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A revolucao
nanoscopica na saide

comega a sair dos contos infantis para inaugurar paginas reais da histéria
da satide humana. Uma tecnologia de dimensdes nanoscdpicas (1 bilhdao de vezes menor
que 1 metro) estd revolucionando a indistria de medicamentos e cosméticos e ja faz parte de
nosso cotidiano. Na area farmacéutica, vem sendo empregado com sucesso um nanorremédio
no lralamento do cdncer de mama, enquanto, na area cosmélica, os nanoprodutos de maior
alcance sao agentes anti-rugas e filtros solares. Mas como a vasta lista de aplicacdes da chamada
nanotecnologia pode influenciar a satide das pessoas?

Os nanocosmeéticos — ou cosméticos que contém nanoparticulas ou nanoestruturas — atuam
de forma controlada em camadas mais profundas da pele, o que os torna mais eficazes que os
produtos convencionais. Por sua vez, os nanomedicamentos, além de mais efetivos, prometem
ser mais seguros, reduzindo muito os efeitos colaterais indesejados.

Apesar das vantagens apontadas pelos pesquisadores da drea, a discussao sobre os aspectos
de segurancga, regulagido e impacto ambiental da nanotecnologia dé seus passos iniciais nos
ambitos social, empresarial, governamental e académico. Embora muitos temores sejam infunda-
dos — como o perigo iminente de nanorrobds auto-replicantes —, é verdade que a avaliagao toxico-
légica de muitos nanomateriais ainda estd em andamento. Neste momento, é portanto ‘saudéavel’

e importante que essa discussao ocorra nos virios setores da sociedade.
traz um presente para os assinantes de Ciéncia Hoje: uma edigao
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revolucao: os impactos
da nanobiotecnologia
na saide humana

A nanotecnologia promete ser a proxima revolucao
tecnoldgica. Ja esta presente, por exemplo,

em cosméticos, e fala-se em remédios de dimensdes
nanoscopicas, que atingiriam seu alvo sem causar
efeitos colaterais. O uso da nanotecnologia na area
da salide humana, porém, ainda gera discussdes.

Por Fernanda S. Poletto,
Adriana R. Pohlmann e Silvia S. Guterres

A ‘cor’ das aguas naturais

Ambientes aquaticos como rios, pdntanos, lagos
e outros sao formados por aguas naturais que
contém materiais particulados e dissolvidos.
Tais componentes, ao interagir com a luz solar,
podem gerar colora¢des distintas nessas aguas.

Por Paulo Pedrosa

Ciéncia Hoje e CNPg/MCT sdo [T
parceiros no fortalecimento

da iniciagao cientifica MCT @CNP q E}F\NEF

e na popularizagao da ciéncia

ATENDIM ENTO AO ASSINANTE
E NUMEROS AVULSOS

0800 727 8999

No Rio de Janeiro: (0xx21) 2109-8999

CH On-line: www.ciencia.org.br
chonline@cienciahoje.org.br

PARA ANUNCIAR
TELFAX.: (0xx11) 3539-2000
cienciasp@cienciahoje.org.br




38

42

Capa: Vesiculas artificiais utilizadas para levar
medicamentos a células especificas no organismo
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Nicleos tematicos:
rico filao a explorar
na obra machadiana

Uma leitura em paralelo dos diversos
géneros literarios praticados

por Machado de Assis permite renovar

a compreensao de sua obra. Isso se aplica
particularmente aos seus contos,

ainda sem uma apreciagdo critica a altura
de sua importancia.

Por Jodo Cezar de Castro Rocha

O reflorestamento
natural da ilha do Marajé

Fendmenos geoldgicos ocorridos ha alguns
milhares de anos separaram a ilha do Maraj6
do continente, alteraram os padrdes
hidrograficos entdo existentes e
impulsionaram o atual avango

de florestas sobre a area local de savanas.
Por Dilce de Fatima Rossetti
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O que é a sindrome de Burnout? Trata-se de uma doenca ocupacional?

E verdade que a Marquesa de Santos estava sendo
processada por adultério antes de conhecer D. Pedro I?

Qual a implicacdo, para a mecdnica quintica, da perda de informacao
que teoricamente ocorre em um buraco negro?

Qual a temperatura corporal do feto dentro do iitero materno?
Anna Maria de Castro

A natureza social da fome
Soci6loga fala sobre a obra pioneira de seu pai, Josué de Castro

MUNDO DE GIENCIA
Prémio Nobel 2008

ECONOMIA Prazo curto de validade
Trabalhos que rompem com premissas ortodoxas ou simplificadoras

FISICA Quebrando simetrias
Visoes diferenciadas e reveladoras sobre as particulas elementares

LITERATURA Um universo com duas faces...
Obra calcada em chogues entre culturas e modos de vida distintos

MEDICINA De volta aos virus humanos
As relevantes descobertas do HIV e da acdo cancerigena do HPV

QUIMICA Aguas-vivas luminosas
Uma proteina com mdltiplas utilidades para a pesquisa cientifica

PAZ Retorno as raizes
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Frenologia molecular
E possivel obter o retrato fisico de um individuo a partir do DNA?
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Brasil pode construir seu primeiro submarino nuclear até 2021
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Agrotoxicos aumentam risco de cancer no vale do Séo Francisco
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Salvas sdo favorecidas pela fragmentagdo da mata atlantica

A escola vai a universidade
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PRIMEIRA LINHA
O paraiso do gaivotao

Reproducao de ave marinha é estudada em ilha isolada da regiao Sul

A poderosa mordida dos tubardes-martelo
Misculos que mavem boca de predadores marinhos sdo estudados

Floresta Nacional de Ipanema
Area no interior paulista contém espécies de animais ja raras no estado
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Palestra de 1908 revolucionou a fisica e embasou a teoria de Einstein
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O que é a sindrome

de :{[{::11? Trata-se

de uma doenca

Burnout & um tipo de estresse ocu-
pacional, de carater cronico, que atin-
ge profissionais envolvidos com qual-
quer tipo de cuidado, em uma rela-
¢do de atencao direta, continua e al-
tamente emocional. Inicialmente,
ocorre um sentimento de exaustao
emocional, que é caracterizado pela
falta de energia e entusiasmo pelo
trabalho. Em um momento posterior,
o profissional comeca a se distanciar
de sua clientela, colegas e organiza-
¢do, passando a trata-los de forma
impessoal. Por fim, desenvolve senti-
mentos de insatisfacdo com o seu
desempenho profissional. E impor-
tante destacar que os profissionais
podem, em algum momento da car-
reira, ter essa vivéncia. O que deve
ser avaliado é a sua persisténcia, as-
sociada a presenca didria e constante
desses sintomas ao longo do tempo.
A maior incidéncia dessa sindrome

ocorre com professores e profissio-
nais da area de saiide, mas pode acon-
tecer com qualquer profissional vol-
tado para o atendimento ao piblico.
Diversas pesquisas vém sendo rea-
lizadas, nos dltimos anos, com poli-
ciais, bombeiros, agentes penitencia-
rios, advogados e também com atle-
tas. O profissional acometido pela sin-
drome de Burnout apresenta proble-
mas fisicos e emocionais, geralmente
psicossomaticos, ndo sendo incomum
a manifestagao de quadros de ansie-
dade e depressao. Do ponto de vista
organizacional, a doenca esta alta-

Angela Moliterno de Oliveira

mente associada ao absenteismo
(faltas ao trabalho), rotatividade e ma
qualidade dos servigos prestados.

O tratamento deve ser realizado
por médico e psicélogo do trabalho,
sem, no entanto, esquecermos que
sua prevencao deve partir de uma
acao conjunta entre empresa e traba-
lhador para reduzir os fatores de es-
tresse que levam a doenca.

Mary Sandra Carlotto

Curso de Psicologia,
Universidade Luterana do Brasil
(Canoas/RS)

E verdade que a Marquesa de Santos estava sendo
processada por adultério antes de conhecer D. Pedro I?

BERNARDO MACHADO, RIO DE JANEIRO/R)

A Marquesa de Santos (Domitila de Castro Canto e Mello), filha de uma tradicional familia paulista,
foi acusada de adultério por seu marido, o alferes mineiro Felicio Pinto Coelho
de Mendonga, que pediu a separacao, tendo chegado a esfaquea-la na perna, quando estava
gravida do terceiro filho do casal. 0 menino morreu poucos meses apos seu nascimento.
Como, naquela época, o responsavel pela concessao de divorcios em territorio portugués era
orei, o pedido de Felicio foi levado a D.Jodo VI, que cedeu a solicitacdo do alferes em
21 de maio de 1824. Ao conhecer D. Pedro |, portanto, a marquesa estava separada do marido,
uma situagao bastante escandalosa naqueles tempos (inicio do século 19). No entanto,
ndo ha registros na histéria do nome do suposto amante que teria causado o divorcio de Domitila,
bem como ndo ha confirmacdes de que a acusacao de Felicio tenha base veridica.

Diretora do Museu do Primeiro Reinado — Solar da Marquesa de Santos
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Quala implicacao, para a

mecanica quantica, da perda
de informacao que teoricamente
ocorre em um buraco negro?

Enquanto lemos as linhas impressas no papel de uma revista, esta-
mos nos aproveitando de uma propriedade da natureza que nos é
muito Gtil: a informac¢do em um sistema fechado nao desaparece.
Ela pode se misturar de complicadas maneiras em diferentes partes
do sistema, como aconteceria caso rasgassemos o papel em muitos
pequenos pedacos, mas ainda assim a informagao estaria ali, dis-
tribuida em um dificil quebra-cabeca.

A mecanica quantica nos ensina que isso continua sendo
verdade mesmo para escalas tdo diminutas quanto a dos atomos.
Se em vez de rasgar o papel, escolhermos escondé-lo em um bu-
raco negro, estaremos dificultando bastante o acesso a informa-
¢do: somente podera |&-lo quem também entrar no buraco negro.
Esse é mesmo um preco arduo a pagar, mas de fato essa informa-
¢do ainda nao foi perdida, e sim muito bem guardada, e até aqui
nao ha qualquer contradicdo com a mecénica quantica.

0 problema realmente acontece caso esperemos o buraco ne-
gro ‘evaporar’ (ver ‘Os buracos negros sdo eternos ou tém fim?’
em CH 252). O fisico inglés Stephen Hawking foi o primeiro a de-
monstrar que buracos negros, ao contrario do que se acreditava,
podem evaporar e diminuir de tamanho, mesmo que esse seja um
processo muito demorado. Caso esperemos que o buraco negro
evapore por completo, para depois procurarmos por nossa folha
de papel, descobriremos que tanto o papel quanto a informacao
contida nele ndo mais existirdo. Essa contradi¢do entre a evapo-
racdo de buracos negros e a lei de conservacdo da informagao,
segundo a mecdnica quantica, & conhecida como o ‘paradoxo da
informacao’, e ainda ndo se sabe quais suas reais implicagoes para
a mecdnica quantica. Resolver esse paradoxo é um dos grandes
desafios tedricos perseguidos hoje.

Clovis Maia
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista (SP)

0 PERGUNTA

Qual a
- corporal do feto dentro
do Gtero materno? O que
pode ocorrer se essa
temperatura for ?

A temperatura corporal humana média é de 37°C,
e a do feto humano é superior a materna de 0,3 a
0,5°C. 0 aquecimento acima dessa temperatura
pode perturbar o processo fisioldgico normal do
feto, causando, por exemplo, alteracdo de reagdes
metabdlicas ou da migracdo neuronal ou mesmo
morte celular. As conseqiiéncias sao mais graves
se essa mudanga acontecer no primeiro e no inicio
do segundo trimestres da gestagado, quando se da
aorganogénese, periodo em que ocorrem divisdes
e especializagdes celulares.

A elevacao natural da temperatura do corpo
da m3e é utilizada, em pesquisas, para estimar os
riscos ao embrido causados pela elevacdo da
temperatura fetal. Embora o risco seja muito pe-
queno no caso de elevagdes minimas de sua tem-
peratura, nunca é igual a zero. A elevagao esti-
mada de 1°C acima da temperatura basal fetal
durante cinco minutos tem risco de aproxima-
damente 0,004% para anomalias discretas e de
aproximadamente 0,048% para anomalias maio-
res. Estudos que avaliaram os efeitos da tempe-
ratura materna acima de 38,3°C, por pelo menos
24 horas, no primeiro e inicio do segundo trimes-
tres (periodo em que se da a proliferacdo e a mi-
gracao neuronal), demonstram maior risco para
anencefalia (auséncia total ou parcial da abdba-
da craniana), microcefalia (menor crescimento
cerebral) e deficiéncia mental.

Maria de Lourdes Brizot
Faculdade de Medicina,
Universidade de Sao Paulo

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro ¢ R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A NATUREZA SOCIAL
DA FOME

Médico, escritor, politico, professor, cientista
social, Josué de Castro (1908-1973) foi pioneiro
ao se dedicar a um tema entdo considerado tabu:
a fome. Em seus dois livros mais conhecidos,
Geografia da fome (1946) e Geopolitica da fome
(1951), um voltado a questdo no Brasil e o

(44 WOIO¥00/SIANYNY3S 0J8wH 0L04

segundo com enfoque internacional, ele mostrou
que, ao contrario do que se pensava, a fome nao
era um fenémeno ‘natural’, provocado pela
escassez de alimentos, mas sim produto da acao
humana, da organizacao social e econdomica.
Neste ano em que se comemora
seu centendario de nascimento, ele recebeu
homenagens em todo o pais, em clara
demonstracdo de que seu pensamento

permanece vivo, tanto quanto a fome continua

a ser uma questao longe de ser solucionada

- segundo dados da Organizacao das Nacoes
Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAQ),
mais de 9oo milhdoes de pessoas passam fome
no mundo. Nesta entrevista, sua filha, a sociologa
Anna Maria de Castro, do Instituto de Filosofia

e Ciéncias Sociais da Universidade Federal

do Rio de Janeiro, fala sobre a obra precursora
deste brasileiro de Recife, que recebeu o Prémio
Internacional da Paz, o Prémio Roosevelt

e foi indicado para o Prémio Nobel da Paz,

um pesquisador empenhado em combater

as desigualdades e a injustica social no pais.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/[R)

Anna Maria de Castro

10 * CIENCIA HOJE * vol. 43 * n? 255




Em Geografia da fome, Josué de Castro usou
como subtitulo “o dilema brasileiro: pao ou aco”.
Poderia explicar melhor esse dilema?

Josué via dois caminhos: o caminho do pao (ou seja, da
justica social) e o da bomba. Ao mencionar este dilema,
deixou claro seu repudio 4 economia armamentista. Ele
percebia as agressdes ao meio ambiente e colocou-se
como um combatente ecoldgico em tempos em que essa
expressao ainda era novidade.

Essa dicotomia tem a ver, ainda, com o conceito de
desenvolvimento e subdesenvolvimento. Para Josué de
Castro, a fome, a pobreza, a miséria, a violéncia sao fe-
némenos criados pelo préprio homem e séo a prépria
expressao do subdesenvolvimento. O desenvolvimen-
to, como processo histérico de mudanca social, refere-
se a uma série de transformacoes intencionalmente
introduzidas em diferentes esferas daquelas socieda-
des nacionais que se atrasaram em relagao ao ritmo
do avanco da Revolucgao Industrial, com o objetivo de
transformar sua propria estrutura, a fim de atender
as legitimas aspiragoes de suas populagdes. Mas de-
vemos reafirmar o que todos sabemos: crescimento
nao significa necessariamente desenvolvimento.

Para muitos autores, o desenvolvimento traduz-se em
industrializacao. Eles acreditavam que bastava indus-
trializar-se que, automaticamente, as condicgoes de vida
e satide de um povo se modificariam. Esqueceram que
crescimento nao é desenvolvimento. Conseguimos for-
mar grandes profissionais dentro de um modelo de pais
rico, mas pouco voltados para a nossa realidade, sem-
pre acobertada, sempre escondida, sempre negada.
Alguns cientistas que tentaram construir uma ciéncia
a partir da realidade vivida foram, de certa forma, nega-
dos como se fossem cientistas de segunda categoria.
Ao lado de intelectuais como Manuel Bomfim [1868-
1932], Luis da Camara Cascudo [1898-1986], Flores-
tan Fernandes [1920-1995], Caio Prado Junior [1907-
1990], e tantos outros, Josué de Castro inscreve-se
entre os cientistas que pregavam um desen-
volvimento que colocasse o homem como
seu principal objeto, e ndo o capital.

Josué de Castro inovou o conceito de fome,

ao relaciona-lo a um fendmeno mais social

do que natural. O que ele entendia por ‘fome’?
Ele entendia que a fome nao é, necessariamen-
te, falta de alimentos e que nao se trata de um
fato natural. No primeiro caso, ele falava da
alimentacao inadequada, isto é, aquela em
que sao ingeridos alimentos que nao tém os nutrientes
capazes de satisfazer as necessidades do organismo.
Assim, uma série de doengas que assolam as populagoes
pobres, como o sarampo e a catapora, provocam a mor-
te por conta da subnutrigao das criancas. Com esse ra-
ciocinio, ele contrariava o sentido classico da palavra
fome, entendida apenas como falta de alimento.

ENTREVISTA

Na segunda vertente, ele entendia que a fome nao
era um problema natural resultante das intempéries ou
de causas sobre as quais 0 homem ndo mantinha con-
trole, mas, ao contrario, era produto das relagoes eco-
nomicas que se processaram em nosso pais e que fi-
Zeram com gue apenas uma pequena parcela da popu-
lagdo tivesse acesso aos bens produzidos. A fome,
portanto, decorre de acao do préprio homem.

Como avalia as atuais politicas piblicas de combate
a fome, como os programas Fome Zero, lancado em 2003,
e o0 Bolsa Familia, criado um ano depois?
Em abril deste ano, o Brasil foi sede da 30 Conferéncia
Regional da Organizagao das Nagoes Unidas para Agri-
cultura e Alimentagao para a América Latina e Caribe,
que reuniu delegacdes dos 33 paises da regidao para
analisar as agdes em relagao ao cumprimento dos ‘Ob-
jetivos do Milénio’, principalmente a erradicagio da
pobreza extrema e da fome. Na reuniao, fomos infor-
mados que, nos tltimos anos, a América Latina e o
Caribe registraram uma diminui¢do no nimero de
pobres e indigentes. No entanto, ainda hé, nessas re-
gides, 194 milhoes de pobres, dos quais 71 milhoes
vivem em pobreza extrema. Os nimeros da subnu-
tricao baixaram de 59 para 51 milhoes de pessoas.
José Graziano da Silva, ministro que instituiu o Fome
Zero e atual representante do Escritério Regional da
FAO, fez uma apresentagao na conferéncia, em que afir-
ma que a Ameérica Latina e o Caribe formam hoje a tni-
ca fronteira externa ao mundo rico com recursos e forgas
institucionais para acabar com a fome em uma tinica
geragdo, a nossa. Ndo é pouco e nao se deve desdenhar
a forga transformadora dessa proposta na expansao do
mercado interno e da democracia. O avanco da justica
social serd a vantagem mais poderosa nos préximos
anos. A erradicagao da fome retine credenciais para ser
a frente precursora desse processo e para reduzir a de-
sigualdade social que existe entre nés. Isso tem sido

Conseguimos formar grandes profissionais

dentro de um modelo de pais rico, mas pouco

voltados para a nossa realidade, sempre

acobertada, sempre escondida, sempre negada

possivel pela adocao de programas como o Fome Zero
e o Bolsa Familia. Claro que é preciso mais do que a
adogao de politicas piblicas para enfrentar um proble-
ma tao grave como a fome no Brasil. Entretanto, é pre-
ciso registrar que se trata do primeiro momento em que
um governo elabora uma politica e a considera como
prioridade.
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Atualmente, fala-se em ‘inseguranca alimentar’

como sindnimo de fome. Este termo corresponde

a nocao de fome como a compreendia Josué de Castro?

Os mais recentes conceitos de ‘segurancga alimentar’ e
‘soberania alimentar’, em nosso entender, estao sintoni-
zados com o pensamento de Josué de Castro, embora os
termos nao fossem usuais na época de seus trabalhos. Em
meados do século passado, a palavra ‘seguranca’ estava
muito relacionada a “seguranca nacional”, Na realidade,
o que ele sempre defendeu foi a necessidade de cada in-
dividuo poder se alimentar em quantidade e qualidade
suficientes para atender as suas necessidades. Defendia,
ainda, que cada pais deveria ter independéncia para cul-
tivar seus alimentos de acordo com os habitos alimentares
regionais e ndo para atender ao mercado internacional.

Castro afirmava que um dos maiores desafios para
solucionar o problema da fome no pais € a realizacao

de uma consistente reforma agraria. Que obstaculos

tém impedido essa acao?

A ma distribuigao das terras produtivas em nosso pais
tem sido uma das razées para que nao se erradique a fome.
Ao longo dos anos, temos desenvolvido uma agricultura
de exportagao. Em cada um dos ciclos econdmicos, o Bra-
sil caracterizou-se pela exportagao de bens primdrios
produzidos nos latifindios ou nas grandes unidades da
agroindustria. Estou convencida de que se adotdssemos,
em grande escala, a agricultura familiar, os resultados
seriam outros.

Para os estudiosos sobre o assunto, s6 poderemos re-
verter o problema, como ocorreu em alguns paises desen-
volvidos, promovendo uma reforma na qual grande par-
te da populagao possa ter acesso a terra e aos insumos
agricolas necessérios a producgao de alimentos. Nao
poderemos construir um pais com ‘seguranga e so-
berania alimentar’, enquanto verificarmos, como ocor-
re ainda hoje, a existéncia de grandes propriedades,
verdadeiros latifindios, e da monocultura, visando,
sobretudo, ao atendimento do mercado externo.

“Nenhuma calamidade é capaz de desagregar
tao profundamente e em um sentido tao nocivo
a personalidade humana como a fome, quando alcan¢a os
limites da verdadeira inani¢cao”, afirmava Josué de Castro.
A questdo da violéncia, uma das mais urgentes no pais,
pode ser diretamente relacionada a fome?
A violéncia da miséria, no Brasil, faz-nos remontar a for-
ma de colonizagao a que fomos submetidos, a forma como
foi distribuida a posse da terra, em grandes latifindios,
doados a determinadas pessoas, mesmo diante de uma
grande disponibilidade de terras. Para obrigar a popula-
gao ao trabalho foram criados sucessivos mecanismos,
extremamente violentos, que vao marcar de forma inde-
1ével a formagao de nossa sociedade.

A divisao de uma sociedade em proprietarios e nao-
proprietarios provoca uma relagao entre desiguais, que
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historicamente gera tensao e se expressa em confli-
tos mais ou menos violentos. No caso brasileiro, a
forma como o capitalismo se institucionalizou ge-
rou a violéncia nas relagoes de trabalho, criando,
em uma sociedade de homens ditos ‘livres’, cida-
daos de primeira e de segunda categoria.

A sociedade brasileira, desde seu inicio, desenvol-
veu mecanismos coercitivos bastante violentos contra
o indigena, quer pela destruicao de suas culturas, com
as tentativas de seu aprisionamento para mao-de-obra,
quer pela dizimagao em massa, sob a forga das armas
ou por mecanismos mais sutis, como a introducao de
bebidas alcodlicas ou do contédgio de doencas infec-
to-contagiosas. A maior violéncia nao visivel foi e
continua sendo a néo integragio do indio a socieda-
de brasileira, a impossibilidade de aperfeicoamento
do homem que vé a destruicao de sua cultura, a perda
de suas terras e o aniquilamento de suas tribos.

A violéncia que caracteriza o processo de escravi-
dao estd no uso do homem como objeto, com todos os
deveres e sem nenhum direito. Essa violéncia revela-
se na destruigao de uma cultura, nas condigoes sani-
tarias indescritiveis, no trafico para o Brasil e depois
na senzala. Essa relagao vai perpassar todas as outras
que se processam em nossa sociedade.

Se as relagoes de trabalho no campo foram e con-
tinuam sendo relagoes de extrema violéncia, de ex-
propriagao total ou parcial da satude, o éxodo rural
vai representar para muitos a busca de melhores
condigoes de vida. Sem poder produzir para se man-
ter, ndo tendo acesso a terra ou sé tendo acesso ao
minifindio improdutivo, esse homem expulso do
campo vem habitar as cidades, em areas periféricas,
onde procurard integrar a forga de trabalho. Assim,
essa populagdo poderad se transformar, em parte, em
um exército de subempregados, vivendo em condi-
¢0es minimas de sobrevivéncia, como cada vez mais
se vé nas grandes cidades, por exemplo, onde as fa-
milias de migrantes abrigam-se entre tdbuas, debai-
xo de viadutos, em situagoes sanitarias piores que
as das favelas no inicio da industrializacao. E nessa
sociedade que os contrastes se acentuam, onde a
concentragdo de poder e de renda expressa o reverso
da medalha — a péssima condigao de satide da maio-
ria do povo brasileiro. Neste pais, mais da metade da
populacao nao participa das riquezas, do conheci-
mento, da cultura nele produzidos. Somos um pais
de contrastes, que nunca conseguiu ser sujeito de
sua prépria histéria, nunca péde atender as neces-
sidades de sua populagdo como um todo e, por isso
mesmo, desenvolveu uma ideologia explicativa da
desigualdade social como inerente a toda e qualquer
sociedade, fruto do clima, da raga, da mestigcagem
ou mesmo dos designios divinos. Ha trés aspectos
que tém marcado nossas vidas de maneira indelével:
a exclusio, a violéncia e a miséria.



Josué de Castro acreditava que as ciéncias deveriam

se reunir—a economia, a sociologia, a geopolitica,

a geografia etc.—, o que ele chamava de “prospectiva”.
Hoje, no entanto, assistimos a uma crescente
especializacao. Isso faz com

que a analise social se empobreca?

Quando afirmamos que Josué de Castro foi um cientis-
ta ‘adiante de seu tempo’, queremos dizer que ele foi
capaz, néo s6 de identificar as razées para a existén-
ciade um fendmeno universal —a fome —, como foi su-
ficientemente estudioso para engendrar propostas
abrangentes e originais para combaté-lo.

Josué, que comegou sua vida como médico, percebeu
rapidamente que a ciéncia médica nao seria suficiente
para dar conta de explicar o pro-
blema da fome, que nunca lhe pa-
receu apenas uma caréncia alimen-
tar strictu sensu. Essa inquietacao
fez com que direcionasse seus es-
tudos para outras ciéncias, espe-
cialmente a geografia humana, a
ecologia (pouco falada na época) e
as ciéncias sociais, que lhe permi-
tiram perceber que a fome nao era
um problema natural, decorrente
das intempéries ou dos ‘humores’ da natureza. Assim,
ele desnaturalizou a fome, colocando-a entre as agoes
do préprio homem, sendo portanto obrigacao da socie-
dade buscar a diminuicao de seus efeitos devastadores.
Os multiplos saberes colocam Josué de Castro entre os
pioneiros do hoje denominado ‘pensamento complexo’,
que prega a multi e interdisciplinaridade e que tem em
Edgar Morin um de seus maiores divulgadores.

Nos ultimos anos de sua vida, em Paris, idealizou
junto com [o fisico] Robert Oppenheimer [1904-1967]
uma universidade em Canisy, na Franca, que visava
corrigir a formagao de especialistas, que acabavam s6
entendendo de seu pequeno objeto de estudo, sem re-
lacioné-lo ao todo. Essa busca pela integracao foi ten-
tada, no Brasil, com a criacao do ciclo basico de ensino,
em que todos os universitarios, nao importasse qual o
curso, receberiam conhecimentos sobre sua sociedade,
o mundo e mesmo a filosofia. A partir desses conhe-
cimentos bésicos, eles desenvolveriam todas as outras
disciplinas relacionadas diretamente a formacao nas
carreiras escolhidas.

O centenario de nascimento de Josué de Castro foi
amplamente comemorado este ano, apds um periodo em
que ele foi pouco lembrado. Como interpretar esse fato?
Josué de Castro morreu em 1973 no exilio, em Paris, sem
ter recebido do governo brasileiro um passaporte para
retornar ao seu pais natal com vida. Por solicitagio da
familia, foi permitido o traslado de seu corpo para o Rio
de Janeiro, onde estd enterrado. Infelizmente, antes
mesmo de sua morte, sua obra ja havia sido ‘enterrada’,

ENTREVISTA

por conta da censura entédo vigente. Seus livros desapa-
receram das bibliotecas das universidades e os profes-
sores nédo os citavam na bibliografia de seus cursos.
Dez anos depois de sua morte, o Ibase [Instituto Bra-
sileiro de Analises Sociais e Econémicas], com Betinho
[Herbert José de Souza, 1935-1997], e a Fase [Federagao
de Orgéos para Assisténcia Social e Educacional], com
Jean Pierre Leroy, nos procuraram para prestar home-
nagens. Foram organizados semindrios no Rio de Janei-
ro, em Sao Paulo, Recife. Foi um primeiro momento de
repensar sua obra. Na oportunidade, organizei um livro
com seus ultimos escritos, Fome, um tema proibido (edi-
tora Vozes), e organizamos uma coletdnea para distribuir
nas escolas. Os alunos ficavam impressionados com as

Nao poderemos construir um pais com ‘seguranca

e soberania alimentar’, enquanto verificarmos
a existéncia de grandes propriedades, verdadeiros

latifindios, e da monocultura

noticias publicadas em todo o mundo, falando na mor-
te de Josué de Castro, brasileiro de quem nunca tinham
ouvido falar.

O retorno de Josué de Castro ao seu pais foi acon-
tecendo de forma lenta, mas permanente. Tenho hoje
um grande acervo de tudo o que foi sendo produzido
sobre seu trabalho. Em 2004, a Fundagao Banco do
Brasil realizou o projeto Josué de Castro — por um mun-
do sem fome’, com exposigao, pagina na internet, livro
fotobiogréfico, almanaque, livro do professor e video.
O projeto, que alcanca as escolas de todo o Brasil, trou-
xe para discussao, assim, os temas nao s6 da fome, mas
também do meio ambiente e da paz. Esse projeto via-
bilizou o arquivamento e a ordenagio de todo o mate-
rial sobre o que foi realizado apds sua morte. Posso
afirmar que a nossa fama de sermos um pais sem me-
mdria ndo é tao real. Ela existe e acaba aflorando, mes-
mo com toda a pressao contréria.

Ao se iniciar o ano de 2008, elaboramos um mani-
festo para lembrar o centenério de Josué de Castro, mas
sabfamos que, sendo ano eleitoral, talvez nao fosse o
momento ideal para homenagear esse brasileiro que
sempre acreditou ser possivel mudar a histéria de seu
pais. Nao foi o que ocorreu. Com o apoio de todos os
admiradores, dos alunos, do MST [Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra], dos universitarios,
da sociedade civil, do Consea [Conselho Nacional de
Seguranga Alimentar e Nutricional], do MDS [Minis-
tério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome],
Josué de Castro foi homenageado como nunca pensamos
que fosse. Foi um retorno quase triunfal. ]
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NOBEL DE FISICA
Sempre«transbor a: a névoa da incerteza. Tempos assim parecem
¢ 'empu;.ra" ] olhar para o passado, na busca de valores que possam
se__r‘reavtvadod no presente, na esperanca de que iluminem (ou

mesmo criem) o caminho a frente.
- Porém, o que resgatar? De modo subliminar, os temas con-
;. templados este ano pela Fundacao Nobel sugerem uma resposta
plausivel para essa questio: a dimensao humana das coisas. conceito de simetria é fami-
liar a todos, mesmo intuiti-
vamente. Exemplo mundano:
imagine o sofé de sua casa dividi-
do ao meio. Para os sofds simétri-
cos (a grande maioria deles o é),
as duas metades serdo iguais: uma
é o reflexo, no espelho, da outra.
O corpo humano é quase simétri-
co: dividindo-o ao meio, por uma
linha imagindria vertical, as duas
metades sdo praticamente iguais.
A simetria perfeita é ‘quebrada’
pelo fato de alguns drgaos, como
o coracdo, existirem em s6 uma
de todos os passados, tempo em que agiu um mecanismo que das metades.

Esse viés ficou claro na categoria paz. No embate entre so-
berania (manto sob o qual, por vezes, escondem-se ditadores
sanguinarios) e direitos humanos, venceram estes Gltimos. Além
disso, o prémio traz de volta o sentido original de paz: o de evitar
ou frear conflitos.

Na quimica, a Real Academia Sueca de Ciéncias (RASC) reforcou
algo que porvezes se esquece: ciéncia basica e bem-estar humano
sao um bindmio indissociavel (afinal, quem diria que a curiosidade
sobre uma luz verde emitida por uma agua-viva traria tantos avan-
¢os na biologia e medicina?). Na fisica, a RASC voltou-se a origem

Para nossos propdsitos aqui,
podemos pensar nas simetrias
como algo que nao muda quando
o sistema estudado (sofd, corpo
humano, particulas elementares
etc.) sofre alguma transformacao.
Nos exemplos acima, a transfor-
magao foi obter a imagem do ob-
jeto no espelho.

possibilitou a existéncia do universo como o vemos, com galaxias,
estrelas, planetas e seres humanos.

Um alerta do comentario sobre o Nobel de Economia deste ano:
quantos nomes e obras ficarao quando, do futuro, contemplarmos
os laureados nessa categoria? Isso lanca outra pergunta: nos dlti-
mos anos, nao teria ocorrido um favorecimento de modelos mate-
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maticos em detrimento de uma ciéncia que deveria ter o humano
como ponto de partida?

Em medicina/fisiologia, o Instituto Karolinska resgatou, por
meio dos virus, um aspecto negligenciado pela pesquisa médica
em tempos de globaliza¢ao: o foco no humano.

Ha grandes obras cujos autores sao, como pessoas, desinte-
ressantes. Nao parece ser o caso de Le Clézio, o escolhido pela
Academia Sueca [de Literatura). Sua dimensao humana vem ex-
pressa na denincia do racismo, da violéncia, da opressdo de mi-
norias, do racionalismo exacerbado.

Cabe-nos, agora, a parte mais facil (por ser 6bvia) desta aber-
tura: dizer que, novamente, a Ciéncia Hoje reuniu pesquisadores
do mais alto gabarito. E com um dinico objetivo: dar ao leitor uma
informacao diferenciada, permitindo uma maior compreensao das
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conquistas da ciéncia e da arte.




Vejamos agora um exemplo
de outra simetria. Considere o ca-
so de uma esfera perfeita. Gire-a
como quiser. Dizemos que a esfe-
ra ¢ invariante por uma simetria
chamada rotagdes. Acrescente
uma ‘imperfeicdo’ a ela (pinte
um pontinho em sua superfi-
cie). Agora, gire-a novamente e...
note que é possivel perceber que
ela se movimenta, pois o ponto
se desloca. A presencga dessa
imperfeicao ‘estraga’ ou, usando
um termo técnico, quebra expli-
citamente, ou de modo forgado,
a simetria de rotagoes.

Na natureza, no entanto, a si-
metria pode também se quebrar
espontaneamente. Ja se sabia que
isso poderia ocorrer desde 1928,
sendo que esse processo pode ser
exemplificado assim: imagine um
chapéu mexicano. Em principio,
todos os lugares na aba sdo equi-
valentes do ponto de vista do

» Cidadao norte-americano desde 1970,
nasceu no Japao em 1921. Doutor em fisica pela Univer-

sidade Imperial de Téquio (Japdo). Professor da Universi-

dade de Chicago (Estados Unidos) desde 1958 e pes-

quisador do Instituto Enrico Fermi, dessa universidade.
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» Nasceu no Japao em 1940. Doutor em
fisica pela Universidade de Nagoya (Japdo). E professor nas
universidades de Kyoto e de Kyoto Sangyo, e diretor do Ins-
tituto para a Fisica Teérica, ligado a primeira.

‘cume’, ou seja, nosso chapéu é
invariante por rotagoes. Coloque-
mos agora uma bolinha no alto do
chapéu. Ao cair de 14 e assim que
parar em algum ponto da aba, a
simetria é quebrada (a presenca
da bolinha permite notar a rotagao
do chapéu). A simetria, no entan-
to, nao foi totalmente eliminada.
Ha um resquicio dela, pois a boli-
nha pode se movimentar pelo
‘vale’ da aba, sem subir ou descer,
ou seja, sem mudar sua energia.

Em trabalhos feitos a partir de
1960, sozinho ou com colaborado-
res, o fisico japonés Yochiro Nam-
bu. que levou metade do prémio
deste ano, aplicou o conceito de
simetria a teoria quantica de cam-
pos (TQC), que descreve mate-
maticamente os fendmenos que
ocorrem no mundo dos menores
constituintes da matéria, as parti-
culas elementares. Ele mostrou
que, apesar da TQC ser dotada de
um tipo especial de simetria, é o
estado de menor energia, chamado
vacuo (em nossa analogia, repre-
sentado pela bolinha), o responsa-
vel por quebrar essa simetria.

Na TQC, ha também um res-
quicio de simetria. No caso, esse

» Nasceu no Japao em 1944.

Doutor em fisica pela Universidade de Nagoya
(Japao). E professor do Instituto de Particulas
e Ciéncia Nuclear da Organizacao de Pesquisa
em Acelerador de Altas Energias (KEK), de Tsu-
kuba (Japdo), a partir de 1997, e diretor da ins-
tituicao a partir de 2003.

residuo leva a existén-
cia de uma nova parti-
cula, que, segundo a teoria, seria
dotada de uma pequena massa.
Nambu (pessoa muito amavel,
meu ex-professor de TQC e um
dos membros de minha banca de
doutoramento, em 1990) identifi-
cou essa particula—que ‘nasce’ da
quebra esponténea de simetria —
com o méson pi (ou pion), desco-
berto em 1947 na Universidade de
Bristol (Inglaterra), com partici-
pagao do fisico brasileiro César
Lattes (1924-2005). Desse modo,
Nambu foi o primeiro a entender
anatureza do pion. Essa classe de
particulas hoje é conhecida como
bésons de Nambu-Goldstone.

No chamado Modelo Padrao
(MP) — que explica os fendmenos
resultantes dos choques entre
particulas nos grandes acelerado-
res —, a particula que leva a quebra
espontanea de simetria é o chama-
do béson de Higgs, tido como o
responsavel pela origem da massa,
ou seja, todas as particulas conhe-
cidas com massa ganham essa
propriedade ao interagirem com
o bason de Higgs, cuja existéncia
serd testada no LHC (sigla inglesa
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para Grande Colisor de Hadrons),
o mais potente acelerador de par-
ticulas do mundo, inaugurado
este ano no Centro Europeu de
Pesquisas Nucleares (Suica).

Caso o universo tivesse exata-
mente a mesma quantidade de
matéria e antimatéria, provavel-
mente ndo estariamos aqui para
contar esta histdria, pois o encon-
tro delas é fatal para ambas: ma-
téria e antimatéria se aniquilam
mutuamente, produzindo energia.
Portanto, foi necessario que, nos
primeiros momentos depois da
criacdo do universo, houvesse
uma quebra de simetria entre a
produgao de matéria e antimatéria
para que, hoje, o universo seja do
modo como o observamos. Uma
proposta feita em 1972 para a
origem dessa quebra de simetria,
denominada simetria CP, resultou
na segunda metade do prémio
Nobel deste ano, dada aos também
japoneses Makoto Kobayashi e
Toshihide Maskawa.

Uma das condigdes impostas
pela dupla de fisicos para que
houvesse a quebra de simetria
entre matéria e antimatéria foi a
existéncia de seis tipos de quarks
na natureza. Naquele ano, apenas
trés deles eram conhecidos, e o
artigo passou despercebido. Com
a descoberta do quinto quark, em
1977, fortes argumentos tedricos
foram propostos para a existéncia
da sexta particula. Com isso, o
modelo proposto por Kobayashi e
Maskawa ganhou notoriedade, e,
em 2002, o modelo de quebra de
simetria CP proposto por eles foi
verificado experimentalmente.

No entanto, as medidas desse
tipo de quebra de simetria mos-
tram que ela néo é suficiente para
gerar a assimetria matéria-antima-
téria observada no universo. As-
sim, a busca por fontes adicionais
dessa quebra de simetria continua.

Rogério Rosenfeld

Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista
Jualio de Mesquita Filho
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Virus HIV

NOBEL DE MEDICINA/FISIOLO,

‘a8

prémio Nobel em Fisiologia/

Medicina deste ano foi dividido
pelo alemao Harald zur Hausen, res-
ponsdvel por mostrar que o HPV
(virus do papiloma humano) é capaz
de causar cancer no colo do ttero,
e pelos franceses Frangoise Barré-
Sinoussi e Luc Montagnier, pela
descoberta do HIV, o temido virus
causador da Aids. O prémio trouxe
de volta os virus humanos como
tema para o Nobel, pois a tltima
dessas premiagdes para uma virose
humana havia sido em 1951, dada
ao sul-africano Max Theiler (1899-
1972), pelo desenvolvimento da
vacina contra a febre amarela.

O trabalho de Hausen que o le-
vou ao prémio comecou em 1974,
quando ele demonstrou, por uma
técnica molecular, que o material
genético (DNA) do HPV estava in-
serido nas células retiradas de tu-
mores malignos (carcinomas) de
colo de titero. Esse achado levou-o
a postular a hipétese de que o DNA
do virus poderia modificar a progra-
macao das células da parede desse
orgdo, levando-as a um crescimen-
to descontrolado que conhecemos

o A A .
De volta aos. "«
virus humaneos:

como cancer. Na época, foi um con-
ceito novo que contrariava o dogma
de que os virus nao tinham relagao
com tumores.

Hausen também foi pioneiro na
andlise dos diferentes tipos de HPV,
identificando estirpes desse virus
responsaveis pela formagéao do car-
cinoma de ttero. O HPV é muito
pequeno, com formato de icosae-
dro (bola de futebol) e didmetro de
55 bilionésimos de um metro. Seu
material genético é uma fita dupla
de DNA, com 8 mil letras de codi-
go genético. Sua mensagem gené-
tica pode produzir oito proteinas
distintas, duas delas implicadas
no cancer.

O HPV esta associado a 100% dos
casos de cancer do colo do ttero e
a5,2% do total de canceres diversos,
em ambos os sexos. No Brasil, o
virus responde por 4,1% dos casos,
sendo responsdvel por 8,1% dos
tumores malignos em mulheres,
nuimero inferior apenas aos casos de
tumores da mama (20,6%). O HPV
tem sido também associado a cédn-
ceres na area genital, além de boca
e faringe.
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Os achados de Hausen levaram
ao desenvolvimento de vacinas
eficazes contra o HPV, feitas por
técnicas de engenharia genética e
que estdo sendo aplicadas em gran-
de escala. E a primeira vacina
contra o cdncer em humanos.

J& Barré-Sinoussi e Montagnier
deram os primeiros passos para
entender a misteriosa epidemia do
inicio da década de 1980. Ainda em
1981, na Califérnia, descreveu-se
uma nova doencga que acometia jo-
vens sauddveis que, subitamente,
desenvolviam infecgoes s observa-
das em idosos ou naqueles com se-
vera deficiéncia no sistema imuno-
légico. Logo se formou um grupo de
trabalho que deu a doenga o nome
‘sindrome da imunodeficiéncia
humana adquirida’, hoje mais co-
nhecida pelas siglas Aids ou Sida.

Os primeiros estudos indica-
ram que a doencga se propagava em
populacdes ou grupos de pessoas
vulnerdveis (homossexuais mas-
culinos, hemofilicos e usuarios de
drogas injetaveis), e que a imuno-
deficiéncia estava relacionada a
eliminagéo de células especiais de
defesa, os linfécitos CD4+, deixan-
do os doentes suscetiveis a infec-
goes chamadas oportunistas, raras
em pessoas normais. Os portadores
tinham também maior incidéncia
de cancer, principalmente sarco-
mas de Kaposi (caracterizado por
manchas escuras na pele) e linfo-
mas (tumores nos ganglios linfati-
cos). A Aids também se exteriori-
zava por meio de perda significa-
tiva de peso e diarréia cronica.
Muitas vezes, a morte ocorria em
menos de trés meses depois do
diagnéstico.

No final de 1982, apesar do
vasto estudo clinico associado a
doenca, nao se sabia o que causava
essa estranha sindrome. O perfil de
transmissao sugeria que o quadro
seria causado por um agente infec-
cioso. Assim, surgiram varios sus-
peitos: virus (por exemplo, citome-
galovirus e herpes), bactérias etc.
Mas nada pode ser relacionado com
a Aids diretamente.

Foi nesse ambiente de incerteza
que os trabalhos de Barré-Sinoussi
e Montagnier foram importantes.
Eles isolaram linfécitos dos gan-
glios linfaticos de um portador de
Aids. Em cultura, essas células
produziram um virus desconheci-
do até entdo, capaz de copiar, por
meio de uma enzima, moléculas de
RNA em DNA. Isso possibilitou
classifica-lo como um retrovirus,
ou seja, aquele cujo material gené-
tico estd na forma de moléculas de
RNA (4cido ribonucléico).

O virus, batizado LAV (sigla in-
glesa para virus associado a linfa-
denopatia), foi isolado, e uma amos-
tra dele enviada para o pesquisa-
dor norte-americano Robert Gallo,
que — talvez, inadvertidamente —
acabou contaminando suas cul-
turas com o LAV. Gallo batizou
o virus do linfécito T humano III
(HTLV I1I).

Em maio de 1983, Montagnier
publicou, na revista Science, a
identificagdo do agente causador da
Aids. Simultaneamente, Gallo pu-
blicou seus achados sobre o HTLV-
III. No fim de 1984, um comité de
nomenclatura estabeleceu que o
virus passaria a ser chamado HIV
(sigla, em inglés, para virus da
imunodeficiéncia humana), que
apresenta dois tipos principais: o
HIV-1 e 0 HIV-2, sendo o
primeiro o mais prevalen-
te no mundo.

A descoberta do grupo
francés foi da maior im-
portincia para o controle
da epidemia, propiciando
o desenvolvimento de
testes diagndsticos e de
drogas antivirais que, em tltima
anélise, deram uma melhor sobre-
vida aos pacientes.

Infelizmente, a populacdo de
portadores do HIV estd em torno de
33,2 milhdes de pessoas no mundo.
Destes, 2,5 milhoes sdo novos in-
fectados. No ano passado, foram 2,1
milhées de mortes pela doenca. A
regido mais afetada pela epidemia
6 a Africa Subsaariana, com mais
de 24 milhdes de casos.

INSTITUT PASTEUR
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No Brasil, de 1980 até o ano
passado, houve 407.211 casos no-
tificados, e o total de ébitos foi,
até 2006, de 192.709. Segundo
dados recentes do Ministério da
Satde, a taxa de infectados esta
entre 12,8 e 19,5 para cada 100 mil
habitantes.

Um grande esforgo mundial estd
sendo feito para se obter uma vaci-
na preventiva contra o HIV. Contu-
do, sem sucesso até agora. Muito se
avangou no estudo do HIV, e este é,
com certeza, o virus humano mais
estudado pela ciéncia médica.

Amilcar Tanuri

Laboratério de Virologia Molecular,
Instituto de Biologia,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Harald zur Hausen

Francoise Barré-Sinoussi

Luc Montagnier
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NOBEL DE ECONOMIA

Prazo curto de validade

evendo a lista dos ganhadores

do prémio Nobel de Economia
nos dltimos 20 anos, verifiquei que
jamais tinha ouvido falar de pelo
menos metade dos vencedores.
Naturalmente, isso expressa a mi-
nha propria ignordncia no campo
da ciéncia econdmica. Por oulro
lado, ha que se reconhecer que os
vencedores jamais expressam una-
nimidade e, raramente, consenso.
As preferéncias variam, e sempre é
possivel mencionar cientistas que
mereceriam ganhar o prémio no
lugar dos que efetivamente ganha-
ram. Esses fatos talvez sejam mais
evidentes no caso das ciéncias so-
ciais, tendo em vista os significati-
vos diferenciais de paradigmas.

O vencedor do prémio Nobel de
Economia deste ano é Paul Krug-
man. Esse economista norte-ameri-
cano tem realizado trabalhos cien-
tificos, principalmente, nos campos
da geografia econdmica, das crises
cambiais e do comércio internacio-
nal. Desconheco a sua contribuicao
especifica no campo da geografia
econdmica. No que se refere aos
outros dois campos, Krugman tor-
nou-se referéncia obrigatéria nos
ultimos 20 anos. Nao ha davida
também de que, no contexto da
‘sabedoria convencional’ que pre-
domina no mundo académico an-

» Nascido nos
Estados Unidos, em 1953, dou-
torou-se em economia, em 1977,
pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT, na sigla
em inglés). Lecionou na Univer-
sidade de Yale, no préprio MIT

&, em 2000, ingressou na Universidade Princeton
(Estados Unidos). E colunista de economia,
desde 2000, do jornal The New York Times.
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glo-saxao, os trabalhos de Krugman
tém o diferencial de romper com
pressupostos ortodoxos ou exagera-
damente simplificadores.

Tomemos como exemplo sua
contribuigao a teoria do comércio
internacional. Krugman e seus as-
sociados foram suficientemen-
te sagazes e competentes para di-
fundir as suas contribuigbes como
uma ‘nova teoria do comércio inter-
nacional’. Essa denominacao con-
venceu, principalmente, aqueles
que estavam presos ao paradigma
convencional (o modelo de dota-
¢oes de fatores) e que se sentiam
desconfortaveis com o baixo poder
explicativo desse modelo. Entretan-
to, quando se considera o estoque
de conhecimento que transcende a
ortodoxia ou o convencionalismo,
boa parte dos resultados dos traba-
lhos de Krugman néo implica des-
cobertas novas.

Nao é por outra razdo que o
norte-americano Charles Kindleber-
ger (1910-2003), uma referéncia
mundial no campo de economia
internacional, declarou em 1993:
“Eu confesso alguma irritagio com
a defesa de Krugman de que sua
teoria do comércio internacional é
nova somente porque oferece em
forma de equacdo uma verdade ja
bastante usada.” Com relagao a
Kindleherger, sou da opinido de que
ele teria sido mais merecedor de
ganhar o prémio Nobel do que
Krugman. Ou seja, nos trabalhos de
Kindleberger adquiri muito mais
conhecimento do que nos trabalhos
de Krugman.

Para dar um exemplo do valor
especifico da contribuigao de Krug-
man, tomemos o caso do debate
sobre os modelos de crescimento
econémico. O modelo de substi-
tuicao de importagdes envolve

restricao as importagoes e imple-
mentacgdo de politicas ativas para
promover a industrializagao. Esse
modelo tem viés antiexportador,
pelo menos na fase inicial, e baixo
grau de abertura para o exterior. No
modelo de crescimento liderado
pelas exportagoes, por seu turno, o
crescimento da economia é puxado
pela demanda externa e, portanto,
significa elevada abertura externa.
Em seus trabalhos, Krugman con-
clui que a oposigdo entre o modelo
de crescimento orientado para a
exportagdo e o modelo focado na
substituigdo de importagdes é um
equivoco, visto que se trata, na rea-
lidade, de uma seqiiéncia de movi-
mentos. Krugman afirma que, antes
de se focar no mercado externo, é
preciso desenvolver o mercado
interno e obter ganhos de escala
que podem ser determinantes da
competitividade. Esse resultado
apareceu como novidade no debate
sobre os meios de se reverter a
perda de competitividade interna-
cional dos Estados Unidos na dé-
cada de 1980.

Ocorre que esse resultado jé era
conhecido no campo da teoria do
desenvolvimento econémico elabo-
rada na América Latina e em outras
regioes desde o pos-Segunda Guer-
ra. Para os cientistas do desenvol-
vimento, as contribuicdes de Krug-
man tiveram valor agregado nulo.
Colocando de outra forma, Krug-
man nao parecia conhecer parte
essencial da literatura sobre o tema.
Isso nos leva a lembrar dos nomes
do argentino Raul Prebisch (1901-
1986) e do brasileiro Celso Furtado
(1920-2004), que tiveram contribui-
goes seminais no campo da teoria
do desenvolvimento econémico e
que quando vivos mereciam ganhar
o prémio Nobel. Certamente, seus



trabalhos ficarao como referéncia
no horizonte previsivel.

Vale notar que Krugman &, sem
divida alguma, um economista
de valor. Ele se destaca, principal-
mente, pelo extraordindrio volume
de produgao, por destoar da ba-
nalidade oceénica do pensamento
economico anglo-saxao e pela enor-
me capacidade de divulgagao de
seus trabalhos. Nesse sentido, vale
notar que Krugman é autor de um
manual de economia internacional
que é o de maior vendagem no
Brasil. No entanto, hd pelo menos
outro manual (do também autor
norte-americano Dominick Salva-
tore) que é, em termos didaticos,
muito superior ao de Krugman. O
marketing de Krugman apédia-se,
principalmente, em seus artigos de
opinido publicados em importantes
jornais nos Estados Unidos.

Os fatos e argumentos acima nos
remetem ao seguinte: hd cientistas
com obras com ‘prazos curtos de
validade’. Muitos cientistas sédo
glorificados em seu tempo de vida,
mas logo depois de mortos os seus
trabalhos sao completamente igno-
rados. Cabe enfatizar que na frase
anterior a palavra ‘logo’ é o essen-
cial. Em sintese, Krugman tem
prazo curto de validade.

Reinaldo Goncalves

Instituto de Economia Industrial,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Na presenca de Martti Ahtisaari (centro),
o ministro da Justica da Indonésia,
Hamid Awaluddin (2 esquerda), aperta

a mao do representante do Movimento
que pedia aindependéncia da provincia
indonésia Aceh, Malik Mahmood

REUTERS/LEHTIKUVA [MARJA AIRIO

NOBEL DA PAZ

Retorno as raizes

om a escolha do finlandés Martti

Ahtisaari como ganhador deste ano
do Nobel da Paz, o comité do prémio
retorna, de certa forma, as suas origens,
sem abrir mao de sua recente tradigao
de tomar decisdes controversas. Ahtisa-
ari foi premiado especialmente por seu
incontestavel sucesso como mediador
internacional, fungdo que se encaixa
em sua ilustre carreira diplomética e
politica.

Conhecido por seu sucesso pacien-
te atrds de portas fechadas, o negocia-
dor nérdico tem o mérito de ajudar as
partes, em conflitos tao diversos como
os na Namibia, na provincia indonésia
de Aceh e no Kosovo, a alcangarem
acordos. A atuagdo nesse ultimo ilustra
a tensao na escolha do comité: enquan-
to a premiacao de um mediador cuja
carreira tem mais de duas décadas
parece ser um recuo com relagao as
escolhas recentes — que expandiram a
definicdo de ‘acao para a paz’ —, a iden-
tificacao de Ahtisaari com o Kosovo

torna a decisdo ndo menos polémica
que as decisoes de anos anteriores.

Os primeiros anos de Martti Ahtisa-
ari no servigo diplomaético foram mar-
cados por um forte envolvimento com
a assisténcia ao desenvolvimento, em
conjunto com sua experiéncia em
questdes africanas. Ajudado por seu
talento para negociagoes e pelo status
neutro da Finlandia na Guerra Fria,
Ahtisaari rapidamente atraiu a atengao
da Organizacao das Nacgoes Unidas
(ONU), onde ocupou posigoes-chave,
especialmente com relagdo ao entao
Sudoeste Africano (construindo as
bases para a independéncia do que se
tornaria a Namibia, em 1990). Estabe-
lecendo-se como o ‘apagador de incén-
dios’ europeu, Ahtisaari, em 1993,
iniciou um prolongado envolvimento
com os Balcds como principal media-
dor da comunidade internacional no
conflito bésnio.

Apés servir como presidente da
Finlédndia de 1994 a 2000 (praticamen-
te um desvio, dado seu perfil diploma-
tico a época), o social-democrata retor-
nou a arena internacional, desempe-
nhando papéis na Irlanda do Norte, na
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Asia Central, no conflito palestino-
israclense ¢ no Chifre da Africa
(nordeste africano). Ahtisaari diri-
giu o painel da ONU que condenou
fortemente as falhas do sistema de
seguranca fisica dessa organizagao,
que acabaram por permitir em par-
te a morte de seu ‘homdlogo’ brasi-
leiro, Sergio Vieira de Mello.

Mas Ahtisaari é mais conhecido
hoje por seu papel como o princi-
pal mediador no processo que de-
terminaria o futuro status do Koso-
vo. Em junho de 1999, juntamente
com o ministro russo das Relagoes
Exteriores, convenceu Slobodan
Milosevic (1941-20086), o entao pre-
sidente nacionalista da Iugoslavia,
a permitir a presenca de uma forga
da OTAN (Organizagao do Tratado
do Atlantico Norte) e da ONU no
Kosovo. O Plano Ahtisaari, como
ficou conhecido, seria responsa-
vel por reforgar, ainda mais, a
imagem de ‘vilao’ do mediador em
Belgrado.

Apds 15 meses de reunioes in-
frutiferas — os albaneses do Kosovo
ainda insistiam na plena indepen-
déncia, e Belgrado, na continuacao
de sua soberania sobre o territdrio
—, Ahtisaari apresentou seu plano
de resolugdo do conflito em feve-
reiro de 2007. Enquanto evitava a
palavra ‘independéncia’, garantia
ao Kosovo virios atributos geral-
mente associados a um estado
(forcas armadas independentes,
simbolos estatais e adesdo a orga-
nizagoes internacionais), levando
o territério a um status de soberania
sob supervisao internacional. Um
fato propositadamente ignorado em

» Nasceu na Fin-
landia, em 1937. Obteve um douto-
rado honordrio em pedagogia na
Universidade de Oulu, em seu pais,
em 1989. Foi embaixador da Fin-

Belgrado é que o plano inclui a
garantia de protegéo dos direitos da
minoria sérvia no Kosovo, uma
populacao de 130 mil pessoas.

O Plano Ahtisaari foi aceito
pelos Estados Unidos e pela Uniao
Européia, porém rejeitado catego-
ricamente pela Sérvia, com apoio
russo. Apoés vdrias tentativas de
obter o aval do Conselho de Segu-
ranga da ONU, negado pelo veto
russo, os estados ocidentais concor-
daram em proceder com base no
documento e, depois de diversas
rodadas de negociagdes intransi-
gentes e da saida do préprio Ahti-
saari, o Kosovo declarou-se unila-
teralmente independente em 17 de
fevereiro deste ano. A declaragio
suscitou grande controvérsia. O
novo estado foi reconhecido por 48
paises (predominantemente oci-
dentais) e teve sua soberania expli-
citamente rejeitada pelo Brasil e
inimeros outros membros do Mo-
vimento Nao-Alinhado, que res-
ponde pelo Terceiro Mundo.

O Plano Ahtisaari nao resolveu
o problema do Kosovo, mas ga-
nhou, de certa forma, contornos
partidarios, com ramificagoes tan-
to imediatas quanto de ordem
maior. E nesse sentido que a esco-
lha do Comité Noruegués do No-
bel, responsédvel pela premiagao
na categoria Paz, é, ao mesmo tem-
po, um retorno a um padrao segu-
ro e tradicional - vérios mediado-
res ja receberam o Nobel, o mais
recente tendo sido o ex-presidente
norte-americano Jimmy Carter, em
2002 -, bem como a continuagio
das decisdes controversas recen-
tes, que expandem as fronteiras de
entendimentos estabelecidos sobre
conceitos e principios que estru-
turam o sistema internacional.
Ap0s alargar, nos anos recenles, o
entendimento da paz, de forma a
incluir fatores ligados a ecologia,
ao desenvolvimento e ao meio

Apesar de sua administragao
pela ONU desde 1999, o Kosovo
continuava tecnicamente sob juris-
digdo soberana iugoslava e, mais
tarde, sérvia. A decisao de conceder
a independéncia ao Kosovo favore-
ce nitidamente um de dois princi-
pios juridicos em questao: a auto-
determinacao teve preponderdncia
sobre a ndo-intervengao em assun-
tos domésticos. Depois de Ruanda,
da Bésnia e de Darfur, a soberania
passa a ser criticada como uma
protegao atras da qual os estados
permanecem impunes enquanto
violam direitos humanos.

Uma nova norma ven emergin-
do entre os estados do Ocidente e
no ambito das Nagdes Unidas. Ela
procura subordinar o usufruto dos
principios protetores da soberania
ao respeito por parte dos estados
pelos direitos humanos de seus
cidadaos. Por outro lado, muitos
paises do Terceiro Mundo véem a
soberania irrestrita como tltimo
bastido de defesa contra um sistema
internacional explorador e contra
intervencoes auto-interessadas de
grandes poténcias que agora supos-
tamente agem em nome da defesa
dos direitos humanos. Os riscos vao
muito além do Kosovo, uma vez
que, em si, 0 caso ja desempenha
um proeminente papel nessa com-
petigdo de principios, tendo sido
esta a primeira intervencao expli-
citamente justificada em nome da
nova norima.

A grande questao é se a morali-
dade deve ser um dos fundamentos
da conduta da politica externa ou
da politica internacional. Com a
escolha de Martti Ahtisaari, o co-
mité do Nobel nao s6 honrou um
consumado homem da paz, mas
também continuou sua tradigao de
enfatizar debates nascentes e im-
portantes sobre o préprio significa-
do da paz no mundo de hoje.

landia em paises da Africa. Entre 1994 e 2000 foi
presidente da Finlandia. Fundou depois a orga-
nizagao Iniciativa de Gerenciamento de Crises
(CMI, na sigla em inglés), que atua em favor da
paz em varias regioes do mundo.

ambiente, a escolha de Ahtisaari
representa uma posicao firme so-
bre outro principio ligado a paz e
a seguranga internacionais: a sobe-
rania estatal.

Kai Michael Kenkel

Instituto de Relacdes Internacionais,
Pontificia Universidade Catdlica

do Rio de Janeiro
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o verdao de 1961, Osamu Shi-

momura trabalhava no labo-
ratério de Frank Johnson, na Uni-
versidade de Princeton (Estados
Unidos), para decifrar o mecanismo
quimico da bioluminescéncia exi-
bida por aguas-vivas, particular-
mente da espécie Aequorea victo-
ria. Para se ter uma idéia da dificul-
dade em se isolar a substancia
responsavel pela luminosidade des-
ses animais, entre os veroes de 1966
a 1980, de 50 a 80 mil dguas-vivas
foram coletadas, somando tonela-
das de material. Apés o fraciona-
mento e a purificagao, foram obtidos
poucos miligramas da proteina
envolvida no processo de emissao
de luz, a aequorina.

Shimomura e Johnson constata-
ram que, na presencga de oxigénio
e ions de calcio, a aequorina emitia
luz azul, contrastando com a luz
verde emitida pela Aequorea victo-
ria. A diferenca se devia & existén-
cia de outra proteina associada ao
orgao luminogénico da dgua-viva.
A nova proteina foi denominada
GFP (sigla, em inglés, para proteina
fluorescente verde).

A descoberta da GFP, em 1962,
e da estrutura de seu croméforo (a
parte da proteina responsavel pela
fluorescéncia verde), em 1979, foi
resultado nao sé do estudo da bio-
luminescéncia em dguas-vivas, mas
também em oulros organismos
marinhos e terrestres, inclusive

bactérias, fungos, camarées e vaga-
lumes,

Em 1978, Shimomura, a convite
do pesquisador Giuseppe Cilento
(1923-1994), do Instituto de Qui-
mica da Universidade de Sao Pau-
lo, apresentou, no Guaruja (SP), a
versdo aceita até hoje do mecanis-
mo quimico da bioluminescéncia
de vaga-lumes, mostrando que
compostos orgdnicos da classe das
dioxetanonas estao envolvidos na
conversao da energia quimica em
luz nesses insetos. Essas moléculas
também participam da emisséao de
luz em celenterados e crusticeos
marinhos, inclusive das préprias
aguas-vivas do género Aequorea.

Se nao fosse o entusiasmo, a
competéncia e a determinagao de
Shimomura — consta que sempre
trabalhou sob condigoes finan-
ceiras relativamente francisca-
nas —, a GFP nao teria sido encon-
trada, nem seqiienciada e clonada
pelo norte-americano Douglas Pra-
sher, em 1992.

Martin Chalfie e Roger Tsien, os
outros dois laureados, foram, sem
duvida, responsdveis por dar a GFP
a popularidade e a aplicabilidade
que essa proteina tem atualmente
na biologia e medicina (até outubro
deste ano, foram publicados cerca
de 35 mil trabalhos cientificos so-
bre o tema, com centenas deles
surgindo a cada ano). Porém, antes
de prosseguir, é preciso uma pausa

para explicar um pouco sobre a
relacdo entre o DNA (material ge-
nético), as proteinas e os tramites
da biologia molecular.

Toda proteina produzida pelos
seres vivos tém sua ‘receita’ escrita
na forma de uma seqiiéncia especi-
fica de ‘letras’ (c6digos genéticos)
contidas em uma das duas ‘fitas’
que formam a molécula de DNA.
Produzida a receita, esta é enviada,
por meio do chamado RNA mensa-
geiro (mRNA), para os ribossomos,
estruturas celulares onde as pro-
teinas sao fabricadas. De forma
inversa, sabendo-se a seqiiéncia das
‘unidades béasicas’ (aminoécidos)
que formam uma proteina, pode-se
determinar a ‘receita’ inicial.

No caso da GFP, uma vez conhe-
cida a receita, a estratégia é a se-
guinte: busca-se, entre os muitos
mRNAs produzidos pelo niicleo da
célula, aquele responsivel por
‘transportar’ a receita da GFP. Uma
vez descoberto o mRNA, produz-se,
a partir da informacao nele contida
e por meio de um tipo de ‘reagio
reversa’, o chamado DNA comple-
mentar (cDNA), ou seja, o fragmen-
to da fita de DNA da qual sairam as
‘letras’ para a receita da proteina. O
passo final: o cDNA é inserido em
um virus, que, por sua vez, ‘intro-
duz’ a receita da GFP no material
genético de outro organismo, que
passa a fabricar a proteina fluores-
cente verde em escala.
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Exemplar Com base nos resultados de
da dgua-viva Chalfie, surgiram inimeras idéias
Aequerea de emprego da GFP. Porém, em
victoria

TOM KLEINDINST/MBL

UNIVERSITY OF CALIFORNIA SAN DIEGD

Embora descoberta em 1962, a
GFP sé pode ser seqiienciada (ou
seja, ter a seqiiéncia de suas letras
conhecida) e clonada (produzida em
quantidade) 30 anos depois, com o
desenvolvimento das técnicas de
biologia molecular. Isso foi feito por
Prasher, que forneceu o cDNA da
GFP para Chalfie testar uma idéia:
verificar se a GFP poderia ser ‘fabri-
cada’ (expressa) juntamente com

Nova York (Estados Unidos).

desde 1989.
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» Nasceu em 1947, nos Estados
Unidos. Doutorou-se em neurobiologia pela Uni-
versidade Harvard em 1977. Desde 1982 é profes-
sor e pesquisador da Universidade Columbia, em

outra proteina que se quisesse mar-
car. Foi o que o grupo de Chalfie
comprovou em 1994, ao conseguir
que a bactéria Escherichia coli e o
verme Caenorhabditis elegans ex-
pressassem a GFP, possibilitando
assim monitorar, em funcao da lu-
minosidade emitida pela GFP, a fa-
bricacgao de genes e, tao importante
quanto, a localizagdo de proteinas
em organismos vivos.

» Nasceu em 1928, no Japao. Doutor em quimica
orgénica pela Universidade de Nagoya, em 1960. Foi professor da Uni-
versidade de Princeton (Estados Unidos) entre 1960 a 1980, com um
intervalo no Japao. Atualmente, realiza pesquisas no Laboratério de
Biologia Marinha Woods Hole e é professor na Universidade de Boston,
ambos em Massachusetts (Estados Unidos).

» Nasceu em 1952, nos Estados Unidos. Doutor em
fisiologia pela Universidade de Cambridge (Inglaterra), em 1977.
E professor e pesquisador da Universidade da Califérnia, em San Diego,
e do Instituto Médico Howard Hughes (ambos nos Estados Unidos)

sua forma nativa (ou seja, sem
mutagdes), ela apresentava ca-
racteristicas negativas (dito de
forma um pouco mais técnica, a
GFP tem baixa fotoestabilidade,
dobramento insatisfatério a 37
graus celsius e dois comprimentos
de onda para excitagdo). Uma me-
lhoria significativa nas proprie-
dades da GFP foi obtida em 1995
pelo grupo de Roger Tsien, por
meio de uma mutagio pontual no
cDNA, o que ampliou o uso dessa
proteina pelos pesquisadores.

Mais tarde, vieram GFPs mu-
tantes que emitiam luz ciano, azul
e amarela, permitindo monitorar,
concomitantemente, diferentes
proteinas e, portanto, varios even-
tos celulares em um mesmo orga-
nismo. Além das pesquisas acadé-
micas, a GFP é usada para acom-
panhar processos celulares nor-
mais ou patolégicos em tempo
real e para produzir imagens de
tecidos sadios ou doentes.

Foi dito na midia internacional
que o impacto da descoberta da
GFP para a ciéncia poderia ser
comparado ao do desenvolvimen-
to dos microscépios dpticos de
alta resolucao. Exageros a parte,
um fato é certo: comprova-se,
mais uma vez, o papel crucial da
pesquisa basica para a descoberta
de novas e potentes ferramentas
para diagnéstico e tratamento de
problemas do homem e do meio
ambiente. E, no caso da GFP, tu-
do nasceu da curiosidade em elu-
cidar a quimica envolvida na
emissdo de luz por um organismo
marinho.

Cassius V. Stevani
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo
Etelvino ). H. Bechara
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo
e Universidade Federal

de Sao Paulo, Diadema
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can-Marie Gustave Le Clézio,

nascido em Nice (Franga), em
1940, tornou-se um escritor reno-
mado ao lancar Le procés-verbal
em 1963. Sua reputacao foi defini-
tivamente assegurada pela atri-
buicdo do prémio Théophraste
Renaudot a essa primeira obra. A
partir dai, publicou varios roman-
ces, ensaios, contos, tradugoes,
bem como inimeros prefacios e
artigos, além de algumas co
buicdes em obras coletivas
1980, Le Clézio recebeu
Paul Morand pela

sua obra, notadamente por Désert,
o primeiro de seus livros traduzi-
dos no Brasil em 1986.

Nesse romance, que mostra o
processo da colonizacao do Mar-
rocos pela Franga, os titulos das
narrativas sobre a protagonista
marroquina sao significativos: a
parte intitulada ‘A felicidade’ nar-
ra sua infancia as margens do
| livre e em consonancia

O] cultura; o relato
Marselha e de sua
¢ intitulado

Essas duas faces, que marcam o
choque entre culturas e modos de
vida diferentes, tornam-se recor-
rentes na obra de Le Clézio a par-
tir de sua viagem ao Darién pa-
namenho, regiao onde habitam
os indios emberas e waunanas,
com os quais conviveu de 1970 a
1974. Em 1968, Le Clézio, que cum-
pria o servico militar na Tailindia,
onde ensinava ciéncias politicas, é
expulso do pais por denunciar de
modo um tanto violento a pros-
tituigdo infantil. E, entao, enviado
ao México para exercer fungoes no
Instituto Francés da América La-
tina (IFAL), primeiramente como
encarregado de um seminario so-
bre criacgao literaria. Sua postura
bastante informal como professor
—a preferéncia por vestir camisetas
em lugar de camisas e gravatas, o
consumo imoderado de aspirinas
e cigarros, a predilecao pelas can-
coes dos Beatles, que levava para
a sala de aula - provoca alguns
equivocos, e o diretor da IFAL de-
lega a Le Clézio uma outra tarefa:
elaborar fichas na biblioteca do
Instituto da América Latina no
México. O jovem professor, deslo-
cado para essa funcao, aproveita
para aprender espanhol e, sobre-
tudo, para ler os grandes textos
sagrados amerindios e as antigas
cronicas. Em seguida, da-se o en-
contro com os indios panamenhos,
descrito por Le Clézio como “um

» Nasceu em 1940, na

Franca. De seus livros, foram publicados no Brasil os
seguintes: A procura do ouro (Brasiliense, 1985), Deser-
to (Brasiliense, 1987), Diego e Frida (Escrita, 1994),

A quarentena (Cia. das Letras, 1997), Peixe dourado
(Cia. das Letras, 2001) e O africano (Cosac Naify, 2007).
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choque fisico enorme”: “a partir
dessa experiéncia, parei de ser pu-
ramente cerebral e intelectual. Em
conseqiéncia, alimentei meus li-
vros com dados nao cerebrais, com
essa grande mudanga, com esse
fato fisico”.

Depois do ensaio Hai (1971),
a ficcao Voyages de I'autre cété
(1975) ja evidencia o interesse
do autor por outras culturas, pois
Le Clézio dedica a ultima parte
do livro, denominada ‘Pachaca-
mac’, as culturas pré-hispénicas,
abordadas também em outras
obras, assim como a cultura his-
panica, particularmente a mexi-
cana, como no livro Diego et Frida
(1993).

De modo geral, ohservam-se, em
suas obras posteriores, a evolugao
do olhar que o escritor dirige ao
mundo, bem como a ampliagio de
sua tematica.

... Ou miltiplas faces?

Os temas que apresenta mostram-se
familiares, e suas idéias dominan-
tes revelam uma visdo de mundo
certamente contraria a globalizacao
e que parece configurar um dos
paradoxos da contemporaneidade:
escritor origindrio de um pais he-
gemonico focaliza, em seus textos,

as minorias sociais e as culturas
nio hegemonicas. Ao privilegiar
a crianga e o adolescente, coloca-
os, com {reqiiéncia, na posicao de
protagonistas, pelo fato de serem
ainda suscetiveis de ver o mundo
sem estar completamente afetados
pelo excesso de civilizacao. O autor
detém-se, assim, na constatacio das
injustigas, dos horrores da guerra,
do colonialismo, do racismo, do
mundo industrial, opondo esses
elementos a sabedoria das culturas
tradicionais.

Essa oposicao é desenvolvida
em textos que assinalam uma visao
intercultural, por parte do escritor,
cujas obras mostram-se amplamen-
te abertas as influéncias de culturas
extra-européias, seja da América
hispéanica, seja do Maghreb (o Mar-
rocos, em Désert), do oeste da Africa
(a Nigéria, em Onitsha) ou do Oce-
ano Indico (a ilha Mauricio, em Le
Chercheur d'or e La Quarantaine).

A nocao de interculturalismo,
aparece ligada a de multicultura-
lismo, decorrente, sobretudo, do
continuo processo de descoloniza-
¢ao e dos movimentos de migragao,
com seu conseqiiente impacto nos
paises de destino, como nos roman-
ces Désert (1980) e Poisson d’or
(1996) ou nos contos Mondo (1978),

CONHEGA NESTE LIVRO 0S FATOS
QUE MUDARAM NOSSA
FORMA DE VER A NATUREZA

f.l\

Printemps (1989) e Kalima (2000).

Essa tendéncia ao inter e ao
multiculturalismo é explicitada
por Le Clézio ao apontar que “a
cultura ocidental tornou-se de-
masiadamente monolitica. Ela pri-
vilegia até a exacerbagao seu lado
urbano, técnico, impedindo assim
o desenvolvimento de outras for-
mas de expressao: a religiosida-
de, os sentimentos, por exemplo.
Toda a parte impenetravel do ser
humano é oculta em nome do ra-
cionalismo”.

Essas consideragdes parecem
explicar a amplitude de seus temas,
que, em seus quase 50 livros, con-
templam desde o realismo cruel das
guerras e da violéncia nas cidades
contempordneas até a magia dos
mitos e das diferentes crengas étni-
cas, expressos por categorias litera-
rias distintas, do faits divers e da
narrativa poética a ficgao cientifica
e ao realismo magico.

Ana Luiza Silva Camarani
Departamento de Letras Modernas,
Faculdade de Ciéncias e Letras

de Araraquara,

Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho

Fatos que mudaram nossa forma de ver a natureza
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed. uftj.br

genética forense vem se tornando quase indis-

pensdavel tanto nas investigacoes criminais quan-
to nas disputas envolvendo paternidade ou materni-
dade. O progresso tecnoldgico nessa area é revelado
principalmente pela velocidade e sensibilidade das
andlises, aliadas a queda vertiginosa dos custos. Ha 20
anos, as primeiras investigagoes em genética forense
consumiam semanas em um laboratério bem equipa-
do. Hoje, um laudo pode ser emitido em poucas horas,
e esse tempo pode diminuir mais ainda. Tanto que é
realista prever, para os proximos anos, a inclusao de
dados genéticos das pessoas em suas cédulas de iden-
tidade, como ja acontece com o grupo sangiiineo.

No entanto, nao contentes com o conhecimento
das marcas identificadoras do DNA (que permitem,
por exemplo, comparar o material genético encontra-
do em uma cena de crime com o de vdrios suspeitos,
para determinar o culpado), os geneticistas buscam
outras informagoes nessa fonte. Eles querem saber
quem, de fato, é a pessoa que carrega aquele genoma.
0 DNA ja pode fornecer algumas pistas sobre um in-
dividuo, como sexo, cor dos olhos e tipo e cor dos ca-
belos. Mas isso ndo satisfaz os peritos.

Seria possivel extrair mais dados? Seria possivel
produzir um retrato fisico, quase uma fotografia, de uma
pessoa partindo apenas de informagoes genéticas?

Longe de ser uma fantasia, é exatamente isso que
busca o antropodlogo-geneticista Talal Mohammad, da
Universidade de Cambridge, no Reino Unido. Ele pre-
lende eslabelecer uma correlacao entre seqiiéncias do
DNA e padroes faciais. Mohammad iniciara sua pes-
quisa na regiao do golfo Pérsico, onde coletard amos-
tras de DNA de 500 kwaitianos, além de obter imagens
em lrés dimensoes de suas cabegas e analise espectros-
cépica da cor de suas peles. Comparando tais dados,
buscara padroes genéticos que possam ser associados
aos aspectos fisicos. O objetivo final é percorrer o ca-
minho inverso, isto é, ele espera poder deduzir, a
partir de uma mancha ou fragmento de tecido conten-
do DNA, caracteres como estatura, pigmentagao e
expressoes faciais.

A idéia por tras desse projeto é verificar se de fato
os humanos vieram da Africa. Outros pesquisadores
acreditam que poderao cobrir nao s6 a drea do golfo
Pérsico, mas o resto do mundo. Avizinha-se, portanto,

o projeto global da reconstrucao facial genética. Qual
a viabilidade dessa empreitada? A deducdo do rosto
de pessoas com base em restos mortais (créanios) nao é
nova. Todos se lembram do rosto de ‘Lucy* (féssil de
cerca de 3 milhdes de anos, do hominidio Australopi-
thecus afarensis), recomposto a partir do cranio. Mes-
mo assim, a reconstrugio facial por antropélogos fo-
renses ¢ ainda bastante controversa, por depender de
uma grande dose de subjetividade.

A reconstrugao facial com base em padroes genéti-
cos seria mais objetiva, mas cabe uma pergunta: have-
ra mesmo uma relagio entre fisionomias e genes?
Devemos lembrar que certos aspectos fisicos dos hu-
manos nao sao definidos pelo genoma. As impressoes
digitais, por exemplo, formam-se durante o crescimen-
to do embrido, sem relagio com o DNA. Tanto é ver-
dade que gémeos idénticos tém impressoes digitais
distintas. Sabemos ainda que a fisionomia das pes-
soas muda muito ao longo de suas vidas, o que deve
tornar bem mais comple-
xa a larefa dos antropdélo-
gos-geneticistas.

Apesar de todas essas
ponderacoes, ji devem
existir grupos de cientis-
tas forenses que nao vao
parar na mera reconstru-
cao facial genética. Pro-
vavelmente seduzidos
pela tecnologia de seqilenciamento de DNA em larga
escala e pelo alto poder computacional disponivel,
esses visiondrios serdo tentados a ir além dos aspectos
anatdmicos, buscando obter, em amostras genéticas
deixadas para tras, dados sobre a psicologia das pes-
soas. Nesse caso, pode-se suspeitar que os cientistas
forenses terao grandes aliados na sociobiologia, area
da biologia cuja missao é provar que agdes humanas
residem no DNA. Quando isso acontecer, e vai acon-
tecer, testemunharemos o recrudescimento da freno-
logia, muito popular no século 19, que via na confor-
magao do cranio indicios de faculdades mentais ou
tragos de cardter — idéia logo desacreditada pela mo-
derna neurologia. Quem sabe se, sob o sobrio manto
da genética, a frenologia molecular terd maior poder
de convencimento?
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Nanoprojeteis que atdcam tumores, mas nao intoxicam as células sadias.
Nanoparticulas que atingem um local'especifico da.erganismo para
administrar com precis@o um farmaco. Ficgdo cientifica ou realidade?
Depois da agricultura, inddstria e microeletronica, a proxima revolucdo
tecnolodgica ja tem nome: nanotecnologia. Esse novo ramo interdisciplinar
do conhecimento humano ja é uma realidade palpavel e estd presente
em nosso cotidiano, inclusive em medicamentos e cosmeéticos.
No entanto, seu emprego para a melhoria da saiide humana
ainda é motivo de discussdo em vdrios setores da sociedade.
E vocé, leitor, estd preparado para a nanotecnologia?

Fernanda S. Poletto

Programa de Pés-graduagdo em Quimica,
Universidade Federal do Rie Grande do Sul (UFRGS)
Adriana R. Pohlmann

Departamento de Quimica Orgdnica, UFRGS

Silvia S. Guterres

Faculdade de Farmdcia, UFRGS
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inemas na década de 1990, o
cientista Wayne Szalinsky (interpretado pelo ator canadense Rick Mora-
_nis) inventa uma maquina que, por acidente, encolhe seus fithos e os do
vizinho até o tamanho de insetos. Perdidos no jardim da prépria casa, os
‘personagens deparam-se com perigos fantasticos, como tempestades e a
ameaca de serem devorados por formigas gigantes e outros ‘monstros’.

Um novo mundo? Nem tanto. Em ambas as escalas de tamanho (do
metro, no caso das criancas no inicio do filme, e do centimetro, apés sua
reducao acidental), a forca gravitacional e a forca de atrito predominam.

E se 0 equipamento estivesse ajustado para reduzi-los ainda mais? Que
tal mil vezes mais que o tamanho de um grao de areia? Esse sim seria um
mundo bem diferente daquele que costumeiramente vivenciamos. Nele,
o papel da forca de gravidade é praticamente inexistente. Trata-se de um
mundo dominado pelas forgas de van der Waals, responsaveis, por exem-
plo, pela capacidade de as lagartas e os insetos andarem pelas paredes.
Os personagens do filme estariam em movimento aleatério (também co-
nhecido como movimento browniano), ou seja, eles se chocariam uns com
os outros e com qualquer coisa ao redor deles ininterruptamente (e nao
seria por vontade propria!).
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12.756.000 m

A

A proporcao entre a Terra e uma
moeda de R$ 1 € aproximadamente
igual a proporg¢ao entre uma moeda
de R$ 1 e uma nanoparticula.

Isso significa que, se uma moeda
fosse colocada no chdo e o planeta
Terra fosse reduzido até o tamanho
da prépria moeda, esta Gltima
passaria a ter o tamanho

de uma nanoparticula

Mas por que isso poderia
ocorrer? Porque os persona-
gens teriam sido reduzidos
até a escala do nanometro.
Nela, os materiais tém proprie-
dades tnicas.

O prefixo ‘nano’ deriva da
palavra grega ‘anao’, corresponden-
do a um termo técnico usado em
qualquer unidade de medida (de com-
primento, drea, massa, volume etc.) para
indicar um bilionésimo dessa unidade. Por
exemplo, um nanémetro equivale a um bilionésimo
de um metro.

A miniaturizagdo de pessoas e coisas, como des-
crita acima, é pura ficgao. Mas os fendmenos apre-
sentados sao reais. O estudo das propriedades dos
maleriais na escala do nanometro é chamado nano-
ciéncia. Quando esse conhecimento é empregado
para a obtencao e o controle de nanomateriais com
objetivos préticos e comerciais, € chamado nanotec-
nologia.

A lista completa das aplicagoes potenciais da
nanotecnologia é vasta e diversificada. Mas, sem
davida, um de seus maiores impactos na sociedade
ocorrera na darea médica. Quando a nanotecnologia
é aplicada as ciéncias da vida, é conhecida como
nanobiotecnologia ou nanomedicina.

Mas como a nanobiotecnologia poderia influen-
ciar na satde das pessoas? A resposta é o que pro-
curamos apresentar a seguir.

BALA MAGICA

A maioria dos medicamentos usados nos tratamen-
tos modernos contém moléculas geralmente peque-
nas (farmacos) que atingem a corrente sangiiinea
ap6s sua administracao, percorrendo todo o orga-
nismo. Portanto, os firmacos chegam tanto ao seu
alvo quanto a outros lugares do corpo que nao tém
relacdo com a doenga. Essa ultima situacao leva aos
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efeitos indesejados dos medicamentos, chamados
efeitos colaterais.

A nanobiotecnologia pode ajudar a contornar es-
ses e outros prohlemas. A chave é justamente a faixa
de tamanho e o tipo de estrutura dos medicamentos
nanotecnolégicos, que atuariam como mindsculos
dispositivos guiados para liberar o fairmaco prefe-
rencialmente no seu sitio-alvo (local onde o farmaco
age, causando um efeito desejado, como o figado, a
pele ou o cérebro). Essa seletividade, em geral, nao
é possivel com medicamentos convencionais. A
idéia de obter mintisculos dispositivos guiados foi
levantada no inicio do século passado pelo biélogo
alemao Paul Erlich (1854-1915), ganhador do prémio
Nobel de Medicina em 1908. O modelo de Erlich
ficou conhecido como ‘bala mégica’.

Ao longo do século passado, vérias abordagens
foram propostas para concretizar o ideal da ‘bala
maégica’. Entre elas, estd a nanotecnologia farmacéu-
tica, que tem se mostrado uma das mais acessiveis
economicamente, pela possibilidade de transposi-
¢ao para a escala industrial, bem como por ser efetiva
como ‘dispositivo guiado’. Nanoestruturas tém sido
descritas em estudos cientificos desde a década de
1960. As mais estudadas para fins medicinais sao: i)
os lipossomas; ii) as nanoparticulas poliméricas; iii)
as nanoparticulas metalicas; iv) os dendrimeros; v)
as micelas poliméricas. Porém, hd também relatos de
estudos envolvendo nanotubos de carbono e fulere-
nos (ver infografico ‘Arsenal de nanoestruturas’).
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FICCAO OU REALIDADE?

Na imaginagao dos cientistas, o céu é o limite quan-
do se trata de aplicar a nanotecnologia na drea mé-
dica. Usando nanoestruturas, idéias ousadas ja foram
total ou parcialmente concretizadas em laboratério,
envolvendo a detecgdo precoce ou mesmo a cura de
doengas — cabe salientar que os estudos descritos
abaixo, apesar de animadores, encontram-se em fase
de pesquisas pré-clinicas.

[ possivel encontrar relatos impressionantes do
potencial de uso da nanobiotecnologia no tratamen-
to de vérias doengas. Um estudo preliminar em
ratos demonstrou a possibilidade de obtencao de
nanoparticulas com a habilidade de transportar e
transferir oxigénio para os tecidos. Essas nanopar-
ticulas poderiam substituir as células vermelhas em
transfusdes sangiiineas. Ha também estudos, em
fase inicial, na area de endocrinologia, nos quais se
busca um nanomaterial que libere o horménio in-
sulina segundo o nivel de glicose no sangue.

Doengas ditas da terceira idade também sao alvo
dos estudos cientificos. A osteoartrite é comum apds
o0s 65 anos de idade, quando as cartilagens que ligam
0s 08s0s entre si sdo progressivamente deterioradas.
O tratamento convencional é uma injecao de glico-
corlicéide (antiinflamalério) diretamente na articu-
lagao. No entanto, esse tratamento nao reduz ade-
quadamente a dor decorrente da doenga, pois seu
efeito é de curta duragdo. A incorporagio de glico-
corticéides em nanoparticulas tem sido uma estra-
tégia promissora no aumento da duragao do efeito
do farmaco, pois essas nanoparticulas, devido ao
seu tamanho, liberam o farmaco na articulagio de
forma gradativa por dias.

A nanomedicina pode ser til inclusive no trata-
mento de doencas neurodegenerativas, como o mal
de Alzheimer, a esclerose multipla e 0 mal de Par-
kinson. Nesses quadros, os sintomas podem variar
desde a perda de meméria e da cognicao até distir-
bios graves de comportamento. Para combater essas
doencgas, o farmaco deve atravessar a barreira he-
matoencefilica, ou seja, passar do sangue ao cérebro.
Hé estudos relatando que nanomedicamentos podem
levar o farmaco ao cérebro, liberando-o de forma

controlada. A conseqtiéncia é um tratamento mais
efetivo e menos agressivo que o convencional. Ha
evidéncias de que a nanotecnologia também possa
ter bons resultados no tratamento de cdncer cerebral
e de traumatismos cranianos.

EXEMPLOS DE SUCESSO

Em saude e higiene pessoal, a transformagao de uma
idéia em um novo produto tem ocorrido em maior
propor¢do na indudstria cosmética. O mercado mun-
dial de cosméticos cresce a uma taxa de 10% ao ano,
e as companhias acreditam que a nanotecnologia ja
é a base de uma nova geracdo de produtos.

O nanocosmeético atua de forma controlada em
camadas mais profundas da pele, o que o torna mais
efetivo que os produtos convencionais. Sdo exemplos
de nanocosméticos ja disponiveis no mercado mun-
dial: i) agentes anti-rugas que empregam estruturas
nanométricas que carregam pré-retinol A (matéria-
prima para fabricacao de vitamina A); ii) filtros
solares a base de nanoparticulas de 6xido de zinco
ou didxido de titdnio. A empresa francesa L'Oreal
foi a pioneira a langar, ainda em 1995, produtos
cosméticos contendo nanoestruturas.

Na area farmacéutica, o nanomedicamento a base
de paclitaxel (substancia de origem vegetal) vem sen-
do empregado, com sucesso, no tratamento de cancer
de mama héd mais de uma década. O medicamento
convencional causa efeitos indesejados por conter
um produto téxico, mas necessédrio para solubilizar
o paclitaxel. No nanomedicamento, o paclitaxel
fica inserido em nanoparticulas de albumina. Esta
dltima ¢ uma proleina presente no organismo, cuja
fungao é transportar moléculas insoliiveis no sangue.
Dessa forma, o nanomedicamento dispensa o uso
do componente téxico, e doses maiores do farmaco
podem ser administradas com seguranga.

ADMIRAVEL MUNDO NOVO

Governos de vdrios paises vém investindo intensa-
mente em pesquisas em nanotecnologia. Uma lista
de 2003 mostra que os Estados Unidos foram os que
mais investiram recursos ptiblicos em nanotecnolo-
gia (o Brasil ficou na 292 posigio, a frente da India
e da Africa do Sul, por exemplo). S6 para a area de
nanobiotecnologia, cerca de US$ 89 milhdes (cerca
de R$ 180 milhoes) foram empregados em pesquisas
pelos Institutos Nacionais de Satude dos Estados
Unidos (NIH) em 2005. Dessa quantia, US$ 30 mi-
Ihoes foram destinados a um programa do Instituto
Nacional do Céncer (NCI).
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A variedade de nanoestruturas para uso potencial na medicina é vasta. Em todas elas, as moléculas de farmaco podem estar
adsorvidas (ou seja, fixadas na superficie), dispersas ou dissolvidas. Algumas das principais nanoestruturas empregadas em
estudos na area médica sao esquematicamente apresentadas neste infografico.

Lipossomas ® S3o vesiculas esféricas
compostas por bicamadas (lamelas) de fosfo-
lipidios, que, por sua vez, sao moléculas pre-
sentes no organismo humano e com afinida-
de tanto pela agua quanto por éleos e gor-
duras. Os lipossomas foram descobertos no
inicio da década de 1960 e podem ser divididos
conforme seu tamanho e nimero de lamelas.
Polimeros (ou seja, plasticos) com alta afinidade

por dgua podem ser incorporados a sua superficie, para
aumentar sua estabilidade e seu tempo de permanéncia no
organismo. Pode-se ainda ligar a sua superficie anticorpos,
que atuariam como agentes de direcionamento dos lipos-
somas para sitios especificos do organismo.

Nanoparticulas poliméricas ¢
Desenvolvidas na década de 1990, podem
ser divididas em nanoesferas, compostas

por uma rede de polimeros, e nanocapsu-
las, que sdo goticulas de dleo envoltas
por um filme fino de polimero.

Em 2001, o governo brasileiro apoiou a criagao
de quatro redes de pesquisa em diferentes areas da
nanotecnologia, sendo uma delas dedicada a nano-
biotecnologia. Em 2004, foram instituidas, no Brasil,
a Acao Transversal de Nanotecnologia nos Fundos
Setoriais e a Rede BrasilNano, esta tltima com 10
redes de pesquisa em nanotecnologia. No ano se-
guinte, foi langado o Programa Nacional de Nano-
tecnologia (PNN) e criado o Centro Brasileiro-Ar-
gentino de Nanotecnologia para impulsionar as
pesquisas latino-americanas nessa area.

Mas o investimento em nanotecnologia nao é
apenas governamental. Para a iniciativa privada, a
promessa da nanotecnologia é suficientemente real
para atrair seu interesse. A NSF (sigla em inglés para
Fundagio Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos)
estima que o mercado mundial de produtos nano-
tecnologicos chegue a US$ 1 trilhdo em 2015, dos
quais quase US$ 200 bilhoes referem-se a area far-
macéutica. Porém, esse otimismo que cerca a nano-
tecnologia é temperado por certa cautela.
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Nanoemulsao

E o equivalente da nano-
capsula sem a parede
polimérica ao seu redor.
Assim como os lipossomas,

podem apresentar moléculas
em sua superficie que alteram suas
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas.

Dendrimeros ® conhecidos como
moléculas-cascata, sao esferas forma-
das por um nicleo de polimero com
ramifica¢des, como galhos de arvore.
0 namero de ramificagdes define o ta-

manho do dendrimero. As moléculas de

farmaco geralmente ficam ‘presas’ nos es-
pacos vazios formados pelas ramificagoes.

NAO ACREDITE
EM MODISMOS

Considerando os cendrios descritos acima para
o mercado de produtos nanobiotecnolégicos nos
préximos anos, é importante vislumbrar o grau
de aceitagao piblica da nanotecnologia. Apesar de
suas intmeras vantagens, a discussdo sobre os
aspectos de seguranga, regulagiao e impacto am-
biental da nanotecnologia da seus passos iniciais
nos ambitos social, empresarial, governamental e
académico.

Embora muitas apreensdes sejam infundadas (por
exemplo, o perigo iminente de nanorrobés auto-
replicantes, os chamados greyv goo), é verdade que
a avaliacdo toxicolégica de muitos nanomateriais
ainda estd em andamento. Sabe-se, por exemplo,
que moléculas isoladas de DNA (material genético)
podem ser utilizadas para separar nanotubos de



Nanoparticulas metailicas ¢
Sdo compostas por metais que tém pro-
priedades diferentes daquelas obser-
vadas em nivel macroscopico devido ao
seu reduzido tamanho. Além de seu uso
como carregadores de farmacos, uma
importante aplicacdo de um subgrupo

delas, as nanoparticulas magnéticas, é a
magneto-hipertermia, fendmeno no qual ocorre
um aumento da temperatura apenas no local do corpo onde as
nanoparticulas estejam presentes. Esse aumento de temperatura
leva @ morte das células e, por isso, essa estratégia é interessan-
te para o tratamento do cdncer. As nanoparticulas magnéticas
podem ser direcionadas a um local especifico do corpo por meio
de um campo magnético externo.

carbono de uma amostra sintética. O DNA interage
apenas com os nanotubos de carbono de certo ta-
manho. Embora seja uma 6tima estratégia para fins
de separagao, essa interagao entre o material gené-
tico e nanotubos de carbono levanta questoes sobre
as conseqiiéncias da absorcdo desse tipo de nano-
estrutura pelos organismos vivos.

Em 19 de junho de 2007, a Comissdao Européia
publicou um relatério denominado ‘Opiniao preli-
minar sobre a seguranga de nanomateriais em pro-
dutos cosméticos’. Nele, é feita uma proposta de
classificagao das nanoparticulas em dois grandes
grupos: i) nanoparticulas ldbeis (frageis), que se
desintegram totalmente apds contato com a pele (por
exemplo, lipossomas, nanoemulsdes e nanoparticu-
las poliméricas); ii) nanoparticulas insolaveis, que
nao se desintegram (fulerenos, nanoparticulas de
6xidos metéalicos, nanotubos de carbono etc.). Para
o primeiro grupo, propoe-se que as medidas de se-
guranca se restrinjam a avaliacao da toxicidade do
material usado para sua preparagao, enquanto uma
descrigio detalhada de todo o ‘ciclo de vida’ das
nanoparticulas no ambiente seria requerida para o
segundo grupo, em adicdo ao estudo de suas toxi-
cidades.

Paralelamente, foi publicado no Brasil o livro
Nanocosméticos: em diregao ao estabelecimento de
marcos regulatérios, que traz uma proposta de clas-
sificacdo de nanocosméticos, usando as mesmas
bases empregadas para nanoparticulas: ldbeis ou
insoliveis. Segundo os autores, os produtos nano-
cosméticos deveriam ser classificados com grau de
risco II, ou seja, aqueles que tém indicacoes espe-
cificas e que exigem comprovagao de seguranga e/
ou eficdcia. Os autores apontam que o tamanho e a
distribuigao de tamanho das nanoestruturas sao
elemenlos-chave para o estabelecimento do grau de
risco de nanocosméticos. Dessa forma, foi proposta

Micelas poliméricas ® oeestrutura
mais simples, sdo compostos por uma regiao
interna com baixa afinidade pela agua (hidro-
fobica) e por cadeias externas de polimero com
alta afinidade pela agua (hidrofilicas).

Nanotubos de carbono e fulerenos ¢ o—Gn
e PR

Estruturas de didmetro muito menor, sdo compostos L?';* :)_) P 1

por unidades de carbono, assim como a grafita, o 2+ P

carvao e o diamante, porém com arquitetura que Q_’j)_
¥

lhes confere propriedades especiais, como maior
resisténcia mecdnica e alta capacidade de trans-
portar calor e eletricidade.

a classificagao das nanoestruturas em labeis ou
insoldveis, bem como maiores ou menores que 100
nm (100 nandmetros). No caso de nanoparticulas
insoldveis, é preciso fazer andlises caso a caso.

REALIDADE PALPAVEL

Nanorrobos com capacidade de realizar cirurgias
sem deixar cicatrizes ainda estao longe de sair dos
livros e filmes de ficgao cientifica. Em compensagao,
a nanobiotecnologia é uma realidade palpavel. Es-
tudos vém sendo descritos na literatura cientifica Sugestdes

sobre o emprego de nanoparticulas como agentes de | Para leitura

tratamento de cancer, osteoartrite, distdrbios neu- DURAN, N.; MATTOSO, L.
rodegenerativos, entre outros. '["d D;:- MORAIS, P. C.
. i eds,

O tamanho reduzido dos nanomedicamentos traz Nangteenologias
vantagens em comparacio com os produtos conven- introdugdo,
cionais, como seu direcionamento a alvos especifi- PIEPEIOERO.

. _ ., . . ., e caracterlza;ao
cos, sua liberagao progressiva do firmaco e a dimi- de nanomaterigis
nuicéo de efeitos indesejados causados pelo farma- ;e"E’TP"’f

i » ’ . e aplicagdo
co. Alguns desses avancos ji estao disponiveis no (S0 Paulo:
mercado, mas boa parte ainda estd em fase de estu- Artib;%r Editora,
5 i i 2006).
do. Prevé-se um crescimento animador do mercado FRONZA. T.; GUTERRES,
nanobiotecnoldgico nos préximos anos, e o Brasil S.S.; POHLMANN, A.
pode ocupar um lugar de destaque nesse campao. i;;jc";;‘j;&;y

A liberagao controlada de farmacos no organismo emilvecibog,

por meio da nanobiotecnologia pode contribuir estabelecimento
it ihoriad ide h N fatis de marcos
muito para a melhoria da satide humana. No entan e —
to, o estudo do efeito de longo prazo desses nano- Alegre: Editora da
: 2 s . 4 UFRGS, 2007).
medicamentos no organismo e no meio ambiente da
o 8 N MORALES, M. (ed.).
seus primeiros passos. Nesse sentido, é fundamen- Terapias avancadas:
tal o estabelecimento de marcos regulatérios para células-tronco,
- iali g d terapia génica
que sua produgdo, comercializacao e seu descarte Ehaliatachblbg
sejam feitos de forma segura. aplicada d satide

(Rio de Janeiro:

A histéria da nanotecnologia a servigo da satude
Atheneu, 2007)

s6 estd comegando. RN
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Materiais levados
para os amb:eljtes Y
aquaticos por aguas

iciais e subterraneas

Detritos

Matéria
organica
dissolvida

A substancia dgua é, sequndo o Dicionario

Aurélio, um “liquido incolor, sem cheiro ou sabor,
essencial a vida”, com formula H 0. Rios, brejais,
pdntanos, lagos, estudrios e mares, no entanto,
sdo formados por dguas naturais com combina¢oes
distintas de materiais particulados e dissolvidos.
Tais materiais podem interferir nas interacées entre
a luz e a dgua — na chamada optica hidrolagica -,
gerando caracteristicas hidrofisicas que podem ser
relacionadas a ‘cor’ das dguas. Essa coloracdo, em geral
associada a um valor estético, apoia o desenvolvimento
de estudos cientificos certamente iteis a caracterizagdo,
ao mapeamento, d gestdo e ao monitoramento de recursos
hidricos e ecossistemas aqudticos em geral.

Paulo Pedrosa
Laboratdrio de Ciéncias Ambientais,
Universidade Estadual do Norte Fluminense

Fitoplancton

Zooplancton

b oo

*: | Matéria organica

+ dissolvida croméfora. i

Sedimentos

)

Bactérias




Figura 1, Amatéria organica gerada em terra e transferida

a ambientes aquaticos (como rios, lagos e mares) e aquela
produzida e consumida nesses ambientes (oriunda de peixes,
bactérias, zooplancton, fitopldncton e outros organismos),
alteram as propriedades opticas das dguas naturais
—aabsor¢ao de radiacdo solar por méleculas organicas
cromoforas pode resultar (o que nao é representado

na ilustragdo) em sua oxidacdo e perda de cor

o
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Figura 2. Os ecossistemas aquaticos exibem grande variagdo de cor,

em func¢do dos materiais organicos e inorganicos em suspensao e dissolvidos,
gerados no proprio ecossistema e fora deste (por processos naturais

e humanaos). Um exemplo é o encontro das dguas dos rios Solimdes e Negro,
na Amazdnia (A). Outros ambientes aquaticos podem apresentar aguas limpas
e quase transparentes (B) ou grande quantidade de materiais orgdnicos (C)

A expressdao métrica dessas propriedades interativas
se dé pela determinacio de coeficientes 6pticos como o
de absorgao (a), que resulta da conversao da energia
luminosa incidente na dgua em calor; o de dispersao ou
espalhamento (b), que indica as mudancgas de diregao

para a grande diversidade (inclusive estética) obser-
vada nos ambientes aquaticos do planeta (figura 2).
E interessante notar que, embora integrem um ciclo
hidrolégico global, as dguas naturais tendem a exibir
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas préprias
ou relacionadas a cada local ou regiao, as quais, pelo
menos em parte, estdo refletidas em sua cor.

UM POUCO SOBRE
OPTICA HIDROLOGICA

A oOptica é um ramo da fisica que estuda as proprie-
dades interativas entre a luz e um meio material qual-
quer, sendo, no caso da agua, chamada de 6ptica hi-
drolégica. As interagdes entre a luz e as guas naturais
tém sido avaliadas historicamente por meio do uso
de instrumentos relativamente simples como o disco
de Secchi (criado em 1865 e ainda empregado para
medir a transparéncia dos corpos d’dgua) e turhidi-
metros para medidas de turbidez, além de métodos
comparativos como a escala de cor de dguas criada
em 1892 pelo quimico norte-americano Allen Hazen
(1869-1930) com base em solugdes padronizadas de
platina-cobalto (Pt-Co). Atualmente, diversos equipa-
mentos modernos e sofisticados, como espectrofoto-
metros e espectrofluorimetros, permitem medir de
modo mais confidvel as caracteristicas associadas a
interacdo da luz com dguas naturais.
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de propagacao da luz; e o de atenuacao (c), que represen-
ta a soma dos dois anteriores (a + b). Também ¢é medido
o coeficiente de inclinagao espectral, S, que indica a taxa
de queda do coeficiente de absor¢ao em fungéo do au-
mento do comprimento de onda num intervalo espectral
definido. Esses coeficientes sao importantes para a ca-
racterizacdo de dguas naturais, doces e salgadas.

As propriedades oOpticas de dguas naturais po-
dem ser classificadas como aparentes e inerentes. A
Optica aparente inclui as influéncias da interacdo entre
a luz solar, a atmosfera e as dguas (e dos sedimentos
de fundo), o que a torna sensivel as condigbes am-
bientais no momento e no local da avaliagao. Por meio
de medidas de 6ptica aparente, é possivel determinar
a intensidade da radiagao solar e sua composicao
espectral, ou a caracteristica do ambiente de luz suba-
quatico, ao longo da coluna d’agua. A ‘zona eufética’,
por exemplo, abrange a zona de profundidade dos
corpos d'agua onde hé luz suficiente para a realizacao
da fotossintese. As caracteristicas do ambiente de luz
subaquético podem, por sua vez, proporcionar vanta-
gens adaptativas e competitivas na captacao de energia
eletromagnética por algas, em razao da maior ou menor
eficiéncia de absorgao de luz, por diferentes pigmentos
fotossintetizantes, na regido da radiagao fotossintetica-
mente ativa (RFA), entre 400 e 700 nandmetros (nm)
de comprimento de onda, aproximadamente.

Ainda em relagao a dptica aparente, tem sido pos-
sivel realizar estimativas locais e globais de biomassa
fitoplancténica (algas microscépicas) em dguas mari-
nhas superficiais, por meio de sensoriamento remoto,
a partir da anédlise das ondas de luz que sofrem refle-
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xd0 nesses ambientes (figura 3). Em dguas continentais,
estuarinas e costeiras, a maior quantidade e a varia-
bilidade de interferentes dpticos tendem a dificultar
esse tipo de avaliagao remota.

As propriedades épticas inerentes, por sua vez,
medem o comportamento da luz (coeficientes 6pticos)
nas fragoes particulada ef/ou dissolvida de amostras
de dgua natural em condicao padronizada, isolada
ou protegida da radiacdo solar. Normalmente, tais
medidas sao feitas em laboratério, com instrumentos
especificos (espectrofotébmetros, espectrofluorimetros
etc.), equipados com ldmpadas que atuam como fonte
controlada de luz. Nas dguas naturais, os principais
componentes do meio hidrico que influenciam o
comportamento da luz sdo a dgua propriamente
dita, os detritos (turbidez), o fitoplancton (clorofila)
e a matéria organica dissolvida croméfora (capaz de
absorver luz), tambhém chamada de matéria orgénica
dissolvida colorida, gilvin, gelbstoff ou, simplesmente,
substancias amarelas.

Tais interferentes influenciam a cor e a tonalidade
das dguas naturais, afetando as propriedades 6pticas
dos corpos d'dgua nao so na faixa espectral associada
a regido do visivel e da radiagao fotossinteticamente
ativa (~400-700 nm), mas também na faixa da luz
ultravioleta A (UV-A, ~315-400 nm) e B (UV-B, ~280-
315 nm), nao visivel para os humanos. Estudos tém
demonstrado que essas medidas tornam possivel
identificar massas d’dgua em &reas estuarinas e mari-
nhas, deduzir participagdes ou contribuigdes referen-
tes & matéria organica dissolvida tipicamente deriva-
da de plantas terrestres ou produzida internamente
em um ecossistema aquatico (por exemplo, fitoplanc-

OPTICA HIDROLOGICA

ton), verificar os efeitos da oxidagéo fisica (pela luz
solar) e microbiana (degradagio biolégica) na matéria
orgdnica dissolvida e realizar monitoramento de aci-
dente ambiental.

Entre os componentes absorvedores de luz presentes
nas aguas naturais, a matéria orginica dissolvida é
particularmente relevante para a caracterizacao 6ptica
dos corpos d’agua. Como mencionado anteriormente,
essa observagio esta associada a propriedade da dgua
de agir como ‘solvente universal’.

Operacionalmente, a matéria organica dissolvida
pode ser definida como a fragio orginica que passa
por filtros ou membranas com poros normalmente
menores que 1 micrometro (1 pm equivale a 1 milio-
nésimo do metro). Para os ecossistemas aquéticos, a
importancia ecoldgica da matéria orgénica dissolvida
pode ser relacionada a multiplos aspectos. No sentido
biogeoquimico, é um importante estoque de carbono
orginico, equiparando-se, em termos globais, ao car-
bono associado a biomassa vegetal terrestre (estimada
entre 500 e 700 bilhoes de toneladas). Metabolicamen-
te, constitui um importante recurso energético e ma-
terial (alimento) para bactérias e protistas em geral.
Além disso, é capaz de reagir quimicamente com
nutrientes e poluentes, gerando substancias que podem
afetar a solubilidade, a biodisponibilidade, o transpor-
te e a ciclagem de tais elementos.
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Figura 3. Imagem (em cores artificiais) mostrando a distribuicao de clorofila-a (mg por m?) nos oceanos, obtida em 2000 pelo satélite
SeaWIFS, cujos sensores obtém dados sobre propriedades dpticas e sobre a presenca de fitoplancton em oceanos e aguas continentais
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Os constituintes organicos presentes nas aguas
naturais podem apresentar distintos tamanhos, pesos
e arranjos moleculares, além de diferentes graus de
resisténcia ao ataque de microrganismos. Essa com-
plexidade cria enorme dificuldade para a caracteri-
zagdo quimica de tais constituintes por métodos
analiticos convencionais. Somada a essa variedade
quimica e reacional, parte das moléculas organicas
dissolvidas nas dguas naturais tem atividade éptica,
ou seja, ‘responde’ a luz, por meio de propriedades
fluorescentes (nesse caso, matéria orgdnica dissolvida
fluorescente) e/ou, como mencionado, por meio da
absorcdo de luz (matéria orgénica dissolvida cromé-
fora ou colorida). Em conseqiiéncia, mudangas quan-
titativas e qualitativas nos conjuntos moleculares de
matéria orgénica dissolvida de 4guas naturais podem
—ao menos em parte — ser acompanhadas e avaliadas
por andlises de éptica inerente da cor das dguas.

Abre-se, entdo, a possibilidade de realizar uma
caracterizagao ambiental de 4guas naturais baseada no
conjunto de croméforos orgénicos nelas dissolvidos,
considerando as caracteristicas dpticas dos ecossiste-
mas aquaticos. O que seria apenas uma ‘caixa-preta’
passa a apresentar valor informativo, atil a caracteri-
zagao das dguas naturais em geral. Vale mencionar
que, em relacdo aos dados de 6ptica aparente, os de
6ptica inerente podem ser mais facilmente pro-
cessados, calibrados e comparados, sendo valiosos
principalmente para o monitoramento de ecos-

sistemas aquaticos. Estudos que investigam rela-
cionamentos entre as propriedades épticas ine-
rentes da matéria orginica dissolvida cro-

mofora e outras varidveis fisicas, qui-

micas e biolégicas representam uma

W possibilidade adicional para avaliar

“.  RiodeJaneiro

Figura 4. Localizacdo geografica das

10 lagoas estudadas no estado do Rio

de Janeiro —uma amostra de agua de cada
uma foi coletada para o estudo comparativo
das propriedades dpticas inerentes

da matéria orgénica dissolvida colorida

a importincia da cor das dguas para a estrutura e a
fungdo dos ecossistemas aquaticos.

O EXEMPLO DAS LAGOAS
FLUMINENSES

Um estudo exploratério sobre as propriedades épticas
inerentes da matéria orginica dissolvida croméfora de
dguas naturais foi realizado em 10 corpos d’dgua si-
tuados no estado do Rio de Janeiro (figura 4). Nesse
estudo foram medidos os coeficientes de absorgao e
de inclinagio espectral na fragao dissolvida (no caso,
particulas menores que 1 um) das amostras de dgua
coletadas.

Os resultados iniciais mostraram uma ampla varia-
bilidade dptica entre as lagoas estudadas, sugerindo
haver especificidades ambientais. Na faixa do ultra-
violeta B, por exemplo, os coeficientes de absorgao da
matéria orginica dissolvida croméfora variaram, nas
amostras de dgua das lagoas, entre 12,1 e 129 por
metro (ou seja, uma diferenca de mais de 10 vezes).
As diferengas foram iguais a 12 vezes na faixa do
ultravioleta A e a 7,5 vezes na faixa da radiagao fo-
tossinteticamente ativa. Vale mencionar que baixos
coeficientes de absorgao indicam dguas mais transpa-
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Figura 5. Associacao entre diferentes valores de absorcao de luz
pela matéria organica em 10 lagoas do estado do Rio de Janeiro.
0 eixo vertical mostra a razao (proporg¢ao) entre os valores

de absorcdo na faixa do ultravioleta A e na faixa adequada

para a fotossintese (regido fotossinteticamente ativa, ou RFA).
O eixo vertical mostra a razao entre os valores na faixa

do ultravioleta B e na RFA. A varia¢ao nos valores, evidenciada
no gréfico, pode ser explicada pela presenca de moléculas
orgdnicas mais preservadas (mais ‘frescas’) em algumas lagoas
e de moléculas mais degradadas (ou ‘envelhecidas’) em outras




rentes, relativamente incolores. No caso dos coefi-
cientes de inclinagdo espectral, a diferenca entre os
ecossistemas aquaticos chegou a cerca de 2,2 vezes,
nas regides do ultravioleta A e da radiagao fotossin-
teticamente ativa, e a 4,5 vezes na regiao do ultravio-
leta B. Essas variagdes podem indicar mudangas na
qualidade ou na composicao quimica da matéria or-
génica dissolvida croméfora.

Para se ter uma idéia sobre o significado dessas
variagoes, o coeficiente de absorgdo em um compri-
mento de onda especifico pode variar até 600 vezes
em dguas naturais em geral, mas em um mesmo ecos-
sistema (uma lagoa, por exemplo) as variagoes desse
coeficiente tendem a ficar entre duas e 20 vezes e, no
caso da inclinagio espectral, entre 1,1 e trés vezes.

O uso de razodes, ou seja, proporgdes entre dois
valores — no caso, entre os dados das medicoes obtidas
para o ultravioleta e para a radiacdo fotossintetica-
mente ativa (UV-A/RFA e UV-B/RFA) —, é outra forma
de tratamento numérico que permite caracterizar a
‘estrutura 6ptica’ dos ecossistemas aquéticos (figura
5). Esse procedimento mostrou-se 1itil no monitora-
mento das dguas do rio Paraiba do Sul, na época do
acidente ambiental causado pela industria de papéis
Cataguazes, em 2003. Na érea do estudo, foi possivel
verificar o retorno da estrutura éptica das dguas do
rio Paraiba do Sul apés a passagem do rejeito toxico.

Nas 10 lagoas estudadas, a variabilidade constata-
da nos coeficientes de absorgao e de inclinagao espec-
tral (figura 6) reforgou a existéncia de uma diversida-
de éptica hidroldgica entre os ecossistemas estudados.
Os valores encontrados indicaram, em uma andlise
conjunta das lagoas, uma associagdo significativa
entre esses coeficientes dpticos. Esse tipo de associa-
Gao, constatada também em outros estudos do mesmo
tipo, tem sido interpretada como reflexo da presenca
nas aguas, em diferentes graus, de matéria orgénica
dissolvida cromdfora produzida internamente ou
vinda de fora. No entanto, os resultados obtidos tam-
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bém podem decorrer de, ou indicar, diferentes graus
de degradacido da matéria organica dissolvida por
processos fisicos (oxidagao pela luz, por exemplo) e
biolégicos (degradacgado por bactérias, por exemplo).

Esse conjunto de informagées ilustra como a cor
das dguas — quantificada por meio das propriedades
6plicas inerentes da matéria orgénica dissolvida cro-
mofora — pode servir como um referencial cientifico
capaz de auxiliar na determinagéo de ‘tipos’ hidrodp-
ticos. O acompanhamento continuado dessas proprie-
dades, juntamente com tratamentos matemaéticos e
estatisticos das relacdes entre eles, poderd ajudar a
desenvolver métodos de caracterizagio de dguas na-
turais — com possivel identificagao e reconhecimento
de ‘assinaturas 6pticas’ — potencialmente titeis ao ma-
peamento, gestdo e monitoramento de ecossistemas
aquaticos (incluindo-se ai, talvez, os aqiiiferos).

No caso do Brasil, que detém cerca de 12% da
produgao mundial de dguas doces superficiais e cuja
extensao de costa inspira o termo Amazoénia Azul’, o
investimento cientifico em 6ptica hidrolégica parece
ser particularmente oportuno e deverd contribuir para
a organizacao de seu patrimonio hidrico. Cerlamente,
todos os esforgos cientificos voltados ao conhecimento
aprofundado de ‘nossas’ 4guas naturais sao estratégi-
cos para o desenvolvimento atual e futuro do pais. m

B

Sugestdes para leitura

Figura 6. Associacao entre os valores
deinclinacao espectral e de absorcao

da matéria organica dissolvida colorida
na faixa da radiacdo fotossinteticamente
ativa em nove das 10 lagoas estudadas.
Nas extremidades da curva estdo a lagoa
Limpa, na qual & maior a propor¢do de
matéria organica gerada no proprio
ambiente, e a lagoa de Grussai, na qual

a maior contribuicao vem de fora.

Alagoa do Vigario foi excluida do calculo
da curva por fugir ao padrao das demais
—essa lagoa recebe grande carga de
esgotos domésticos e possivelmente esse
fato afetou suas caracteristicas opticas



Ao reavaliar a obra de Machado de Assis, propomos uma leitura cruzada
dos romances da chamada segunda fase do autor com seus contos,
crénicas e criticas anteriores d publicacdo de Memérias postumas

de Bras Cubas (1880). A leitura em paralelo dos diversos géneros literdrios
praticados pelo autor da coletdnea Papéis avulsos (1882) deve permitir

a renovagao do entendimento do conjunto de sua obra e, particularmente,
de seus contos, que ainda ndo conhecem uma apreciacao critica a altura

da importancia que tém. Identificar temas recorrentes nos contos

de Machado e, ao mesmo tempo, flagrar modificacdes expressivas

no seu tratamento pode levar d descoberta de um novo autor.

Jodo Cezar de Castro Rocha
Instituto de Letras,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
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E bem verdade que, na obra de Machado de Assis, se podem identificar tracos comuns des-

de Ressurrei¢do, primeiro romance do autor, publicado em 1872, e mes-
mo nos contos do inicio da década de 1860. Entre os temas constante-
mente retomados, destacam-se estudos da condicao do agregado e da
patologia do citime, metaforas relacionadas com o olhar e a visao como
formas de reflexdao sobre o ato interpretativo, e certos procedimentos
textuais, sobretudo a explicitacdo da leitura como gesto autoral de uma
escrita dos olhos anterior a escrita propriamente dita.

Mas nao se pode negar que a publicagao das Memdrias pdstumas abriu
uma nova porta para o autor Machado de Assis. A presenca de elemen-
tos que se repetem serve como contraprova, pois, se ha caracteristicas
inegavelmente comuns, seu tratamento impde uma diferenca que salta
aos olhos. Trata-se, portanto, de fazer um levantamento desses elemen-
tos e anotar suas diferengas. Seria ingénuo afirmar que a reiteragao de
certos temas simplesmente desautoriza a atribuicdo de duas fases na
producdo machadiana. Ao contrario, a permanéncia deles revela uma
ruptura na visao de mundo do autor a partir da modificagao no seu
tratamento.

A critica tradicional sempre associou a renovagao do plano do ro-
mance ao plano dos contos, estabelecendo o paralelismo referido acima
entre Memdrias pdstumas e Papéis avulsos. Nao se trata, porém, de
artificio sem problemas. Alguns contos reunidos na coletanea foram
publicados antes de Iaid Garcia (iltimo romance da chamada primeira
fase do autor, langado em 1878): ‘A chinela turca’ é de 1875; ‘Uma vi-
sita de Alcibiades’, de 1876; e ‘Na arca — Trés capitulos inéditos do
Génesis’, de 1878. ‘Miss Dollar’, editado em 1870, na coletidnea Contos
fluminenses, ja exibe uma tematizagdo extremamente rica acerca do
papel do leitor. Em alguma medida, o texto é uma discussio sobre
formas de leitura; dai as constantes e provocadoras adjetivacoes: “leitor
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superficial” e até mesmo “leitor grave”, consagrado na
futura nota ‘Ao leitor’ das Memdrias pdstumas.

Essa temaética ja é explorada de forma incipiente no
conto ‘Confissdes de uma vitiva moga’, publicado no Jornal
das Familias em 1865. A narradora acredita armar-se con-
tra um sedutor ao afirmar; “Este homem (...) nao passa de
um mau leitor de romances realistas.” No entanto, como
a moca vitiva deixou-se seduzir, conclui-se que ela era uma
leitora ainda menos competente de romances romanticos.
O conto, além disso, encena a circunstancia do ato de
leitura das publicagdes seriadas, como o préprio relato,
alias: “As minhas cartas irdo de oito em oito dias, de ma-
neira que a narrativa pode fazer-te o efeito de um folhetim
de periddico semanal.” Uma leitura renovada desse conto
deve, por exemplo, explorar tal encenagao, valorizando a
estrutura de didlogo do narrador com o leitor, em lugar de
concentrar-se somente no carater convencional e edifican-
te do texto.

Tal questao estimula uma hipoétese de trabalho que, na
verdade, é a hipdtese central do projeto da colegdo Contos
de Machado de Assis, por mim organizada (ver ‘Sob um
novo olhar’). Qual seria o resultado de uma leitura cruza-
da dos romances da chamada segunda fase com os contos,
as cronicas e as criticas de Machado de Assis anteriores a
publicagido das Memdrias pdstumas de Brds Cubas?

ﬁm cruzadas

Como abordagem tedrica, portanto, proponho a compre-
ensao da obra machadiana como uma unidade complexa,
composta por tematicas e preocupacoes que atravessam
os diversos géneros com os quais trabalhou. A hipétese
de uma possivel contaminagao entre os géneros literarios
permitiria reunir perguntas que, isoladamente, ja foram
propostas por outros pesquisadores. Desse modo, em lu-
gar de hipertrofiar os estudos em torno dos romances,
especialmente os da segunda fase, podemos vislumbrar
unidades temaéticas e procedimentos estruturais presentes
nos diversos géneros exercitados pelo autor.

Nesse sentido, nao é verdade que o autor da cronica,
muito antes dos piparotes de Bras Cubas, tornara a irre-
veréncia uma forma de lidar com o leitor apressado dos
diarios? Nos diversos modos de narrativa experimentados
em quase 80 contos publicados antes de 1880, nao haverd
um laboratério de idéias e procedimentos ressuscitados pe-
lo defunto autor Bras Cubas? Ora, na histéria da literatura
ndo sao raros os exemplos de nomes consagrados que rea-
lizaram um percurso semelhante, empregando narrativas
curlas como aulénlico campo de provas, mais larde aper-
feigoadas em romances. Por fim, na atividade critica nao re-
sidird uma importante via de compreensao de sua prosa?

Job wm novo- othar

A colecdo Contos de Machado de Assis
(Record, 2008) pretende alcancar princi-
palmente dois objetivos. De um lado, es-
tabelecer uma nova abordagem para a lei-
tura dos contos do autor; de outro, propor
uma nova forma de edigdo dos contos ma-
chadianos, que, pela primeira vez, seriam
de forma sistematica agrupados cronol6-
gica e tematicamente. Em lugar da reedicdo
dos livros publicados pelo autor ou da or-
ganizacao de antologias, propomos uma
reedicdo que relina, em ordem cronoldgi-
ca, contos de diferentes coletdneas que li-
dem com o mesmo tema. Assim, surge um
novo Machado, fotografado no desenvolvi-
mento tanto do estilo que o imortalizou,
quanto da visao do mundo que o tornou
célebre. Contudo, nem sempre o0 homem foi
caustico, tampouco seu texto foi sempre
corrosivo. Entre o autor dos primeiros textos
e o escritor dos contos mais famosos mui-
tas vezes abre-se um abismo. Explorar sua
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dimensao e avaliar sua profundidade é a '\
proposta dessa colecao. \

Enumerar o assunto dos seis volumes
é a forma mais econdmica de apresentar
os temas fundamentais da obra de Macha-
do de Assis. O primeiro volume reline
textos que lidam com a concepgao macha-
diana do fazer artistico: Mdsica e Literatu-
ra. O tomo seguinte trata dos temas que
mais obcecaram o autor: Adultério e Cidime.
Ja o terceiro nimero lida com a complexa
visdo do mundo do escritor: Filosofia. O
quarto volume colige os contos que disse-
cam duas faces da mesma moeda, cujo
rosto & o proprio espelho da condicdo
humana: Dissimulacado e Vaidade. O quin-
to enfrenta o dificil tema do relacionamen-
to de Machado com a circunstancia histé-
rica e social que lhe coube: Politica e Es-
cravidao. Por fim, o dltimo volume, Desra-
zao, trata do cruzamento de insanidade
com lucidez, uma das chaves do olhar
machadiano, cujo ponto méaximo de infle-
xao se encontra em ‘O alienista’.




O exercicio critico machadiano domina todos os géneros,
pois é o seu modo peculiar de examinar o mundo e de
entender as relagoes entre os homens. Pensamos, porém,
na possibilidade de reler sua critica, para investigar se
os critérios de avaliagao trazem a tona as obsessdes que
demarcaram seu lugar particular na familia de autores que
sdo, sobretudo, leitores. Em sua apreciagao de autores,
qual o peso exercido pela recusa da nogao roméantica de
originalidade, pela valorizacao do ato de leitura como gesto
criador, pelo caminhar sébrio do narrador auto-reflexivo?
No exercicio da atividade critica, tais critérios ja estavam
definidos como parte de uma interpretagdo que posterior-
mente se incorporaria & sua prépria ficcao? Por isso, o
estudo de temas recorrentes pode abrir portas ainda pouco
exploradas. Neste artigo, mencionarei apenas trés niicleos
teméaticos dominantes na obra de Machado de Assis.

Glrirne e adullério-

Provavelmente nenhum tema ocupou mais o autor do que o
ciime e o adultério. No comego de sua trajetdria, Machado
cultivou um estilo bem comportado, sobretudo no tocante
ao tratamento dispensado a tépicos sensiveis para o leitor
do século 19. Assim, em ‘A mulher de preto’, o adultério,
embora condenado, sequer ocorreu; é fruto de mal-enten-
dido. Em ‘Confissées de uma vitiva moga’, é uma ocorrén-
cia ‘espiritual’, por assim dizer. Uma mulher casada per-
mitiu a corte de um sedutor barato. A punigao, naturalmen-
te, veio a galope. Apés a morte do marido, o gala abandonou
a viuva, pois nio pretendia comprometer-se seriamente com
mulher alguma, mas apenas comprometer a seriedade de
muitas delas. A intencdo moralizante do conto é ébvia.

Mas tudo mudou com o passar dos anos. Machado ar-
ranhou o tépico em Ressurrei¢ao, elaborando-o de forma
magistral em Dom Casmurro, um dos mais poderosos
elogios & forca da ficcao, a idéia de literatura como maqui-
na de produzir perguntas inovadoras. Os “olhos de ressa-
ca” devem ser os olhos do malicioso leitor machadiano.
Por isso, nao ha como saber se Capitu traiu. Nessa licao
reside a superioridade da literatura de Machado e nessa
impossibilidade reside a subversao maior de seu texto, pois
ela supoe um novo ato de leitura, com base em um diélo-
go inovador entre narrador e leitor.

lica e escrauidao

De um lado, Machado de Assis tocou direta ou indireta-
mente na ferida da escravidao; de outro, discutiu os mais
variados aspectos da atividade politica, entendida como
técnica de convivéncia desenvolvida na circunsténcia his-
torica brasileira. No conto ‘Virginius (Narrativa de um ad-
vogado)’, da década de 1860, pai e filho compdem uma
imagem idealizada, porém contraditéria, do problema da

escravidao. O velho Pio re-
presentava “a justica e a
caridade fundidas em uma
s6 pessoa’; ja o filho, Car-
los, tratava os escravos
como se estes fossem pro-
priedade sua.

No inicio da década

no século 19. S3o Paulo, Nankin
Editorial, 2004.

ROCHA, Jodo Cezar de C. (org.).
Contos de Machado de Assis.
Rio de Janeiro, Record, 2008, 6v.

SCHWARZ, Roberto. Um mestre na

Duas Cidades/Ed. 34, 2000.

GUIMARAES, Hélio de S. Os leitores
de Machado de Assis: o romance
machadiano e o piblico de literatura

periferia do capitalismo. Sao Paulo,

seguinte, houve uma mo-

dificagao relevante: a idealizagdo deu lugar a uma espécie
de sadismo disfargado, mas nem por isso menos impiedo-
so. Machado publicou um de seus contos mais duros,
‘Mariana’, jamais reunido em livro pelo autor. Nesse texto,
o dificil tema do amor de uma escrava por seu senhor é
abordado com uma crueldade aparentemente involuntaria,
cuja naturalidade ainda hoje inquieta o leitor. Por fim, em
contos mais tardios, como ‘O caso da vara’ e ‘Pai contra
mae’, Machado abandonou os cuidados do escritor inician-
te, desenhando um panorama da escravidao tao corrosivo
quanto possivel, pois o problema deixou de ser analisado
sob o prisma da escolha individual e passou a ser consi-
derado em sua dimensao social.

Razdo-2

O primeiro conto publicado por Machado de Assis, “Trés
tesouros perdidos’, langado em janeiro de 1858 na revista
literaria A Marmota Fluminense, nunca foi reunido em li-
vro pelo autor. Compreende-se: foi o ano de estréia do
contista, entdo com 19 anos. O relato é breve e convencio-
nal, ocultando um equivoco 6ébvio, logo percebido pelo
leitor: embora o marido enganado seja sempre o ltimo a
saber, ele deveria, no caso, ser o primeiro a desconfiar,
pois a mulher o abandona, fugindo com o melhor amigo.
Apesar disso, o conto inclui a figura de um “louco varrido”
que se transforma em um “doido com juizo”. Nesse oxi-
moro (figura de linguagem que consiste na reuniao de ter-
mos de sentidos opostos), porém, delineia-se o cruzamen-
to de insanidade com lucidez, um tema que sera bastante
explorado pelo autor.

Em ‘O alienista’ (1881), o narrador dissemina ao longo
do texto pistas sobre a progressiva alienagao do psiquiatra
Simio Bacamarte a partir do préprio discurso do médico.
A inscrigdo da loucura no plano lingiiistico — isto &, a
intuicao acerca do carater lingiiistico da apreensao da
realidade - é o nicleo da histéria. O desenvolvimento
dessa idéia ocupara parte considerdvel da produgio ma-
dura de Machado, esclarecedora de sua critica bem-humo-
rada nao sé da nascente psiquiatria, mas também de toda
reflexao que almeja a orgulhosa condicao de sistema, como,
por exemplo, a psicandlise ou a teoria da literatura. Na
peculiar psicologia de Simao Bacamarte, silogismo (dedu-
¢ao de uma conclusao a partir de duas proposigoes dadas)
e auto-engano sdo parentes muito préoximos. ]
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Muitos cientistas

Fr T

tém se preocupado em entender os fatores que con-
trolam a distribuigdo da vegetagdo no ambiente
amazdnico. Isso acontece porque a floresta amazo-
nica tem merecido grande destaque nos ultimos
anos, devido a crescente preocupacao com o futu-
ro do nosso planeta frente a mudancgas climaticas
globais.

Esse tema é de interesse nao s6 da comunidade
cientifica, mas de toda a humanidade, consideran-
do-se que a floresta amazonica tem papel funda-
mental como regulador do equilibrio climdtico
global, dado o seu elevado potencial de produgao
de oxigénio e filtragem de gds carbénico (CO,). Em
fungdo dessa caracteristica singular, é crescente o
numero de discussoes visando estabelecer politicas
de conservagao eficazes para a Amazonia, que se
adaptem as necessidades de subsisténcia das po-
pulagoes locais e ao intenso interesse econdémico
sobre a regido.

GEOLOG

1 A

A elaboracao de estratégias de conservacao do
ecossistema amazonico tem exigido investimentos
nacionais e internacionais considerdveis. Para
garantir de modo efetivo a preservagao da biodiver-
sidade amazonica é necessério grande esforgo mul-
tidisciplinar, que gere conhecimentos cientificos
visando entender os fatores que controlaram a dis-
tribuicédo atual das espécies de flora e fauna.

Essa abordagem é complexa, pois requer informa-
¢Oes nao so sobre a dinamica atual da comunidade
biolégica e seu relacionamento com o meio fisico
moderno, mas também sobre sua evolugao e seu re-
lacionamento com a sucessao de ambientes passados
que podem ter influenciado a distribuigao da bio-
diversidade atual. Informacdes dessa natureza sao
importantes na elaboragao de modelos de previsao de
espécies e na analise de seu comportamento diante de
mudancas do meio fisico, causadas tanto por fenéme-
nos naturais quanto por intervengoes humanas.
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G EOLOGIA

O tapete verde da Amazénia

Um dos aspectos da flora amazénica que tem des-
pertado a curiosidade dos cientistas diz respeito a
natureza heterogénea do imenso tapete verde que
sustenta uma das maiores biodiversidades do pla-
neta. E intrigante, em particular, a ocorréncia de
amplas areas de savana em contato direto com a
floresta densa (figura 1).

Hipdteses levantadas para explicar essas ocorrén-
cias relacionam o contraste de vegetagdao a mudancas
de nutrientes em trechos do solo ou a variagoes
microclimaticas. Outra teoria diz que a ocorréncia
de manchas de savana na Amazonia, hoje caracteri-
zada por clima tropical quente e timido de distribui-
cdo relativamente uniforme, seria um reflexo da he-
ranca de vérios eventos glaciais ocorridos durante o
periodo geoldgico Pleistoceno (entre 1,8 milhdo e 11
mil anos atras).

Naquele tempo, climas mais dridos teriam favo-
recido a retragao de florestas e a ocorréncia de
amplas dreas abertas, restritas a manchas de savana
na paisagem atual. Todas essas hipéteses sao polé-
micas, ji que as evidéncias disponiveis sao ainda
muito discutidas, o que se deve principalmente a
falta de uma base de dados cientificos robusta, capaz
de explicar esses contrastes de vegetagao.

Marajo: laboratério natural

A ilha do Marajd, maior ilha fluvial do mundo, si-
tuada na foz do rio Amazonas, tem uma darea de
cerca de 40 mil km? Essa ilha constitui um labo-

2
R

dalt . 1
Manchas de savana
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ratério natural para investigagoes sobre diferengas
de vegetagao na regido amazonica. Isso se deve ao
contraste brusco de vegetacao caracteristico des-
sa ilha, que a divide em dois setores (figura 2):
um ocidental, com predominio de floresta den-
sa tropical, e um oriental, com savana de grami-
nea — localmente conhecida como campos abertos
do Marajé —, entremeada por corddes alongados
de savana arbérea e por manchas de cerrado.

Pesquisas recentes demonstram que a ilha do
Marajo esta em processo de reflorestamento natural
— a floresta densa vem avangando progressivamente
em direcdo a sua margem oriental. Esse fenémeno
opoe-se a tendéncia geral observada em muitas outras
areas da Amazodnia, onde a grande preocupagéo tem
sido o acelerado processo de desmatamento.

Estudo sediado no Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (Inpe) - em parceria com pesquisado-
res das dreas de geociéncias e de biologia do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG), da Universidade
Federal do Pard (UFPA), da Universidade de Sao
Paulo (USP), da Faculdade de Tecnologias de Sao
Paulo (Fatec) e do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (Cena, ligado & USP) — pode ajudar a
entender a dinidmica de formacao da floresta ama-
zonica. Essa associacdo entre instituigoes pode au-
xiliar, também, na identificagdo de pardmetros
cientificos que orientem a elaboragdo de estratégias
de conservagao.

Esse projeto multidisciplinar, que integra infor-
magcoes de sensoriamento remoto, geologia, geomor-
fologia, biologia, paleontologia, filogenia molecular
e geoquimica (esta apoiada principalmente em anali-
ses de is6topos de carbono e nitrogénio e da relagao
entre eles), reuniu grande volume
de dados. Com essas informagoes,
é possivel afirmar que a ilha do
Marajo estd ampliando sua cober-
tura florestal de oeste para leste.
Esse processo, iniciado no final
do periodo geoldgico do Pleisto-
ceno, persiste até os dias atuais.

Uma importante conclusao das
pesquisas foi a de que o cresci-
mento de floresta na ilha do Ma-
rajo é determinado fundamental-
mente pela evolugao geoldgica
que envolve a formacdo da pré-
pria ilha, como ressaltado em

Figura 1. Imagem, obtida pelo satélite
Landsat, da floresta amazonica,
mostrando drea com trés manchas
alongadas de savana —a mancha central
tem cercade 35 km de extensao



Figura 2. Ailha do Maraj6, localizada
na foz do rio Amazonas, apresenta
duas regides distintas, em termos
de vegetacao: uma a oeste, coberta
por floresta densa, e outra a leste,
onde predominam dreas abertas
com vegetacdo do tipo savana

artigo publicado pela autora e pelo
gedlogo Peter M. de Toledo na re-
vista cientifica Geobiology. O fator
geolégico — a reativagdo de falhas
geolégicas determinando a evolugdo do
ambiente fisico (no caso, a formagao da ilha)
— aparece como importante no controle da distribui-
¢ao da vegetagao nessa area. Esse fato possivelmen-
te teve maior influéncia do que variagdes climaticas
atuais ou passadas, ou do que modificagdes no
contetido de nutrientes do solo.

Ilha recente na paisagem

Estudos geolégicos revelaram que, até o final do
Pleistoceno, a drea ocupada hoje pela ilha do Mara-
j6 ainda estava conectada ao continente. Naquele
tempo, o rio Tocantins, que hoje desdgua na direcao
nordeste, formando a baia do Marajo, tinha seu cur-
so direcionado para norte/noroeste, passando sobre
a porgao oriental da ilha.

O curso desse rio foi desviado para a posigao
atual, a leste da ilha, por ter sido capturado devido
a reativagao de antigas falhas tectonicas. A reativa-
cao da falha gerou uma depressdo no terreno — onde

Periodo Pleistoceno
(2,5 milhdes de anos a 11 mil anos atras):
ailha do Marajo ainda nao existia

Oceano Atlantico

Floresta densa

se instalou a baia do Marajé (figura 3) — e culminou
com a separacao da ilha do continente ha pouco
menos de 10 mil anos. Os estudos mostram ainda
que o rio Pard, que define o limite sul da ilha, é

muito jovem na paisagem local, tendo se desenvol-
vido em tempos ainda mais recentes, também como
resultado de movimentagoes tecténicas.

Uma excelenle evidéncia de que a ilha do Marajé
esteve ligada ao continente alé recentemente € a pre-
senga de inameros rios, hoje abandonados, na paisa-
gem da ilha, como revelou estudo recente da autora e
de outros pesquisadores, publicado na revista cienti-
fica The Holocene (v. 18, n° 6, p. 923, 2008). Dados
de sensoriamento remoto (por satélite) revelam que,
como pegas de um quebra-cabega, esses rios se en-
caixam com antigos leitos similares no continente
(figura 4).

Periodo Holoceno
(Gltimos 11 mil anos):
o rio Tocantins passa a correr a leste dailha,
iniciando o processo de separa¢do desta do continente

Oceano Atlantico

Lago Arari

Figura 3. Até o final do Pleistoceno, hd 11 mil anos, ailha do Maraj6 estava conectada com as dreas continentais, mas desde entdo ocorreu a
formacgao da baia do Marajé, como resultado do estabelecimento do curso atual do rio Tocantins, formando a margem leste dessailha
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Figura 4. Dados obtidos
por sensoriamento remoto
(cameras especiais,

em satélites) permitem
identificar “cicatrizes’

de antigos rios (paleorrios)
na paisagem dailha do
Marajé. Esses rios fluiam
de areas continentais,
mostrando que ailha
esteve ligada ao continente
em tempos passados.

A extensao do trecho

do antigo rio (indicado

por linhas pontilhadas)
édecercade 45 km

Lago Arari

Continente

Em particular, como relatado pela autora e outros
pesquisadores em artigo publicado na revista cientifica
Estuaries and Coasts (v. 30, p. 164, 2007), verifica-se
ainda que a paisagem do leste da ilha foi fortemente
influenciada pelo desenvolvimento, nessa area, de um
estudrio de grande dimensao, abandonado em seu in-
terior desde o inicio do Holoceno, ha 11 mil anos. Como
sugerido por dados de sensoriamento remoto (figura 5)
e comprovado por estudos geolégicos e isotépicos, esse
estudrio era alimentado por canais cujas ‘cicatrizes’ sao
bruscamente interrompidas na margem leste da ilha.
Isso mostra que houve interrupgao da conexao fluvial,
derivada do continente, que mantinha um estudrio
dessa dimenséo ativo no interior da ilha. Esses dados
reforcam a interpretagdo de que a ilha comegou a se
destacar do continente somente a partir do Holoceno.

Os estudos disponiveis sugerem, também, que as
movimentagoes tecténicas que levaram mais tarde a
separagdo da ilha do Marajé causaram um leve rebai-
xamento do terreno em sua margem leste em tempos
pleistocénicos-holocénicos, como recentemente relatado
em artigo publicado pela autora e outros pesquisadores
no Quaternary Earth Sciences (v. 22, p. 244, 2007).

A expansdo da floresta

0O afundamento da margem leste do Marajé foi deter-
minante para o desenvolvimento da caracteristica
atual da ilha: a biparticao entre floresta densa e savana.
A relativa estabilidade dos terrenos da porgao oeste
da ilha promoveu o avango da floresta sobre dreas an-
tes ocupadas por amplos canais fluviais, que forma-
vam o antigo curso do rio Tocantins. Enquanto isso, o
leste da ilha, em fungao da instabilidade tectonica, ex-
perimentou maior dinamismo ambiental.

Embora a influéncia de mudangas climaticas nao possa
ser totalmente descartada, o fato é que o suave rebaixamen-
to do leste da ilha resultou em alagamento e renovacao
de sedimentacgio, no dmbito de um sistema estuarino.
Durante esse processo — que se pro-

longou ao menos pelos ltimos

40 mil anos —, o leste da ilha do
Maraj6 sustentou vegetagao re-
presentada por floresta tropical
misturada com floresta tipica de

Figura 5. Imagem obtida pelo satélite
Landsat da por¢do nordeste dailha do
Marajo, onde se percebem as marcas de
um antigo estuario (paleoestudrio) no
entorno do lago Arari (indicado por linhas
amarelas). Quando esse estuario estava
ativo na paisagem, alinha de costa
(paleocosta) situava-se cerca de 40 km
paradentro da margem atualdailha

Rio Tocantins



Ha milhares de anos,

a ilha do Marajé era drenada
POr NUMErosos rios que
vinham do continente,

e muitos eram margeados
por matas de galeria

A medida que os rios secaram e foram preenchidos por areia,
a mata de galeria foi morrendo por falta de agua,
sendo substituida por vegetacdo de terra firme

. 2

Canal seco, com mata de galeria
em estagio de desaparecimento

. 1 ¥

Canal abandonado,
com mata de terra firme

Com o abandono dos canais, as planicies de inundacdo secaram
e comecaram a ser colonizadas por vegetacao de terra firme

Figura 6. Modelo evolutivo da vegetacdo
nailha do Marajo

A tendéncia de afundamento tectd-
nico do leste da ilha do Marajé vem
sendo progressivamente compensada
nos ultimos milhares de anos pela es-
tabilizacao do terreno. Isso é refletido
pelo desaparecimento do estuario que
ja existiu em seu interior e pela emer-
géncia, em sua porgao nordeste, de uma
extensa faixa de terreno, de até 40 km
de largura (ver na figura 5). Antigamen-
te, toda essa drea estava submersa, re-
presentando a transigao entre a desem-
bocadura do estudrio e o ambiente
marinho raso adjacente. A emergéncia
dessa faixa aumentou o tamanho da ilha
do Marajé em cerca de 3,5 mil km? nos
altimos milhares de anos.

Com a progressiva eslabilizacao do

b — Mistura de savana e floresta

mangues. A partir de 6 mil anos atrds, houve drastico
decréscimo da floresta, ao mesmo tempo em que as
savanas se expandiram por todo o leste da ilha.

Até os dias atuais, essa regido continua a ser
alagada anualmente, durante as cheias, o que des-
favorece o crescimento de arvores. As drvores so
conseguem se estabelecer nas poucas areas que
permanecem protegidas de inundagoes. Essas dreas
sdo cordodes alongados, que representam actimulos
de areia formados pelo abandono de canais ligados
a antigos leitos fluviais. Tais leitos foram abandona-
dos devido ao processo de separagao da ilha, que
interrompeu o fluxo fluvial em seu interior.

sobre antigo canal

Floresta de terra firme se expandiu
para além dos canais e ocupou as

leste da ilha do Marajo, a vegetagao
de savana estd sendo substituida por
florestas. Estudos de datagao da matéria
orginica preservada nos sedimentos
(com base na presenca de isétopos de
carbono e nitrogénio), realizados em
trechos ao longo da drea de transigao
entre floresta e savana confirmam o
avanco da primeira sobre a segunda nos
ultimos estagios do Holoceno. Além dis-
so, observa-se que a vegetacao de terra
firme tem se estabelecido sobre canais,
dando origem a mosaicos de floresta e
savana. A medida que as planicies de
inundagdo tornam-se mais secas, so
gradalivamente invadidas por espécies
de floresta de terra firme (figura 6).

Os pesquisadores que atuam na re-
gido estdo agora interessados em dire-
cionar os estudos para outras dreas da
Amazoénia, para investigar se 0 modelo
de evolugao da vegetacao observado na ilha do
Marajé pode ser aplicado para entender a dindmica
de formacgdo de ocorréncias similares de savana e
floresta, observadas em outras dreas da Amazonia.
Isso porque, contrariamente ao que se pensava ha
alguns anos atras, sabe-se que a Amazonia apre-
sentou vdrias reativagoes de falhas tectdnicas ao
longo do Pleistoceno e do Holoceno. Essas instabi-
lidades, sentidas hoje sob a forma de terremotos,
podem ter causado impactos significativos, alteran-
do cursos de rios, elevando ou rebaixando terrenos
e, em conseqiiéncia, influenciando o modo de evo-
lugao da cobertura vegetal associada. [
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partir de 1° de janeiro de
2009, o teor de enxofre no
6leo diesel fornecido pela Petro-
bras, atualmente em 500 partes
por milhdo (ppm) nas dreas me-
tropolitanas e 2.000 ppm no res-
to do pais, deveria ser de apenas
50 ppm (S50). Isso é resultado da
Resolugao n° 315, de 29 de outu-
bro de 2002, do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (Conama),
que adota o padrao de emissao de
gases europeu (Euro 4). Segundo
especialistas, a reducao, s6 em
Sao Paulo, economizaria US$ 1
bilhao a sociedade e evitaria de
seis a sete mortes por dia. Mas
devido a entraves burocréticos e
aresisténcia da induastria automo-
tiva e da prépria Petrobras, o cum-
primento da resolucao, parte do
Programa de Controle da Poluigao
do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve), foi alterado por acor-
do entre estes e o governo e ocor-
reré ao longo dos préximos anos.
Pelo acordo, assinado em 30 de
outubro ultimo, a partir de 1° de
janeiro do ano que vem a Petro-
bras fornecera o S50 para as frotas
de 6nibus das cidades de Sao Pau-
lo e Rio de Janeiro e reduzira em
200 ppm o enxofre no diesel dis-
tribuido para dreas nao metropo-
litanas, que atende a 73% da frota
nacional. Em maio, o S50 estaria
disponivel em Fortaleza (CE), Re-
cife (PE) e Belém (PA), e, em agos-
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to, em Curitiba (PR). Os munici-
pios de Porto Alegre (RS), Belo
Horizonte (MG), Salvador (BA)
e a regidao metropolitana de Sao
Paulo receberiam o novo diesel
em janeiro de 2010 e, um ano
depois, este chegaria a baixada
Santista, Campinas, Sao José dos
Campos e a regiao metropolitana
do Rio de Janeiro. Finalmente, em
2014, todo o §1.800 seria conver-
tido em S500. Além disso, a esta-
tal comprometeu-se a promover
atividades do Programa Nacio-
nal da Racionalizagao do Uso
dos Derivados de Petrdleo e Gas
Natural em vérias cidades. O ob-
jetivo do programa ¢é incentivar o
uso eficiente de fontes de ener-
gia nao renovaveis no transporte,
nas residéncias e no comércio.

O acordo também estabeleceu
as condigoes para antecipar a en-
trada em vigor da préxima etapa
do Proconve, que adota o padrao
Euro 5 de emissdes e prevé o uso
de diesel com 10 ppm de enxofre
(S10), para janeiro de 2013. Se-
gundo Paulo Roberto Costa, dire-
tor de Abastecimento da Petro-
bras, o acordo ndo é um termo de
ajuste de conduta. “Nao deixamos,
nem deixaremos de cumprir a
Resolucao n® 315", afirma. Para
ele, o documento do Conama ape-
nas estipula o grau de redugoes
das emissdes. A utilizagao do S50
teria sido estabelecida pela regu-

lamentagao da Agéncia Nacional
de Petroleo, Gas Natural e Biocom-
bustiveis (ANP). “Teriamos que
fornecer o novo diesel para os
motores Euro 4, mas faremos isso,
mesmo que eles ainda néo estejam
disponiveis,” disse.

Metade dos poluentes

A Resolugao 315 é focada nos vei-
culos pesados (6nibus e cami-
nhoes), principais consumidores
de dleo diesel e que representam
10% da frota nacional. Segundo o
médico Paulo Saldiva, coordena-
dor do Laboratério de Poluigao
Atmosférica da Universidade de
Séo Paulo (USP), a queima desse
combustivel produz muitas parti-
culas finas, que ja foram identifi-
cadas como responsaveis por efei-
tos adversos a satde em longo
prazo e respondem por 45% da
poluicio gerada pelos veiculos au-
tomotores. “Ou seja, um décimo
da frota produz quase metade dos
poluentes”, afirma Saldiva.

0 médico explica que o enxofre
presente no 6leo diesel é toxico,
mas ele nao é o principal consti-
tuinte poluidor desse combusti-
vel. De fato, o uso do diesel pode
ser bem limpo, desde que os mo-
tores que o empreguem sejam do
padrao Euro 4. Esses modelos in-
cluem um filtro de retengao de
material particulado, que limpa
os poluentes encontrados no com-
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bustivel. O bom funcionamento
desse mecanismo depende do ca-
talisador, que, ao oxidar as parti-
culas retidas, limpa o filtro. No
entanto, se o teor de enxofre for
muito alto, o catalisador é danifi-
cado, o que impede a retirada de
poluentes e afeta a eficiéncia do
consumo de diesel pelo motor.
“Mas mesmo que o S50 seja em-
pregado nos motores Euro 3, em
uso atualmente, hd um ganho”,
diz Saldiva.

Para Costa, o ganho de usar o
S50 nos motores Euro 3 é muito
pequeno, ji que estes representam
apenas de 4% a 5% da frota. “Mais
de metade dos motores é do pa-
drdo Euro 07, revela. Na sua opi-
niao, 0s novos combustivel e mo-
tores sao importantes para a re-
ducao da poluigao, mas sozinhos
sdo insuficientes. “E preciso que
haja investimentos em outras
areas, como planejamento urba-
no”, pondera.

Contabilizar ganhos

e perdas

0O médico, que trabalha ha 30 anos
com poluigéo e satide, conta que
a Resolugdo n° 315 é parte de um
movimento que prioriza a satude
humana como elemento decisério
na matriz de transportes dos pai-
ses. “Antes, as decisoes eram lo-
madas com base unicamente em
fatores econdmicos, o bem-estar
dos individuos nao era levado em
conta”, completa. Saldiva vé a re-
lutdncia da Petrobras em se ade-
quar a resolugao como resultado
de uma filosofia de contabilizar
perdas em vez de ganhos. A esta-
tal néo estaria disposta a investir
a soma necessédria para fornecer
S50, pois seria um investimento
sem retorno para a empresa. “No
entanto, do ponto de vista do go-
verno, a redugao significaria, ape-
nas em Sao Paulo, uma economia
de US$ 1 bilhao, além de impedir
a morle didria de seis a sete cida-
daos”, revela o médico, coordena-
dor de uma pesquisa que analisou
o impacto da poluicao e calculou

o prejuizo causado por ela. “Esse
valor inclui gastos do setor de sad-
de e a perda de produtividade ge-
rada pelo menor tempo de vida e
a morte de pessoas expostas as
emissoes”, acrescenta.

Ele afirma que a questado fun-
damental é de quanto seria a re-
dugao das emissoes do diesel no
caso da implementacao da Reso-
lugao n° 315. Caso o S50 seja
disponibilizado apenas a veiculos
novos, ja equipados com o motor
Euro 4, a redugao dos niveis de
poluigdo ocorreria muito lenta-
mente e os valores acima s6 se-
riam alcancados em 2040. No
entanto, se o combustivel for ofer-
tado a todos os veiculos diesel da
frota nacional, o tempo seria me-
nor. “Ha controvérsias no montan-
te da reducgao, mas, escolhendo a
estimativa mais conservadora - de
5% de redugao das emissoes —,
evitariamos, em Sao Paulo, apenas
em 2009, de 150 a 200 mortes e
economizariamos US$ 50 mi-
lhées”, observa Saldiva. Nessa hi-
potese, os beneficios totais seriam
atingidos apds 2012 ou 2014.

O engenheiro Alexandre Szklo,
do Programa de Planejamento
Energético do Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-graduacao e
Pesquisa de Engenharia (Coppe),
concorda que a questao financeira
é o principal motivo para a Petro-
bras ter preferido um adiamento
da meta. Ele observa que reduzir
o teor de enxofre ndao é um proces-
so trivial: as estimativas realiza-
das por sua equipe na Coppe in-
dicam que o autoconsumo de
energia das refinarias brasileiras
aumentaria em cerca de 30%, ele-
vando o custo operacional em
aproximadamente 15%. “Em es-
séncia, a Petrobras estaria produ-
zindo diesel premium sem ganhar
coisa alguma com isso. Ou seja,
assumindo os custos do meio am-
biente”, explica Szklo.

Para o engenheiro, um dos obs-
tdculos ao cumprimento da reso-
lucao é o fato de que as priorida-
des da Petrobras sao exploracao e
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Saldiva e Szklo ndo acreditavam que a Petrobras
conseguisse atender a resolucao em 12 de ja-
neiro de 2009. “Nao bastava ter o S50 disponi-
vel. O sistema logistico, que envolve a distri-
buicdo e o estoque de diesel, deve levar em
conta as diferentes qualidades que esse pro-
duto tera”, diz o engenheiro. Para ele, o impor-
tante agora & acompanhar os investimentos
da Petrobras para que nao se chegue a uma no-
va ‘ficc@o’ nos préximos anos. “E totalmente
possivel investir e instalar as unidades de hidro-
tratamento necessarias para a produg¢do de
S50, e mesmo S10, mas, para que isso aconte-
¢a, os investimentos em curso e previstos na
carteira de qualidade do diesel nao poderao
atrasar”, considera.

Para o médico, o acordo, do ponto de vista
de saiide piblica, € um desastre, pois é a pri-
meira vez em que o Proconve nao é cumprido.
“Esse programa evitou mil casos de cdncer de
pulmao em Sao Paulo nos dltimos 10 anos, bem
como diminuiu a polui¢do e aumentou a expec-
tativa de vida no Rio de Janeiro e em Sao Pau-
lo”, relata Saldiva. Por outro lado, para nao
dizer que o quadro é totalmente pessimista,
ele completa: “Essa também é a primeira vez
em que se esta discutindo politica de combusti-
veis no pais com base na saiide humana.”

produgio. A maior parte dos seus
recursos estd voltada para essa
drea e nao para o refino, onde as
margens de lucro sdo menores.
Essa seria uma das razoes de a
estatal ter interesse em alrasar a
entrada em vigor do S50. “Creio
que a companhia apostou na pos-
sibilidade de haver um adiamento
da resolugao, em fungéo das difi-
culdades de se elevar a qualidade
do diesel”, cogita o professor da
Coppe.

Mas o diretor de Abastecimen-
to da Petrobras deixa claro que a
companhia repassara os custos,
que envolvem a importagio do
novo diesel, para o consumidor. “O
550 sera 10% mais caro”, avisa.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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ENGENHARIA Primeiro submarino nuclear brasileiro deve ser construido até 2021

Nautilus a vista

0 andncio das recentes des-
cobertas de petréleo e
gds na costa brasileira esta pro-
duzindo um efeito colateral
que pode ser muito benéfico
para o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia no pais:
a retomada do Programa Nu-
clear da Marinha, cujo prin-
cipal objetivo é a construcgao,
com competéncia e tecnologia
totalmente nacionais, de um
submarino movido a energia
nuclear. Mantido em estado
‘vegetativo’ nos ultimos anos,
o programa padeceu com a es-
cassez de recursos e viu eva-
direm-se de seus quadros mui-
tos dos especialistas arregi-
mentados no inicio. Apesar
disso, sobreviveu e obteve vi-
torias muito significativas.
Entre elas, o dominio de todas
as etapas envolvidas no ciclo
de enriquecimento do urénio,
obtido em 1986. A fiar-se pelas
recentes declaracgoes feitas a
imprensa pelo Presidente da
Republica, Luis Indcio Lula da
Silva, e pelo comandante da

Marinha, almirante Jalio Soares
de Moura Neto, o Programa Nucle-
ar da Marinha tem assegurado no-
V0§ TECUrsos, o que permitira que
também seja levado a termo o seu
segundo grande projeto: a finali-
zacao das obras e a entrada em
operacao do Laboratério de Gera-
cdo Nucleo-Elétrica (Lab-Gene).

O Lab-Gene ji se encontra em
construgao no Centro Experimental
Aramar, localizado no municipio
de Iperd, a cerca de 120 km da ci-
dade de Sao Paulo. Foi totalmente
projetado no pais, no Centro Tec-
noldgico da Marinha em Sao Paulo
(CTMSP), e devera funcionar como
uma planta-piloto para a geragao
de eletricidade a partir da energia
nuclear, ou como um protétipo, em
terra, das instalagoes de propulsao
nuclear de um submarino. “0 Lab-
Gene permitird, assim, testar o que
foi desenvolvido nesses 20 anos,
em especial o reator nuclear a dgua
pressurizada ja desenvolvido no
CTMSP”, explica o engenheiro na-
val Luiz Antonio Abdalla de Mou-
ra, superintendente técnico do
CTMSP.

Condensador
P izad
Turbina de Gerador de vapor e
Retificador  propulsdo Turbina atdliar Reator
— -
B - <|1 .
: Gerador
auxiliar
Gerador Bomba de Bomba Bomba
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Altos e baixos

A proposta de construgao de um
submarino com propulsao nuclear
em nosso pais vai completar 30
anos. Surgiu em 1979, quando se
iniciou no pais o Programa Nuclear
Brasileiro, e se desenvolveu como
um ‘programa nuclear paralelo’, no
dmbito da Marinha e com partici-
pacao restrita a apenas alguns gru-
pos de pesquisa. S6 em meados da
década de 1980, com a criagao do
Centro Tecnoldgico da Marinha em
Sao Paulo e o antncio oficial, du-
rante o governo José Sarney, do do-
minio da tecnologia de enriqueci-
mento do urdnio, o Programa Nu-
clear da Marina passou a ser de co-
nhecimento ptiblico e a integrar
oficialmente as pesquisas nucleares
realizadas no pais.

Em sua fase durea, em especial
na década de 1980, o Programa
Nuclear da Marinha concretizou o
seu Projeto do Ciclo do Combusti-
vel e obteve resultados histdricos:
projetou e construiu a primeira ul-
tracentrifuga, capaz de fazer a se-
paragao isotépica (o “enriqueci-
mento”) do urdnio, em 1982, e a
cascata de ultracentrifugas para a
producao continua de urdnio en-
riquecido, em 1988. Garantiu-se,
assim, ao pais o dominio das prin-
cipais etapas do ciclo do combus-
tivel nuclear, que envolvem, por
exemplo, a CONVEersao e reconversao
do uranio e a fabricagio de pasti-
lhas e elementos combustiveis.

Conjunto de componentes
do sistema de propulsao
de um submarino nuclear



No entanto, na década de 1990,
quando deveria ganhar forga o
segundo projeto que integra o
Programa Nuclear da Marinha,
aquele destinado a construcgao do
Lab-Gene, os recursos financeiros
minguaram. Mesmo assim, foi
possivel desenvolver o protétipo
de um reator de dgua pressuriza-
da (PWR/Pressurized Water Reac-
tor), com poténcia de 11 megawat-
ts elétricos (MWe), o que represen-
ta uma capacidade suficiente para
iluminar uma cidade de cerca de
20 mil habitantes.

Esse reator é a peca principal
que deverd compor o Lab-Gene.
“Ele é fruto do planejamento e
execugio de um extenso programa
experimental e, quando definiti-
vamente instalado no Centro Ex-
perimental de Aramar, permitira
validar conceitos, desenvolver e
aperfeigoar dispositivos para de-
sempenho e seguranca e gerar
competéncia na construcio, ope-
ragdo e manutengdo de instala-
¢oes de geracao de energia nuclear
totalmente nacionais. A operagao
do Lab-Gene sera fundamental,
portanto, ndo apenas para a uti-
lizagao da energia nuclear na pro-
pulsdo naval, mas também para
o caso de o pais realmente optar
pela construcao de centrais nu-
cleares de pequeno e médio porte
para a geragao de energia elétrica”,
explica Abdalla de Moura.

De onde virao

0S recursos?

Segundo dados divulgados no ini-
cio de outubro na péagina oficial
da Marinha na internet (https://
www.mar.mil.br/pnm/pnm.htm),
ja foram investidos aproximada-
mente US$ 1,1 bilhao em seu pro-
grama nuclear. Destes, cerca de
90% sao originados de recursos
orgamentarios proprios da Mari-
nha e o restante é proveniente de
aportes menores vindos de insti-
tuigdes como a Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep). Esti-
ma-se que serao necessarios, ain-
da, cerca de R$ 1,4 bilhao para a

EM DIA

Considerando-se apenas os argumentos técnicos e relativos a defesa, o investimento
na construcao de submarinos se justifica. Nos submarinos convencionais, a energia
necessaria para a propulsdo e para a realiza¢do de todas as atividades a bordo pro-
vém de um conjunto de enormes baterias que precisam ser recarregadas pelo acio-
namento de motores instalados a bordo. O acionamento desses motores requer
grande quantidade de combustiveis fosseis (em geral, diesel), que fica armazenada
a bordo. Além disso, a operacdo dos motores para recarregamento das baterias re-
quer também a captacao de oxigénio, através de tubos especiais de ventilagdo que
captam o ar atmosférico.

E necessario, portanto, que periodicamente um submarino convencional se apro-
xime da superficie para captar ar, acionar seus motores e reabastecer suas baterias.
Toda essa operacdo, segundo os especialistas, torna o submarino convencional
extremamente vulnerdvel - visivel na superficie por causa dos tubos captadores de
ar (snorkel) e perceptivel aos sonares pela operagao barulhenta de seus motores.

No caso de um submarino movido a energia nuclear, no entanto, os inconvenientes
listados antes ndo existem: a energia proveniente da fissdo nuclear em reatores ter-
monucleares ndo envolve o uso de combustiveis fosseis e nao requer a captagao de
ar atmosférico para acionamento dos motores. Ao contrario, baseia-se na produgao
de vapor, que trabalha em circuito fechado, acionando as turbinas. As turbinas, por
sua vez, podem acionar geradores elétricos de bordo que fardo funcionar um motor
elétrico e girar a hélice de propulsdao do submarino. Elas também podem gerar ele-
tricidade para todos os sistemas de bordo, inclusive para garantir o suprimento de
agua e oxigénio para a tripulagdo. As reservas de energia em um submarino nuclear
sdo, portanto, praticamente inesgotaveis e sua autonomia é definida apenas pela
resisténcia e cansaco de sua tripulacdo ao permanecer embarcada. Ha outra van-
tagem, segundo os especialistas em engenharia naval: em operacdo, um submarino
a propulsao nuclear é extremamente agil, atingindo velocidades superiores as dos
submarinos convencionais.

conclusao do programa ou apro-
ximadamente R$ 130 milhoes, ao
longo de cada um dos préximos
oito anos. Somente uma vez fina-
lizado o Lab-Gene e obtido éxito
na operagao dessa planta nuclear,
se poderd dar prosseguimento a
idéia da efetiva construcao e ope-
ragiao de um submarino nuclear
brasileiro.

A previsdao do CTMSP para
conclusao e entrada em operacao
do primeiro submarino nuclear
brasileiro é 2021. No entanto, ha
esperanca de que essa data possa
ser antecipada. Essa possibilidade
esta baseada no antincio recente,
feito pela Presidéncia da Republi-
ca e pelo comando da Marinha, da
criagido de um Sistema de Geren-
ciamento da Amazonia Azul que,

a semelhanca do Sistema de Vigi-
lancia da Amazonia (Sivam), pre-
tende reaparelhar a Marinha e
criar uma rede de monitoramento
e defesa da costa brasileira.

A esperanca dos pesquisadores
é, portanto, a de que as obras do
Lab-Gene e a etapa posterior — a
efetiva construcao do submarino
nuclear — sejam incluidas nesse
megaprojeto do governo federal.
Ao ‘pegar carona’ na atual preocu-
pacdo do Estado em se aparelhar
para defender a costa e as suas
riquezas minerais, o submarino
nuclear brasileiro poderia, final-
mente, vir a tona.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje[SP

dezembro de 2008 ¢ CIENCIA HOJE * 51



CIENCIA BIOMEDICA Tecido adiposo descartado de lipoaspiracao é fonte rica em células-tronco

Uso nobre da gordura

tecido adiposo descartado

nas operagdes de lipoaspiragao
—a cirurgia estética mais realizada
atualmente no Brasil — pode ter
grande aproveitamento no trata-
mento de algumas doengas, uma
vez que é rico em células-tronco
mesenquimais. Os pesquisado-
res Radovan Borojevic e Maria Isa-
bel Rossi, do Instituto de Cién-
cias Biomédicas da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
conseguiram cultivar in vitro essas
células-tronco, capazes de se trans-
formar em células do tecido mus-
cular, 6sseo e cartilaginoso.

Antes das pesquisas com tecido
adiposo, acreditava-se que a prin-
cipal fonte de células-tronco me-
senquimais adultas era a medula
6ssea. Essas células encontravam-
se ao redor de vasos sangiiineos,
como os pericitos, células que es-
tabilizam as paredes de pequenos
vasos. Segundo Rossi, a hipétese de
que o tecido adiposo seria rico em
células-tronco surgiu pelo fato de
ser também uma area muito vascu-
larizada.

“Essa hipétese foi confirmada e,
hoje, estudos como o da professora
Nance Nardi, da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (UFRGS),
mostram que as células-tronco me-
senquimais podem ser encontradas
em todos os tecidos”, relata Rossi.

Ela afirma que o tecido adiposo
é ainda mais rico em células-tronco
mesenquimais do que a medula
Gssea, além de apresentar outras
vantagens, como a maior facilidade
de coleta dessas células. Para se
extrair células-tronco mesenqui-
mais da medula é preciso realizar
uma cirurgia, pois € necessario re-
tirar um grande volume, uma vez
que essas células sado raras. Ja os
procedimentos de retirada de teci-
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do adiposo sdo mais simples para
os pacientes e conseguem extrair
uma maior quantidade de células-
lronco.

Dificuldade de isolamento
Os pesquisadores conseguiram co-
letar essas células-tronco e cultiva-
las in vitro, mas Rossi destaca a di-
ficuldade de isola-las das outras
células presentes no tecido. E mais
facil identificar os adipécitos, célu-
las que armazenam gordura, por
serem mais leves; por outro lado, é
mais dificil separar as células-tron-
co que iniciaram seu processo de
diferenciacao.

“Recentemente, as células-tron-
co foram mais bem caracterizadas,
mas elas nao apresentam caracteris-
ticas exclusivas, fenétipos que per-
mitam diferencid-las das demais.
Por isso, é muito dificil criarmos
uma cultura pura de células-tronco.
Outras células, principalmente
aquelas que ainda estao se diferen-
ciando em adipdcitos, também se
apresentam na cultura”, diz.

A auséncia de ‘pureza’ é um efei-
to indesejado em terapias celulares,
mas, de acordo com a pesquisadora,
diversas pesquisas vém sendo de-
senvolvidas para buscar maneiras
mais eficazes de separar células-
tronco com diferentes niveis de
diferenciagao. Os estudos de Rossi
e Borojevic se concentram na pro-
ducao de células do osso a partir de
células do tecido adiposo.

Regeneracao

de tecido 6sseo

As células-tronco mesenquimais da
medula ja sdo usadas para diversos
fins, como, por exemplo, em testes
para o tratamento da osteogénese
imperfecta, doenca genética que
causa mé-formacao do esqueleto.

“Essa doenga apresenta indices de
mortalidade muito elevados e os
resultados preliminares tém se
mostrado muito promissores”, afir-
ma Rossi.

Outra aplicagio é o reparo de fra-
turas. Quando ocorre a perda de um
pedaco do osso, ha a necessidade
da implantacao de materiais como
titdnio e hidroxiapatita. Agora, os
pesquisadores buscam associar es-
ses materiais com células-tronco da
medula para que o tecido dsseo pos-
sa se reestruturar mais rapidamente.
A pesquisadora conta que também
as células-tronco da gordura tém
grande potencial para substituir as
células da medula em protocolos
experimentais: “Estamos desen-
volvendo técnicas como a cultura
com hidroxiapatita e conseguimos
expandir a quantidade de células
que se diferenciam em o0sso0.”

Segundo Rossi, essas células
estdo sendo usadas ainda em pes-
quisas para o tratamento de incon-
tinéncia urindria, para a recons-
tituigao do canal urinéario e em
determinados casos de tlceras in-
testinais. Diferentemente das célu-
las-tronco embrionarias, que po-
dem gerar células de todos os 6r-
gaos e tecidos, as células do tecido
adiposo apresentam menor leque
de diferenciagoes. No entanto, por
serem células-tronco adultas, elas
nao suscitam as discussoes éticas
que envolvem as embrionarias. A
pesquisadora preocupa-se, porém,
em desmistificar o assunto: “Essas
células poderdo ajudar no trata-
mento de doengas que hoje nao tém
cura, mas é preciso compreender
que ndo vao poder resolver todos
o0s nossos problemas.”

Igor Waltz
Ciéncia Hoje/R)



DIVULGACAQ/ COMISSAD DE IMPLANTACAO DA UNILA

EDUCACAO

EM DIA

UMA UNIVERSIDADE PARA INTEGRAR A AMERICA LATINA

No segundo semestre de 2009, comecara a funcionar, em
Foz do Iguacu (PR), na fronteira entre Brasil, Argentina e
Paraguai, a Universidade Federal de Integracao Latino-
Americana (Unila). O projeto arquitetdnico do campus
€ de Oscar Niemeyer e se concretizara em uma area
de 40 hectares cedida pela empresa Itaipu Binacional.

“A Unila é a realizagao de um antigo sonho”, disse o
historiador Carlos Roberto dos Santos, membro da co-
missao de implanta¢do da nova universidade. Além de
oferecer formacdo cientifica e profissionalizante de
qualidade, ela devera contribuir para integrar os paises
latino-americanos por meio do desenvolvimento cienti-
fico e tecnolégico regional.

Segundo Santos, o projeto politico-pedagogico da
Unila é inovador. Os cursos vao se voltar preferencial-
mente para areas de interesse comum dos paises da
América Latina. “Serdo marcados pela interdisciplina-
ridade e visardo a integracdao”, informou Santos. Entre

g
A

0 arquiteto Oscar Niemeyer (3 esquerda), o presidente ;
da comissao de implantacdo da Universidade de Integragdo
Latino-americana (Unila), Hélgio Trindade, e o estudo -
arquitetdnico preliminar do campus da instituicao

CAVERNAS PROTEGIDAS = Como resposta a criticada
proposta de um decreto presidencial permitindo a
exploracdo das cavernas por mineradoras, o ministro
do Meio Ambiente, Carlos Minc, anunciou que o gover-
no langara, em 2009, um plano nacional de protecao
as cavernas brasileiras. Pauta de discussao entre a
frente parlamentar ambientalista e a sociedade civil

ha mais de trés anos, as cavernas estdao em estado de
abandono. A grande maioria nao tem qualquer tipo
de prote¢ao, segundo o ministro. A partir do plano,
serao estabelecidas “estratégias, prioridades e re-
cursos” para uma protecao realista, na qual o proble-
ma passara a ser tratado como politica piblica e nao
apenas como objeto de reunides técnicas.

0S cursos a serem ofertados, estdo relagdes internacio-
nais, direito da integracdo, histéria da América Latina,
gestdo das aguas, literatura latino-americana e biologia
interdisciplinar.

A universidade serd bilingiie (portugués-espanhol),
e metade dos estudantes e professores sera de brasi-
leiros; a outra metade, de latino-americanos. A Unila
devera estarem pleno funcionamento dentro de 10 anos,
com cerca de 10 mil alunos e 5oo docentes. A previ-
sdo é de que o campus esteja concluido em 20 meses.
Até |a, a universidade funcionara provisoriamente no
Parque Tecnolégico de Itaipu, em Foz do Iguagu.

Para viabilizar a criagcao da Unila, a Universidade
Federal do Parana (UFPR) e a Itaipu Binacional assina-
ram um termo de cooperacdo técnica, no qual a primei-
ra figura como entidade tutora. “Isso significa que,
enquanto a nova universidade ndo for formalizada pe-
lo Congresso Nacional, o Ministério da Educagao enca-
minhara recursos para a UFPR, que entdo os repassa-
ra a Unila”, disse Paulo Yamamoto, pro-reitor de orca-
mento e financas da UFPR. O orgamento anual estima-
do & de R$ 135 milhdes. A UFPR esta encarregada tam-
bém de gerir as questdes administrativas e académicas
até a implantacao definitiva da Unila.

MAES ADOLESCENTES * Um quarto das
adolescentes latino-americanas com menos
de 20 anos de idade ja sdo mdes. O indice esta

no relatorio ‘juventude e Coesdo Social

na Ibero-américa’, feito pela Comissdo Econdmica
para América Latina e Caribe (Cepal). Segundo

o estudo, jovens de todo 0 mundo estédo
comecando a vida sexual cada vez mais cedo,

mas na América Latina a média de fertilidade

de adolescentes entre 15 e 19 anos — 76,2 filhos
para cada mil mulheres - é expressivamente maior
que a média mundial, de 52,6. A falta de program
de educacao sexual em escolas e de politicas

de sailde reprodutiva sao, segundo o relatario,
as principais causas desse indice alarmante.

dezembro de

N
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0 6leo extraido
de peixes
(adireita) e as
nozes (abaixo)
contém dmega-3

MEDICINA Estudo reitera eficacia de acidos graxos poliinsaturados em pacientes com Parkinson

Oleo de peixe contra
depressao

studos epidemioldgicos fei-

tos ha mais de uma década
em vdrias partes do mundo tém
apontado uma relagao entre con-
sumo de peixe e baixa incidéncia
de casos de depressao. No Japéo,
Coréia e Chile, onde o consumo
do alimento é elevado, essa inci-
déncia é consideravelmente me-
nor que a observada em paises
como Alemanha ou Estados Uni-
dos, cuja populagao ingere menos
peixe e derivados. Esses resulta-
dos foram corroborados por pes-
quisas do Departamento de Fisio-
logia da Universidade Federal do
Parana (UFPR) que mostraram que
acidos graxos poliinsaturados da
familia émega-3, presentes no
6leo de peixe, reduzem a depres-
sa0. O estudo foi realizado com
um grupo de portadores da doen-
¢a de Parkinson, que sofrem de
depressdo em 50% dos casos.

“A introdugao do dleo de peixe
na alimentagao dos portadores de
Parkinson que acompanhamos
revelou-se boa opgao terapéutica
para combater a depressao, prin-
cipalmente por ser um suplemen-
to com poucos efeitos colaterais”,
disse a fisiologista Anete Curte
Ferraz, coordenadora do estudo,
realizado em parceria com a As-
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sociagdo Paranaense de Portadores
de Parkinsonismo. “O produto é
especialmente indicado para pa-
cientes mais idosos que fazem uso
de varios medicamentos”, ressal-
tou Ferraz.

Os dcidos graxos da familia
dmega-3 podem ser encontrados
em maior concentragao em peixes
e outros animais marinhos com
elevado teor de gordura, especial-
mente os procedentes de regioes
frias, como o salmao, a sardinha
e o atum. Nozes e linhaca também
sao fontes da substancia.

O oleo de peixe, como a maio-
ria dos lipidios (gorduras), tem
dcidos graxos em sua estrutura.
Essas substancias — principalmen-
te os acidos docosahexaendico e
eicosapentandico, que participam
de processos bioquimicos impor-
tantes — estdo presentes na mem-
brana dos neurénios e sdo neces-
sérias para o desenvolvimento e o
funcionamento de certas células
do cérebro.

A dieta do mundo ocidental
mudou drasticamente ap6s a Re-
volugao Industrial, quando houve
aumento da ingestao de gordura
saturada e trans, de acidos graxos
da familia 6mega-6, e redugao dos
acidos graxos da familia 6Gmega-3.
“Como conseqiiéncia, o indice de
neuropatologias associadas a essa
modificagdo de habitos alimenta-
res aumentou”, disse a fisiologis-
ta. Estresse, alcoolismo e consumo
elevado de nicotina e cafeina, no
entanto, podem reduzir os niveis
de dcidos graxos no organismo,
agravando ou mesmo produzindo
doencas.

Resultado expressivo

Os 31 portadores de Parkinson
com depressao que participaram
da pesquisa, ao longo de trés me-
ses, foram separados em dois gru-
pos: um recebeu placebo (formu-
lagao farmacéutica sem atividade)
e o outro foi tratado com uma su-
plementagao de éleo de peixe. Al-
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guns pacientes usavam antide-
pressivos ha mais de um ano sem
obter os efeitos desejados e outros
nao tomavam nenhum tipo de
droga. O resultado dos testes mos-
trou redugao de 50% dos sintomas
depressivos em 42% dos pacientes
que consumiram 6leo de peixe.
“S6 6% dos que receberam place-
bo apresentaram reducdo expres-
siva da depressao”, contou Ferraz.
Como o nimero de voluntéarios
que participaram do estudo é pe-
queno, nao se pode, segundo ela,
generalizar os dados obtidos para
toda a populagao de parkinsonia-
nos. “Mas eles apontam um resul-
tado importante”, destacou.

O mecanismo de agao antide-
pressiva do 6mega-3 presente no
6leo de peixe ainda é desconheci-
do, e a equipe da UFPR pretende
avalid-lo na préxima etapa do es-
tudo. Isso sera feito a partir do uso
de modelos animais e por meio da
analise do sangue de pacientes.

A doenca de Parkinson

O mal de Parkinson é uma doen-
¢a neurodegenerativa que destrdi
os neurdnios dopaminérgicos, que
produzem uma substincia res-
ponsavel por transmitir impulsos
relacionados com os movimen-
tos musculares. Cerca de 1% da
populagao mundial é acometida
pela doenga, e sua causa perma-
nece desconhecida. Calcula-se
que 10% dos casos sejam de ori-
gem genética. Qualquer que seja
a causa da doenga, ela s6 é diag-
nosticada quando cerca de 60%
dos neurdnios que produzem do-
pamina estio degenerados e os
niveis da substancia ficam redu-
zidos a 20%.

Os sintomas motores mais co-
muns sdo tremor, rigidez muscu-
lar e alteragOes posturais. Entre-
tanto, manifestagoes nao motoras
também podem ocorrer, como
comprometimento da memdria,
depressdo, alteragoes olfativas e
distarbios do sono. A prevaléncia
da doenga de Parkinson na popu-
lacdo é de 150 casos por 100 mil

habitantes, e a cada ano surgem
20 novos casos por 100 mil habi-
tantes.

Depressao

A depressio afeta cerca de 120
milhoes de pessoas no mundo. Ela
lornou-se bastante comum no sé-
culo 20, e ha estimativa de que
uma em cada quatro pessoas vai
sofrer algum transtorno neurolé-
gico durante a vida. A Organiza-
¢do Mundial da Satde estima que
a depressio serd, por volta de
2020, a segunda maior causa de
incapacidade na populagao de
paises desenvolvidos e a primei-
ra causa nos paises em desenvol-
vimento.

A freqiéncia da depressdo na
doenca de Parkinson é elevada e,
apesar do tratamento medicamen-
toso e psicoterapéutico, tende a
reaparecer algum tempo ap6s um
primeiro acometimento. Isso se
explica pela deficiéncia de dopa-
mina, responsédvel por dificulda-
des motoras, e, em menor grau, de
noradrenalina e serotonina, res-
ponsaveis pelo humor. Tais alte-
ragdes na bioquimica do cérebro
predispoem o paciente de Parkin-
son a depressio como doenga
subjacente. Além disso, pessoas
que sofrem de depresséao sao trés
vezes mais propensas a desenvol-
ver a doenga de Parkinson.

Embora o estudo da UFPR te-
nha verificado a acdo do dleo de
peixe para combater a depressao
em portadores da doenga de Par-
kinson, os pesquisadores acredi-
tam que os dcidos graxos poliin-
saturados da familia émega-3
possam ser efetivos contra a de-
pressao causada por quaisquer
circunstancias. “Mas os efeitos do
suplemento alimentar sao tempo-
rarios; perduram apenas enquan-
to sdo consumidos”, ressalta a
coordenadora do estudo.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR

ENGENHARIA QUIMICA ===

ESTUDANTES DESENVOLVEM
ISOTONICO NATURAL

A procura por produtos naturais, sem adicdo de
conservantes e corantes artificiais, & cada vez
maior. Para atender a essa demanda, um grupo de
estudantes desenvolveu uma bebida energética a
partir do pseudocaule da bananeira, material atual-
mente descartado apos a colheita do fruto. Rica em
potassio e magnésio, a bebida isotdnica — que, com
concentragdo de eletrdlitos semelhante aos liqui-
dos do corpo, serve para repor a agua e 0s sais mi-
nerais perdidos na transpiragdo — pode ainda con-
tribuir para a geracao de renda da populagao do
Vale da Ribeira, uma das regides mais carentes
do estado de Sao Paulo.

0 estudo foi desenvolvido porum grupo de alunas
de bacharelado em engenharia quimica do Centro
Universitario do Instituto Maua de Tecnologia (IMT),
em Sao Paulo, sob orientagdo da professora Antonia
Miwa lguti. Como no aproveitamento da fibra da
bananeira é necessaria a extracao do liquido do
pseudocaule, que é desperdicado, a equipe buscou
desenvolver um processo de extracao do liquido e
analisar a sua composi¢do para saber se poderia
haver reaproveitamento para consumo. “O produto
que obtivemos é rico em minerais e, como contém
baixo teor de aclcares, exigird a adicdo desse nu-
triente para tornar-se fonte de energia. Além das
vantagens nutricionais, buscamos uma bebida de
sabor agradavel ao paladar”, diz Juliana Chen, inte-
grante do grupo.

Ela conta que ainda serdo necessarios alguns
testes antes que o isotGnico possa ser comerciali-
zado. “Sera preciso realizar analises para verificar
se ha contaminacdo por pesticidas, além de trata-
mento para eliminagdo de microrganismos.”

As estudantes acreditam que a bebida possa con-
tribuir para o desenvolvimento sustentavel do Vale
do Ribeira, cuja economia é voltada para a bananicul-
tura. Atualmente, ap6s a colheita da fruta, o pseu-
docaule fica exposto nos bananais, sem um destino
adequado. Com matéria-prima farta na regido, a pro-
ducdo da bebida tera seu custe inicial reduzido.
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ARQUITETURA Estudo analisa igrejas ucranianas construidas ha mais de um século no Brasil

Arquitetos de fé

H i pouco mais de um século,
imigrantes de varias partes da
Europa desembarcavam em terras
paranaenses. Distantes de suas
origens e incentivados por atraen-
tes projetos do governo provincial,
preparavam-se para colonizar
uma regiao desconhecida. Alguns
deles, italianos e principalmente
: 1. = i S 1 =

cas, como o bordado em ponto de
cruz e a fina pintura em casca de
ovo (pessanka). Mas poucos po-
deriam imaginar que entre aque-
les humildes camponeses de maos
calejadas havia habeis construto-
res de igrejas, que, com machados
¢ ferramentas rudimentares, nos
deixaram um legado cultural de

Uiy

de antropélogos, historiadores e
fotégrafos, deverd render uma
exposicao itinerante de circulacao
nacional, um CD-Rom e um livro
de autoria dos arquitetos Fabio
Batista, Sandra Magalhaes e Ma-
rialba Imaguire. A iniciativa, fi-
nanciada pela Petrobras, pretende
alertar a sociedade para a imp
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“Hoje, porém, parte dessa téc-
nica construtiva se perdeu”, la-
menta o arquiteto Fabio Batista.
Prova disso, diz ele, é a réplica da
Igreja de Sao Miguel Arcanjo, cons-
truida em 1998 pela prefeitura de
Curitiba em um dos parques da
capital paranaense. Em menos de
10 anos, a obra precisou Ser res-
taurada, ao passo que a constru-
¢lo original, situada na cidade de
Mallet, regido sul do Parand, per-
durou por mais de um século em
excelente estado de conservagao.

Peculiaridades da
arquitetura ucraniana

As igrejas erigidas pelos ucrania-
nos diferenciam-se das demais
construgoes religiosas luso-brasi-
leiras em muitos aspectos. Segun-
do Imaguire, dois deles merecem
destaque: o desenho da plantae a
presenca de capulas.

As plantas das igrejas ucrania-
nas normalmente se baseiam no
formato de uma cruz grega, embo-
ra encontremos também plantas
retangulares e octogonais. Na ar-
quitetura luso-brasileira, porém,
prevalece a planta em cruzlatina.
Quanto as ctupulas, raramente as
encontramos na arquitetura oci-
dental. Na tradicao bizantina, en-
tretanto - da qual a cultura ucra-
niana herdou alguns elementos
—, a presenga dessas estruturas é
quase uma regra. Construidas nor-
malmente em madeira, podem
adquirir varios formatos. Igrejas
russas, por exemplo, caracterizam-
se por cipulas lisas e arredonda-
das. Ja aarquitetura ucraniana opta
por cupulas facetadas, construi-
das sempre com oito lados.

Outra diferenca significativa
entre as igrejas ucranianas e luso-
brasileiras é a localizagao do cam-
pandrio (estrutura semelhante a
uma torre onde ficam os sinos).
Na tradicao luso-brasileira, tais
construgdes estao acopladas a
estrutura principal da igreja; na
tradigdo ucraniana, encontram-se
separadas. Ainda hé outro trago
distintivo entre esses dois estilos

EM DIA

BREVE HISTORICO DA IMIGRACAO

Foi em 1891 que a primeira leva de imigran-
tes ucranianos chegou ao Brasil. Divididos
entre o czarisme da Ucrania Oriental e o
regime de serviddc imposto pelos senhores
feudais da Ucrdnia Ocidental, ndo restava
outra alternativa sendo migrar para o Novo
Mundo. Mas o que parecia uma solugdo para
seus problemas logo se revelou uma grande
ilusdo. Ludibriados pela propaganda das
agéncias imigratérias, os ucranianos que
aqui chegaram, ap6s viagens feitas em con-
digdes subumanas, ndo encontraram nada
além de falsas promessas. Alguns desem-
barcaram no Rio de Janeiro, outros em Pa-
ranagua (PR). Em seguida foram levados
para Curitiba, onde receberam do governo
lotes de terra no interior do estado,
Partiram entdo para os novos destinos,
em caravanas de carrogas, a cavalo ou a pé.
Prudentdpolis, Unido da Vitéria, General
Carneiro, Cruz Machado, Mallet, Paula
Freitas e Rio Azul sao alguns dos locais
onde se instalaram. Mas a desilusdo ainda
estava par vir. Encontraram apenas matas
fechadas, animais selvagens, indigenas

de arquitetura: a presenga de al-  Igrejade
pendre (pequena varanda situada S0 Miguel
Arcanjo,

na entrada principal das igrejas,
onde se encontram os chamados
limpa-pés). “Era uma necessidade
dos camponeses devolos, pois nos
limpa-pés eles tiravam o barro dos
sapatos antes de entrar no templo
sagrado”, conta Batista.

As igrejas construidas pelos
imigrantes no interior do Parana
em geral nao apresentam vitrais
exuberantes, como os que obser-
vamos nas igrejas de tradigao
crista no ocidente. De acordo com
Imaguire, uma possivel explica-
¢ao para isso é que a fabricacgao
desses ornamentos exige o empre-
go de técnicas muito sofisticadas
e materiais caros, nao condizentes
com a realidade social daquelas
pequenas comunidades que colo-
nizaram o interior do estado (ver
‘Breve histérico da imigracao’).

em Mallet (PR)

territorialistas e doencas tropicais. E ja
era tarde demais para voltar.

Em meio a tantas dificuldades, passa-
ram a relembrar a terra natal e a nutrir o
sentimento de religiosidade que sempre
os caracterizou. Mas a barreira do idioma
o0s separava dos padres locais. A alternati-
va foi escrever para a Ucrania: “Enviem-
nos sacerdotes”, O pedido deu resultado.
Em 1896, padres ucranianos desembarca-
ram no Brasil para apoiar aquelas comuni-
dades até entdo desamparadas na nova
terra. A partir de entdo, a religiosidade foi o
grande elemento de unido desses imigran-
tes. Prova dissc & a cidade de Prudentd-
polis, no interior do Parana. Com apenas
50 mil habitantes, abriga nada menos que
33 igrejas ucranianas.

Hoje os ucranianos sdo o segundo maior
grupo étnico da pepulacdo paranaense,
superado apenas pelos portugueses. Vi-
vem no Brasil mais de 300 mil descenden-
tes, dos quais 90% estdo no interior do Pa-
rana - a maior comunidade ucraniana do
mundo fora da Ucrania.
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Vistainterna
dalgreja

da Anunciacao
de Nossa
Senhora,

em Céndido
de Abreu (PR)

Vistainterna
dacipula
daigrejada
Transfiguracao

de Cristo, em
Prudentdpolis (PR)

Sincretismo arquitetonico
As igrejas construidas pelos ucra-
nianos no Parand sao, em alguns
casos, muito diferentes das cons-
truidas em sua terra natal. “Na
Ucrénia, observamos uma tradi-
¢do crista de mais de mil anos,
tempo suficiente para o desenvol-
vimento de uma arquitetura bas-
tante avancada”, afirma Imaguire.
“La, encontramos estruturas incri-
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veis, feitas de troncos de arvore
com técnicas muito elaboradas.
Mas os ucranianos que aqui che-
garam muitas vezes nao detinham
esse conhecimento. Fizeram entao
algo simplificado, com os recursos
disponiveis na regiao.”

As préprias cupulas contém
detalhes que ilustram a diferenca
entre as capelas do Brasil e da
Ucrania. Algumas delas, além de
possuir formatos inéditos, sao
revestidas de telhas, o que seria
inconcebivel na Europa. Além
disso, certas igrejas daqui foram
feitas com tabuas e ripas, em um
sistema genuinamente brasileiro.
Na opiniao de Marialba Imaguire,
essas construgdes revelam acen-
tuado sincretismo arquiteténico,
que incorpora as caracteristicas
ucranianas alguns elementos re-
gionais do sul do Brasil. “O que
nao diminui a importancia histé-
rica dessas obras”, ressalta a pes-
quisadora, “pois, embora tenham
empregado técnicas menos vir-

tuosas, os construtores dessas
igrejas foram movidos pelo mes-
mo sentimento de devocao de
seus conterraneos”.

Segundo os pesquisadores, é
preciso desfazer a idéia de que
construgoes em madeira tém me-
nos valor que as em alvenaria.
Esse é um dos objetivos do traba-
lho, e ja se observam resultados
positivos. “As pessoas comecam a
entender que essas igrejas sao
fruto de trabalho e dedicagao de
seus antepassados, que muitas
vezes enfrentaram condigoes bas-
tante desfavordveis para construi-
las. Na opinido de Imaguire, nao
devemos valorizar apenas as gran-
des igrejas, ja consagradas pela
tradicao histérica. “Queremos
mostrar que a histéria nao é feita
apenas por quem fez o melhor,
mas também por quem fez o mais
simples.”

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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SAUDE PUBLICA Estudo aponta potencial cancerigeno de agrotéxicos no Vale do Sdo Francisco

Veneno nas plantacoes

Oaumento do uso de agrotéxi-
cos na regiao do Vale do Sao
Francisco, hoje um dos principais
poélos fruticultores do Brasil, apre-
senta um sério risco para o am-
biente e para a saude da popula-
cao local. A conclusao faz parte
de estudo realizado no Centro
Aggeu Magalhdes da Fundagao
Oswaldo Cruz (Fiocruz), em Per-
nambuco, que constatou o poten-
cial de desenvolvimento de tumo-
res malignos nos agrotéxicos em-
pregados nas plantagoes da re-
gido submédia do Sao Francisco,
que abrange parte da Bahia e de
Pernambuco.

A pesquisa examinou 108 agro-
téxicos comercializados nas cida-
des de Petrolina (PE) e Juazeiro
(BA). Do total, 449% foram classi-
ficados como muito perigosos pa-
ra o meio ambiente e 18% como
extremamente toxicos para seres
humanos. Além disso, a andlise
de 43 ingredientes ativos dessas
substancias apontou 81% como
potencialmente carcinogénicos e
7% com potencial pré-carcino-
génico, ou seja, agrotéxicos que,
quando metabolizados no orga-
nismo, podem se transformar em
substancias cancerigenas.

—

As conclusoes do estudo foram
apresentadas por Cheila Bedor, da
Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco (Univasf), em sua
tese de doutorado em satude pu-
blica. Para avaliar os agrotdxicos,
Bedor utilizou um modelo com-
putacional desenvolvido pela
Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) e pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), que verificou a possibi-
lidade de o DNA humano sofrer
alteragbes em contato com essas
substancias e, dessa forma, desen-
volver células cancerigenas. Além
do custo mais baixo, a técnica
substitui os testes em animais.

Segundo a pesquisadora, esses
agrotoxicos sdo usados de manei-
ra inadequada pelos trabalhadores
rurais. Durante o estudo, ela en-
trevistou 283 agricultores entre 15
e 79 anos, e observou que a maio-
ria tinha baixa escolaridade (12%
eram analfabetos e 64% nao ti-
nham ensino fundamental com-
pleto). “Grande parte dos traba-
lhadores rurais nio 1& as bulas dos
produtos aplicados. O uso errado
aumenta a sua vulnerabilidade a
essas substincias”, explica.

Bedor aponta ainda que os
agricultores utilizam uma quanti-
dade de agrotéxicos superior a

necessaria e tém pouco treina-
mento para a aplicagao do produ-
to nas plantagées. Outro problema
é o fato de muitos pequenos pro-
dutores nao usarem o equipamen-
to de protegdo imediata. “Na re-
gido, 51% da populagao vivem da
agricultura, expondo-se seriamen-
te aos riscos trazidos pelos agro-
toxicos”, comenta.

Falta de fiscalizacao

A falta de fiscalizacao na comer-
cializagao desses produtos, segun-
do Bedaor, é outro grande proble-
ma. Diversos vendedores, na re-
giao, indicam agrotéxicos diferen-
tes dos recomendados pelo Minis-
tério da Agricultura. Além disso,
a cidade de Petrolina nao conta
com uma coleta especifica das em-
balagens de agrotéxicos, que sdo
descartadas junto com o lixo co-
mum, o que aumenta o risco de
contaminacido do solo. “A ausén-
cia de fiscalizagao do uso de insu-
mos quimicos é, na verdade, um
problema nacional. O Brasil é o
quarto pais que mais emprega
agrotéxicos no mundo, muitos dos
quais ja foram proibidos em ou-
tros lugares”, diz.

Para Bedor, os registros de agro-
téxicos no Brasil deveriam ser
revistos, principalmente quanto
ao aspecto da toxicidade. Embora
a legislacao proiba o uso de pro-
dutos que possam causar danos a
satide dos trabalhadores, isso nao
vem sendo aplicado na pratica. “O
principio da precaugao nao é le-
vado em conta. O uso de produtos
cuja seguranca nao estd compro-
vada deve ser evitado”, conclui.

Igor Waltz
Ciéncia Hoje(R)

EM DIA

Embalagem

de agrotéxico

Ekatin, usado em
planta¢ao de banana,
abandonada

em Petrolina (PE)
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0 crescimento
das coldnias
de salivas,
também
conhecidas
como formigas-
cortadeiras,
pode ser
conseqiiéncia
damaior oferta
de alimentos

ECOLOGIA Fragmentac¢do da mata atlantica favorece o aumento da densidade de sa(ivas

Menos florestas,
mais formigas

mata atlantica é hoje uma das
florestas tropicais mais de-
vastadas do planeta, reduzida a
algumas poucas dreas remanes-
centes, em geral descontinuas.
Esse processo de fragmentacao
pode ser a causa do aumento da
densidade de sadvas, o que amea-
garia ainda mais esse bioma ji
fragilizado. De acordo com um
estudo da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), em par-
ceria com pesquisadores da Uni-
versidade de Kaiserslautern, na
Alemanha, a densidade de cold-
nias de saliva em remanescentes
pequenos e mesmo em bordas de
grandes dreas da floresta atlanti-
ca nordestina é cerca de 20 vezes
maior do que nas areas con-
servadas da floresta amazoénica.
A pesquisa analisou a popula-
cao de duas espécies de sativas
(sativa-limao e sativa-da-mata) em
1escentes de floresta em Per-

Ninho de sa(vas na floresta atlantica nordestina, onde a densidade de coldnias é
cerca de 20 vezes maior do que nas areas conservadas da floresta amazdnica

nambuco e Alagoas desde 2001, e
concluiu que o crescimento das
colénias pode ser conseqiiéncia
da maior oferta de alimentos. Com
a fragmentagéo, ha um predomi-
nio de plantas de luz, ou pionei-
ras, em detrimento das plantas de
sombra, proprias de florestas
maduras e conservadas. As
~ plantas de luz crescem
- mais rapidamente,

‘ mas sem incorporar
as defesas naturais
contra predadores.
“As plantas pio-
~ neiras nao contém
~ compostos secun-
darios, como ter-
. pendides, que
funcionam
como defesas
contra os orga-
smos que co-

mem suas folhas”, explica a bié-
loga Inara Roberta Leal, do Depar-
tamento de Botanica da UFPE.
“Tendo mais plantas sem defesas
nas proximidades dos ninhos, as
formigas gastam menos energia
para buscar seus alimentos e mais
energia para a producio de rai-
nhas, o que, por sua vez, leva a
um maior nimero de coldnias
adultas.”

O desaparecimento de inimi-
gos naturais das sadvas provoca-
do pela degradagao do ambiente
é, segundo a pesquisadora, uma
causa adicional da proliferacdo da
espécie. “Predadores das sativas,
como tatus, tamandués e algumas
aves estdao sumindo por conta da
diminuicao das florestas. As mos-
cas forideas, parasitas que atacam
essas formigas, também estao desa-
parecendo”, afirma. “Com mais ali-
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mento e menos inimigos naturais,
as populagées de saiiva dessa regiao
estao alcangando densidades nunca
observadas”, sintetiza Leal.

Apesar de os estudos se con-
centrarem na floresta atlantica do
Nordeste, ela observa que ha in-
dicios de que o aumento da den-
sidade de sativas esteja acontecen-
do também nas éreas de floresta
atlantica do Sudeste e nas areas
desmatadas na Amazdénia. Esse
aumento pode gerar prejuizos a
agricultura, pois grande parte das
areas de florestas desmatadas d4
lugar a plantagdes. “As salivas sao
consideradas verdadeiras pragas
para a agricultura, e os agriculto-
res, em geral, dao preferéncia ao
uso de agrotéxicos no lugar do
controle biol6gico desses insetos,
o que pode causar danos ambien-
tais, como contaminacdo das nas-
centes e do solo”, alerta.

Recuperacdo mais dificil
Segundo a pesquisadora, esse de-
sequilibrio dificulta a recuperagao
das édreas desmatadas. Para man-
ter as coldnias adultas, é necessa-
ria uma grande quantidade de fo-
lhas, o que leva as formigas a abri-
rem verdadeiras clareiras sobre
seus ninhos e nas trilhas onde
buscam seus alimentos. Com
areas de maior penetracéo de luz,
héd um aumento do ndmero de
plantas pioneiras, dificultando o
‘amadurecimento’ da floresta,
processo conhecido como suces-
sdo ecologica.

A pesquisadora afirma que nas
regides onde a floresta consegue
amadurecer hda um decréscimo
na populagio de satvas. “Intervir
no sentido de acelerar o processo
de sucessdo da floresta pode ser
uma saida para contornar o proble-
ma”, comenta. “Mas, para que isso
acontega, é preciso que nao haja
outras perturbacées no ambiente,
como corte descontrolado de ma-
deira, caca e queimadas.”

Igor Waltz
Ciéncia Hoje[R)

ENGENHARIA MECANICA

EM DIA

HIDRELETRICA PORTATIL PARA RIBEIRINHOS

Comunidades ribeirinhas mais afastadas
poderdo ganhar acesso a energia elétrica.
Uma turbina hidrocinética portéatil esta sen-
do desenvolvida na Universidade de Brasilia
(UnB) e cada unidade produzira energia para
abastecer trés familias. O equipamento
apresenta baixo impacto ambiental, pois
emprega somente a energia da correnteza
do rio, dispensando a necessidade de cons-
trucao de barragens.

A transmissao de energia elétrica a es-
sas regides & um grande desafio, ja que a
transmissao por meio de cabos é dificultada
pelas longas distancias e as condicées no
interior da floresta. Com a hidrelétrica por-
tatil, essa energia pode ser produzida jun-
to a essas comunidades. A turbina ja é utili-
zada em carater experimental no municipio
de Correntina, na Bahia, e no Assentamen-
to Agroextrativista do Maracd, no estado
do Amapa, para abastecer pequenas comu-
nidades, escolas e postos de salde. Ago-
ra, a equipe esta desenvolvendo, em par-
ceria com a Eletronorte, uma nova geracao
do equipamento, mais leve e mais facil de
ser transportado.

“As turbinas portateis vém sendo de-
senvolvidas desde a década de 1980. Agora,
criamos uma turbina menor, com cerca de
150 kg e capaz de gerar até 700 watts
de energia em uma correnteza de
cerca de 2 metros por segundo”,
explica Antonio Cesar Brasil Junior,
do Departamento de Engenharia
Mecédnica da UnB. “Como os rios
sdo usados como vias de transporte
pelos ribeirinhos, buscamos criar um

eguipamento capaz de ser transportado em
uma canoa.”

A maquina é composta por uma hélice,
que fica submersa, préxima a superficie
do rio, sendo movimentada pela forca da
correnteza. A energia mecanica produzida
é convertida em energia elétrica por um
gerador no interior da turbina, que, por sua
vez, & transportada por cabos até as casas.
“Essa forma de geracdo de energia é mais
vantajosa, pois nao interrompe o curso
natural do rio. Ela produz uma guantidade
de energia elétrica equivalente a algumas
placas solares, mas, ao contrario destas, a
sua producdo é constante durante todo o
dia”, afirma Brasil Junior.

Segundo ele, a turbina hidrocinética
poderd comecar a ser produzida dentro de
um ou dois anos, com custos relativamen-
te baixos. “Acreditamos que o equipamen-
to tenha um custo em torno de US$ 2 mil a
US$ 3 mil, e podera ser comprado por con-
cessionarias de energia ou pelas prdprias
comunidades e prefeituras”, observa.

CENTRO PARA ASMA DE DIFICIL CONTROLE « H4, no Brasil, 15 milhdes de pessoas
que sofrem de asma, segundo dados do Ministério da Salde. Destas, 750 mil sdo diagnos-
ticadas como de dificil controle, ou seja, ndo reagem aos medicamentos tradicionais, como
broncodilatadores e corticéides inalatérios, ainda que em doses altas. Para tratar esses
casos, o Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF), da Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFR}J), inaugurou o primeiro Centro de Tratamento de Asma de Dificil
Controle (CTADC) no estado. Coordenado pela pneumologista Marina Lima, o centro esta
realizando uma pesquisa, em que um cateter é inserido durante a broncoscopia (exame
que permite a visualizacao interna do sistema respiratério) para liberacao de energia
térmica, de modo a afinar a musculatura lisa bronquica. O objetivo é avaliar se, com isso,
a falta de ar pode ser evitada ou amenizada. A pesquisa sera concluida em cinco anos.

dezembro de 2008 » CIENCIA HOJE * 61



EDUCACAO Curso sobre cancer atualiza professores de ensino fundamental e médio

Roger Chammas
Grupo de Adeséo Celular e Céncer*,

Faculdade de Medicina, Universidade de Sdo Paulo

* Colaboraram na iniciativa e na elaboracdo deste texto Guilherme Francisco, Lara Zimmermann, Patricia Luiza
Nunes da Costa, Renata de Freitas Saito e Tharcisio Tortelli Jr.

formacao de doutores no pais
é superior a 10 mil ao ano. No
entanto, apesar do conhecimen-
to gerado e do niimero crescente
de publicagoes cientificas, o pais
inova pouco, e o ensino funda-
mental e médio é alvo constante
de criticas. A bem-sucedida refor-
mulagdo de nossa pos-graduacao é
atribuida a Coordenagdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Ensino
Superior (Capes), do Ministério
da Educagao. Em outros niveis do
ensino, a adogao de modelo seme-
lhante certamente serd um proces-
so lento, mas que deve ser encara-
do como politica de Estado.
A crise do ensino fundamental
e médio oferece excelente oportu-
nidade para que alunos de pds-
graduagao e pesquisadores atuem,
de modo construtivo, no sentido
de reduzir a distancia entre os
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diferentes niveis educacionais. A
oportunidade estd na possibilida-
de mitua de aprendizado. Pés-
graduandos podem aprender a dar
aulas com professores de ensino
médio e fundamental, que por sua
vez podem reciclar seus conheci-
mentos em dreas especificas com
o auxilio daqueles alunos. Essa foi
a estratégia adotada em um curso
de difusao que organizamos ao
longo de 2007.

O curso foi voltado para um
problema de satide publica, o cin-
cer. Estima-se que até o final de
2008 cerca de 480 mil novos casos
ocorrerdo no Brasil. Todos conhe-
cem alguém ou tém um familiar
que, de alguma forma, conviveu
com a doenca. Hoje, felizmente,
ocorrem mais e mais curas de pa-
cientes com algum tipo de céncer.
O fato é que uma parcela significa-
tiva dos casos de cancer pode ser
prevenida, como os associados ao
tabagismo (como cancer de pul-
mao e de bexiga) ou a doengas
transmitidas sexualmente (como o
cAncer do colo do ttero, causado
pelo virus do papiloma humano).
Campanhas de prevengao sao
(teis, mas serdo mais eficientes se
alcancarem adolescentes e pré-
adolescentes. Nessas faixas etarias,
professores de ensino fundamental
e médio tém papel multiplicador
inigualavel.

Atualizagao e critica
Muitos aprendem de modo mais
efetivo quando usam o conheci-
mento para tentar entender pro-
blemas e, as vezes, propor solu-
coes para estes. Como o céancer é
uma doenga celular, o tema pode-
ria ser usado como ‘gancho’ para
ensinar conteidos de ciéncias e
biologia. Nessa linha, o ensino de
biologia celular poderia gerar mais
interesse se incluisse o contexto
das células cancerosas, ja que
estas ‘desobedecem’ aos processos
normais, sofrendo alteragoes no
ciclo celular e na divisao dos cro-
mossomos. Assim, os alunos
aprenderiam néao s6 as fungoes
normais das células, mas também
as ‘disfungoes’ que podem acon-
tecer e suas conseqiiéncias.

Existe ainda o aspecto social
do cincer. Na maioria das vezes,
quando algum tipo de tumor &
diagnosticado em uma criancga ou
adolescente, seus professores nao
estao preparados para lidar com
a situagao — seja com a propria
crianga, seja com os demais alu-
Nnos ou mesmo com 0s pais. A
falta de conhecimento leva a mi-
tificagdo e a preconceitos que
devem ser evitados.

O objetivo do curso foi possi-
bilitar aos participantes — profes-
sores do ensino fundamental e
médio — uma atualizagao de co-



nhecimentos e o exercicio da
critica sobre o tema. Foram abor-
dados varios aspectos relaciona-
dos com o céncer: origem, preven-
cao, epidemiologia, pesquisa
cientifica, a questdo social e, cla-
ro, a biologia da célula tumoral,
das primeiras mutacoes até o pro-
cesso de disseminacao da doenca
no organismo (metastase). Além
de aulas, foram realizadas leituras
criticas e discussoes de textos
publicados em jornais e revistas,
para que os participantes nao
fossem apenas espectadores, mas
tivessem papel ativo na constru-
¢ao do conhecimento. Eles foram
estimulados a discutir, no grupo,
experiéncias em sala de aula com
o tema, e a criar atividades ou
intervencoes (para uso em sala de
aula) que utilizassem o contetido
abordado no curso, que serviu
como forma de avaliagao da efica-
cia deste.

Desfazendo mitos
Os temas prevencio e detecgao
precoce ganharam destaque nas
discussoes, pois sao formas de
combate ao cincer que podem ser
difundidas para a comunidade por
meio das escolas. As formas de
tratamento da doenca e os avancos
cientificos na drea foram aborda-
dos de modo simplificado, permi-
tindo uma melhor compreensao
de aspectos como as condicdes
necessdrias para o sucesso das
terapias, a possibilidade de cura
de vérios tipos de cénceres e a
presenga de peculiaridades em
cada caso. Nesse sentido, foi ob-
servada uma mudanga conside-
ravel na percepgao dos alunos-
professores sobre o problema.
Ao indagarmos, no inicio do
curso, que palavra vinha 4 cabega
dos professores quando pensavam
no cancer, 85% citaram termos
negativos como “morte”, “sofri-
mento” e “auséncia de cura”. No
final do curso, porém, os termos
mais citados foram “tratamento”,
“prevencao”, “possibilidade de
cura”, “esperancga”’ e “vida”. A

visdo de que essa doenga é termi-
nal foi substituida por uma mais
otimista e realista, com a compre-
ensao de que existem tratamentos
e de que a cura é possivel, princi-
palmente se a doenga é diagnosti-
cada em um estagio inicial.

Outro papel importante do
curso foi o de esclarecer dividas
e conceitos erroneos dos professo-
res sobre o cAncer, que limitavam
a discussao, em sala de aula,
quando alunos perguntavam so-
bre a doenga. A andlise dos textos
veiculados na imprensa foi atil,
j& que muitas vezes as noticias
incluem promessas de curas ‘mi-
lagrosas’ ou distorcem resultados
de pesquisas. O curso também
debateu o método cientifico, para
mostrar os passos necessarios
para que o conhecimento gerado
seja valido e para desfazer idéias
equivocadas sobre as atividades
de pesquisa e os cientistas.

A compreensao, pelos alunos-
professores, dos temas abordados
no curso foi avaliada por meio de

Antes do curso

Para vocé, a
alimentacao inadequada
pode causar cancer?

Para vocé,

um questiondrio, baseado em
pesquisa de opiniao do Instituto
Nacional do Cancer (Inca) sobre
aspectos como a definigao e o
entendimento do cancer. A pes-
quisa foi realizada em 2007 em
sete capitais brasileiras (Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizon-
te, Florianépolis, Porto Alegre,
Joao Pessoa e Goidnia), e esta dis-
ponivel na internet (www.inca.
gov.br/releases/press_release
view.asp?ID=1396).

A aplicagéao desse questionério
mostrou como as opinides que
os participantes tinham antes do
curso se modificaram ao final
deste. As causas da doenca fica-
ram mais claras para eles, assim
como a importédncia da prevencgao
e da deteccao precoce. A maioria
dos alunos-professores, por exem-
plo, néo relacionava hébitos ali-
mentares saudaveis com um risco
menor de desenvolver cancer, e
esse aspecto foi esclarecido. Tam-
bém foi constatado o entendimen-
to quanto a outros fatores que

a falta de atividade fisica

pode causar cancer?

Para vocg,
problemas emocionais

Paravocé,

o consumo de bebidas
alcodlicas em excesso
pode causar cancer?

Para vocé,
relacGes sexuais
sem preservativo

_
=
podem causar cancer? ﬁ

Depois do curso

T

podem causar cancer?

20 60 80 100 0 20 40
Com o tratamento,
a pessoa pode
viver bem? [
™
0 10 30 40 50 0 10 20

As vezes

Nao sabem/Nao responderam Bl Nao

Opinides dos alunos a respeito do cancer, antes e depois do curso de difusao

do Grupo de Adesdo Celular e Cancer
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predispoem ao cdncer, como se-
dentarismo e consumo de bebidas
alcodlicas em excesso. O mesmo
foi observado para a importincia
do sexo seguro, para evitar nao so
as doengas sexualmente transmis-
siveis, mas a transmissao de virus
que podem induzir tumores. Um
fato interessante é que parte sig-
nificativa dos alunos-professores
acreditava que problemas emo-
cionais poderiam causar cancer,
percepcao alterada no curso, ji
que nao ha evidéncias cientificas
dessa associagao.

Aprendendo na pratica

O ponto alto do curso foi a apre-
sentagao, pelos participantes, das
propostas de intervencgoes sobre
o tema dirigidas aos alunos do
ensino fundamental e médio.
Os trabalhos revelaram que nao
faltam recursos humanos para
gerar e implantar novas idéias,
que incluam a participagao ati-
va dos alunos. As propostas, em
sua maioria, enfocaram a preven-

¢do do cancer, abordando temas
como o consumo de cigarros e be-
bidas alcodlicas na adolescéncia,
a identificacao de pintas e man-
chas pré-malignas na pele e a
discussdo sobre sedentarismo e
alimentagao no surgimento do
cancer.

Em geral, as propostas tiveram
carater interdisciplinar. Para mui-
tos, o tema nao deve ser abordado
apenas nas aulas de ciéncias/
biologia. Eles sugeriram ativida-
des que envolvessem toda a es-
cola (professores de portugués
atuariam na anélise de textos,
professores de matemdtica na
elaboracido de dados e gréficos,
professores de educacgao fisica
participariam com atividades es-
portivas etc.), ou que previssem a
participagdo de pais de alunos e
da comunidade (feiras de cién-
cias, por exemplo). Todo esse es-
forgo reflete a importincia do
tema.

Por fim, os estudantes de pos-
graduacao que ministraram o cur-

DE UM BRILHO ESPECIAL

A SUAS AULAS COM

DESTA COLECAO
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NA INTERNET: www.cienciahoje.org.br

so puderam ter um retorno de seus
alunos-professores, em uma ‘in-
versdo’ de papéis vista como “boa”
ou “muito boa” por 95% dos parti-
cipantes. Os professores inscritos
no curso avaliaram o desempenho
de cada um dos pés-graduandos
como ‘mestres’ e, com base em
sua experiéncia, forneceram su-
gestoes para que melhorassem sua
atuacao. Exercicios como esses
parecem ter uma relagao custo/
beneficio bastante favoravel. A
cada aula e ao término do curso,
ficou a impressao de que é assim
que a universidade deveria atuar,
abrindo-se nao s6 para alunos de
graduacdo, mas também para pro-
fessores de ensino médio e funda-
mental em busca de reciclagem de
conhecimentos. Programas como
esse curso poderiam ser incentiva-
dos em muitas 4reas, a exemplo da
area da satde. Para os idealizado-
res da iniciativa, fica a satisfagao
do exercicio de cidadania e da
troca livre de experiéncias em
favor da educagao em ciéncias. »

ELA NAO PODE FALTAR

PELO TELEFONE: 0800 /727 8999
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ORNITOLOGIA Estudo detalha reproducdo de ave marinha em ilha no sul do Brasil

O paraiso do gaivotao

0 gaivotdo é uma ave marinha de grande importancia ecolégica, bastante comum no litoral sul do Brasil.

A reproducao dessa espécie, porém, ainda nao tinha sido estudada em detalhe no pais. A construcao

de ninhos, o cortejo, a copula, a postura e o cuidado com ovos e filhotes foram observados em estudo

realizado em 2006 na ilha Deserta, no litoral de Santa Catarina. O periodo de reprodugao foi o0 mais longo

ja registrado para a espécie e o sucesso reprodutivo foi relativamente baixo, indicando a existéncia de

um equilibrio populacional. Por Lia Jacobsen Prellvitz, Raissa Iris de Carvalho e Carolus Maria Vooren,

da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande.

As aves da familia Laridae, que retine gaivotas e
trinta-réis, caracterizam-se pelas asas longas,
pela semelhanga entre os sexos e pela vida no am-
biente marinho, para o qual estio completamente
adaptadas: tém até glandulas especiais para elimi-
nar o sal ingerido com a 4dgua do mar. Quem visita
a costa do Brasil, nas regioes Sul ou Sudeste, prova-
velmente jd viu um dos representantes dessa fami-
lia, 0 gaivotao (Larus dominicanus). Com sua beleza
e seus sonoros gritos, essa ave impressiona e inspira
muitas pessoas. E dificil imaginar uma paisagem cos-
teira dessas regioes sem um grupo dessas aves.

0 gaivotdo é a maior das trés espécies de gaivota
que ocorrem no Brasil, sendo encontrado desde o Rio
Grande do Sul até o Espirito Santo, estado que, com
suas dguas quentes e clima tropical, marca o limite
norte de ocorréncia e reprodugao dessa ave na costa
leste da Ameérica do Sul. A édrea de reproducao do
gaivotao € uma das mais amplas registradas para uma
ave marinha, circundando todo o planeta em uma
larga faixa ao sul do hemisfério Sul. No entanto, em-
bora sua reprodugao ja tenha sido estudada em outras
partes do mundo, muitos aspectos dessa etapa de seu
ciclo de vida ndo eram conhecidos no Brasil.

Como ocorre a reprodugao do gaivotao em terras
brasileiras? Essa foi a pergunta que o trabalho desen-
volvido por duas pesquisadoras do curso de Oceano-
logia na Fundagao Universidade Federal do Rio Gran-
de (Furg) se propos a responder. A pesquisa foi reali-
zada em Santa Calarina e exigiu quatro meses de iso-
lamento em uma ilha nao por acaso chamada de De-

serta: nao tem dgua doce ou qualquer sombra, e poucos
outros animais vivem ali, além dos gaivotoes.

A ilha Deserta é uma das maiores col6nias repro-
dutivas do gaivotdo no Brasil. Faz parte da Reserva
Biolégica Marinha do Arvoredo, que protege também
as dguas de diversos municipios do litoral catarinen-
se, as ilhas do Arvoredo e das Galés e o Calhau de
Sao Pedro (formado por duas ilhotas rochosas). A ilha
tem formato alongado (1.052 m por 175 m) e relevo
irregular, com altitude méaxima de 60 m. A vegetagao
local é formada por arbustos e plantas rasteiras, com
destaque para o gravata (Dyckia encholirioides), uma
bromelidcea que tem fortes espinhos em suas folhas
e que recobre boa parte da ilha.

VHNIT vaming

Porgdo sudoeste
dailha Deserta
(situada

na Reserva
Bioldgica
Marinha do
Arvoredo, em
Santa Catarina),
vista a partir

de seu ponto
mais alto
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0 nascimento
de um gaivotdo:
o filhote inicia

0 processo
fazendo um
pequeno furo
na casca do ovo
e eclode dois
dias depois

Estudo detalhado

As saidas de campo aconteceram entre marco e no-
vembro de 2006 e, nesse periodo, todo o processo
reprodutivo foi detalhadamente acompanhado: da
chegada das aves a criacgao dos filhotes. Para isso, os
ovos € filhotes de 100 ninhos foram marcados e
acompanhados periodicamente.

Cerca de 500 casais do gaivotao construiram seus
ninhos na ilha Deserta. Pode parecer muito, mas
colénias da espécie em outros paises, como a Argen-
tina, podem ter 8 mil ninhos! No Brasil, as coltnias
sdo menores porque as dguas mais quentes e menos
produtivas nao sustentam populagoes muito grandes
dessas aves.

O gaivotao é monogamico e fiel ao territorio: o
mesmo casal geralmente se encontra todos os anos
para ter e criar os filhotes no mesmo local em que
construiu seus ninhos em anos anteriores. Assim,
antes de iniciar a construcao dos ninhos e a repro-
dugio, as aves precisam reencontrar seus parceiros
e territdrios (ou, no caso dos que se reproduzirao

Filhote de gaivotao recém-nascido

66 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n2 255

pela primeira vez, encontrar parceiros e definir ter-
ritérios). Para dar conta dessas atividades, os gaivo-
toes comegaram a chegar & ilha Deserta em abril,
cerca de dois meses antes do inicio da postura dos
0VvO0S.

O macho constréi o ninho praticamente sozinho,
com a vegetagdo que encontra perto de seu territério,
e pode usar pequenos objetos para enfeita-lo. Na ilha
Deserta, pedagos de gravata foram os aderegos mais
usados. Durante esse periodo, as aves passam bas-
tante tempo namorando — o macho emite sons de
cortejo e cada cépula é precedida por um caracteris-
tico enroscar e rocgar de pescogos. O macho também
costuma trazer alimento para a fémea, para ajudé-la
a produzir bons ovos.

Gragas ao clima subtropical do sul do Brasil, o
periodo de posturas comegou cedo na ilha Deserta e
foi 0 mais longo ja registrado para a espécie: os pri-
meiros ovos foram postos em junho e os Gltimos em
outubro. Em locais de clima temperado, como a
Argentina e a Nova Zelédndia, os gaivotoes comegam
a por os ovos apenas em outubro e as posturas duram
apenas um ou dois meses.

As fémeas geralmente pdem dois ou trés ovos com
uma coloragao que varia do pardo ao esverdeado,
manchado de marrom ou preto. Nos ninhos estuda-
dos na ilha Deserta, a postura média foi de 1,97 ovo,
medindo 7,15 cm por 4,92 cm. Quando foram postos
trés ovos, o terceiro foi sempre significativamente
menor que os demais. A incubagao durou cerca de
27 dias e 51% dos ovos eclodiram com sucesso. A
maior parte dos ovos perdidos (52%) gorou ou foi
quebrada, acidentalmente, pelos préprios pais. A
predacao por urubus ou outros gaivoldes representou
26% das perdas.

Os filhotes do gaivotao nascem com os olhos
abertos e a plumagem natal bem desenvolvida. Eles
deixam o ninho um ou dois dias depois do nascimen-
to e passam a circular por todo o territério defendido
pelos pais, que estao sempre vigiando os filhotes.
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Nos primeiros dias, os pais também podem cobrir
os filhotes pequenos com as asas para protegé-los
da chuva e do frio ou abriga-los do sol na sombra
de seu corpo.

Para alimentar os filhotes, os pais regurgitam o
alimento que trazem no estémago. Enquanto o filho-
te ainda é muito pequeno, os pais podem regurgitar
espontaneamente e até ajudé-lo a se alimentar — por
exemplo, segurando um peixe com o bico para que
o filhote arranque pequenos pedagos. Apds os pri-
meiros dias, porém, é o filhote que passa a pedir o
alimento: produz um som caracteristico enquanto
abaixa a cabeca e bica seguidamente uma mancha
vermelha no bico dos pais — é o estimulo para que
eles regurgitem.

A mortalidade de filhotes observada durante o
estudo foi relativamente alta: 43% deles morreram
antes de completar sete semanas. A maior parte das
mortes deveu-se i falta de alimento (38%), a predagao
(20%) e a eventos de maré alta associados a tempes-
tades (16%). O terceiro filhote, nascido de ovos
menores e varios dias depois dos irméaos (que ja ti-
nham crescido nesse meio tempo), ficava em grande
desvantagem na disputa do alimento. Esses filhotes
provavelmente funcionam como uma seguranca e
um boénus para os pais — sao criados apenas se um
dos outros nao vingar ou quando hd muita comida
disponivel. Na Argentina, os terceiros filhotes sobre-
vivem tanto quanto seus irméaos. No entanto, quando
o primeiro e o segundo filhotes sobrevivem e a co-
mida é mais escassa, o terceiro filhote morre rapida-
mente. Foi 0 que ocorreu na ilha Deserta em 2006.

Com sete semanas, os filhotes ja tinham trocado
as plumas natais por penas e eram capazes de voar,
mas ainda dependiam dos pais, pois ndo voavam tao
bem e estavam aprendendo a se alimentar por conta
propria. Por isso, os pais permaneceram no territorio
e continuaram a defendé-lo. Assim, os filhotes po-
diam voltar para descansar em seguranca e receber
alimento extra. A duragao desse periodo de cuidado
parental apos o primeiro voo ainda era desconhecida
para a espécie. As observacdes realizadas na ilha
Deserta mostraram que ele se estende por pelo menos
mais sete semanas, durante as quais o filhote aper-
feigoa a capacidade de vo, torna-se capaz de obter
o proprio alimento e provavelmente forma os lagos
sociais que permitem que parta com o bando para as
areas de alimentagéo.

Durante a estagio reprodutiva de 2006 na ilha
Deserta, cada casal criou, em média, 0,57 filhote até
as sete semanas de vida. Isso significa que muitos
casais nao criaram qualquer filhote e que apenas
cerca de 290 gaivotdes juvenis devem ter deixado a
ilha em janeiro ou fevereiro de 2007. Como sao aves
de vida longa, cada um desses juvenis levard quatro
anos para atingir a idade adulta.

P u " . 3 k 2
Filhote de gaivotao com quatro semanas de vida,
jaem muda para a plumagem de juvenil

Juvenil de gaivotdo com 14 semanas —ja capaz de voar—
pede alimento a um dos pais no territério em que nasceu

0 perigo do lixo humano

Os gaivotdes — juvenis e adultos — podem ser vistos,
em grupos, alimentando-se a beira-mar durante todo
o0 ano. Por comerem praticamente qualquer coisa, sao
considerados verdadeiros lixeiros das praias e dguas
vizinhas. E justamente ai que estd sua maior impor-
tancia ecoldogica e também o maior perigo, ja que eles
podem se alimentar do lixo gerado pelos humanos
(desde rejeitos de pesca até lixdes domésticos), o que
ja provocou grandes aumentos da populagao dessas
aves em alguns paises. No Brasil, isso aparentemen-
te ndo ocorre, pois nao ha registros de gaivotdes
alimentando-se em lixdes, nem de aumento popula-
cional. Além disso, 0 acompanhamento da reprodu-
¢ao dessas aves na ilha Deserta demonstrou que o
sucesso reprodutivo da espécie nao é alto — e este é
mais um bom indicador de que os gaivotdes vivem
em equilibrio por aqui! (]
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Figura 1.

O tubarao-
martelo
Sphyrna lewini
éumdos
encontrados
nos mares
costeiros

do Brasil

BIOLOGIA MARINHA Tamanho e forma de madsculos influenciam no sucesso da captura de presas

A poderosa mordida
dos tubaroes-martelo

Os tubardes-martelo que ocorrem no litoral brasileiro vém tendo suas populac¢des reduzidas pela pesca ex-

cessiva. Estudo realizado com animais capturados no litoral paulista revelou novos dados sobre a muscu-

latura envolvida na mordida de algumas espécies, o que, juntamente com outras informacdes sobre a ana-

tomia, a biologia e a ecologia desses peixes, pode ajudar a compreender melhor sua evolugao e seu papel

no ambiente em que vivem. Por Camila Mayumi Hirata dos Santos (mestranda), do Programa de Pds-

graduacdo em Zoologia da Universidade Estadual Paulista (Unesp — campus de Rio Claro), e Otto Bismarck

Fazzano Gadig, do Campus Experimental do Litoral Paulista da Unesp.

Das oito espécies de tubardes-martelo existentes,
seis jd foram registradas no Brasil. Tais animais
sdo facilmente identificaveis pelo formato da cabeca,
que exibe extensoes laterais nas quais estdo localiza-
dos os olhos (figura 1). Os tubardes-martelo formam,
juntamente com os demais tubaroes, as arraias e as
quimeras, um grupo de peixes caracterizado pelo es-
queleto cartilaginoso, e néo 6sseo.

Os tubardes-martelo que ocorrem no Brasil podem
ser divididos em espécies de grande porte, que podem
chegar a mais de 3 m de comprimento e se aventuram
oceano afora (Sphyrna lewini, Sphyrna mokarran e
Sphyrna zygaena), e de pequeno porte, que alcangam

68 * CIENCIA HOJE * vol. 43 * n? 255

até 1,5 m de comprimento e ocupam a regiao mais
coslteira (Sphyrna media, Sphyrna tiburo e Sphyrna
tudes). Até a década de 1970 era ficil encontrar essas
espécies por quase toda a costa brasileira, mas a pes-
ca predatéria diminuiu drasticamente suas popula-
¢oes e limitou sua érea de distribuigédo. Suas nadadei-
ras tém grande valor na culindria oriental e sua car-
ne é consumida dentro e fora do pais.

A aparéncia diferenciada dos tubardes-martelo
desperta ha muito tempo o interesse de pesquisadores.
Sua anatomia (estudo da forma de misculos, esquele-
to, cérebro etc.) tem sido estudada desde o século 19.
A caracteristica mais marcante — que deu origem ao
nome popular dessas espécies — é a expansao lateral
na parte anterior da cabeca, que apresenta formato de

martelo e é chamada, tecnicamente, de ‘cefalofélio’.

Essa projecao lateral da cabega tem formato dife-

rente em cada espécie (figura 2).

Esses tubardes alimentam-se de peixes, crusta-

ceos e moluscos e sdo responsaveis por alguns ata-

ques contra seres humanos, mas estudos
mostram que eles nao fazem ;
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(SP). Estudos recentes feitos com a
musculatura da cabega de duas das
espécies de tubarao-martelo que ocor-
rem no pais, S. lewini e S. zygaena,
mostraram resultados interessantes.
Os musculos que atuam durante a
alimentacao sdo importantes, pois
mudangas na sua forma, tamanho ou
numero podem afetar diretamente o
modo de captura e processamento
da presa.

Figura 2. Formatos das cabecas das seis espécies
de tubardo-martelo encontradas no Brasil

A técnica de dissecgio — a retirada,
com bisturi, de pele e das membra-
nas para possibilitar a visualizacéo
desses musculos — revelou grandes

PR

diferencas no tamanho e no niimero
de divisoes da musculatura dessas
espécies. As diferengas foram maiores
em dois musculos que atuam direta-
mente na protrusdo da mandibula,

Figura 3. A protrusdo da mandibula, utilizada pelos tubardes-martelo para facilitar
a captura das presas, é a projecao do maxilar superior para a frente, expondo mais

os dentes

Levantador do
palatoquadrado

—
Pré-orbital

Figura 4. Esquema mostrando a exposi¢do dos misculos
associados a movimentacao da boca —em cima, misculos da
parte superior da cabeca de um tubarao-martelo; embaixo,
muasculos da parte inferior da cabe¢a do mesmo tubarao

parte da lista de espécies mais agressivas de seu grupo.
Durante sua alimentagao, os tubardes-martelo utilizam
uma estratégia chamada protrusao da mandibula, ou
seja, a projegdo da arcada dentaria superior para a
frente, o que expde mais os dentes e facilita a captura
das presas (figura 3).

Miasculos poderosos

A anatomia de tubardes e raias vem sendo estudada por
um grupo de pesquisa da Unesp no Campus Experi-
mental do Litoral Paulista, localizado em Sdo Vicente

o levantador do palatoquadrado e o
pré-orbital (figura 4). Essas distinges
podem explicar diferengas na dieta
ou na forma de captura do alimento
por essas espécies. Também foram
observadas mudangas que acontecem
durante o crescimento dos tubardes. Conforme se
aproximam da fase adulta, os musculos associados a
boca ganham volume, o que possibilita uma mordida
mais poderosa.

Estudos realizados nos Estados Unidos, com a es-
pécie S. tiburo, mostraram que o ntimero de divisoes
musculares desse tubarao-martelo é menor que o das
espécies avaliadas no Brasil (S. lewini e S. zygaena),
de maior porte. Isso sugere que essas duas tltimas
espécies conseguem controlar de maneira mais eficien-
te os movimentos de suas mandibulas, pois quanto
maior o nimero de divisdes em um musculo, maior a
sua capacidade de coordenar a forga aplicada. O maior
nimero de divisdes musculares refina o movimento
que o tubarao faz durante o processo alimentar, au-
mentando a chance de sucesso. Tais resultados servi-
ram ainda para confirmar que as duas espécies estu-
dadas no pais sdo mais proximamente aparentadas
entre si do que com o tubarao cosleiro S. tiburo, o que
ajuda a entender a evolugao de todo o grupo dos tuba-
roes-martelo.

Estudos anatémicos, como os de esqueleto, mus-
culatura e outros aspectos, podem auxiliar na identi-
ficacao de espécies novas, na compreensao da evolu-
¢ao de um grupo animal e no conhecimento sobre as
interagoes de determinadas espécies — como os tuba-
roes-martelo — no ambiente em que vivem. Todas
essas informacoes sdo importantes para a definicao
de medidas de conservacao desses grandes predado-
res, que tém papel fundamental nos oceanos. [
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ECOLOGIA Regiao histérica do interior paulista é repositdrio de espécies que precisam de protecao

Floresta Nacional de Ipanema

A Floresta Nacional de Ipanema & uma das poucas unidades de conservacao federal do estado de Sao

Paulo. Um marco na histéria do Brasil, a area tem sofrido modificagoes desde a chegada do homem branco

a regido, no final do século 16. O local foi alvo de varias tentativas de exploracdo de riquezas minerais,

que se intensificaram com a criagao, no inicio do século 19, do Estabelecimento Montanistico das Minas

de Ferro de Sorocaba. Nos (ltimos dois séculos, prosseguiram as alteracdes impostas por atividades

humanas. A floresta foi visitada por importantes naturalistas que percorreram o Brasil no século 19,

como o alemao Johann Spix (1781-1826) e o0 austriaco Johann Natterer (1787-1843). Embora a florae a

fauna da regiao tenham sido bem documentadas por esses viajantes, ainda ha muito a se fazer para que

sejam amplamente conhecidas e protegidas. Por Welber S. Smith, da Universidade Paulista (campus

Sorocaba) e do Instituto Manchester Paulista de Ensino Superior (Sorocaba), e Luciano B. Regalado, do

Instituto Chico Mendes.

agricolas e até com o represamento de cursos d’dgua

D esde que chegou a Ipanema, o homem bran-
para lazer e abastecimento, como é o caso da represa

co tem exercido forte pressio sobre o morro de

Vista do morro
de Aracoiaba

{ . z *
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Aracgoiaba. A descoberta de minério de ferro no fi-
nal do século 16 suscitou a instalagdo de um grande
empreendimento para explorar o metal. A vegetacao
do morro sofreu com a abertura de cavas de minera-
¢ao e com o corte seletivo da mata para alimentar os
fornos da Real Fabrica de Ferro de Ipanema e para o
uso na construgao civil e naval. Sofreu também com
a exploracao da apatita para produgao de fosfato, com
a derrubada da mata para implantagio de atividades
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de Hedberg, uma das mais antigas do Brasil.
Ipanema viveu trés grandes ciclos histérico-eco-
légicos. O primeiro diz respeito a exploracao do
minério de ferro, que durou quase trés séculos. Nes-
se periodo preservou-se parte das matas, com o ob-
jetivo de garantir recursos florestais para a produgao
do carvio usado nos fornos da usina de ferro. Um
segundo ciclo surgiu no inicio do século 20, com a
exploracao das reservas de apatita. Muitas dreas fo-
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ram desmatadas e minas abertas, reduzindo substan-
cialmente a biodiversidade local. O terceiro ciclo
caracterizou-se por investimentos agricolas. Sob
administragao do Ministério da Agricultura, Ipanema
abrigou vérios projetos destinados 4 melhoria do
sistema agricola nacional. No final dos anos 40,
instalou-se o Centro Nacional de Ensaios e Treina-
mento Rural de Ipanema, transformado, nos anos 70,
no Centro Nacional de Engenharia Agricola. Nesse
periodo, novas areas foram desmatadas para dar
lugar a plantacdes experimentais e pistas de ensaios
de maquinas agricolas. A época teve inicio a explo-
ragao de calcdrio, que nos tltimos 50 anos devastou
ainda mais o morro de Aragoiaba.

Ipanema vive hoje um quarto ciclo histdrico-
ecolégico, de preservacdo do meio ambiente, inicia-
do com o repasse, em 1992, de grande parte da la-
zenda Ipanema para o Ministério do Meio Ambiente.
Desde entdo a area se tornou uma unidade de con-
servacao federal. Apesar do cunho ecolégico que

fn lerigr

Floresta
Nacional
de Ipanema

Aragoiaba da Serra

marca esse periodo e da protegdo garantida a flores-
tas nacionais, a regido enfrenta problemas que podem
comprometer sua integridade. Ipanema destaca-se
como importante local para a implantacao de novos
estudos ecoldgicos, pois permite que se compare sua
situagao ao longo do tempo, o que nao pode ser feito
na maioria das areas protegidas.

Dos naturalistas que visitaram Ipanema, von
Natterer foi o que ali permaneceu mais tempo: cerca
de 800 dias. Nesse periodo, registrou 108 espécies
arbéreas e coletou representantes de 343 espécies de
aves e de 70 espécies de mamiferos, além de diversos
peixes e invertebrados. Passado o periodo das expe-
digoes do século 19, Ipanema sd foi alvo de novos
estudos faunisticos e floristicos no inicio da década
de 1990, gragas a criagdo da unidade de conservagéo.
A fauna e a flora de sua floresta nacional comegaram
a ser novamente estudadas por meio de parcerias
firmadas entre varias universidades do pais. Esses
novos estudos tém permitido que se conhega melhor
a atual situacao histérica, ecolégica e biolégica da
regiao.

Caracterizacao da vegetacao

A Floresta Nacional de Ipanema localiza-se em uma
zona densamente povoada do estado de Sao Paulo.
Possui aspecto de mosaico — com dreas densas e
outras mais abertas; regides com arvores de grande
porte e outras com arvores menores — em razao de
derrubadas e queimadas para a prética agricola e de
extrativismo mineral, e da exploragao seletiva de
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Sorocaba

Imagem de
satélite daregiao
onde se localiza
a Floresta
Nacional

de Ipanema

0 lambari
(Astyanax paranae)
e 0 sapo-ferreiro
(Hypsiboas faber)
estdo entre as
espécies de peixes
e anfibios mais
comuns na unidade
» deconservagdo
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Tico-tico-rei
(Coryphospingus
cucullatus) (A),
morcego-cauda-
curta (Carollia
perspicillata) (B),
cobra-coral
(Micrurus
corallinus) () e
tamandua-bandeira
(Myrmecophaga
tridactyla) (D):
faunaricae
diversificada

Arepresade
Hedberg, uma
das mais antigas
do Brasil, marca
apaisagem da
Floresta Nacional
de Ipanema

madeira. Sua importincia se deve ao fato de ser o
maior macigo de floresta estacional semidecidual de
mata atlantica no planalto do interior paulista, com
5.069 hectares, dos quais 2 mil correspondem a
areas de preservagao permanente. Apresenta ainda
alguns elementos préoprios do cerrado.

O fato de estar préxima de dreas urbanas a torna
muito vulneravel. Em junho de 2000, um incéndio
destruiu 400 hectares de mata em apenas dois dias.
Para expandir a mata atlantica, o Ibama tem traba-
lhado na implantagao de corredores ecolégicos
(faixas preservadas para ligar duas concentracoes de
mata). Espera-se que, dentro de duas ou trés décadas,
essas dreas se unam, mantendo a diversidade original
de espécies da flora e fauna.

Uma idéia que cresce entre os proprietarios de
terra da regido é a criacdo de reservas particulares do
patriménio natural, as RPPNs. Voluntariamente,
essas pessoas assinam um termo de compromisso
com o Ibama, transformando sua propriedade em
uma RPPN e se comprometendo a preservar a mata.
Além das dreas naturais, ha 12 dreas com refloresta-
mento de eucalipto. Em alguns pontos ha plantios
de Pinus sp.
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Biodiversidade
Entre os estudos feitos recentemente na Floresta
Nacional de Ipanema destacam-se os que se referem
a fauna e flora e os que dizem respeito especifica-
mente a plantas medicinais. Em relagdo aos vegetais,
foram identificados 58 géneros de algas fitoplanctd-
nicas (que vivem em suspensao nas dguas) no ribei-
rdo do Ferro e 108 espécies dessas mesmas algas na
represa Hedberg. Foram identificadas também 39
espécies de bridfitas (como musgos e hepéticas). Em
relacao as angiospermas (plantas superiores cujas
sementes estdo encerradas no fruto), foram inventa-
riadas 119 espécies. O baixo percentual de espécies
conhecidas na Floresta Nacional de Ipanema em
relacdo ao que se conhece no estado de Sao Paulo
mostra que os estudos na drea devem continuar e se
ampliar.

A fauna de vertebrados atual é formada basica-
mente por espécies que suportaram os impactos
sofridos pela regido. O corte e a modificacao da co-



bertura vegetal, a exploracdo mineral, a alteracdo dos
cursos d’dgua, o uso inadequado do solo em decor-
réncia da expansdo agropecudria, entre outros fato-
res, causaram expressiva redugao de espécies desse
grupo animal na regiao. Apesar da perda de diversi-
dade sofrida nos tiltimos 420 anos, a Floresta Nacio-

nal de Ipanema e seu entorno ainda abrigam uma re-
presentativa fauna de vertebrados, gracas as ma-
tas que recobrem o morro de Aracoiaba e a alguns
fragmentos florestais. Sao 235 espécies de aves, 52
de mamiferos, 15 de anfibios, 18 de répteis e 42 de
peixes. Esse total equivale a 23,2% da fauna de ver-
tebrados do estado de Sao Paulo.

Espécies ameacadas

Do total de espécies da fauna de Ipanema, 21 mere-
cem atencgao para a sua conservagao por estarem na
Lista da Fauna Ameacada do Estado de Sao Paulo, a
excecio da ra Chiasmocleis punctata, que, embora
néo esteja na lista, foi encontrada uma tnica vez no
morro de Aragoiaba, em 1993. A espécie é de rara
distribuigdo e seu registro em Ipanema ¢é o primeiro
e inico na regido.

Em comparagao com outros vertebrados, os ma-
miferos sdo o grupo mais ameagado, devido a redu-
cao e destruicao da vegetacdo. Das 52 espécies regis-
tradas na unidade, 12 (23%) estdao ameagadas. Mere-
ce destaque a ocorréncia de espécies como lobo-
guard, jaguatirica, gato-maracajé e tamanduda-ban-
deira, cujas populagoes em territério paulista vém
sofrendo acentuado declinio, devido & expansio de-
sordenada dos centros urbanos, a redugao da cobertura
vegetal natural e a agdes predatérias, como a caga.

Entre as espécies de aves ameacadas, destacam-se
o urubu-rei, o pavé, a araponga e o caboclinho-frade,
ainda registradas regularmente na unidade. A dguia-
cinzenta Harpvaliaetus coronatus s6 foi registrada
uma vez em Ipanema, possivelmente durante um
evento migratério. O tié-do-cerrado foi observado em
vdrias ocasides na regido, entre 1995 e 1998, sendo
sua passagem pela unidade decorrente de suas rotas

migratérias. No caso do azulao-verdadeiro, duas
hipoteses podem explicar sua ocorréncia em Ipane-
ma. Haveria de fato populagées da espécie na area
ou alguns individuos teriam sido ali libertados, ja
que, antes da criagdo da Floresta Nacional de Ipane-
ma, a Policia Ambiental de Sao Paulo usava a regiio
para soltar individuos apreendidos.

O tnico réptil ameacado da unidade é a serpente
urutu-cruzeiro (Bothrops alternatus). Ali a espécie é
rara, e seus registros foram feitos sempre perto de
trechos alagados que circundam a represa de Hedberg
e na varzea que se forma no canal de drenagem do
rio Ipanema. Nenhum peixe estd ameacado de extin-
cao. Mas, devido aos impactos sofridos pelos corpos
d’dgua da unidade e seu entorno, muitas espécies
se tornaram raras, principalmente as tipicas de ria-
chos, as pouco conhecidas e as que apresentam al-
to grau de endemismo.

Perspectivas

A regiao de Ipanema é bastante conhecida em razao
de seu valor histérico. Mas seu patriménio bioldgi-
co também é da maior importancia. No entanto,
mesmo sob protecdo na forma de floresta nacional,
as interferéncias humanas na Floresta Nacional de
Ipanema sao constantes, dependendo sua integri-
dade de agdes que assegurem a preservagio dos re-
cursos naturais. A criagao de medidas para excluir
ou minimizar as interferéncias é hoje a principal
batalha a ser vencida. Nessa direcao foi dado um
passo importante: a elaboragao de um plano de ma-
nejo para a unidade, com o qual pudemos colaborar
ativamente, gragas aos levantamentos faunisticos —
principalmente de peixes e aves — que ali realizamos.
Cabe agora envidar esforgos para que esse plano seja
efetivamente implantado. Novos estudos devem
envolver agoes destinadas a conservar os recursos
genéticos e os processos naturais, bem como preser-
var os mananciais e as comunidades vegetais e ani-
mais. Espera-se também o aumento de atividades de
pesquisa, moniloramenlo e educagao ambiental. =
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HA 100 ANOS HERMANN MINKOWSKI UNIFICAVA AS TRES DIMENSOES ESPACIAIS E A TEMPORAL

Um século

de espaco-tempo

Raramente podemos precisar a data e o local

de nascimento de um conceito ou de uma idéia
cientifica. Porém, a crucial nocao

de espaco-tempo tem, ironicamente,
inquestionaveis data e local de nascimento:

21 de setembro de 1908, dia da célebre palestra
piblica do matematico Hermann Minkowski
(1864-1909) intitulada Raum und Zeit

(espaco e tempo, em alemao), proferida

em Coldnia, diante da platéia do 802 encontro
da Assembléia de Cientistas Naturais e Médicos
Alemdes, organismo dedicado a divulgacao

cientifica, muito ativo na época.

Hermann Minkowski,
em palestra feita

ha 100 anos (no alto, o
frontispicio da palestra),
unificou as nog¢des

de espago e tempo,
pavimentando

o caminho para a teoria
darelatividade geral
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0 protagonista principal dessa histéria, Hermann
Minkowski, era um judeu-alemao nascido em uma
familia acomodada, em 22 de junho de 1864, em Kaunas,
atual Lituénia, mas entao pertencente a Russia. Matema-
tico prodigio, formado na Universidade de Berlim e na
Universidade de Konigsberg (entao, na Prassia; hoje, Ka-
liningrado, na Rissia), recebeu, aos 19 anos, o Prémio de
Matematica da Academia Francesa de Ciéncias, por um
trabalho sobre a teoria das formas quadréaticas. Com pou-
co mais de 30 anos, ganhou pleno reconhecimento com
seu trabalho sobre a geometria dos niimeros. Foi profes-
sor em Bonn (Alemanha), Kénigsberg, Zurique (Suiga) e,
finalmente, em Goéttingen, também na Alemanha.

Na Politécnica de Zurique, foi professor de matema-
tica do fisico de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), na virada do século 19. Mais que isso, Einstein
afirmou que fora Minkowski o professor que mais o in-
fluenciara em sua fase de formagio, marcando-o princi-
palmente pela maneira com que relacionava a fisica e a
matematica.

A opiniao de Minkowski sobre Einstein sempre foi
envolvida em polémicas. Dizem que Minkowski espan-
tou-se ao conhecer a autoria dos famosos trabalhos do
annus mirabilis de 1905, pois considerava Einstein um
aluno preguicoso e desinteressado, que nunca dera a
devida importancia & matematica. H4 também os que
afirmam que foi Minkowski o primeiro a perceber algu-
ma genialidade nesse seu aluno certamente especial.

De qualquer forma, ambos sempre demonstraram
publicamente grande admiragao e respeito mituos.

Visao radical
A histérica palestra de Minkowski foi aberta com a ja
famosa declaragao: “As visdes de espago e tempo que
pretendo apresentar aqui provéem da fisica experimental,
e nisso reside sua forga. Elas sdo radicais. De agora em
diante, o espago em si e o tempo em si estdo condena-
dos a se tornar meras sombras, e apenas uma fusao
dos dois serd vidvel como realidade independente.”

Para entendermos um pouco mais a fundo o signifi-
cado dessa declaragao, bem como as notdveis conse-
qliéncias para a fisica da contribuicao de Minkowski,
convém retrocedermos alguns anos.

O ano de 1905 é chamado de annus mirabilis da fisica
moderna pela explosao de criatividade de trés trabalhos
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fundamentais de Einstein: i) a quantizagio da luz, arti-
go no qual ele propde a existéncia do féton, ou seja, da
particula de luz; ii) a hip6tese atémica, para a qual ele
deu bases tedricas sélidas por meio do chamado movi-
mento browniano, fenémeno originalmente relacionado
com a ‘danga’ desordenada de diminutos corpos (pélen,
por exemplo) que se encontram sobre a superfi-
cie de liquidos e com o qual se comprovou, anos mais
tarde, a realidade fisica dos atomos e das moléculas; iii)
a teoria da relatividade restrita, que nasce em um traba-
Iho de titulo ‘Sobre a eletrodindmica dos corpos em
movimento’, no qual se argumentava que a nogiao newto-
niana de tempo absoluto, com ritmo independente do
estado de movimento do observador, era incompativel
com alguns fatos conhecidos da fisica da época.

Vale estender um pouco o Gltimo item acima. Essen-
cialmente, o eletromagnetismo proposto pelo fisico es-
cocés James Clerk Maxwell (1831-1879) nio se coadu-
nava satisfatoriamente com a mecénica do fisico inglés
Isaac Newton (1643-1727). Diversos fenémenos eletro-
magnéticos e 6pticos pareciam paradoxais quando ana-
lisados do ponto de vista newtoniano, sendo o mais
célebre deles o problema do suposto meio (o éter) para
a propagacdo de ondas eletromagnéticas e da luz.

A solucido desses problemas apresentada por Eins-
tein implicava algumas conseqiiéncias surpreendentes.
Em particular, padrées de tempo e de comprimento
passavam a depender do estado de movimento dos
observadores. Um exemplo simples: uma pessoa para-
da em uma plataforma ferroviaria veria uma diferenca
entre o tempo marcado em seu relégio e naquele em
posse de um passageiro de um trem em movimento.
Um desacordo tamhém ocorreria se esses dois perso-
nagens fossem perguntados sobre o comprimento de
objetos. Essas conseqiiéncias previstas por Einstein,
porém, sé seriam apreciaveis quando as velocidades
em questao (no caso, do trem) fossem proximas a da
luz no vacuo (300 mil kmy/s).

Apesar de estranhas, essas propriedades, ao contra-
rio das newtonianas, foram todas confirmadas experi-
mentalmente no que ficou conhecido como o mais
famoso experimento negativo da fisica: as (ndo) medi-
coes das variagoes da velocidade da luz obtidas pelos
fisicos norte-americanos Albert Michelson (1852-1931)
e Edward Morley (1838-1923). O experimento preten-
dia medir a variagdo da velocidade da luz em relagao
ao éter, mas nao conseguiu.

Embora dependam do estado de movimento dos
observadores, nao ha padrées de tempo ou de compri-
mento (espago) privilegiados na relatividade especial.
Observadores inerciais (ou seja, em movimento relativo
retilineo e uniforme) descrevem de maneira equivalen-
te qualquer fenémeno fisico. Suas observagoes de tem-
po e de espago relacionam-se matematicamente pelas
chamadas transformacodes de Lorentz (homenagem ao
fisico holandés Hendrik Lorentz, 1853-1938). A exis-

téncia dessas transformagoes garante a total equivalén-
cia entre as descrigoes fisicas feitas pelos observadores
com padrées diferentes (em nosso caso, a pessoa da
plataforma e o passageiro do trem).

Unidade indissociavel

Minkowski sempre demonstrou grande interesse pelo
trabalho de Einstein que deu origem a relatividade
restrita. Em 1907, concluiu seu tnico artigo sobre o
tema, ‘Equagdes bisicas para os fendmenos eletromag-
néticos de corpos em movimento’, publicado em abril
de 1908 no periédico Géttinger Nachrichten. Nesse
trabalho, Minkowski mostrou como as transformacoes
de Lorentz podiam ser vistas como certas rotagoes em
um espago maior, que incluia o tempo.

Todas essas idéias foram discutidas e apresentadas
na famosa palestra de Minkowski. Sua proposta era
incorporar espago e tempo em uma nova unidade in-
dissociavel, fundamentada em suas formulagées ma-
tematicas. Nesse instante, abrem-se as portas para uma
grande reinterpretacdo da relatividade especial que
acabaria por se estender a toda a fisica.

A primeira reagdo de Einstein ao trabalho de
Minkowski e a sua palestra foi, contudo, um tanto ne-
gativa. Einstein classificou as idéias de Minkowski
como “erudicado supérflua”, chegando a declarar em
tom jocoso a amigos: “Desde que os matematicos to-
maram conta da teoria da relatividade, nem eu a en-
tendo mais.” Einstein precisou de um ano a mais para
perceber a revolucao por tras da proposta do espaco-
tempo. Em particular, o espago-tempo de Minkowski
provaria ser o solo natural para o desenvolvimento do
que Einstein chamou de seu “pensamento mais afor-
tunado”: a equivaléncia entre o fendmeno da gravida-
de e o da aceleragao, a principal semente da relativi-
dade geral, uma nova teoria da gravitagao universal,
finalizada por ele em 1915 e que viria a substituir as
idéias de Newton quando se lida com massas gigan-
tescas, como as das estrelas e galdxias, por exemplo.
Em seu livro de 1923, O significado da relatividade (Lis-
boa: Gradiva, 2003), Einstein dedica um capitulo de
destaque a nogao de espago-tempo de Minkowski.

Einstein lamentou muito a morte precoce de Min-
kowski, em Gattingen, no dia 12 de janeiro de 1909,
trés meses apds a famosa palestra de Colonia. Ele foi
vitima, antes do 45° aniversario, de uma peritonite,
aparentemente causada por uma crise aguda de apen-
dicite. Deixou esposa, Auguste Adler, e filhas, Lily e
Ruth. Diz-se que teria declarado: “Que pena eu ter de
morrer na era do desenvolvimento da relatividade.”

Alberto Saa

Departamento de Matemdtica Aplicada,
Instituto de Matematica, Estatistica

e Computagado Cientifica,

Universidade Estadual de Campinas (SP)
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A atualidade da

Cinco memérias sobre

a instrucao pablica

Condorcet

educacao iluminista

Sao Paulo, editora da Unesp, 261 p., R$ 39

ascido na Franga em 1743,
Marie Jean Antoine Nicolas
de Caritat, o Marqués de Condor-
cet, foi um dos fildsofos mais im-
portantes do iluminismo. Dono de
vasta cultura geral, notabilizou-se
como matematico e homem de le-
tras, além de ter sido um dos co-
laboradores mais influentes do
projeto da enciclopédia. Condor-
cet participou ativamente da vida
politica francesa na segunda me-
tade do século 18, sendo eleito
para a Assembléia Nacional em
1791, onde teve atuagao destaca-
da, inclusive como membro do
Comité de Instrugao Pablica. Em
1794, apés divergéncias com os
jacobinos sobre os rumos da Re-
publica, é mandado para a prisao
e acaba morrendo em circunstin-
cias misteriosas. As Cinco memdo-
rias sobre a instrugao ptblica, cui-
dadosamente traduzidas pela pro-
fessora de filosofia Maria das Gra-
cas de Souza, da Universidade de
Sao Paulo, demonstram tanto a
originalidade do autor quanto a
repercussio dos seus escritos para
a formacao do pensamento edu-
cacional contemporaneo.

Ja nas primeiras linhas revela-
se a atualidade das reflexdes de
Condorcet: “A instrugao ptblica é
um dever da sociedade para com
os cidadaos.” Publicadas em 1791,
as Memérias apresentam muitos
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dos paradigmas educacionais que,
de tao disseminados, serao con-
siderados nos séculos 19 e 20
idéias de ampla aceitagdo, como
se fossem evidentes em si mes-
mas. Nesse sentido, pode-se dizer
que a traducgdo e divulgagao do
texto entre os leitores brasileiros
faz justica aquele que foi um dos
primeiros a expor de forma siste-
matica a necessidade de separar
educacao religiosa e moral, a lutar
pelo acesso igualitario ao ensino
por homens e mulheres, ricos e
pobres, e sobretudo a defender a
universalidade da instrucao pu-
blica.

Para Condorcet, o Estado tem
um papel decisivo na formacgao
dos jovens: somente a instrugao
publica amplamente disseminada
pode levar a redugao das desigual-
dades sociais, por permitir que
todos desenvolvam plenamente
suas potencialidades naturais.
Nao se trata da defesa de uma pla-
nificagdo estatal do ensino, mas
do incentivo das aptidoes parti-
culares de cada aluno, por meio
da implantagao de um curriculo
vasto e flexivel, composto por um
amplo leque de disciplinas, que
vao do estudo da linguagem as
ciéncias naturais, passando pela
histéria e geografia.

Além de permitir o aprofunda-
mento e variedade do conheci-

mento, o curriculo deve estimular
os alunos a desenvolver e aperfei-
¢oar o raciocinio critico. As aulas,
para Condorcet, nao podem ser
dogmaticas: o ensino piblico de-
ve se pautar pela variedade de
pontos de vista. “Ninguém”, diz
ele, “tem o direito de distinguir
por outro e dizer: eis o que vos
ordeno crer e que ndo posso pro-
var”. Tal diversidade de pensa-
mento é salutar nao apenas no
dominio das ciéncias morais e
politicas, mas também em relagao
as ciéncias naturais, sempre em
transformagao. Cabe ao professor
estimular essa diversidade, e para
que isso seja possivel Condorcet
destaca a necessidade de se for-
mar bons mestres; sem eles, nao
existe ensino de qualidade.

A instrucao publica deve se
caracterizar pela preparacgao dos
jovens para o livre pensamento,
sem visar exclusivamente a repro-
ducao de valores convenientes ao
Estado. Para o autor, uma educagao
que simplesmente reflita as nor-
mas sociais tacitamente aceitas
sem submeté-las constantemente
ao crivo da critica mostra-se con-
triria a0 bem comum. E papel da
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belecidas, tradicionais, “ao exame
livre das geragoes sucessivas, cada
vez mais esclarecidas”.

Condorcet escreve no século
18, o ‘século da critica’, quando o
homem, segundo expressao imor-
talizada pelo filésofo alemao Im-
manuel Kant (1724-1804), “saia da
menoridade” e rompia as relagoes
de tutela com a Igreja e o Estado.
Impregnadas de racionalismo
iluminista, as Memdrias projetam
na escola piblica o espago capaz
de provocar as condigdes ideais
para que os jovens possam chegar
aonde as geragdes anteriores nao
chegaram, como “andes em om-
bros de gigantes” — imagem recor-
rente em textos da época. A esse -
processo, Condorcet denomina Sou espeual e estou na escola, e agora?
“avancar em diregao a perfeicao”,
uma forma de progresso que se
confunde, em um circulo virtuo-
s0, com a afirmacao da idéia de
liberdade, fim e meio da verdadei-
ra educagao.

As Cinco memdrias sobre a
instrugdo publica demonstram
uma profunda crenga no progres-
so da humanidade e na razao, o
que por vezes pode parecer uma
postura demasiadamente pueril
para o leitor contemporaneo, bem
ambientado com as criticas devas-
tadoras da racionalidade ociden-
tal. Porém, a sensagao de que se
estd diante de um texto ingenua-
mente otimisla nao resiste ao exa-
me mais atento: por parecer dema-
siadamente familiar, quase auto- Preconceito lingiiistico
explicativo, o texto se faz espelho
de certa idéia de homem que sur-
giu no século 18 e foi prematura-
mente rejeitada por grande parte
dos filésofos contemporaneos.

Lendo Condorcet, podemos com-
preender o quanto estamos, e por
muito tempo ainda estaremos,
impregnados pelos valores do ~ we=#e®

iluminismo. ﬂ[EﬂﬂﬂC&m ing

Felipe Charbel Teixeira @
Departamento de Histaéria, :
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Amigos da ciéncia

Ja fui assinante da revista quando,
saindo da universidade, comecava mi-
nhas primeiras aulas como professor da
rede estadual e municipal (efetivo em
ambas), e grande era a contribuicdo da
Ciéncia Hoje no que dizia respeito as
atualiza¢des das ciéncias no Brasil e
no mundo. Agora, por intermédio de
amigos da ciéncia, volto a ler suas publi-
cagdes, no limiar de minha aposenta-
doria, que rapidamente se aproxima.
Mas é ainda tempo. As ciéncias ultra-
passam as categorias de tempo e de
espac¢o e um segundo iluminado por
elas equivale a anos-luz no crescimento
e na matura¢do do saber acumulado.
Quem mais se beneficiara com esse ato
de cortesia (as assinaturas para bolsis-
tas) sdo os meus alunos.

Ilustracao machista

Estava lendo o artigo ‘Os combustiveis
do exercicio fisico’ e observando a figu-
ra 1, sobre gasto de energia, quando
percebi que 0 esquema é um tanto ma-
chista. Vivendo em uma sociedade mo-
derna, onde homens e mulheres estdo
desempenhando os mesmos papéis,
acho que nao deveriam colocar s6 mu-
lheres fazendo atividades domésticas,
e 0s homens apenas lendo e vendo te-
vé. Declaro que fiquei um
pouco ofendida com isso.
Gostaria que repensassem
e corrigissem.

Ailustracdo ndo tinha
a intengdo apontada
pela leitora. Mas vamos
S ficar atentos para evitar
situagdes semelhantes.

Correcao

Formacao ampliada

Venho agradecer e parabenizar a re-
vista pela iniciativa do convénio fir-
mado entre o Instituto Ciéncia Hoje e o
CNPq, concedendo uma assinatura da
revista Ciéncia Hoje, gratuitamente, a
todos os bolsistas de iniciagdo cienti-
fica do CNPg. Tenham certeza que vo-
cés estdo contribuindo para a amplia-
¢ao danossa formacgao. Conhecia revis-
ta por meio do meu orientador e da
biblioteca da Universidade, além de re-
ceber os boletins eletrdnicos, e fiquei
muito contente ao saber que recebi
uma assinatura dessa excelente revis-
ta. Espero futuramente tornar-me uma
colaboradora e ter artigos publicados
na Ciéncia Hoje.

Coluna elogiada

Sou assinante da revista ha mais de
um ano e adoro-a. As reportagens sao
excelentes. As entrevistas, entio... Fi-
cam em segundo lugar no ‘pédio’ dos
textos que mais gosto de ler. Amedalha
de ouro vai para a coluna do excelen-
te Franklin Rumjanek. Ele & o melhor!
Seus textos ‘Vocé é wallacista?” e ‘Diplo-
macia espacial’ merecem destaque,
foram instigantes. Quero parabeniza-
los pelo espléndido trabalho. A edicdo
n? 251 foi excelente para mim. Tive uma
aula de bioquimica maravilhosa, no ar-
tigo ‘Os combustiveis do exercicio fi-
sico’. Estudei esse assunto na faculda-
de (faco ciéncias bioldgicas), mas a aula
ficou mais clara e facil quando eu li na
revista. Nao quis parar de ler, como tam-
bém ndo quero parar de escrever para
parabeniza-los. Espero que vocés sem-
pre continuem assim, informando e in-
trigando, levando os leitores a pensar
e repensar.

e Publicamos uma corre¢do errada na edi¢ao anterior. No final do artigo
‘Rios subterraneos: mito ou realidade?’, é dito que o Brasil tem “mais de
um décimo da agua doce do mundo”, quando o correto seria “mais de
um décimo da dgua doce nao-glacial do mundo”.
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Desmitificando a ciéncia
Gostaria de apresentar meus sinceros
agradecimentos a revista, e pessoal-
mente ao CNPq pelo fornecimento da
revista aos alunos de iniciagdo cienti-
fica das universidades nacionais. A ini-
ciativa promove a divulgacao da cién-
cia, mostrando o quanto esta presente
no dia-a-dia e nao colocando-a como
um mito que ndo pode ser alcancado
por simples pessoas.

Viagem no tempo?

Li a coluna ‘A propésito’ intitulada ‘Di-
plomacia espacial’ e discordo do ponto
de vista do autor, quando ele se refere
ao tempo necessario para as viagens
espaciais. Realmente, qualguer mensa-
gem enviada pela Terra através de ondas
eletromagnéticas levaria muito tempo
para chegar a seu destino. Afinal, essas
ondas estdo limitadas pela velocidade
da luz, de 300 milkm/s. Albert Einstein,
porém, mostrou que, mesmo limitada
pela velocidade da luz, uma nave pode
se aproveitar da dilata¢do espaco-tem-
poral e viajar por milhares de anos ter-
restres, enquanto, para os astronautas,
se passarao poucos minutos. Obviamen-
te, quando esses astronautas regressa-
rem a seu planeta natal, nada encontra-
rao do que tinham deixado para tras.
Porém, pesquisas sérias, como a que
serd realizada pelo Grande Colisor de
Hadrons (LHC), do Cern, na Suiga, pode-
rdo nos mostrar como viajar para tras no
tempo, com os ‘buracos de minhoca’.
Assim, em um futuro distante, podere-
mos cruzar o universo e chegar a tempo
para o jantar. Se nossa pesquisa cienti-
fica consegue vislumbrar isso, o que
consegue vislumbrar a pesquisa cienti-
fica de outras civiliza¢des?

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro ¢ R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Marco Moriconi

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

océ sabe o teorema de Pitago- 1) b
ras. Eu sei que vocé sabe. E
vocé sabe que eu sei, e... bem, nao a

precisamos discutir essa parte. A
mera mencgao de Pitdgoras traz em
mente a seqiiéncia ininterrupta de
palavras “o quadrado da hipotenu- b
sa é igual a soma dos quadrados
dos catetos”. Mas e se vocé tivesse
que demonstrar o teorema de Pita-

to: gndmon € a parte do reldgio solar
que faz a sombra).

O tridngulo retdngulo que consi-
deraremos tem catetos a e b, e hipote-
nusa c. Lembrete: os catetos sao os la-
dos menores, que formam um angulo
de 90 graus, e a hipotenusa é o lado
maior.

Pegue quatro copias desse tridn-
gulo retangulo e arranje como na figu-
ral:

goras, assim, de improviso, serd

que vocé se lembraria como? )

O teorema de Pitdgoras tem
uma longa histéria, e, devido a sua
simplicidade e importincia, ga- b
nhou, pelo menos, 367 demonstra- c
¢oes (isso mesmo, 367!), que apa-
recem no livro, uma pequena
obra-prima do inicio do século
passado, Pythagorean proposition a
(Proposicao pitagérica, sem tradu-
gao para o portugués), do matema- b
tico norte-americano Elisha Scott

Qual é a area dos dois quadradi-
nhos que aparecem na figura? Sim-
ples: a* e b% Note que os quatro tridn-
a gulos e os dois quadrados cabem em
um quadrado de lado a + b. Rearran-
je os quatro tridngulos de outra ma-
neira (I1): Qual é a drea do quadrado
5 que apareceu no meio? c?*!

Ou seja, temos que a* + b* = ¢%, o
teorema de Pitdgoras.

a Entao? Nao é uma demonstragao

Loomis (1852-1940), que teve uma

vida e tanto: uma inféncia pobre, ficou érfao aos 12
anos de idade e passou a trabalhar em fazendas para
sustentar a familia. Certa vez, juntou um dinheirinho
e comprou um livro de dlgebra, que estudou por conta
prépria. Sua vida mudou. Para saber um pouco sobre
a trajetoria fascinante de Loomis, acesse http:/www.
bgsu.edu/departments/math/Ohio-section/bicen/esloo-
mis.html (em inglés).

Alids, se o leitor quiser também dar uma olhada em
algumas das demonstragoes (‘apenas’ 79 delas), va a
www.cut-the-knot.org/pythagoras/index.shtml (tam-
bém em inglés). Curiosidade: uma das demonstragoes
foi proposta por um presidente dos Estados Unidos,
James Abram Garfield (1831-1881).

A que apresentaremos aqui &, talvez, a mais simples.
De autor desconhecido, foi proposta por volta de 200
a.C., aparecendo no livro chinés Chou Pei Suan Ching
(cuja tradugao é algo como A aritmética classica do
gnémon e as érbitas circulares dos céus (esclarecimen-

de deixar sem palavras?

Como esta é a tltima coluna antes
do Natal, segue um presente de minha parte para o
leitor. Consulte o sitio http://www.eric.ed.gov/ e bus-
que por Elisha Scott Loomis. La vocé pode baixar o
original (em inglés) do livro!

Feliz Natal e bom Ano Novo a todos!

Por que, na segunda figura, o poligono formado pelas hipotenusas &,
de fato, um quadrado?

Analisando as preferéncias, 30 preferem ABC, 25 BAC e 45 CBA. Vemos

que, se A desistir, B é eleito com 55 votos contra 45 de C. Se B desistir,

A é eleito com 55 votos contra 45 de C. E, se C desistir, B é eleito com

70 votos contra 30 de A. Nos confrontos A contraCe B contraC,Ae B

tém a mesma ‘popularidade’. Mas, no conflito A contra B, vemos que B
& bem mais popular que A.
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Um dos tragos mais
notéaveis da campanha
de Obama foi a visao
da incompatibilidade
entre a democracia

e a crenga em
distingoes raciais

Renato Lessa

Instituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro (Universidade Candido Mendes)

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

vitdria de Barack Hussein Obama nas tltimas elei-

¢oes presidenciais norte-americanas é um acon-
tecimento aberto a muitas interpretagoes. Na verdade,
todos os eventos histéricos — para desespero da cul-
tura cientifica positivista — o sdo. O suigo Jacob Burck-
hardt (1818-1897), um dos mais célebres historiado-
res no século 19, tao marcado pela busca de leis cien-
tificas certas e rigorosas, ja afirmava que, em se tra-
tando de narrativa histérica, a perspectiva do narra-
dor faz enorme diferenca. Nao ha objetividade, mas
esforgo de objetivagao. Dificilmente um evento se-
ra narrado e interpretado do mesmo modo por dois
historiadores dignos do métier.

O que faz da eleigao de Obama um evento distinto
é, para além de sua abertura a multiplas interpretagoes,
a amplitude dos impactos a ele associados, na histéria
norte-americana e mundial. Nao importa que os pro-
ximos anos sejam marcados pela inevitdvel fatura que
o realismo cobrard dos utopistas. Tal futorologia ne-
gativa é, no entanto, inécua: a vitéria de Obama ja
produziu efeitos importantes nas configuracgoes poli-
ticas de seu pais e, dada a posicao por ele ocupada,
em escala planetaria.

Um dos pontos possiveis a destacar é o da presenca
na memoria e na politica norte-americanas das mar-
cas da Guerra Civil (de 1861 a 1865). As regioes nas
quais o republicano John McCain venceu correspondem
aproximadamente aos antigos estados confederados e
escravistas, que se opuseram a Abraham Lincoln e a sua
politica de combate a escravidao, nos anos 60 do sécu-
lo 19. Um mapa eleitoral mais ‘fino’ revela em que
areas do pais o eleitor manifes-
tou-se mais democrata ou mais
republicano do que nas eleicoes
anteriores: a mancha vermelha
dos republicanos concentra-se
no nucleo duro dos estados
confederados: Texas, Alabama,
Louisiana, Mississipi, Georgia. O
pais tornou-se mais conserva-
dor em seu niicleo duro confede-
rado. Nas demais, houve cresci-
mento do eleitorado democrata,
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mesmo em distritos nos quais o partido foi derrotado.
Sédo os ecos nostélgicos do supremacismo racial, tao
caros aos conservadores que Saxby Chambliss, senador
republicano pela Georgia, declarou, ao observar a par-
ticipagao na votagao antecipada de grande nimero de
eleitores negros: “Os outros sujeitos estao votando.”

Por outro lado, se tomarmos a Guerra Civil como
referéncia, um longo processo de democratizacao se
torna visivel. Tal percepcio ajuda a compreender a
magnitude da vitéria de Obama. Com o fim da Guerra
Civil, uma série de emendas constitucionais redese-
nhou o pais: a 13 emenda (1865) suprimiu a escravi-
dao, a 14 (1868) garantiu a todos os cidadaos igual
protecao legal e a 15* (1870) proibiu a utilizacao de
critérios raciais para acesso a direitos politicos.

Tais emendas marcaram, na histéria norte-america-
na, o inicio de um amplo processo de democratizacao,
aprofundado em 1920 com a 19* emenda, que estendeu
as mulheres o direito de voto. O passo decisivo, con-
tudo, foi dado em 1964 e em 1965, durante o governo
Lyndon Johnson (de 1963 a 1968), com o Ato dos Di-
reitos Civis e o Ato dos Direitos Eleitorais. O primeiro
eliminou as chamadas ‘leis Jim Crow’, pelas quais
municipios e estados impunham a segregacao racial
em espacos publicos. O segundo expandiu a partici-
pacao eleitoral de negros e brancos pobres, ao eli-
minar os humilhantes e discriciondrios testes de alfa-
betizagao exigidos para o alistamento.

Sem esses antecedentes a viléria de Obama seria
impensavel. E certo que questdes e acontecimentos
mais imediatos, como os associados ao desempenho
do governo Bush e ao impacto da crise financeira, ti-
veram seu papel. No entanto, é sempre importante
indagar nos eventos histdricos a respeito da presenca
de fatores e processos de longa duracao.

O tema do racismo, no entanto, nao deve ser exa-
gerado. Afinal, Barack Obama jamais se apresentou
como ‘candidato dos negros’ e recusou-se a adotar
uma plataforma racialista, calcada na percepciao do
pais como dividido em ragas opostas. Com efeito, um
dos tragos mais notéveis e inovadores de sua campa-
nha foi a visio da incompatibilidade entre a democra-
cia e a crenga de que somos racialmente distintos.






