proposta inicial
dos proprios socidlogos era que a
disciplina fosse oferecida em ape-
nas um ano desse nivel de ensino
— e trouxe de volta aos curriculos
matéria ausente desde 1971 (ver
‘Uma linha do tempo da sociologia
brasileira’). Mas, hd professores
qualificados para cumprir a exigén-
cia? Parece que nao.

“A formacao de professores de
sociologia para o ensino médio nao
é, ainda, uma tarefa assimilada pe-
las ciéncias sociais na maioria dos
cursos existentes no pais. Os pro-
fessores empregam esforgos em
suas carreiras e acabam valorizando
prioritariamente a formagao do
pertil académico. Historicamente
¢ essa a tendéncia nos cursos de
ciéncias sociais do pais®, afirma a
cientista social Ileizi Luciana Fio-
relli Silva, da Universidade Esta-
dual de Londrina (UEL).

Silva teme que, no ensino mé-
dio, a disciplina ganhe um viés
ideoldgico e nao cientifico, uma vez
que os professores muitas vezes
nao sao graduados em ciéncias so-
ciais; ou foram formados em insti-
tuicdes que nao fazem pesquisa;
ou, aos poucos, por causa do dia-a-
dia nas escolas, se distanciaram
dessa realidade. “Quanto maior a
distdncia dos centros de pesquisa,
maiores as chances de que as op-
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goes politicas ou religiosas do pro-
fessor norteiem o ensino da socio-
logia. Esse distanciamento fica
evidente nos materiais trabalhados
nas aulas e compromete a cientifi-
cidade da disciplina”, alerta a pes-
quisadora.

Pensamento autonomo

E claro que toda disciplina estd
sujeita a influéncia das ideologias
predominantes em cada periodo
histérico, ndo apenas nas escolas,
mas também nas universidades.
Porém, as ciéncias humanas pare-
cem ser especialmente vulnerdveis

UMA LINHA DO TEMPO
DA SOCIOLOGIA BRASILEIRA

a essa influéncia, por se tratar do
conhecimento e estudo da prépria
sociedade.

Para Silva, a forma de manter a
autonomia das ciéncias sociais nas
escolas ¢ aproximar os professores
da academia, onde o rigor com a
manutencdo do pensamento cien-
tifico é maior. “Para que as praticas
de ensino dos professores de socio-
logia se orientem pela ciéncia, os
agentes das ciéncias sociais preci-
sam pensar na formacgao inicial e
continuada desses professores.
Mesmo que a avaliagio dos drgaos
oficiais de fomento, como a Coor-

“A entrada da sociologia no Brasil se deu pela via do ensino. Como
entdo a disciplina pode hoje estar tao afastada da educa¢ao?”
0 questionamento é da sociéloga Aparecida Neri de Souza, da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Souza conta que as reformas educacionais de 1920 foram o ponto
de partida da sociologia brasileira, pois foi quando, pela primeira
vez, a disciplina passou a figurar no curriculo das escolas normais,
encarregadas da formacgdo de professores. A intencdo era capacitar
os futuros professores para refletir sobre as relagdes entre sociedade
e escola. “A concepcao de que a transformag¢ao da sociedade era
possivel porintermédio da educagao dominava na época. Os projetos
de modernizacdo da sociedade brasileira estavam presentes em dis-
cussdes no meio artistico e politico, como fica explicito pelo movi-
mento modernista e pelas propostas dos partidos politicos recém-

criados”, diz a pesquisadora.

Segundo Souza, a pesquisa empirica sobre educagdo chegou as
ciéncias sociais na década de 1950, quando o interesse pela moder-
nizacao do pais atingiu a universidade. Essa concep¢ao persistiu até
o estabelecimento do governo militar, quando a educac¢ao perdeu o
papel central que ocupava na pesquisa socioldgica. “A partir dai, a
sociologia ndo so rejeita a educacao como objeto de pesquisa empirica
e tedrica, mas também como objeto de estudo engajado”, diz Souza.
0 surgimento dos programas de pds-graduagao em educacao, em 1971,
acentuou o isolamento e o desprestigio da area na pesquisa.

Com a redemocratizac¢ao, o entendimento de que a sociologia po-
deria ser ferramenta transformadora da escola retomou o fdlego.
Termos escolares foram redefinidos: o professor é percebido como
educador, e a escola, vista como instdncia promotora de mobilizacao
social. Na década de 1990, a pesquisa sociologica e a educacao se
distanciaram cada vez mais. “Finalmente, hoje a educacdo é vista
menos como campo para a pesquisa cientifica e mais como uma area
de intervencao politica. A questdo atual & como tornar as ciéncias
sociais comprometidas com a educagao”, conclui Souza.

denagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes)
e o Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégi-
co (CNPq), ndo valorize atividades
de ensino na graduagéio e pos-gra-
duacao, pesquisadores das ciéncias
sociais poderiam problematizar as
prioridades dessas agéncias.”

Criar politicas que aproximem
universidade e escola é também
ponto defendido pela sociéloga Ma-
ria Alice Rezende de Carvalho, da
Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), para tratar
aquestdo. Segundo ela, preocupar-se
com a ideologizagao da matéria nas
escolas pode manter a discussdo
afastada de seu foco. “A questao é
complexa, mas ha uma medida re-
lativamente simples a ser tomada:
ndo se trata de perseguir abordagens
‘mais corretas’ da sociologia, deve-se,
antes, perseguir uma politica ‘mais
correta’ de aproximacao da pesqui-
sa académica com a escola, em seus
diferentes niveis”, sustenta.

Diante da preocupagdo com o
contetido que serd ensinado na dis-
ciplina, Carvalho ressalta que o
mais importante é dar aos jovens
ferramentas para que formulem
suas proprias questoes e pensem
sobre como suas agoes se inserem
no contexto da sociedade. A pesqui-
sadora lembra ainda que a so-
ciologia tera o importante papel de
ajudar a atenuar a tensao dos jovens
em relagao as suas escolhas. “A so-
ciologia abre o 4ngulo da observa-
Gao e ensina que nossas escolhas,
embora paregam exclusivamente
pessoais, sdo, em grande medida,
‘negociadas’ com nossos antepas-
sados, membros de nossa geragao,
classe social, vizinhanca etc. En-
tender que nas sociedades moder-
nas vivemos — o tempo todo - essa
tensao, essa negociagao, entre o ‘eu’
e o ‘outro’, entre o ‘eu’ e 0 ‘nos’, é um
bom comeco, pois amplia a base
cognitiva da vida democratica”, fi-
naliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)|
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LITERATURA Criticos analisam contos do escritor no centenario de sua morte

Cinco vezes Machado

M ais conhecido como roman-
cista, os contos de Machado
de Assis (1839-1908) vém merecen-
do, nos ultimos anos, maior atencao
da critica, comprovando que o bru-
xo0 do Cosme Velho, como é chama-
do o escritor, exibia igual maestria
em ambos os géneros, sem falar em
outros que também praticava, como
poemas, cronicas, comentarios po-
liticos, pegas e criticas teatrais. Para
marcar o centendario de sua morte, a
Fundacgao Casa de Rui Barbosa, no
Rio de Janeiro, realizou, em setem-
bro tltimo, um ciclo de palestras,
enfatizando o pequeno formato na
obra machadiana: ‘Machado de As-
sis: cinco contos comentados’, orga-
nizado pela ensaista e critica litera-
ria Marta de Senna.

‘O alienista’, ‘Conto de escola’,
‘Singular ocorréncia’, ‘A causa secre-
ta’ e ‘Missa do galo’ foram os contos
comentados, respectivamente, por
Sergio Paulo Rouanet, Hélio de Sei-
xas Guimaraes, Ivo Barbieri, Silvia-
no Santiago e Marta de Senna. Tra-
ta-se de uma pequenissima parcela
da producao de Machado, que criou
217 contos ao longo de 48 anos. No
entanto, por meio do exame desses
textos, que nao se incluem necessa-
riamente entre os mais célebres do
autor, os conferencistas mostraram
nao s6 a excepcional habilidade do
narrador, “que até hoje nos encanta,
nos pulveriza e nos atormenta”, nas
palavras do ensaista e critico litera-
rio Silviano Santiago, como a mul-
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tiplicidade de aspectos de sua obra.
Ainda este ano, os contos e seus co-
mentarios serao publicados em livro
pela Casa de Rui Barbosa.

Imaginagao diabdlica
Para o fil6sofo e ensaista Sergio
Paulo Rouanet, da Academia Bra-
sileira de Letras, ‘O alienista’ é um
dos mais complexos [contos] saidos
da “imaginagao diabdlica” do escri-
tor. Em sua palestra, ‘Machado de
Assis e o mundo as avessas’, ele in-
daga contra qué ou quem dirige-se
essa satira, centrada na figura do
médico Simao Bacamarte, para
quem tudo se subordina a ciéncia.
Sua resposta: “O conto é um ‘tiro de
bacamarte’ dirigido por um lado
contra a psiquiatria, contra a ciéncia
e contra a razdo oficial e, por outro
lado, contra as praticas e institui-
¢oes do poder.”

Convidado pelo rei para assumir
o cargo de reitor da Universidade de
Coimbra, Bacamarte recusa o convi-
te em nome de implementar seu
grande projeto: a criagao de um asi-
lo em Itaguai, que pudesse abrigar
todos os alienados, eliminando a
loucura na regido. No conto, diz
Rouanet, ha tragos visiveis de que o
escritor brasileiro leu os classicos da
psiquiatria. O ensaista relaciona
essa obra a outras de Machado e
também de autores como Erasmo
(1469-1536), especialmente O elogio
da loucura, e Edgar Allan Poe (1809-
1849), observando que dois regis-
tros dominam esse conto: o cogniti-
vo e o politico. No primeiro, a cena
é dominada pela polaridade razéo-
loucura. No segundo, a Casa Verde,
como era conhecido o asilo, funcio-
na como um microcosmo da socie-
dade, em que “o governo espiritual,
dedicado a ciéncia e ao tratamento
dos loucos, e o governo temporal,

que se ocupa dos detalhes adminis-
trativos, estdo em maos de um sé
homem, Simao Bacamarte”. Conclui
Rouanet que o “humor cético de
Machado de Assis nao deixa espe-
rancas em nenhum dos registros”.

Tentacao da moeda

Hélio de Seixas Guimaraes, da Uni-
versidade de Sao Paulo, em ‘Conto
de escola’, destacou o periodo em
que se desenvolve a trama: a transi-
¢ao da Regéncia para o Segundo Rei-
nado, momento exato da ascensao
ao poder de D. Pedro II. Nesse ano
de 1840, em uma bela segunda-feira
de maio, o menino Pilar, de 11 anos,
aprende uma ligao de que se lem-
brard para sempre. Apds hesitar se
deveria entrar na escola ou ficar do
lado de fora, brincando, ele opta
pela primeira opgéo, pois sente ain-
da o impacto da sova de vara de
marmelo que o pai lhe dera na sema-
na anterior. Na escola, depara-se
com a inusitada proposta de Rai-
mundo, seu colega de turma e filho
do temido mestre, Policarpo. Ele lhe
oferece uma moeda do tempo do rei
— “cuido que doze vinténs ou dois
tostoes, ndo me lembro; mas era
uma moeda, e tio moeda que me fez
pular o sangue no coragao”, lembra-
ria o narrador, anos mais tarde — em
troca da explicagao de uma ligao de
sintaxe. A novidade é que, de outras
vezes, Pilar ajudara o colega por
simples favor. Citando os estudos
machadianos do critico literario Ro-
berto Schwarz, que assinala o papel
do “favor” na sociedade brasileira, o
conferencista afirma: “E o favor que
se coloca no lugar das relagoes for-
mais, mediadas por instrumentos
como a lei, as regras validas para to-
dos, e é esse favor que curiosamente
estd diretamente associado, no con-
to, & pratica da corrupgao ligada ao



dinheiro, que emerge com surpresa
e como novidade”.

Guimaraes ressalta, ainda, que o
conto, escrito em 1884, contém, as-
sim, “o marco inicial de um assunto
que parece fazer escola na ficgao
machadiana: a transformacao das
relagoes entre os homens no Brasil
do século 19, cada vez mais inter-
mediadas pelo poder dissolvente do
dinheiro, ao mesmo tempo mais
presente e também mais abstrato”.

Mistério feminino

‘O enigma Marocas’ é o titulo da pa-
lestra proferida pelo ensaista Ivo
Barbieri, da Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro, centrada no
conto ‘Singular ocorréncia’, publi-
cado pela primeira vez na Gazeta
de Noticias em 1883. Assim como
Sofia, Capitu, Flora, D. Benedita,
D. Severina e Maria Regina — “todas
cercadas de analoga auréola de es-
tranhamento e ambigtidade” —, en-
tre outras personagens femininas
de Machado, Marocas surge como
um mistério, a partir da conversa de
dois interlocutores masculinos, em-
penhados em desvenda-lo.

Para Barbieri, no entanto, esse
objetivo é frustrado, pois a perso-
nagem “permanece indiferente a
todos os rétulos (antiteticamente)
polarizados como: fiel/infiel, con-
fidvel/nao-confiavel, verdadeira/fal-
sa etc.”. Acrescenta o critico: “Tao
imprevisivel em seus atos quanto
irredutivel a condicao de objeto do
conhecimento geral, esta mulher
néo se deixa confinar a dimensao
do olhar que a contempla e quer
desvendar. A questao exposta no
comego, e que fica sem resposta até
o fim do conto, é saber onde estd e
como reconhecer a verdadeira iden-
tidade dessa personagem, enigma-
tica, surpreendente, imprevisivel,
inverossimil, inexplicdvel.” A origi-
nalidade de Machado mais uma vez
frustra expectativas alimentadas
pela previsibilidade do costumei-
ro. O escritor recusa-se a oferecer
uma resposta ao enigma do femi-
nino, pois, sempre fiel a seu modo
unico de ser, Marocas enuncia “a

sua discreta verdade em flagrante
contradicao com a loquacidade da
exteriorizagdo masculina”.

Drama macabro

“Tétrico e morbido” é como Sil-
viano Santiago qualifica o conto A
causa secrela’, que escolheu como
tema de sua exposigdo, intitulada
‘Solidariedade do aborrecimento
humano’ —nome extraido de um ca-
pitulo do romance Memérias péstu-
mas de Brds Cubas.

Publicado em jornal em 1885 e
incluido 10 anos mais tarde no livro
Varias histérias, o conto comeca
com intrigantes cinco minutos de
siléncio. Eles ocorrem ap6s uma
conversa entre os principais perso-
nagens desse drama ambientado no
Catumbi, bairro pequeno-burgués
do Rio de Janeiro — o casal Fortunato
e Maria Luisa e o amigo Garcia. Na
busca de interpretar “o camplice e
enigmatico siléncio dos persona-
gens”, Santiago reproduz em sua
palestra o suspense criado por Ma-
chado, convidando seus ouvintes “a
ENXergar em um grao a representa-
cao do complexo e anarquico uni-
verso ficcional machadiano”.

O que teria ocorrido para justifi-
car aquele instante? “Ha motivagdo
explicita para o segredo que o si-
léncio camufla?”, indaga o critico.
Acompanhando Garcia, entao aca-
démico de medicina, e Fortunato,
um capitalista desocupado, Santia-
go analisa o papel, nessa narrativa
poéstuma, “do ‘acaso’ que, pelo fio
da ‘coincidéncia’, borda o tecido
da vida cotidiana no grande centro
urbano”. Ele mostra como “a ‘pro-
fissionalizacao’ do jovem médico
na praga do Rio de Janeiro se casa
com o ‘capital’ voluptuosamente
cruel e amadoristico de Fortunato”.
O critico desvela a originalidade
estilistica e artesanal machadiana,
na forma como conduz o leitor, con-
quistando sua “cumplicidade per-
versa” e levando-o, acima de tudo,
a saborear as cenas habilmente
armadas pelo ‘bruxo’ para acirrar a
curiosidade e arrepiar a imaginagdo
dos que o léem.

Evocacdao de um

momento perdido

Ao abordar ‘Missa do galo’ em ‘Apro-
ximagoes’, titulo que deu a sua par-
ticipagao no ciclo de conferéncias,
Marta de Senna, da Fundagio Casa
de Rui Barbosa, nao escondeu tra-
tar-se de seu conto preferido entre
todos de Machado. Publica-
do em Pdginas recolhidas
(1899), o conto, como diz
a pesquisadora, a despei-
to de seu rarefeito enredo,
ou melhor, “exatamente
porque nada ‘acontece’,
o que fica para o leitor
¢ uma atmosfera, uma
evocagao (...) de alguns
minutos, especialissi-
mos, vividos pelo nar-
rador na adolescéncia”.

Como ela aponta, a frase inicial
resume magistralmente a histéria:
“Nunca pude entender a conversa-
¢ao que tive com uma senhora, hé
muitos anos, contava eu dezessete,
ela trinta”. A perplexidade do nar-
rador, menino do interior que vivia
hospedado em casa de um contrapa-
rente, casado em segundas nuapcias
com Conceigdo (a mulher evocada
na abertura do texto), mantém-se
muitos anos depois da conversa,
que precedeu em cerca de uma hora
a missa da noite de Natal.

Em sua anélise, Senna aproxima
Machado do escritor russo Anton
Tchekhov (1860-1904), bem pareci-
dos, segundo ela, embora distantes
no espago: “Em ambos, os entrechos
sao simples, meras linhas gerais
para a criagdo de uma ambiéncia e
para o delineamento dos caracteres.
Em lugar de desenlaces dramaticos,
que aliviem a tensao construida ao
longo da histéria, o desenlace ‘zero’,
que antecipa narrativas do século
20, modernas e pos-modernas. E, so-
bretudo, em ambos, uma economia
de meios, uma concisao modelar”,
compara Senna.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/R)
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Odores foram
aplicados

em diversos
pontos
dajaulado
gato-do-mato-
pequeno para
tentar mudar
0s habitos

no cativeiro

BIOLOGIA Pesquisadores desenvolvem alternativas para melhorar o bem-estar de felinos

Entretenimento
para animais em cativeiro

0 ambiente limitado e pouco
estimulante do cativeiro pode
causar uma série de problemas aos
animais, como tédio e estresse.
Além disso, algumas espécies man-
tidas em confinamento sofrem com
nutrigao e manejo reprodutivo ina-
dequados e perda de diversidade
genética. Para corrigir essa situagao,
pesquisadores da Fundacgao Jardim
Zoolégico (Riozoo), do Rio de Ja-
neiro, e da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF) analisaram o
comportamento de pequenos feli-
nos brasileiros, como o gato-do-
mato-pequeno (Leopardus tigrinus)
e 0 gato-maracaja (Leopardus wie-
dii), e propuseram alternativas para
melhorar o bem-estar das espécies
e diversificar o comportamento
desses animais em cativeiro.

A pesquisa foi desenvolvida por
Gelson Genaro, Leticia de Souza
Resende e Artur Andriolo, da UFJE
e Valdir Ramos Junior e Gabriella
Landau Remy, do Riozoo. Segundo
Genaro, os pequenos felinos manti-
dos em cativeiro se movimentam
muito pouco e passam mais de 70%
do seu tempo em ‘descanso’. Esses
animais, quando livres na natureza,
percorrem grandes distdncias em
busca de alimento, abrigo e parcei-
Tos sexuais, mas enjaulados apre-
sentam uma série de comportamen-
tos estereotipados, como desloca-
mento repetitivo e sem motivo apa-
rente, o que pode indicar condi-
goes inapropriadas de manutengéo
em cativeiro. A meta da pesquisa é
fazer com que os animais dediquem
mais tempo a habitos naturais,
como vigilancia, demarcacgao de
territdrio, obtengao de alimentos e
brincadeiras.
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Para estimular um comporta-
mento mais diversificado dos ani-
mais, a equipe adicionou odores de
canela e erva-de-gato (Nepeta cata-
ria) em diversos pontos das jaulas.
Os resultados da pesquisa indica-
ram que, apesar do tempo de inte-
ragdo dos animais com o0s novos
odores ser relativamente pequeno,
eles influenciaram uma mudanga
de comportamento dessas espécies.
A presenga de canela nao aumentou
a atividade dos animais, mas redu-
ziu de maneira significativa o com-
portamento estereotipado. Ja a adi-
¢do de erva-de-gato, embora tam-
bém nao tenha reduzido as estereo-
tipias, influenciou a expressao de
comportamentos naturais, como a
marcagao do territério com urina.

Quebra de rotina

Genaro afirma que as agoes de ‘en-
riquecimento ambiental’, como é
conhecida a técnica de estimulo a
um comportamento mais diversifi-
cado de animais em cativeiro, sao
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muito importantes. “O objetivo des-
sas técnicas é manté-los sempre
ocupados e estimular comporta-
mentos mais proximos dos animais
de vida livre”, explica. “Também &
possivel desenvolver um ambiente
mais estimulante com a criagao de
obstéaculos fisicos no recinto e ofe-
recimento de alimentos de maneira
distinta, com tamanhos diferentes
e a intervalos irregulares.”

Atualmente, o enriquecimento
ambiental é empregado em diver-
sas instituigoes, como zooldgicos e
aqudrios, como forma de melhorar
o0 bem-estar de aves, primatas e
outros animais. Genaro ressalta que
é essencial conhecer bem o com-
portamento desses animais para
criar melhores condigoes para sua
manutengao em cativeiro, situacao
que se torna mais frequiente ja que
muitas espécies correm o risco de
ser extintas na natureza.

Igor Waltz
Ciéncia Hoje(R)
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GEOTECNIA Pesquisadores criam novo produto para impermeabilizar solos e evitar contaminacao

Escudeiro do subsolo

m dos maiores problemas

que envolvem a construgéo de
aterros sanitdrios é o risco de con-
taminacao do solo, em especial das
reservas de dgua subterraneas. Para
evitar esse tipo de acidente, nor-
malmente se recobre a 4rea com
solo compactado e sobre ela se es-
tende uma manta plastica de alta
densidade (geomembrana). O pro-
cesso, bastante caro, deverd ser
substituido daqui a alguns anos por
uma opgao mais eficiente e mais ba-
rata. E esse o objetivo do engenhei-
ro civil Eduardo Dell’ Avanzi, que
lidera um grupo de pesquisa da
Universidade Federal do Parana
(UFPR) na érea de geotecnia. Para
a realizagao do trabalho, a equipe
conta com parcerias de outras uni-
versidades e empresas nacionais.

“Estamos desenvolvendo um
método para fazer com que o solo
possa repelir 4gua, protegendo-o do
principal agente contaminante: o
chorume”, revela Dell’ Avanzi. O
chorume, que agrega agentes pato-
génicos e loxinas, resulta da passa-
gem de dgua por material orginico
em decomposicdo. As pesquisas
vém sendo realizadas desde 2002,
e até o momento a equipe ji conse-
guiu controlar o processo de repe-
léncia em areia. Embora seja um
material extremamente permeével,
com a aplicagao do novo método
ela se torna capaz de sustentar uma
coluna d’4dgua de 9 cm. “Acredita-
mos que a indugio da repeléncia
de dgua em solos argilosos podera
torna-los capazes de sustentar co-
lunas d’agua ainda maiores”, adian-
ta o engenheiro.

No momento a equipe vem tra-
balhando com aerosol de teflon
(nome comercial do politetra-
fluoroetileno), que é borrifado sobre
a camada de solo. Normalmente,

Amostras de areia tratada
com teflon (em primeiro plano)
e de areia comum (ao fundo)

durante um processo de infiltragao,
a dgua flui por pequenos canais
(capilares), progredindo conforme
a interacao entre a tensao superfi-
cial do liquido e as particulas de
solo. “Induzindo os graos a repelir
dgua, gragas ao uso de um material
como o teflon, a tensao superficial
do liquido atua em sentido inverso,
dificultando a infiltracdo”, explica
Dell’ Avanzi. Outro foco da pesqui-
sa é o desenvolvimento de um agen-
te indutor de repeléncia alternativo
a partir de dcido himico, um dos
componentes do chorume. A previ-
sdo é de que esse novo produto (que
deverd substituir o teflon) se torne
comercialmente vidvel daqui a al-
guns anos.

Comparacao

Entre areia e argila ha uma grande
diferenga de comportamento no que
diz respeito a maneira como as par-
ticulas se agregam. Por serem muito
menores que graos de areia e por
serem carregadas eletricamente, as
particulas de argila, no arranjo al-
cancado durante um processo de
compactacao, sao influenciadas pe-
la umidade do solo e pela presenga
de sais e outras substancias iénicas.
“Por isso, a interagao entre o agente

repelente e as particulas de argila
é mais complexa, envolvendo for-
gas em escala microscépica”, diz o
engenheiro da UFPR. Como é de-
sejdvel que a cobertura de aterros
seja eficiente durante muitos anos,
deve-se avaliar o desempenho, em
longo prazo, do solo repelente
quando submetido a sucessivos ci-
clos de umedecimento e secagem.

QOutro aspecto relacionado com
aterros sanitdrios é a geracao de
gases pela decomposicao de ma-
téria organica. Seu aproveitamen-
to ja é feito hd muito tempo por
meio de bhiodigestores, que confi-
nam o lixo e, gragas a um processo
de fermentacdo anaerdbica, libe-
ram gas metano. Mas isso é rea-
lizado em pequena escala. A equi-
pe de Dell’ Avanzi estd desenvol-
vendo métodos mais eficientes
para o aproveitamento desse resi-
duo. O gas metano — um dos cau-
sadores do efeito estufa — tem ele-
vado potencial energético, e seu
adequado aproveitamento na ge-
ragao de energia limpa podera ser
convertido em créditos de carbono
para o Brasil.

Guilherme de Souza
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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BIOLOGIA Feshe comemora participacao em decisdes sobre temas ligados a pesquisa bioldgica

Atuacao politica decisiva

Federagdo de Sociedades de

Biologia Experimental (Fesbe)
celebra este ano os bons resultados
de sua atuagao junto as diversas es-
feras do governo com o objetivo de
concretizar os anseios das socieda-
des cientificas na regulamentagao
de temas ligados a4 pesquisa nas va-
rias dreas da biologia. Essas con-
quistas politicas foram destacadas
pelo presidente da entidade, o neu-
rofisiologista Luiz Eugénio Aratjo
de Moraes Mello, da Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp). du-
rante a 23* Reuniao Anual da Fesbe,
realizada de 20 a 23 de agosto em
Aguas de Lindéia (SP).

Uma das grandes vitérias da
Federagéo foi a aprovagao, na Ca-
mara dos Deputados, em maio, e
no Senado Federal, no més passa-
do, da chamada Lei Arouca (Pro-
jeto de Lei 1.153/95), proposta pelo
médico sanitarista e deputado fe-
deral Sérgio Arouca (1941-2003)
para regulamentar a criagao de
animais para finalidades cientifi-
cas e seu Uso em pesquisas e expe-
rimentos. O projeto de lei tramita-
va no Congresso Nacional héa 13
anos e foi aprovado apesar da opo-
sigdo de alguns grupos que defen-
dem o banimento total do emprego
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de animais em pesquisas. O proje-
to seguiu agora para a sangao pre-
sidencial.

“Talvez tenhamos essa lei final-
mente sancionada este ano”, acre-
dita Mello. E completa: “Nao tenho
divida de que a Fesbe teve atuagao
decisiva nessa questao, as vezes até
liderando o processo. Mas também
nio podemos esquecer, é claro, da
contribuigao de outras sociedades
cientificas.”

O presidente da Fesbe também
destacou o papel da entidade no
julgamento, pelo Supremo Tribunal
Federal (STF), da agao direta de
inconstitucionalidade do artigo da
Lei de Biosseguranca — aprovada
em 2005 — que autoriza pesquisas
com células-tronco embrionérias
humanas. Em maio de 2008, trés
anos apos a proposicao da acao, os
ministros do STF votaram pela le-
galidade das pesquisas. “A Fesbe
contribuiu para esse resultado”, diz
Mello. Ele ressalta que a entidade
aparece citada no voto de um dos
ministros. “Isso é extremamente
gratificante.”

Outro destaque foi a atuacio
da Fesbe na consulta piblica feita
no inicio deste ano pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria

(Anvisa) sobre a regulamentacao da
importagao de materiais bioldgicos.
Segundo Mello, a entidade partici-
pou ativamente e teve algumas de
suas propostas encampadas na lei.
“Essa é a agao que se espera de uma
federagao”, completa.

A diretoria atual da Fesbe tam-
bém estda empenhada em levar
adiante iniciativas de regionaliza-
¢ao de seus eventos, o que resultou
este ano na realizacdo do maior
congresso regional ja feito pela en-
tidade, que reuniu 800 participan-
tes em Fortaleza (Ceard). “Além
disso, fizemos um pré-congresso
em Sobral, uma cidade com pouca
oportunidade de exposicao de suas
atividades cientificas”, diz Mello.

O pesquisador destaca ainda
que a Feshe vem progressivamente
tentando integrar as agoes de suas
diferentes sociedades, buscando a
multidisciplinaridade. Esse é um
dos objetivos da reunido anual, que
este ano teve cerca de 1.800 inscri-
tos e promoveu 20 conferéncias, 63
moédulos temaéticos, 13 cursos e
1.441 painéis. “Esperamos colocar
as pessoas em contato para que
troquem experiéncias e dai surjam
novas idéias e solugdes para pro-
blemas”, comenta Mello.
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Diagnostico da leucemia
Entre os resultados de pesquisas
apresentados na reuniao, esta a
identificagio de proteinas associa-
das a um tipo de leucemia, que po-
dem dar origem a um kit de diag-
ndstico mais barato, preciso e eficaz
para a doenca. Pesquisadores do
Instituto Nacional de Cancer (Inca)
detectaram proteinas que se expres-
sam de forma diferenciada em cé-
lulas da medula 6ssea de doadores
saudaveis e de pacientes com leu-
cemia mieldide crénica, doenca
causada por uma mulagio nas cé-
lulas-tronco que pode afetar todas
as linhagens de células sangiiineas,
principalmente as mieldides.

Essa doenga tem uma fase croni-
ca, em que cresce o numero de cé-
lulas-tronco hematopoiéticas (que
se diferenciam em células do san-
gue). Depois, na chamada fase blés-
tica, ocorre o aumento de células que
nao sdo mais capazes de se diferen-
ciar e, por isso, perdem sua fungo,
levando o individuo a morte.

A comparacdo das células de
individuos saudaveis e doentes
mostrou que 22 proteinas tém
sua expressao aumentada na fase
cronica desse tipo de leucemia e
nove nao sao mais reguladas pelos
pacientes. “Essas proteinas foram
validadas em mais de 100 pacientes
e podem ser consideradas marcado-
res da fase cronica da doenga”, afir-
ma a geneticista Eliana Abdelhay,
chefe da divisdo de laboratérios do
Centro de Transplantes de Medula
Ossea do Inca.

Os pesquisadores do Inca tam-
bém compararam células de pa-

cientes nas fases cronica e blastica
e observaram que 42 proteinas se
expressam de forma diferenciada.
Em seguida, estudaram células de
pacientes submetidos a tratamen-
to com uma droga disponivel no
mercado.

Segundo Abdelhay, uma das
proteinas ausente nas células de
individuos saudaveis, chamada
NuMA, surge na fase cronica da
doenca e fica superexpressada na
fase blastica. Quando o individuo
responde ao tratamento farmacold-
gico, ela volta aos niveis da fase
cronica. Em muitos casos, os pa-
cientes sdo resistentes ao medica-
mento e a proteina se expressa da
mesma forma que na fase blastica.
“Essa proteina pode ser usada para
diagnosticar e acompanhar a evo-
lugao da doenca e para avaliar a
suscetibilidade do paciente a dro-
ga”, destaca a pesquisadora. A
equipe tenta agora inibir a proteina
NuMA para verificar se essa estra-
tégia reverteria a doencga da fase
blastica para a cronica.

As proteinas identificadas serao
reunidas para que seja desenvolvi-
do um kit de diagnostico da leuce-
mia miel6ide cronica. “Acredito que
esse kit esteja validado em menos
de um ano”, prevé a geneticista,
embora isso ndo signifique sua dis-
ponibilizagcao no mercado.

O método usado atualmente
para diagnosticar a leucemia mie-
l6ide cronica funciona em 90% dos
casos. Mas ha alguns fatores que
podem prejudicar o diagndstico da
doenca. Além disso, poucas sao as
instituigoes que fazem o exame. “O

nosso kit permitird que o teste seja
feito em qualquer lugar do Brasil”,
ressalta Abdelhay.

Marcadores da dengue

O estudo das proteinas encontradas
nas células do corpo também tem
se mostrado promissor para acom-
panhar a evolucao da dengue no
organismo e entender seus meca-
nismos. Um grupo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR])
detectou proteinas que tém expres-
sao diferenciada em células do fi-
gado infectadas com a doenca.

Segundo a bioquimica Russoli-
na Zingali, do Instituto de Bioqui-
mica Médica da UFR], que apre-
sentou o estudo, o figado é um im-
portante drgao envolvido na evo-
lugdo da dengue. A identificagao
das proteinas expressas em suas
células pode ajudar a entender me-
lhor seu papel.

Os pesquisadores analisaram
células de hepatoma humano (tu-
mor maligno de figado) infectadas
com o virus da dengue, pois nio
existe modelo animal em que a do-
enca se desenvolva de forma simi-
lar a dos humanos. “Identificamos,
por meio da técnica de espectrome-
tria de massa, 119 proteinas, sendo
25 exclusivas das células infecta-
das”, revela Zingali. Agora o grupo
trabalha na identificagdao de seus
peptideos.

A andlise mostrou, nas células
com dengue, o aumento das enzi-
mas relacionadas ao estresse oxida-
tivo e de uma citosina (fibra orga-
nica presente no citoplasma) cha-
mada MIF, envolvida em doengas
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inflamatérias e auto-imunes. Além
disso, foram encontradas nessas
células a proteina Timp-2 e protei-
nas que ajudam no enovelamento
da proteina viral.

O estudo também detectou, nas
células infectadas, a diminuigao da
expressdo da molécula DENV2.
“Essa poderia ser a porta de entrada
do virus da dengue”, propoe Zinga-
li. A hipétese sera investigada fu-
turamente pelos pesquisadores. O
grupo pretende ainda correlacionar
seus resultados com os de outra
equipe, que estuda as proteinas
expressas em soros extraidos de
pacientes com dengue, para encon-
trar marcadores para a doenca.

Combate a asma

Novos medicamentos para tratar a
asma poderéao ser desenvolvidos no
futuro gragas a estudos feitos na
Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz)
e na Universidade de Sao Paulo
(USP). Testes em animais revelaram
o potencial terapéutico de compos-
tos semelhantes ao anestésico lido-
caina e de substancias extraidas de
duas plantas.

Doenga inflamatéria cronica que
causa o espessamento das vias aé-
reas e dificulta a respiragédo, a asma
tem tratamento dificil, que geral-
mente combina o uso de corticdides
(para combater a inflamagao) e
broncodilatores (que dilatam os
brénquios, melhorando o fluxo
respiratério). Embora as drogas
existentes sejam eficazes para a
maioria dos pacientes, hé casos de
resisténcia e efeitos colaterais in-
desejados.

s
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Recentemente, estudos feitos
em humanos mostraram que a
nebulizagdo com lidocaina, comu-
mente usada como anestésico local,
poderia inibir a asma. No entanto,
seu efeilo anestésico provocou alta
incidéncia de irritagao nas vias aé-
reas. Com base nesses resultados,
uma equipe da Fiocruz sintetizou
diversas substancias a partir de mo-
dificagdes na molécula de lidocaina
para reduzir sua agio anestésica.

Testes feitos em animais mostra-
ram que uma das substancias sinte-
tizadas — aquela com a menor ativi-
dade anestésica, chamada JMF2-1 —
tem efeitos antiinflamatdrio e bron-
codilatador similares aos do corti-
coide usado no experimento. Nos
casos de resisténcia ao medicamen-
to —um problema grave na atual te-
rapia antiasmética —, sua eficédcia foi
maior. Além disso, ela nao prejudica
a resposta imunoldgica do organis-
mo, ao contrério dos corticdides.

O farmacélogo Marco Aurélio
Martins, chefe do Laboratério de
Inflamagao do Instituto Oswaldo
Cruz, da Fiocruz, acrescenta que o
composto também mostrou toxici-
dade relacionada a agdo anestésica
bem menor do que a da lidocaina.
Mas ainda seré preciso realizar um
amplo estudo toxicol6gico para ava-
liar seus efeitos sobre os varios or-
gaos do corpo. “Desenvolvemos um
composto parente da lidocaina que
nao é anestésico e tem menor in-
terferéncia sobre os reflexos neuro-
nais do paciente, menor neurotoxi-
cidade e melhor acao antiinflama-
téria”, destaca. Segundo ele, o Ins-
tituto de Tecnologia em Farmacos

(Farmanguinhos), da Fiocruz, onde
0s novos compostos foram pla-
nejados e sintetizados, conseguiu
produzir quilos da nova substéincia,
o que garante sua disponibilidade
para a continuidade dos testes.

Outro medicamento para o
combate da asma poderd ser de-
senvolvido a partir das plantas
Lafoensia pacari (conhecida como
dedaleiro) e Synadenium carina-
tum (a chamada leiterinha ou ce-
ga-olho), que tiveram sua ativida-
de antiinflamatéria comprovada
por pesquisadores da Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas de Ri-
beirao Preto, da USP,

O grupo usou o extrato da L. pa-
cari para tratar animais infectados
com um verme encontrado em caes
e que pode migrar para o homem e
causar lesdes nos pulmoes. Segun-
do a imunologista Lucia Faccioli,
coordenadora da pesquisa, a planta
conseguiu inibir significativamente
a inflamagdo pulmonar nos ani-
mais, se comparada a um corticéi-
de. Testes com a proteina lectina
isolada do latex da S. carinatum
comprovaram efeito semelhante.

Exercicios e epilepsia
O pesquisador Ricardo Mario Ari-
da, do Departamento de Fisiologia
da Unifesp, apresentou estudos que
mostram que a pratica de exercicios
fisicos pode reduzir as crises de
epilepsia, doenca neurolégica grave
mais comum, que afeta de 2% a 4%
da populagio de paises em desen-
volvimento.

O efeito da atividade fisica foi
testado em ratos submetidos a epi-




lepsia do lobo temporal, tipo mais
comum da doenga e cujos pacientes
sd0 mais resistentes aos medicamen-
tos. Os animais, que apresentavam
crises epiléticas espontdneas e recor-
rentes, passaram por um programa de
exercicio em que tinham que correr
na esteira de 40 a 60 minutos por dia
durante 45 dias (periodo em que nor-
malmente a atividade fisica gera be-
neficios para os vérios sistemas do
organismo humano).

Segundo Arida, os animais que se
exercitaram tiveram reducao de 50%
no nimero de crises em relagdo aos
que nao praticaram atividade fisica.
Em outro estudo, os animais doentes
submetidos a treinamento fisico le-
varam mais tempo para atingir o es-
tédgio de crise generalizada.

Os pesquisadores ainda nao co-
nhecem totalmente os mecanismos
neurolégicos responsdveis por pro-
teger o cérebro dos animais com
epilepsia que praticaram atividade
fisica. Mas alguns estudos mostraram
aumento da taxa metabdlica em duas
regides cerebrais — o coliculo inferior
e o cortex auditivo —, o que sugere um
maior estado de alerta durante o exer-
cicio. Além disso, verificou-se uma
diminuigao das alteragoes eletrence-
falograficas normalmente observadas
em animais com epilepsia.

Arida lembra que, ha duas déca-
das, portadores de epilepsia eram
contra-indicados a pratica de exerci-
cios. Hoje, embora niao haja estudos
conclusivos com seres humanos, ja é
possivel indicar para esses pacientes a
realizacao de atividade fisica regular.
“Além da redugao das crises, o exerci-
cio promove beneficios psicoldgicos e
sociais, pois ajudam na integragao do
individuo”, destaca. Mas ele ressalta
que é preciso ter certas precaugoes
com alguns esportes, como o mergu-
lho e o alpinismo, que podem colocar
em risco a vida do epilético caso ele
tenha uma crise durante a pratica da
atividade. “E preciso avaliar riscos e
beneficios antes de prescrever o exer-
cicio”, pondera. E acrescenta: “Além
disso, ele nao é uma alternativa ao
tratamento convencional, e sim uma
atividade complementar.”

Riscos em transfusoes

A meédica Ester Cerdeira Sabino, da
Fundagdo Pro-sangue, instituigao li-
gada a Secretaria da Sadde de Sao
Paulo e a Faculdade de Medicina da
USP alertou para o risco de trans-
missio do virus da Aids em transfu-
soes de sangue no Brasil. Um estudo
que examinou as bolsas de sangue da
Fundacao entre 1996 e 2001 mostrou
que a prevaléncia do HIV nas trans-
fusdes diminuiu nos tltimos anos em
Sao Paulo, mas a contaminagao ainda
é significativa. “O risco de infeccao
por HIV em transfusodes é de 15 casos
por milhdo, niimero 10 vezes maior
do que o de bancos de sangue euro-
peus e norte-americanos”, ressalta a
pesquisadora.

A possibilidade de contaminagao
em transfusoes deve-se a existéncia
de um periodo apds a infecgao pelo
HIV em que o corpo do doador ainda
nao produziu uma quantidade de an-
ticorpos suficiente para ser detectada
pelos testes realizados nos bancos de
sangue. “Hoje sdo feitos dois testes de
anticorpos e essa janela imunolégica
é de 22 dias”, conta Sabino.

Uma pesquisa feita com os doado-
res mostrou que a situacao se agrava
porque muitos deles estdao em busca
apenas de um exame de sangue. “Os
individuos se expdem ao virus e que-
rem um resultado rdpido, o que faz
com que procurem os bancos de san-
gue justamente no periodo da janela
imunolégica”, ressalta a médica.

Para diminuir os riscos de infecgao
pelo HIV nas transfusées, uma das
alternativas seria a realizacdo de mais
um teste no sangue doado, capaz de
reduzir a janela imunolégica em 11
dias. Além disso, os pesquisadores
analisam meios para melhorar a tria-
gem dos doadores feita pelos bancos
de sangue e campanhas para ensinéa-
los a nao doar em caso de comporta-
mento de risco.

Thais Fernandes*
Especial para Ciéncia Hoje[R]

*Ajornalista viajou a Aguas
de Linddia a convite da Feshe

ESTRUTURA ELEMENTAR DA MATERIA
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EDUCACAOQ CIENTIFICA

FISICA ATUALIZADA NAS
ESCOLAS

Grandes avan¢os no conhecimento da estrutu-
ra elementar da matéria, ocorridos durante o
século 20, ainda ndo chegaram ao curriculo do
ensino médio, que permanece engessado na
visao do século 19. Para divulgar as descober-
tas mais recentes da fisica entre os estudantes
brasileiros, pesquisadores da Universidade
Federal do ABC (UFABC), em Sao Paulo, e
do Centro Regional de Andlise de Sao Paulo
(Sprace, na sigla em inglés) desenvolveram
um projeto didatico que resultou na elabora-
¢do de um cartaz para ser distribuido a todas
as escolas de ensino médio do pais.

O projeto, intitulado ‘Estrutura elementar
da matéria: um cartaz em cada escola’, distri-
buiu mais de 50 mil cartazes e 25 mil folhetos
explicativos as escolas e também a 6rgdos fe-
derais de educacao e tecnologia, instituicdoes
de divulgacao cientifica e entidades da area de
educacdo da Comunidade de Paises de Lingua
Portuguesa (CPLP). O projeto conta ainda com
uma pagina na internet com materiais adicio-
nais e forum de debate aberto aos alunos,
mediado por pesquisadores da area.

O cartaz traz explicagdes sobre conceitos
mais recentes, como 0s quarks e léptons, que
sdo os blocos fundamentais com os quais é
constituida a matéria. As intera¢des entre
essas particulas podem ser classificadas em
forte, fraca e eletromagnética e se ddo pela
troca de particulas intermediarias (gldon, W,
Z e faton). De acordo com o coordenador do
projeto, o fisico Sérgio Ferraz Novaes, do
Sprace, houve mais avancos na area da fisica
no dltimo século do que em todo o periodo
anterior da histéria. “0 estudo da fisica ain-
da se baseia na primeira versdo da tabela
periddica, introduzida por [Dmitri Ivanovich]
Mendeleiev[1834-1907] no final do século 19.
Hoje, conhece-se a natureza da matéria de
maneira mais profunda, mais abrangente.”
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Desertificacao no Parana

A desertificacao, que resulta,
entre outros fatores, de variacoes
climaticas e atividades humanas,
atinge hoje cerca de 60 mil km?
de terras férteis por ano em todo
o mundo, empobrecendo o solo,
comprometendo recursos
hidricos e levando a perda

de biodiversidade. No Brasil,

o fendmeno ocorre em regides
aridas, semi-aridas e subiimidas
secas, principalmente no Norte
e Nordeste. Por isso, quando

se fala em desertificacao entre
nos, acredita-se que ela

esteja restrita aquelas regides,
dando-se pouca atencao

ao problema no Sul do pais.

No Parana, fortes processos
erosivos degradam os solos,
abrindo caminho para a
desertificagdo, como apontam
estudos registrados

em revistas cientificas.
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lguns pesquisadores sugerem

que regioes onde predominam
monoculturas de graos e espécies
exodticas que fornecem celulose,
como o eucalipto e o pinus, sao mais
suscetiveis ao processo de deserti-
ficagao. No Parana, essas monocul-
turas concentram-se em grande par-
te nas terras agricultaveis do estado,
um dos maiores produtores de graos
e celulose do Brasil.

Em 2005, a monocultura de pi-
nus ocupava 700 mil hectares no
Parand, e a previsao é de que alcan-
ce cerca de 2,1 milhoes de hectares
até 2020. Cabe lembrar que essa mo-
nocultura é considerada a principal
ameaca a conservacio dos ultimos
remanescentes das florestas de arau-
caria (Araucaria angustifolia), que
estd na lista de espécies da flora bra-
sileira ameacadas de extingao. Dos
20 milhdes de hectares originalmen-
te cobertos por essas florestas, res-
tam hoje nao mais que 2%; no Para-
né, onde é considerada arvore-sim-
bolo, o uso industrial de sua madei-
ra foi o principal responséivel pelo
desmatamento.

Os problemas de degradagao no
Parand ocorrem principalmente na
regido do Arenito Caiud, localizada
no noroeste do estado e assim cha-

mada devido ao seu tipo de solo
(95% de areia branca). A agricultu-
ra que ai se pratica despreza cuida-
dos de manejo e conservagao do
solo; o quadro torna-se ainda mais
preocupante com a devaslacao de
florestas nativas.

Uma vez que a falta de manejo
do solo é fator de desertificagao, cabe
investigar se hd indicios do proces-
so nas dreas de monocultura, para
evitar danos econdmicos e ambien-
tais. No Parand, constatou-se grande
influéncia das monoculturas de café,
milho e soja no processo de deserti-
ficacao no oeste, noroeste e norte do
estado. Nessas regioes faltam cuida-
dos essenciais que evitem o com-
prometimento da camada himica
do solo e dos recursos hidricos.

Em uma monocultura, é funda-
mental que os nutrientes absorvidos
pela espécie cultivada sejam repos-
tos apds a colheita — uma agao pru-
dente que otimiza a qualidade do
solo. Mas infelizmente isso s6 é feito
em uma pequena parcela das dreas
de monocultura paranaenses. Em
boa parte dessas areas ja se percebe o
empobrecimento do solo, causado
pela reducao da concentragao de nu-
trientes. Em alguns casos, o proble-
ma pode levar 4 queda de producao.



Em 2007, a safra de feijdo no
Parand caiu de 23,6% para 17,3%
do total produzido no Brasil. Se-
gundo o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica, as recentes que-
das na produgao de alimentos no
pais decorreram de fatores clima-
ticos. Diante disso, cabe considerar
que essa reducao tenha ocorrido
em conseqiiéncia de processos de
desertificagao.

Tais evidéncias fundamentam a
afirmacdo de que as dreas de mono-
cultura sao mais suscetiveis a de-
sertificagao. Corrobora essa tese o
fato de serem cada vez mais fre-
gientes os relatos de agricultores
associando diminuigdo das safras a
redugio da produtividade do solo.
Além de diminuir a biodiversidade
nas éreas em que OCOITEem, as Imo-
noculturas requerem o emprego de
agrotdxicos, que causam diversos
problemas ambientais.

Alguns autores consideram as
monoculturas de espécies exdticas
como o pinus e o eucalipto um pro-
blema pelo fato de o seu cultivo dar
origem a desertos verdes e a pro-
cessos de contaminacao bioldgica
(grandes dreas povoadas por uma
Unica espécie), causando desertifica-
¢do a partir da redugéo de biodiver-
sidade. Pesquisas recentes mostram
que essas monoculturas sao poten-
ciais desencadeadoras de desertifi-
cagdo por danificar o solo em que
sao cultivadas — como a absorgao de
grande quantidade de nutrientes e
dgua —, reduzindo sua fertilidade.
Dai a importancia de se manejar o
solo, antes e depois do cultivo.

Além disso, deve-se fomentar o
estudo de espécies nativas arboreas
de crescimento rdapido no Brasil.
Assim, seria possivel substituir es-
pécies exdticas como o eucalipto e

Monoculturas sao potenciais desencadeadoras

de desertificacao por danificar o solo em

que sao cultivadas, reduzindo sua fertilidade.

Dai a importancia de se manejar o solo,

antes e depois do cultivo

o pinus por espécies cujo cultivo é
menos nocivo ao ambiente.

A Embrapa Florestas — unida-
de da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuadria localizada no
municipio de Colombo, na regido
metropolitana de Curitiba - ja de-
senvolve iniciativas para recuperar
e manejar areas degradadas com o
uso de espécies nativas. Cabe citar
ainda os estudos que vém sendo
realizados desde 2005 por pesqui-
sadores do curso de graduagéao de
Ciéncias Bioldgicas e do mestrado
profissional em Gestao Ambiental
da Universidade Positivo. Esses es-
tudos propdem a recuperagiao de
areas degradadas a partir do em-
prego de espécies nativas, com o
objetivo de acelerar o processo de
sucessdo, ou seja, reduzir o tempo
para que se estabelega uma vegeta-
¢ao tipica em areas anteriormente
afetadas.

Quanto a monocultura de graos,
o consdrcio de culturas é a solugao
que tem se mostrado mais eficaz na
ampliacao da vida 1util do solo.
Comparando-se as monoculturas
consorciadas com aquelas em que
nao se adota esse tipo de manejo, é
nas primeiras que se observam
maior producao e melhor qualidade

do solo. Tal informagio deve ser le-
vada a populagao em geral e aos
agricultores em particular, para que
o solo ndo deixe de ser um recurso
renovavel. No entanto, algumas en-
tidades alegam que a conscientiza-
¢ao de produtores teria um alto cus-
to, tornando-se por isso invidvel.

Das iniciativas de educagao am-
biental bem-sucedidas no Parana,
cita-se a do municipio de Abatia,
onde ha um projeto de conscien-
tizagao de criancas e adolescentes
sobre desertificagdo, empobreci-
mento do solo e aquecimento glo-
bal, entre outros problemas am-
bientais.

Alguns estudos mostram que a
transformacao de fragmentos flo-
restais em reservas legais seria uma
acao indispensavel ao desenvolvi-
mento sustentdvel, trazendo bene-
ficios tanto para os produtores ru-
rais quanto para o ambiente.

Quando os efeitos da desertifi-
cagdo se tornarem mais percepti-
veis — hoje talvez sejam pouco visi-
veis para a populagio -, a opiniao
publica possivelmente comecard a
pressionar para que se tomem me-
didas de prevencao e para recupe-
rar dreas em que o processo ja tenha
se instalado. ]
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BIOLOGIA Bactéria que causa Ulcera tem relagao antiga e complexa com o ser humano

Silvia Beleza de Moura

Departamento de Microbiologia, Universidade Federal de Minas Gerais

bactéria Helicobacter pylori,

embora pequena (tem apenas
trés milésimos de milimetro de
comprimento), é considerada uma
grande vila, ja que causa gastrite
e contribui para o aparecimento
de doengas graves, como ulcera e
céncer de estdmago. Esse conhe-
cimento, entretanto, é recente,
pois a bactéria foi identificada
apenas em 1983, pelos cientistas
australianos John Robin Warren e
Barry Marshall. A descoberta teve
tamanho impacto para a satde hu-
mana que, em 2005, esses cientis-
tas receberam o prémio Nobel de
Medicina.

Embora sua capacidade de
causar doenca em seres humanos
seja 0 que aponta os holofotes pa-
ra essa bactéria, outros aspectos
tornam o H. pylori um ser ex-
traordinério, como as estratégias
que usa para se adaptar ao am-
biente em que vive, o estomago,
onde precisa ‘driblar’ a elevada
acidez do suco gastrico, além
da interacao — e a longa convi-
véncia — que mantém com seu
hospedeiro.

Essa peculiar capacidade
de adaptagdo do H. pylori as
condi¢oes hostis do estémago
surpreende porque é fazendo
uso da acidez e das enzimas
digestivas do suco gastrico que os
seres humanos reduzem as chan-
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ces de contagio por microrganis-
mos ingeridos com os alimentos.
O H. pvlori, no entanto, adquiriu
ao longo da evolugio estratégias
engenhosas que fazem com que
se sinta ‘em casa’ nesse ambiente
que seria insuportdvel para outros
seres vivos. Uma estratégia mar-
cante é a producao abundante de
uma enzima (a urease), que trans-
forma a uréia presente no suco
gdstrico em amonia, substiancia
alcalina que envolve a bactéria
como um manto protetor, neutra-
lizando o acido ao seu redor.

A bactéria é espiralada e mé-
vel, caracteristicas que a tornam
uma excelente nadadora, mesmo
em meio a trama densa formada
pelo muco que recobre as células
das paredes internas do estomago.
0O muco impede que as células do

estdmago sofram a acao do suco
géstrico durante a digestao. O H.
pvlori aproveita o ambiente pro-
tegido criado para essas células,
penetrando no muco com mo-
vimentos semelhantes ao de um
saca-rolhas, e se alojando bem
perto delas.

Nesses locais, em intimo con-
tato com as células de seu hos-
pedeiro, a bactéria encontra tudo
0 que precisa para viver e, sem
outros microrganismos competi-
dores, multiplica-se de maneira
abundante. O hospedeiro, no en-
tanto, percebe sua presenca e
reage, acionando suas células de
defesa (as do sistema imunolo-
gico) para tentar expulsar o intru-
so0. A reacao de defesa, porém, nao
é suficiente para eliminar o H.
pylori, talvez pelo acesso dificil
aos locais onde este se instala.
Surge, assim, o que é chamado de
infecgao cronica, e o microrganis-
mo, indiferente a reagdo do hos-

pedeiro, permanece no local
definitivamente.

Bactéria ‘original’
Essa é uma caracteristica pou-
co comum entre as bactérias.
A maioria das espécies causa-
doras de doencgas coloniza o
organismo de modo transitdrio,
sendo eliminada pelas defesas
do hospedeiro ou causando tanto



@ SPL{LATINSTOCK

dano que leva este a morte. O H.
pylori é mais ‘original’ em sua for-
ma de agir: é quase um comensal,
pois em geral vive no estémago
sem causar danos suficientes para
matar o seu provedor.

Na realidade, grande parte do
prejuizo causado pela infecgao
gdastrica nao é conseqiiéncia direta
da agdo dessa bactéria e sim da
reacdo do hospedeiro a sua pre-
senca. O sistema de defesa, inca-
paz de reconhecer suas limitagoes
diante desse inimigo incomum,
continua indefinidamente fazen-
do investidas e lancando ‘bom-
bas’ que acabam prejudicando o
proprio hospedeiro. Quanto mais
agressiva é a reacao do hospedeiro
contra a bactéria, pior para ele.

Entretanto, a maioria dos indi-
viduos portadores do H. pylori
apresenta apenas uma reacido
(inflamagao) superficial, que se-
quer provoca sintomas. Mas essa
‘harmonia’ na relagao bactéria-
hospedeiro é um tanto fragil, e
uma situagao ou conjunto de si-
tuagoes pode levar a um dese-
quilibrio com graves conseqiién-
cias. E o que ocorre, por exem-
plo, quando uma linhagem mais
agressiva da bactéria coloniza um
hospedeiro mais reativo ou mais
suscetivel. A duragao da relacao
entre o microrganismo e o hospe-
deiro também parece ser um fator
importante, em especial no caso
do cancer gastrico.

Da infancia até a morte

A infecgdo pelo H. pylori ocorre
normalmente na infincia, e per-
manece desde essa etapa da vida
até a morte de seu hospedeiro.
Depois de muitos anos de convi-
vio, os danos, ainda que peque-
nos, acumulam-se e abrem feridas
maiores, as vezes irreversiveis,
que culminam em doenca. Sob
esse ponto de vista, o H. pylori
teria obtido o status de bactéria
patogénica apenas recentemente,
a medida que a expectativa de
vida do homem foi se tornando
maior, permitindo que as conse-

quéncias de sua longa permanén-

cia fossem finalmente reveladas.

E de onde a bactéria vem? Co-
mo ela é adquirida? Ela é trans-
mitida pelo contato de uma pes-
soa infectada para uma pessoa
susceptivel (normalmente uma
crianga). As maes, devido a rela-
¢ao intima que tém com os filhos,
sao as principais fontes de conta-
gio. Assim, juntamente com o
carinho e os cuidados maternais,
as criancas recebem a bactéria
com a qual as maes também con-
viveram por toda a vida. E prova-
vel que a contribuigdo dos pais
seja menor na transmissao da
bactéria, por seu papel em geral
mais distante ou mais tardio na
relagdo com os filhos.

O H. pylori foi extremamente
bem-sucedido em suas estratégias
de transmissao e sobrevivéncia,
pois é tao cosmopolita quanto o
ser humano e estd presente no
estdbmago de mais da metade da
populacao mundial. Seu sucesso
vem de longa data, pois essa bac-
téria acompanha nossa espécie
desde seu surgimento, ha pelo
menos 100 mil anos. Os cien-
tistas estdo descobrindo, agora,
que a evolugao do H. pylori estéa
intimamente ligada ao comporta-
mento social humano, principal-

mente por causa do seu modo de
transmissao, restrito ao ambiente
familiar.

Um aspecto curioso esta na
constatagdo de que, da mesma
forma que os seres humanos se
organizaram, ao longo da histdria,
em comunidades pequenas e iso-
ladas, com trocas genéticas limi-
tadas entre populacodes, as linha-
gens de H. pylori também ficaram
restritas as comunidades huma-
nas que as abrigaram. Estudos
comprovam que os grupos huma-
nos de regides diferentes tém ca-
racteristicas genéticas distintas, e
que 0 mesmo ocorre com as linha-
gens dessa bacléria associadas a
tais grupos. Essa descoberta ofe-
rece uma nova maneira de escla-
recer pontos ainda obscuros sobre
a migracao e diversificagdo huma-
na, entre outros aspectos da nossa
historia.

Tudo o que foi dito revela como
uma analise mais minuciosa do
Helicobacter pylori e da sua rela-
cao com os seres humanos pode
ser enriquecedora e surpreenden-
te. Ela nos permite muito mais do
que simplesmente combater as
doencas que essa bactéria causa:
oferece uma oportunidade de
conhecermos a nés mesmos um
pouco mais.

H. pylorivisto
em microscdpio
eletrdnico
(micrografia
colorizada,

com ampliacdo
de 16.650 vezes).
Essa bactéria
coloniza

o estomago de
seres humanos,
onde causa
gastrite
(inflamacdo
gastrica).
Também esta
associada ao
aparecimento
de Glcera gastrica
e duodenal,
além de cancer
de estdmago
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Divulgar a fauna brasileira é importante para a conservagao no pais

Como preservar nossos
valores naturais?

PRIMEIRA I.IN“A

Um dos principais objetivos da criacao de areas naturais protegidas € a preservacao da biodiversidade,
mas para isso é essencial o comprometimento de seus gestores com esse principio. Além disso, é necessa-
rio intensificar as pesquisas direcionadas a prote¢ao e ao conhecimento da fauna dessas areas. Conduzida
com dificuldade por poucos, a conservacao poderia envolver muitos outros colaboradores, se todos
conhecessem o que queremos preservar. Por Mauricio E. Graipel, Fernando V. B. Goulart, Marcos A. Tortato,
Luiz Gustavo R. O. Santos e Ivo R. Ghizoni Jr., do Projeto Parques & Fauna, do Departamento de Ecologia

e Zoologia da Universidade Federal de Santa Catarina.

A onga-parda ou ledo-da-montanha (Puma concolor),
segundo maior felino da América, foi registrada

na RPPN do Caraguata, a apenasso km de Floriandpolis,
qapltal de Santa Catarlna

A importdncia de nossa biodiversidade é pouco co-
nhecida. Talvez por esse motivo se assista passi-
vamente a ameaga de extingao de espécies da fauna
silvestre decorrente da destruigao de seus habitats.
A extingdo de uma espécie em uma regiao altera as
relagoes entre as espécies sobreviventes, gerando de-
sequilibrios ecoldgicos que afetam a qualidade am-
biental e muitas vezes tém conseqiiéncias inde
veis também para as populagdes humanas, dificul-
tando ou inviabilizando, por exemplo, o controle de
pragas ou reduzindo a produtividade agricola.
Muitos desses problemas poderiam ser evitados.
O conhecimento de nossa fauna e o planejamento de
areas naturais associadas a ambientes urbanos ou
agricolas pode ajudar a manter a biodiversidade,
contribuindo para elevar nossa qualidade de vida.
A mata atlantica foi o bioma brasileiro mais afe-
tado pela ocupacao do territério. As maiores concen-
tracoes urbanas do pais situam-se em dreas antes
cobertas pela floresta litordnea. No entanto, o conhe-
cimento da sociedade sobre a fauna desse bioma é
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minimo. Animais extraordinarios vivem nas matas
de muitos parques e reservas, inclusive os proximos
as cidades — ou seja, sao nossos vizinhos! Impres-
siona o espanto de algumas pessoas quando véem
imagens desses animais e ficam sabendo que estao
bem perto.

Para muitos, a onga-parda ou ledo-da-montanha
(Puma concolor) é uma espécie que sé existe nos
filmes norte-americanos, enquanto a jaguatirica
(Leopardus pardalis) vive apenas nas florestas in-
transponiveis da Amazoénia. Mas isso estd longe de
ser verdade. De modo similar, o graxaim, ou raposa

n thous), € comum na maior parte das

rasileiras, e a Gnica espécie de marsupial
com habitos aquédticos em todo o mundo, a cuica-
d’agua (Chironectes minimus), ocorre na maioria dos
cérregos e rios de ambientes florestais do pais. E
quem sabe disso?

E verdade que dificilmente os animais da nossa

fauna sao vistos. Os fragmentos remanescentes da
mata atldntica — bioma com a maior biodiversidade



do pais e uma das maiores do mundo — situam-se em
areas de relevo acidentado, justamente onde é mais
dificil a ocupagdo humana. Além disso, as matas sdo
muito densas e nossos mamiferos, por exemplo, sao
em sua maioria noturnos e esquivos. Para a sorte
deles, pois, se ficassem bem a vista, muitos ja esta-
riam extintos!

As pesquisas também sao poucas e recentes. Por-
tanto, o conhecimento sobre a biodiversidade brasi-
leira ainda é escasso. Entao como fazer para divulgar
e conservar essa diversidade, se a mata atlantica foi
quase totalmente destruida?

Embora a mala atldntica ocupe hoje menos de
10% da area de cobertura original, muitos fragmentos
estdao protegidos em unidades de conservacao. A
maioria delas existe apenas no documento que as
criou — sdo as chamadas reservas de papel —, mas
ainda assim contribuem para preservar plantas e
animais. Quando algum investimento é feito na fis-
calizagao dessas dreas, os resultados, para a conser-
vagao, podem ser surpreendentes. Esse parece ser o
caso de algumas unidades de conservacéo estudadas
no sul do Brasil.

Uma fauna variada

A equipe do Projeto Parques & Fauna da Universidade
Federal de Santa Catarina vem realizando um levan-
tamento da fauna silvestre de quatro dessas unidades,
para promover o conhecimento da fauna, em especial
dos mamiferos, e avaliar se tais dreas de fato assegu-
ram a preservacdo de animais. Os dados vém sendo
coletados desde 2004 por meio de entrevistas sobre
a gestdo e o manejo dessas unidades e de registros
dos animais em seu dia-a-dia — quase sempre ‘noite-
a-noite’, no caso dos mamiferos. O projeto é apoiado
pela organizacdo nao-governamental Conservagao
Internacional do Brasil, pela Associagdo Reserva
Ecolégica do Caraguata e pelo Programa Funpesquisa
da Universidade Federal de Santa Catarina.

As fotografias sao obtidas com armadilhas fotogra-
ficas, tecnologia até poucos anos s6 usada em paises
desenvolvidos (ver ‘Mamiferos em foco’, em CH n°
183). Trata-se de uma maquina fotografica ligada a
um sensor de calor e movimento, que dispara a obje-
tiva quando o animal passa a frente. Foram instaladas
30 armadilhas fotograficas a intervalos de 1 km em
trilhas e carreiros (caminhos usados pelos animais)
de quatro unidades de conservacao de Santa Catari-
na. As maquinas foram mantidas em campo por pelo
menos 12 meses. Os estudos ja foram concluidos no
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e na Reserva
Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) do Caragua-
td, e estao em andamento na Reserva Biolégica do
Aguai e na RPPN Ledo da Montanha. Foram obtidos
mais de 3,5 mil registros fotogrédficos de animais
silvestres, que permitem estudos sobre comunida-

CONSERVACAD INTERNACIONAL DO BRASIL / FUNPESQUISA-UFSC (GRAXAIM)
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0 graxaim, ou raposa (Cerdocyon thous), € um canideo comum no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro e na maior parte dos remanescentes florestais
de nossas cidades, onde felinos de maior porte sdo raros ou desapareceram

A cuica-d’agua (Chironectes minimus), (nico marsupial
com habitos aquaticos, carrega seus filhotes em uma bolsa similar

a dos cangurus, inclusive quando esta dentro d’agua ou mergulhando.
S3o comuns na maior parte dos cérregos de nossas matas

des animais, populagdes, uso de hébitats, horarios
de atividade e outros aspectos ecolégicos.

Os resultados indicam uma melhor preservagao
da diversidade de mamiferos na RPPN do Caraguatd,
embora esta tenha apenas 4,3 mil hectares (1 ha tem
100 m por 100 m), enquanto o Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro é 20 vezes maior (90 mil ha). Esse
desempenho é atribuido ao bom niimero de fiscais
— um ou dois para cada mil hectares — na reserva,
o que inibe a caga. O Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro tem fiscalizacao deficitdria e sofre maio-
res pressoes, em seu entorno, de atividades turisti-
cas e agropastoris e de projetos imobilidrios. Como
os métodos de estudo e o esforgo de amostragem sao
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Areas de mata atlantica remanescentes
no leste de Santa Catarina (em verde)
coma localizagdo (em vermelho)

do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (1),

da Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN)
do Caraguata (2), da Reserva Biolégica do Aguai (3)
edaRPPN Ledo da Montanha (4)

que dispara a maquina fotografica quando
oanimal passa em seu raio de agao

O gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus),
do tamanho de um gato doméstico,
& outro felino comum nos parques estudados
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A armadilha fotografica tem um sensor de presenca
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diretamente comparaveis entre as duas unidades, o
numero de registros das espécies pode ser conside-
rado um indicativo de sua abundancia, em especial
se considerarmos apenas um registro por dia da
mesma espécie em cada equipamento.

O nimero total de espécies foi similar na RPPN
do Caraguata (16) e no Parque da Serra do Tabuleiro
(15). Das 12 espécies mais abundantes, 10 foram
registradas na RPPN do Caraguatd, incluindo espécies
perseguidas por atacarem criagdes, como onga-parda,
jaguatirica e irara (Eira barbara), e espécies de carne
apreciada, como tatu-galinha (Dasypus novemcine-
tus), paca (Cuniculus paca), cutia (Dasyprocta aza-
rae) e cateto ou porco-do-mato (Pecari tajacu). Duas
dessas espécies — jaguatirica e paca — nao foram re-
gistradas no Parque Estadual.

Na RPPN do Caraguatd, os animais mais comuns
foram o tatu-galinha (média de 2,16 registros a cada
100 dias), o gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigri-
nus—1,88), ajaguatirica (1,26), o graxaim (Cerdocyon
thous — 1,02) e o quati (Nasua nasua — 1,02). Ja no
Parque da Serra do Tabuleiro os mais abundantes
foram o graxaim (4,93 registros a cada 100 dias), o
gato-do-mato-pequeno (3,71) e o tatu-galinha (1,54).
Algumas espécies observadas em estudos anteriores
nas duas dreas nao foram registradas nas fotografias.
Chama a atengao a auséncia da jaguatirica no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro: além de nao ter sido
fotografada agora, a espécie também néao foi obser-
vada em varias pesquisas realizadas ao longo de
quase 20 anos na unidade.
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Em unidades de conservagdo onde a fiscalizacao é mais efetiva foram registradas espécies como irara (Eira barbara) (A),
tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) (B), porco-do-mato ou cateto (Pecari tajacu) (C) e paca (Cuniculus paca) (D)

Em geral, quando um ecossistema sofre desequi-
librio ecoldgico, ocorre nao sé o desaparecimento de
espécies situadas no topo da cadeia alimentar (carni-
voros maiores) ou reducao de sua abundancia, mas
também o aumento populacional de espécies pouco
seletivas quanto ao uso do habitat e a dieta (chamadas
de ‘generalistas’). Esse parece ser o caso do graxaim
no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro. Ji a maior
abundéancia do gato-do-mato-pequeno nesse parque
pode ter como causas a menor pressao exercida por
felinos maiores, ausentes (caso da jaguatirica) ou
menos abundantes nessa unidade (caso do gato-
maracaja — Leopardus wiedii — e da onga-parda).

Divulgar para proteger

Os resultados deste estudo indicam que é possivel
conservar a biodiversidade, mas que isso exige, nas
unidades de conservagio, o comprometimento de
seus gestores e proprietdrios e planos de manejo
eficientes. Além disso, é necessério divulgar a exis-
téncia dessas unidades, a importancia biolégica de
sua fauna e o esforgo de preservagio de seus respon-
sdveis. Essa divulgacao nao deve ser dirigida apenas
a comunidade cientifica, mas também a sociedade,
a midia e as instituigoes financiadoras.

E necessdrio que nossa sociedade conhega outros
animais além dos que vivem na Africa (ledo, girafa
e elefante, por exemplo). Ou do ‘lobo mau’ que vive
nas florestas, como contam as criangas ao entomo-
logista Angelo Machado, do Departamento de Zoo-
logia da Universidade Federal de Minas Gerais. Este

nao deixa de informar a elas que o ‘lobo mau’ da
histdria infantil nao vive aqui e que o lobo brasileiro
- o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) — é diferen-
te, por ser um lobo bom, que néao ataca as pessoas e
gosta de frutas.

A onca-pintada (Panthera onca) talvez seja o
mamifero brasileiro mais conhecido, gragas a sua
presenga em histérias em quadrinhos, como ‘A turma
do Pereré’, de Ziraldo, e as historinhas do caipira
‘Chico Bento’ e do indio ‘Papa-Capim’, de Mauricio
de Sousa. Mesmo assim, foi praticamente extinta
em muitas de nossas matas: em Santa Catarina nao
ha registros confidveis da espécie desde o final da
década de 1980.

A divulgacao de nossa fauna, associada a vontade
de preservacao por parte dos responsaveis por uni-
dades de conservacao (mesmo as de pequeno tama-
nho, como a maioria das reservas particulares), pode
contribuir para que seja atingido o objetivo de man-
ter e proteger nossa biodiversidade. Nesse contexto,
além de implantar uma fiscalizagao efetiva nas uni-
dades de conservacéo, é importante mudar a concep-
¢ao dessas dreas como grandes zooldgicos com as
portas fechadas para a sociedade. Afinal, uma das
principais alavancas para a criagao de parques e
reservas, em lodo o mundo, foi a conscientlizagao
ecolégica. Um maior conhecimento sobre os animais
de nossa fauna estimularia o interesse da sociedade
pela protegdo desse patriménio inestimavel e contri-
buiria, em tltima andlise, para melhorar nossa qua-
lidade de vida. [

PRIMEIRA LINHA

outubro de 2008 * CIENCIA HOJE +* 69



PRIMEIRA LINHA

Figura1.
Vespa solitaria
(Eumeninae)
transportando
lagartade
borboleta
recém-
capturada (A),
e ninho de barro,
construido
também

porvespa
solitaria (B)

ECOLOGIA Insetos conhecidos por suas ferroadas podem ajudar a conter pragas

Vespas: de vilas a parceiras

As vespas, insetos pertencentes ao mesmo grupo que formigas e abelhas, sao mais conhecidas por

suas dolorosas ferroadas do que por sua ecologia. Na verdade, elas sdo inimigos naturais de outros

insetos que se alimentam de plantas. Uma col6nia de vespas do género Polybia com 4o mil individuos,

por exemplo, pode capturar mais de mil lagartas de borboletas por dia. Estudos sobre a atuacao preda-

téria de vespas sociais tém demonstrado o seu potencial para o controle biolégico de varias espécies

de insetos consideradas pragas agricolas, o que refor¢a a importancia de investigar melhor as intera-

cbes ecoldgicas entre vespas e herbivoros. Por Fabio Prezoto, Simone Alves de Oliveira Cortes e

André Carneiro Melo, do Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Biolégicas (Comportamento e Biolo-

gia Animal), do Laboratdrio de Ecologia Comportamental da Universidade Federal de Juiz de Fora (MG).

s vespas sao insetos com dois pares de asas mem-

branosas, ‘cintura fina’ e um ferrdo, embora tais
caracteristicas ndo estejam presentes em todas as
espécies. Ha cerca de 100 mil espécies conhecidas,
amplamente distribuidas pelo planeta, exceto nas
regides mais geladas, e podem ser classificadas, de
acordo com sua organizagdo social, em solitdrias e
sociais. No Brasil, muitas dessas espécies também
sao chamadas de marimbondos.
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O grupo das vespas solitarias, com mais de 98%
das espécies conhecidas, inclui as parasitéides e/ou
predadoras de um amplo leque de invertebrados,
como lagartas, grilos, percevejos, pulgoes, baratas e
aranhas. As parasitéides poem os ovos sobre as viti-
mas e suas larvas alimentam-se do corpo destas. A pa-
lavra inglesa wasp (que deu origem a ‘vespa’) significa
‘carregador de cadéaver’, e provavelmente foi atribuida
a tais insetos porque algumas espécies carregam as
presas para seus ninhos (figura 1). Entre as
vespas solitarias ha desde espécies com
poucos milimetros de comprimento, como
as do género Trichogramma, que parasitam
ovos de outros insetos, até algumas com
mais de 5 cm, como as do género Pepsis,
que cagam aranhas.

Algumas vespas solitarias péem seus
ovos sobre as vitimas no ambiente natural,
como Cotesia flavipes, parasitéide da la-
garta Diatraea saccharalis (conhecida
como broca da cana-de-agiicar), mas outras
precisam de um ninho para abrigar a pro-
le. Para isso, podem ocupar cavidades
preexistentes (saliéncias no solo ou em
troncos), cavar orificios no solo ou cons-
truir ninhos com barro — estes associados,
com freqiiéncia, a construgdes humanas.

0L0Z34d 019y4 30 S0L04



FOTOS DE FABIO PREZOTO

Figura 2. Col6nia da vespa social Polybia paulista em
construgdo urbana (A) e colénia da vespa social Polybia
platycephala em plantas de jardim (B)

As vespas sociais

Nas espécies de vespas sociais os individuos vivem
juntos e formam colonias, nas quais se observam
diferengas de comportamento entre os integrantes e,
em algumas espécies, também diferencas morfolégi-
cas, o que resulta na presenga de castas especializa-
das. Sao reconhecidas, nesses casos, duas castas
basicas: as fémeas maiores (identificadas pelo abd-
men avantajado) sao as rainhas, responsaveis pela
postura dos ovos. Os demais individuos, menores,
sao os operarios, que mantém o ninho, buscam ali-
mentos e defendem a coldnia contra inimigos.

Sao conhecidas pouco mais de 900 espécies de
vespas sociais, das quais 552 (56,67% do total) vi-
vem nas Américas e 319 (32,75%) sd no Brasil. Essas
vespas exibem trés caracteristicas fundamentais:
presenca de cooperagao entre integrantes da coldnia
no cuidado com a prole, sobreposigao de geracoes
convivendo na colénia e divisao de tarefas (rainhas
e operarias).

Essas vespas constroem ninhos — ‘vespeiro’, ‘caixa
de marimbondo’, ‘enxu’ etc. — embaixo de folhas, em
troncos de arvores e em cavidades naturais de rochas
ou cupinzeiros abandonados. Os ninhos também sao
instalados em dreas urbanas, seja em construgoes
humanas (em beirais, vigas de madeira e outros lo-
cais) ou em plantas de pragas e jardins (figura 2). Para
a feitura dos ninhos, as vespas geralmente usam fi-
bras vegetais decompostas. Elas trituram as fibras
nas mandibulas e misturam com saliva, produzindo
um material semelhante ao papel, que protege contra
a umidade e ajuda a manter a temperatura interna.
Algumas espécies adicionam barro no processo, o
que confere ao ninho coloracgao e resisténcia parli-
culares.

Os ninhos sdo muito diversos, variando desde um
tnico favo descoberto, com cerca de 5 cm de didme-
tro e poucas dezenas de células, até ninhos com mais
de 50 cm de comprimento, que podem permanecer
ativos por anos, com vérios favos sobrepostos envol-
tos por uma ‘capa’, abrigando milhées de células
(figura 3). A formacao de novas coldnias ocorre em
geral na época quente e timida do ano (primavera e
verdo), por ‘enxameagem’ ou fundagao independen-
te. No primeiro processo, um enxame com varias
rainhas e centenas ou milhares de operarias deixa a
coldnia original e busca um local adequado para
instalar o novo ninho. Na fundacao independente, a
nova colénia é iniciada por apenas uma vespa ou um
grupo com poucos individuos.

O clima tropical, no Brasil, favorece o desenvol-
vimento das coldnias durante todo o ano. Nas regices
de clima temperado, as vespas s6 estdo ativas na
primavera e no verdo, passando, principalmente
durante o inverno, por um periodo de hibernagao.

Vespas adultas alimentam-se de néctar, obtido de
flores variadas, em especial as de corola curta, ja que
o aparelho bucal curto desses insetos dificulta a cole-
ta de néctar nas de corola longa. Ao buscar néctar, as
vespas podem carregar o pdlen em seu corpo de uma
flor para outra, contribuindo para a polinizagao da
planta visitada, em mais um importante papel ecolé-
gico (figura 4). As larvas das vespas precisam de pro-
teinas, obtidas das presas capturadas pelos adul-
tos (figura 5), mas larvas de vespas sociais também
podem consumir o néctar coletado nas flores.

Figura 3. Ninho da vespa social Mischocyttarus drewseni, com poucas dezenas
de células (A), e ninho da vespa social Protonectarina sylverae, com cerca
de 50 cm de altura e mais de 30 mil individuos (B)
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Figura 5. Vespas Polistes simillimus dividindo uma por¢do de lagarta de
borboleta (de cor verde) recém-capturada

Controle de pragas

As vespas obtém cerca de 90% a 95% da proteina
que consomem de lagartas de borboletas ou maripo-
sas, segundo estudos de vérios pesquisadores. A
preferéncia por esse grupo especifico de presas re-
vela o potencial de uso de vespas sociais para o
controle biol4gico de pragas de diversas culturas, ja
que as lagartas representam o principal grupo de
herbivoros que ataca plantas cultivadas.

Do ponto de vista ecologico, o emprego de vespas
para eliminar as lagartas das plantacdes é vantajoso
se comparado ao uso de inseticidas. Além de nao ter
efeitos toxicos para os humanos e o ambiente, a
predacdo por um inimigo natural nao leva ao surgi-
mento de resisténcia, em curto prazo, no inseto-
praga. Além disso, o manejo de colonias de vespas
sociais junto as lavouras tem custo mais baixo que o
do controle quimico de pragas.

O controle biolégico pode ser bem eficaz. Uma
coldnia bem desenvolvida da vespa Polybia paulista
pode abrigar cerca de 50 mil individuos adultos, que
capturam mais de mil presas por dia. Assim, uma
colonia da espécie ativa por quatro anos pode elimi-
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nar mais de 1,5 milh&o de lagartas nesse periodo. Em
estudo pioneiro realizado no Brasil, por um dos au-
tores (Prezoto) e pela entomdloga Vera Ligia Macha-
do, a associacao de colénias da vespa social Polistes
simillimus ao redor de uma plantacdo de milho re-
sultou em grandes redugoes da incidéncia de lagartas
que atacam essa cultura: 77,16% no caso da lagar-
ta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e 80% no
caso da lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), apos
a introdugédo das colénias na plantagao. Os pesqui-
sadores constataram aumento de cerca de 15%
na produtividade das culturas associadas a colonias
de vespas, em relacdo a culturas sem essa associa-
¢ao, mantidas nas mesmas condigoes.

Outros estudos, sobre presas capturadas pela ves-
pa social Polybia platycephala em ambiente urbano,
mostraram que as principais ‘vitimas’ dessa espécie
foram larvas de mosquitos (33,4% do total de presas),
além de formas aladas de cupins e formigas. Esse re-
sultado indica o potencial dessa espécie de vespa na
reducao da populacao desses outros insetos, conside-
rados pragas urbanas. Além do controle bioldgico, as
vespas representam um potencial inexplorado para
variadas areas da ciéncia, entre elas a medicina e a
sociobiologia.

Os maiores obstaculos para o uso de vespas no
controle de pragas talvez sejam o temor das ferroadas
e o desconhecimento de seu valor econdmico, como
inimigo natural de herbivoros, e de suas caracteristi-
cas ecoldgicas e comportamentais. E importante lem-
brar que a ferroada é um comportamento defensivo,
que s6 ocorre quando a colénia é perturbada. E possi-
vel estudar e manejar as colonias evitando o risco de
ferroadas, mas para isso é preciso conhecer o com-
portamento das espécies e treinar de modo adequa-
do o pessoal envolvido.

O pouco conhecimento da ecologia das vespas
torna dificil afirmar quais espécies estao ameacadas
de extingao. £ possivel, no entanto, que algumas ja
estejam desaparecendo, ja que a eliminagao e a
redugao da cobertura vegetal original contribuem
diretamente para extingao desses insetos. Para ava-
liar esse aspecto e definir estratégias de manejo e
conservagao das espécies sao necessdrios estudos
cientificos em diferentes ambientes (preservados e
com interferéncia humana).

As vespas sociais de regides neotropicais, como
o Brasil, constituem um recurso valioso da biodi-
versidade, em funcao de suas interagoes ecolégicas
e do seu potencial como agente de controle biold-
gico. Ampliar os conhecimentos sobre a ecologia,
a biologia e os comportamentos desses insetos aju-
dard a diminuir a impressao negativa que a popula-
gdo tem sobre eles. E preciso divulgar cada vez mais
que esses insetos sdo benéficos e estdo mais para
amigos do que para inimigos da humanidade. ]
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HA 20 ANOS ERA PROMULGADA A NOVA — E ATUAL — CONSTITUICAO BRASILEIRA

O direito e a construcao

da cidadania

A partir das dltimas décadas do século 20,

a linguagem dos direitos comecou a se
incorporar ao debate politico brasileiro.

O aparecimento, nos anos 70, dos movimentos
de defesa dos direitos humanos, especialmente
os relativos a vida e a integridade fisica

dos que enfrentavam a ditadura; a luta pela
reconquista dos direitos de participacdo politica
no inicio dos anos 80; a efetiva atuacao,

na segunda metade dos anos 80, de diversos
setores da sociedade civil no processo
constituinte de que resultou a Constituicao

de 1988 - tudo isso revela a forca do direito

no pais. Mas a promulgacao da Constituicao
Federal, que converteu os direitos da Declara¢ao
da Organizacdo das Nacdes Unidas em direitos
legais no Brasil, foi a principal referéncia

da incorporacao dessa linguagem dos direitos

ao debate politico brasileiro.

a0
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1988

principal caracteristica da Conslituigao de 1988,

chamada de Constituigdo Cidada, é ter estabe-
lecido o mais completo sistema de direitos individu-
ais e coletivos — prevendo, entre outros, o direito a
cultura, a um meio ambiente saudavel, & associagao
sindical, a protecéo juridica, a informacao, ao lazer,
a integridade moral — e convertido esse conjunto de
direitos fundamentais em seu niicleo basico. No pre-
ambulo do texto, ela institui “um Estado Democrati-
co, destinado a assegurar o exercicio de direitos so-
ciais e individuais, a liberdade, a segurancga, o de-
senvolvimento, o bem-estar, a igualdade e a justiga
como valores supremos de uma sociedade fraterna,
pluralista e sem preconceitos...”. Ao definir os fun-
damentos do Estado brasileiro, caracterizando-o
como Estado Democritico de Direito, estabelece seu
compromisso com a cidadania e com a dignidade da
pessoa humana, fixando, em seu artigo 3%, os objeti-
vos centrais do Estado brasileiro, destacando a cons-
trugdo de uma sociedade justa e a luta contra a po-
breza, a desigualdade e a discriminagao.

Mas esse conjunto de direitos fundamentais nao
pode ser visto, como em muitas constitui¢des do
passado, apenas como uma defesa da autonomia dos
individuos e da sociedade (contra um poder piblico
inimigo), propiciada pela criagido de um sistema fe-
chado de garantias da vida privada. A nova Consti-
tuigdo niao configurou um Estado liberal exclusiva-
mente comprometido com a defesa dos velhos direi-
tos subjetivos individuais. Além de assegurar a au-

tonomia privada, ela pretende garantir e estimu-
lar a autonomia puiblica, comprometendo-se com
a ampliacao do seu circulo de intérpretes e es-
tabelecendo uma interligagdo entre os direitos
fundamentais e a democracia participativa.

De nada valeria a constitucionalizagao de
um amplo sistema de direitos fundamentais
se, ao lado dele, nao se fixassem instrumentos

capazes de efetivar normas que assegurassem
de modo eficaz direitos ainda nao regula-
mentados. E preciso, portanto, lutar contra
as omissoes do poder publico para garantir

a efetividade dos direitos constitucional-

mente assegurados.
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A NOVA CONSTITUICAO

Desde que se tornou na¢do independente, em 1822, o
Brasil teve sete constituicdes. A primeira, de 1824, vigorou
durante todo o Império; a segunda veio em 1891, apds a
Proclamacdo da Repdblica, em 1889. As duas seguintes —
uma de 1934 e a outra de 1937 — ocorreram durante a
chamada Era Vargas. Em 1946, apds a redemocratizagao
do pafs, foi promulgada nossa quinta Constituicdo, que,
formalmente, prevaleceu até 1967. Nesse ano entrou em
vigor uma nova carta — largamente emendada em 1969 —
elaborada sob pressdo dos militares para legalizar o regime
instalado no pais com o golpe de 1964. No dia 5 de outubro
de 1988, apds mais de duas décadas de autoritarismo,
finalmente foi promulgada a atual Constituicao da Repu-
blica Federativa do Brasil.

0 novo texto, elaborado por um Congresso Constituin-
te, contou com a ativa participacao de politicos histéricos
como Ulysses Guimaraes (1916-1992) e Mario Covas (1930-
2001). Entre outras tantas mudancas introduzidas na nova
Constituicdo estdo o estabelecimento de eleicdes majo-
ritarias em dois turnos; o voto facultativo para cidaddos
com 16 ou 17 anos; maior autonomia aos municipios;
estabelecimento da funcdo social da propriedade priva-
da urbana; proibigdo do comércio de sangue e derivados;
leis de protecdo ao meio ambiente; fim da censura em
jornais, tevés, radios, teatros etc.

Roberto Barros de Carvalho
Ciéncia Hoje[PR

Diferentes das regras do direito privado, as normas
constlitucionais relativas aos direitos fundamentais
revelam programas de agao, mas nao foram comple-
tamente regulamentadas. Sao quase sempre vagas e
esquematicas. Concretizar o sistema de direitos fun-
damentais pressupde uma atividade interpretativa,
que serd tao mais democratica quanto maior o nu-
mero de atores politicos envolvidos no processo de
interpretagdo da Constituigao.

E justamente por nao prescrever o regime da
aplicabilidade imediata da maioria das normas rela-
tivas aos direitos fundamentais que se espera a de-
cisdao politica da comunidade de participar de fato
do grupo de intérpretes da Constituigiao. E nao ha
outra forma de viabilizar esse mecanismo sendo por
meio da criacao, pelo préprio ordenamento consti-
tucional, de instrumentos processuais que, utilizados
pelos intérpretes do texto constitucional, possam
garantir verdadeiramente os direitos fundamentais.
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Novos instrumentos

Diferentemente das constituigoes do passado (ver ‘A
nova Constituigao’), a Constituicao de 1988 criou
mecanismos para garantir sua concretizagao. A efe-
tividade das normas constitucionais que protegem
os direitos sociais depende do grau de participagao
dos cidadaos ao ideal constitucional e da vigilidncia
de seus destinatdrios. Sao justamente os intérpretes
informais do texto constitucional que podem evitar
que as politicas publicas destinadas a atender de-
mandas sociais ndo sejam destruidas por interpreta-
¢oes presas ao velho paradigma liberal, defensor da
autonomia privada.

E contra esse nio-fazer que a Constituicao de 1988
erige instrumentos processuais — como o mandado
de injuncao e a agao de inconstitucionalidade por
omissdo — capazes de dar efetividade as normas que
garantem direitos, sobretudo direitos sociais ainda
nao regulamentados de modo eficaz. Nesses casos,
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o dever de agdo do Estado se associa a necessidade
de por fim a omisséo.

Nossa Constituicao tem diversos (e novos) meca-
nismos que permitem que determinados intérpretes
informais de seus preceitos possam deflagrar proces-
sos judiciais. Isso ocorre, por exemplo, no mandado
de seguranga coletivo (que pode ser impetrado por
partido politico, organizacao sindical, entidade de
classe ou associacdo legalmente constituida, em
defesa dos interesses de seus membros); na agdo
popular (em que os cidadaos podem pedir a anulagéo
de ato lesivo ao patriménio publico, 2 moralidade
administrativa, ao meio ambiente e ao patriménio
histérico e cultural); na dentincia de irregularidades
por qualquer cidadao, partido politico, associagao ou
sindicato ao Tribunal de Contas da Uniao; no man-
dado de injungao, sempre que a falta de norma regu-
lamentadora torne invidvel o exercicio de direitos e
liberdades constitucionais e das prerrogativas ine-
rentes a nacionalidade, a soberania e a cidadania; e
na acao de inconstitucionalidade por omissao, que
pode ser proposta, entre outros, por partidos politi-
cos, confederacoes sindicais ou entidades de classe
de 4mbito nacional.

O processo de concretizagao da Constituicao de-
pende, portanto, da capacidade de controle, por
parte da comunidade, das omissoes do poder pibli-
co. Por outro lado, nao devemos esquecer que a efi-
cdcia normativa do nosso amplo sistema de direitos
depende também do trabalho das instituicoes encar-
regadas do seu cumprimento. Na qualidade de intér-
prete tltimo da Constituigao, o Poder Judicidrio tem
papel proeminente.

Do ponto de vista juridico, a sociedade brasileira
estd inteiramente aparelhada de instrumentos pro-
cessuais constitucionais para defender seus direitos

fundamentais, individuais e coletivos. E disso tem
feito uso. Como nunca no passado, os brasileiros
estdao lutando na Justiga por seus direitos constitu-
cionais, e a consciéncia da cidadania cresce. Nos
ultimos 20 anos fomos capazes de instituir um tipo
diferente de espago puiblico, o judicial. Transforma-
mos a esfera judicial em uma arena politica por meio
de uma cidadania juridicamente participativa. Na
origem do cada vez mais discutido processo de ‘ju-
dicializagao’ da politica estd a promulgacao da nossa
Constituigao Cidada, com seu amplo conjunto de
direitos e com seus mecanismos de luta contra as
omissoes do poder ptblico.

Apés 20 anos, 0 momento é de comemoragao.
Fomos capazes de superar o autoritarismo e recons-
truir o Estado de Direito, agora Democratico, promul-
gando uma Constituigdo que representa um consen-
so0, ainda que formal, em torno de principios univer-
sais. Estamos inscrevendo tais principios em nossa
cultura e em nossa histéria politica. Para isso, o
processo de ‘judicializagao’ da politica nao precisa
invocar o dominio dos tribunais nem defender uma
agéo paternalista por parte do Poder Judiciario. Nao
se trata de contar com algum tipo de ativismo judicial
que atue como uma espécie de regente republicano
da cidadania brasileira. A prépria Constituicdo de
1988 criou 0s mecanismos processuais que buscam
dar eficdcia aos seus principios, e essa tarefa é res-
ponsabilidade de uma cidadania juridicamente
participativa que esta sujeita a atuacao dos tribunais,
é verdade, mas depende sobretudo do nivel de pres-
sao politica que se fizer sobre eles.

Gisele Cittadino
Programa de Pds-graduagdo em Direito,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

CONHEGCA NESTE LIVRO OS FATOS

QUE MUDARAM NOSSA FORMA DE VER A NATUREZA

GAS HILARIANTE e

MENTE ELETRICA « A FUNCAO DOS ANTICORPOS

A ORIGEM DAS ESPECIES « CONTINENTES A DERIVA

REGISTROS DO RITMO CARDIACO ...

PEGA JA SEU EXEMPLAR

MEMORIA

www.cienciahoje.org.br
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Contribuicao para

o debate geografico

Paisagem, espaco e sustentabilidades:
uma perspectiva multidimensional
da geografia

Joao Rua (org.)

Rio de Janeiro, editora PUC-Rio, 330 p., R$ 35

livro é resultado da recente

producao do corpo docente
do Departamento de Geografia da
Pontificia Universidade Catélica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio), a qual
estd orientada por duas linhas de
pesquisa. A primeira, ‘Transfor-
macao da paisagem’, retine os qua-
tro artigos iniciais. A segunda,
‘Espago e sustentabilidades’, agru-
pa os tltimos cinco artigos.

A abrangéncia dessas duas li-
nhas de pesquisa permite que o
livro trate de temas diversos co-
mo biodiversidade, sistema de
informacao geografica (SIG), evo-
lugdo de encostas, ética, explora-
¢ao do trabalho, entre outros, o
que faz com que o leitor possa
sempre encontrar algo de seu in-
teresse. Esse formato parece apon-
tar uma tendéncia do mercado
editorial: livros organizados com
diversos autores e temas.

Mesmo assim, ja na introdugao,
o organizador e mais dois co-au-
tores deixam claro a preocupacéo
em articular essas duas linhas de
pesquisa, na busca da interdisci-
plinaridade, de modo a que as
pesquisas da linha “Transformacao
da paisagem’ considerem também
a dimensao social e cultural, ao
mesmo tempo em que as pesquisas
da linha ‘Espaco e sustentabilida-
des’ incorporem a dimenséao natu-
ral. Essa proposta metodolégica

76 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 253

baseia-se em autores como os so-
ciologos franceses Jacques Augus-
tin Berque e Edgard Morin, entre
outros, e é apoiada conceitual-
mente pela idéia de sustenta-
bilidade do economista franco-
polonés Ignacy Sachs e do cientis-
ta politico Roberto Pereira Guima-
raes, ambos propondo diversas
perspectivas ao desenvolvimento
sustentavel. O gedgrafo Milton
Santos [1926-2001] é também
trazido para a discussao do espago
e sua distingao da paisagem, além
de vérios oulros autores.

Os artigos, em sua maioria, tra-
zem uma nitida preocupagao com
a fundamentagéo tedrica das pes-
quisas apresentadas, o que resulta
em densas discussoes conceituais
e articulacao entre autores. Mesmo
os artigos que se apresentam mais
como ensaios reflexivos (como o
primeiro e o segundo da segunda
parte) trazem essa caracteristica.
O artigo sobre o uso de sistemas de
informagoes, ao articular essa téc-
nica com o conceito de espacgo
geografico, assume uma posicao,
de certa forma, intermediaria entre
as duas linhas de pesquisa.

Ao justificar o curso de geogra-
fia inserido no Centro de Ciéncias
Sociais da PUC-Rio, os autores da
introdugao propdem, no lugar da
geografia fisica, uma geografia
“mais ecoldgica”. Com isso, ob-
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serva-se, na primeira parle, uma
tendéncia ao uso de conceitos
biolégicos, como ecossistema,
bioma, ecologia, ou antropolégi-
cos, como populagaes tradicio-
nais, paleoterritérios. Por uma
opcao tedrica, abriu-se mao, por
exemplo, do conceito de ‘dominio
morfoclimatico e fitogeografico’,
que articula, além da relagao cli-
ma-vegetacao do bioma, os outros
componentes da paisagem geogra-
fica como relevo, solos e hidrogra-
fia. Da mesma forma, o conceito
de geossistema poderia dar apoio
tedrico-metodolégico as pesquisas
que trazem a perspectiva sistémi-
ca, como aquela do segundo arligo
da primeira parte.

Assim, tem-se a impressao de
que a interdisciplinaridade resul-
tou em uma articulagdo concei-
tual mais forte entre a geografia
e algumas ciéncias circunvizinhas
(ecologia, antropologia e também
histéria, filosofia e sociologia) do
que internamente, entre geografia
humana e geografia fisica. Esta
iltima quase nunca é menciona-
da, ainda que alguns artigos sejam
muito bons exemplos desse cam-
po do conhecimento, como aque-
le que trata da evolugéo da paisa-



gem. Os artigos, com apenas duas
excegoes, abrem mao de repre-
sentacgoes cartogréficas, mesmo
quando elas se fazem convenien-
tes, a exemplo daquele que trata
da reproducao do espago urbano
ou o que estuda as clareiras de
deslizamentos. Muitas vezes, isso
é compreensivel, dadas as difi-
culdades editoriais que o univer-
so de imagens impde.

Na segunda parte, a opcao
pela perspectiva global/local das
interpretagoes do espago geogra-
fico incorre na auséncia quase
absoluta do conceito/categoria de
regiao. Vale ressaltar que todas
estas opgdes tedricas sdo coeren-
temente expressas nos contetidos
dos artigos, resultados das pesqui-
sas. Pode-se discutir, no entanto,
em que medida elas atenderiam
a um dos objetivos explicitos do
livro: “retomar a tradigdo geogra-
fica tendo como relagao central a
sociedade-natureza”.

Estruturalmente, o livro traz
artigos mais longos com vastas
bibliografias, mas também artigos
mais breves, com poucas referén-
cias, o que, provavelmente, reflete
uma dindmica departamental na
qual diversas pesquisas se encon-
tram em estdgios diferentes de
desenvolvimento, ou ainda, reflete
os diferentes estilos dos autores,
ora mais objetivos, ora mais refle-
xivos, predominando este tltimo.
Sugiro que uma proxima edicao
inclua um resumo curricular dos
autores, de modo a que seus artigos
possam ser contextualizados com
o trabalho académico deles.

Independentemente das op-
goes tedrico-metodoldgicas, ja
que a geografia é uma ciéncia
plural, gostaria de salientar, para
concluir, que o livro representa
uma significativa contribuigao
cientifica e, sem ddvida, pode
proporcionar um enriquecimen-
to do debate geogréfico.

Luis Antonio Bittar Venturi
Departamento de Geografia,
Universidade de Sdo Paulo

Weferson Janio da Graca
e Carla Simone Pavanelli
Maringd, Eduem, 241 p., R$ 55

A construcdo da usina hidrelétrica de Itaipu no rio Parana, o
segundo maior em extensao da América do Sul, levou seu leito
adrasticas mudangas que tiveram impacto sobre as populagdes
de peixes da area. O estudo dessas espécies as vezes requer a
identificacao imediata em campo dos espécimes coletados, o
gue é dificultado pela escassez de bibliografia especializada
para esse fim, bem como de uma obra que re(ina as informagdes taxondmicas dos
peixes do alto Parana. Esse livro vem suprir essa caréncia, apresentando a caracteri-
zagdo morfoldgica das espécies registradas desde o reservatdrio de Itaipu até a foz do
rio Paranapanema com as chaves de identificacao para géneros e espécies. A obra é
amplamente ilustrada e contém ainda comentarios sobre a biologia, distribuicao e a
situagao econdmica desses peixes, o que a torna (til para outros leitores e ndo apenas
para pesquisadores.

Rafael Linden
Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 128 p., R$ 22

Na (ltima década, os genes se tornaram alvo da atenc¢ao da midia e do publico, sendo
responsabilizados por toda espécie de caracteristicas do ser humano, até as psicold-
gicas. Guardadas as devidas proporcoes, eles tém um papel
importante na area médica, pois varias doencas, tanto
hereditarias quanto adquiridas, tém sua origem no mau
funcionamento dos genes. Nesse novo volume da colegdo
‘Ciéncia no bolso’, o autor aborda essa questdo sob o
angulo da terapia génica, técnica que utiliza genes sadios
para curar doencas graves. Nos oito capitulos da obra,
ele fala sobre como nasceu a idéia desse procedimento,
as experiéncias ja realizadas com portadores de doencas
graves, além das controvérsias éticas e das perspectivas
da terapia génica.

Mark Carwardine
Rio de Janeiro, Ediouro, 168 p., R$ 54,90

Qual o animal mais venenoso do mundo? E qual tem a audi¢ao mais agucada? E o ol-
fato? O inglés Mark Carwardine, zodlogo, escritor, apresentador
e consultor de programas de radio e televisao sobre natureza,
contou com a ajuda de mais de 150 cientistas de diversos
pafses para responder a essas e outras perguntas sobre o
mundo natural e montar o livro dos recordes das plantas e
animais. Repleta de curiosidades, a obra traz também fotos
dos ‘recordistas’. Ha, por exemplo, um lagarto que esguicha
até um quarto de seu sangue para espantar os predadores,
e uma flor (na verdade uma inflorescéncia) cujo perfume
lembra o odor da carne em decomposicao e que, por isso,

€ considerada a mais fedorenta do mundo.
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Opcao duvidosa

Souum leitor voraz. Leio muito todos os
dias e gostaria de sugerir uma avaliacao
comparativa sobre biocombustiveis e
outras alternativas. Cada vez mais nao
acredito na possibilidade de os biocom-
bustiveis tornarem-se uma op¢do para
o mundo. E mais uma alternativa, mas
com a grande quantidade de opg¢des
presentes no horizonte, nos préximos
10 anos devem surgir varias possibi-
lidades, melhores, mais baratas e de
maior produg¢do. Exemplos de energias
que vém sendo pesquisadas e sao pro-
messas interessantes: hidrogénio, 6xido
detitanio, energia térmica, solar, edlica,
energia das marés, nuclear etc. Seria
interessante montar uma grande avalia-
¢ao sobre 0 assunto e um quadro com-
parativo para uma avaliagdo mais técni-
ca e menos emotiva sobre o assunto. O
pais corre o risco de estar apostando
alto naidéia errada.

- A sugestdo estd anotada.

Crédito de imagem
Primeiramente gostaria de dizer que a
edicdo do artigo ‘Elastografia por ultra-
som’ (CH 251) ficou muito boa e que ouvi
comentarios elogiando o trabalho. Con-
tudo, a figura que representa as ima-
gens do rim de carneiro foi cedida por
um colaborador (Universidade do Te-
xas). Essa figura foi incluida por ser
muito famosa no meio, mas os autores
da mesma pediram para que fosse feita
a referéncia. Achei que a referéncia,
como foi feita, ndo ficou clara como
sendo da imagem em questao.
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Fauna monitorada

Parabenizo arevista pelo artigo ‘Mortes
nas estradas’ (CH 250), que evidencia
um problema ambiental importante.
Gostaria apenas de fazer uma retificagao
sobre uma afirmativa do autor, quando
diz que “apenas uma rodovia brasileira
realiza o monitoramento sistematico
de animais silvestres atropelados”.
A Concer, empresa concessionaria da
BR-040 (Rio de Janeiro-Juiz de Fora)
também faz monitoramento sistematico
(nos dois sentidos, totalizando 360 km)
desde 2006, através do projeto Cami-
nhos da Fauna, pioneiro no estado do
Rio de Janeiro. Estivemos inclusive no
22 Workshop sobre Atropelamento de
Animais Silvestres realizado em Vila Ve-
lha (ES), citado no artigo.

Verdadeiro ou falso?

Soberania sobre a Amazdnia. Acredito
que o assunto vai além das fronteiras de
atuacdo da Agéncia Brasileira de Inteli-
géncia. Se existir uma ameaca sobre a
soberania da Amazdnia, é melhor pres-
sionar nossas autoridades agora do que
mandar nossos soldados para uma guer-
ra estlpida. Gostaria de ler um artigo
que tratasse desse assunto.

Vacinacao |

A utilizacao de vacinas para preven¢ao
das chamadas doencas infectoconta-
giosas modificou a historia da medicina,
principalmente na area de sadde pdbli-
ca. Ndo obstante, o declinio nas taxas
de mortalidade nos paises industrializa-
dos relaciona-se a melhoria das condi-
¢0es de saneamento e ao acesso a dgua
tratada. A vacinacao em massa contra
variola, febre amarela, tétano e difteria
praticamente tornou essas doengas uma
ocorréncia rara em nosso meio ja na
primeira metade do século 20. A grande
conquista, nessa area, foi sem ddvida a
erradicacdo da poliomielite (paralisia
infantil), gracas s campanhas sistema-
ticas desenvolvidas pelas autoridades
brasileiras. Por outro lado, ndo podemos
cair natenta¢do de acreditar que apenas

o uso de vacinas trara beneficios para
nossa popula¢do, como aponta o artigo
publicado na se¢do ‘Opinido’ (CH n®
250). As politicas de sadde devem ser
orientadas ndao apenas por opinides
pessoais, mas por estudos cientificos
que apontem evidéncias robustas para
a tomada de decisdes politicas. Serd
mesmo eficaz o uso de vacinas contra
rotavirus, pneumococo, HPV e outros,
conforme proposta dos autores? Em
quais estudos devem se basear nossas
autoridades para tal decisao? Nao seria
a situagdo socioecondmica a maior de-
terminante da morbidade e mortalidade
dessas doencas? Na l6gica da gestao de
saude, cabem decisdes que nao sejam
originadas na real necessidade da po-
pulacdo? O artigo ndo considera essas
questdes.

Vacinacao Il

Achei contraditério a mesma revista
conter um artigo que fala da relagao
entre vacinacdo e autismo e outro valo-
rizando a vacina¢do em massa.

Erro de portugués

Na nota ‘Alzheimer: resultados anima-
dores’ (CH n2 251, p. 16), encontrei a
palavra “estraordinarios”, com essa
grafia, entre aspas. Procurei um dicio-
nario para sanar minha ddvida, e nele
encontrei “extraordindrio”. Qual estara
certo?

- A leitora tem razdo quanto
ao lamentavel erro de revisdo.
O correto € ‘extraordindrio’.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A aritmética, parte da matematica que lida com as
operagoes elementares (adigido, sublragao, multiplica-
¢ao, divisao, radiciacao e potenciacgao) e que é ensina-
da ja nos primeiros anos escolares, é de extrema utili-
dade no dia-a-dia. Ela estd presente nas receitas de
bolo, no troco de uma compra, na marcacgao das horas,
nas taxas de lucratividade dos investimentos e (de
forma mais perigosa...) no célculo das dividas e dos
financiamentos.

Talvez, para o leitor, a expressio juros compostos soe
familiar. Se nao, abra os olhos, pois eles podem ser
tanto a razao daquela poupanga polpuda para a aposen-
tadoria quanto de certa sensagao de ‘vazio’ bancério.

Uma taxa de juros é um percentual calculado em
cima de um valor. Por exemplo, se vocé tem um in-
vestimento de R$ 1.000 em uma aplicagao que rende
10% mensais de juros simples (um bom negécio, por
sinal) entdo todo més vocé recebe R$ 100. No entanto,
se vocé tem um investimento que rende 10% de juros
compostos ao més (um excelente negécio) e investe
R$ 1.000, no primeiro més vocé recebera R$ 100 (igual ao
caso dos juros simples), mas, no segundo, vocé recebera
R$ 110, pois aqueles 10% irdo incidir, agora, sobre a so-
ma da aplicacao inicial com o rendimento (R$ 1.100).

Pode nao parecer muito receber R$ 10 a mais no
segundo més, mas deixe o tempo passar, e 0s juros

Dois amigos investem RS 1.000 cada um. Um deles com
5% de juros simples e o outro com 0,5% de juros compos-
tos. Depois de quanto tempo o investimento em juros
compostos passara o de juros simples?

No caso em que a rainha anuncia que ha exatamente trés
traidores, acontecera o seguinte: as amazonas que nao
sao traidas sabem dos trés casos de traicdo e, portanto,
concluem que seus maridos sao fiéis. )Ja as que sao traidas
sabem dos outros dois casos e concluem que seus respec-
tivos maridos sao traidores. Assim, todas as trés sacrifi-
cariam os maridos infiéis no mesmo dia do aniincio feito
pelarainha.

compostos fardo sua ‘méagica’. O rendimento no 12°
més serd de R$ 285,30, quase o triplo dos R$ 100
mensais dos juros simples. No 24° més, vocé ganhara
R$ 895,43. Nada mal (eu disse que essa aplicacao era
um bom negécio).

Vocé pode estar pensando que a coisa ficou assim
porque estdvamos usando uma taxa de juros exorbi-
tante (que existem em paises como... bem, vocé sabe).
Mas a ‘magia’ dos juros compostos, aquela explosio
repentina, tarda, mas néao falha. Por exemplo, uma taxa
de juros compostos de 1% ao més (que é mais ou me-
nos o que as aplicagdes bancdrias pagam atualmente)
para um investimento inicial de R$ 1.000, d4, no pri-
meiro més, R$ 10 e, depois de 12 meses, R§ 11,15.

Certo, de novo, ndo parece muito. Mas e depois de
30 anos? (dé um palpite, sem ler a resposta af abaixo).
Bem, teremos uma renda (no 360° més) de R$ 355,93.
E se vocé nao mexeu em nada, um total acumulado de
R$ 35.949,64. Nada mal, nao?

Esse é o lado bom dos juros compostos, quando eles
funcionam a seu favor. Porém, da mesma forma que os
investimentos podem crescer maravilhosamente, divi-
das também podem (mas, nesse caso, nio vale o advér-
bio ‘maravilhosamente’, a menos que vocé seja um
banco de empréstimos!). E vale lembrar que os juros do
cheque especial, do empréstimo pessoal, do cartao de
crédito etc. nao sao so altos, mas também compostos!
Por exemplo, neste momento, eles sdo de 8,52% para o
cheque especial. Caso pratico: se vocé comega hoje com
uma divida inicial de R$ 1.000 no cheque especial, ao
final de um ano ela serd de R$ 2.667,57 (caso a taxa de
juros se mantenha constante no periodo).

Em tempo: Forma pratica de calcular juros compos-
tos. V4 a janelinha do Google e digite p*(1 + i)**n,
onde * significa multiplicar; ** elevar a; ‘p’ é a aplica-
¢ao ou divida; ¥’ é a taxa de juros escrita na forma
decimal (exemplo, 8,52% = 0,0852); e ‘n’ é o nimero
de meses. Para o caso do paragrafo
anterior: 1000*(1 + 0,0852)**12.
Depois, aperte a tecla ‘enter’. Sim,
o Google também funciona como
calculadora!
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A Constituicao faz 20 anos

esde que o Brasil conheceu os rudimentos de
Dum processo democratico — a partir de 1946 —,

o periodo aberto com a Constituicdo de 5 de outu-
bro de 1988 & o0 mais duradouro. A Carta de 1946 foi revo-
gada pela forga do Golpe de 1964, que legou ao pais uma
Constituicdo outorgada em 1967 e uma Emenda Consti-
tucional, em 1969. Esta deu ‘forma legal’ ao arbitrio, se é
que isso faz algum sentido. Assim, a Carta de 1988, com
seus 20 anos, & o documento mais longevo do processo
de democratizacdo brasileiro.

Com a redemocratizagdo do pais, a partir de 1985, a
onda de reformas e expectativas liberalizantes incluiu a
pressao pela convocacdo de uma Assembléia Cons-
tituinte. Os trabalhos foram concluides em
outubro de 1988, com a célebre declaracio
do Presidente da Assembléia, o deputado
Ulysses Guimaraes (1916-1992), de que
o0 texto da carta a caracterizava como
a “Constituicdo Cidada”.

Dois mitos acabaram por fixar-se na
nossa percepcdo a respeito da Carta de
1988: 0 de que é excessivamente deta-
lhista e o de que estabelece direitos em
excesso, sem conseqiiéncias praticas.

Os que defendem a primeira opinido jul-
gam que a qualidade de uma Constitui¢cdo depen-
de de sua concisdo. Tomam a Constituicdo dos Estados
Unidos como exemplo, esquecidos das incontaveis pegas
de jurisprudéncia, produzidas pela Suprema Corte daque-
le pais, nos (ltimos dois séculos, e que valem como orien-
tacdo e aplicacdo constitucional. A Carta brasileira foi
produzida em inédito ambiente de abertura a participagdo
externa: emendas populares foram apresentadas e sempre
foi intensa a presenga do piblico, por vezes em contato
direto com os constituintes.

Além disso, gracas a orientagdo do relator da Constitui-
¢do, senador Mario Covas (1930-2001), 0 processo de
elaboracdo foi descentralizado. Nada semelhante ao pro-
cesso tradicional, no qual uma comissdo de notaveis pre-
para o texto e a Assembléia o vota, com poucas alteracoes.
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A Cartade
1988, mais do
que cuidar do pais
tal como ele é,
indica o que
ele deve ser

0s detalhes da Constituicdo expressam as orientag¢oes ali
fixadas pelos constituintes, envolvidos em sua elaboragdo
por meio de um processo altamente includente: todos
estiveram envolvidos em comissdes e subcomissdes, nao
se limitando, pois, a votar resultados finais.

0 segundo mito diz respeito @ extensao e a inaplica-
bilidade dos direitos incluidos na Carta. Com efeito, a
Constituicdo de 1988 distingue-se das demais pelo papel
e pela forgca ocupada pelos direitos dos cidad&dos, em seu
Predmbulo e no capitulo dos Direitos Fundamentais. O
proprio Estado brasileiro € ali definido como um “Estado
Democratico de Direito”. Isso significa que, mais do que

um conjunto de instituicdes e leis, o Estado tem fi-

nalidades éticas e sociais, concretizadas em

uma série de direitos fundamentais, acom-

panhados de mecanismos processuais
para torna-los eficazes.

A Constituicdo de 1988 difere, ainda,
de textos constitucionais caracteriza-
dos pelo simples estabelecimento das
regras que devem governar a interagao

dos cidaddos. Tais textos apresentam-se
tomo neutros e cuidam apenas da de-
finicdo dos procedimentos a serem se-
guidos pelos individuos e pelos grupos so-
ciais — trata-se, pode-se dizer, de um tipo de
Constituicdo ‘prefigurada pelos fatos’. Na Carta de 1988,
da-se o contrario: o texto constitucional, mais do que
cuidar do pais tal como ele &, indica o que ele deve ser.
Nesse sentido, o texto sempre estard em dissonancia
com a experiéncia imediata, por constituir um programa
permanente de democratizagdo do pais, com implicacdes
fortemente igualitarias.

E fundamental que o pais ‘aprenda’ a Constituigdo.
Além dos direitos, ali estdo estabelecidos os mecanis-
mos para concretiza-los. No lugar do vago patriotismo
sazonal que nos assalta em eventos esportivos, seria in-
teressante que adotassemos aquilo que certa vez o fildso-
fo alemao Jiirgen Habermas definiu como “patriotismo
constitucional”. [






