CIENTTFICA»
DASBPC

296

\ : ‘-'; wa:\ ‘\{

I

VOL. 43 G

JANEIRO/

I Galileu

= O universo reinventado







Astronomia em pauta

;, Galileu Galilei (1564-1642) utilizava pela primeira vez um telescépio para obser-
vagao astrondmica. Embora nao fosse o autor dessa invencao, ele inaugurou, com sua atitude,
uma revolugio cientifica, ja que até entdo as observagdes celestes eram feitas a olho nu. Para
comemorar esse feito excepcional, a Unido Astronémica Internacional (IAU, na sigla em inglés)
e a Organizagio das Nagoes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) elege-
ram 2009 o Ano Inlernacional da Aslronomia.

Juntando-se 4s comemoragoes, que tém como um dos principais objetivos a maior divul-
gacao dessa area cientifica, a revista Ciéncia Hoje dé inicio a uma série de artigos sobre
astronomia, a serem publicados ao longo do ano. Neste namero, o filésofo e historiador da
ciéncia Antonio Augusto Passos Videira analisa as descobertas astrondémicas de Galileu, mos-
trando como o cientista as interpretou de um modo original para a época. E o astrofisico Carlos
Alexandre Wuensche, a partir de uma abordagem histérica, trata do confronto entre a astro-
nomia e a astrologia, examinando esta tltima - segundo a qual os astros influenciam o des-

tino das pessoas — sob o ponto de vista da ciéncia.
que ja encontrara, nestas paginas, as novas normas instituidas pelo

acordo ortogrédfico da lingua portuguesa, tratado internacional que busca uniformizar o

portugués escrito em todos os paises que utilizam esse idioma.
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18 As descobertas

astronomicas de Galileu

Em 1609, Galileu Galilei fez as primeiras
observacdes astrondmicas empregando uma
luneta. Seus estudos sobre a Lua, os satélites
de Jipiter e as manchas solares marcam

o0 nascimento da moderna astronomia.

Por Antonio Augusto Passos Videira

Capa: Galileu em pintura de
Justus Sustermans/Foto Grupo Keystone

24 Astronomia versus

astrologia:
o0 movimento dos astros
influencia nosso dia-a-dia?

A astrologia pode ser considerada uma ciéncia, no sentido
moderno dessa palavra? Os astros podem influenciar

o comportamento humano e 0s acontecimentos historicos?
Essa influéncia foi testada em pesquisas?

Um astrénomo apresenta respostas para essas perguntas.

Por Carlos Alexandre Wuensche
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0 realmente mede
a quantidade de no organismo?

Cabe lembrar que o bafémetro ndo mede a quantidade de alcool no sangue,
mas sim a quantidade de &lcool no ar expirado. O ar exalado tem correlacao
com a concentragdo de etanol no sangue por um mecanismo semelhante ao ,
das trocas gasosas que ocorrem no pulmao. Por exemplo, 0,2g/L (gramas o
por litro) de etanol sérico (sanguineo) correspondem a aproximadamente
0,1mg/L (miligrama por litro) de etanol no ar expirado.

No entanto, ha alguns fatores que podem interferir no metabolismo do
alcool, como a massa corporal da pessoa, a ingestdo de determinados medi-
camentos e alimentos juntamente com a bebida alcodlica, além da idade do
individuo. Pessoas mais velhas e com maior peso corporal tendem a ter me-
nor quantidade de agua no corpo, fazendo com gue a difusdo do alcool nos teci-
dos seja lenta e, assim, haja maior concentragdo de alcool no sangue. Esses fatores
contribuem para que, ocasionalmente, possam ocorrer pequenos erros no resultado do bafémetro.

Ha varios estudos que comprovam a correlagdo entre o alcool no ar expirado e o alcool no sangue.
A pequena variacao existente nessa correlacdo (de 2% a 5%) valida cientificamente o teste.

SXCHU

Wagner Fontes
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade de Brasilia

Um
pode barrar particulas radioativas?

O leitar deve estar se referindo as particulas emitidas por nlicleos atdmicos instaveis no processae de formacao de
nlicleos mais estaveis. Tais particulas denominam-se alfa {um ndcleo de dois prétons e dois ndutrons ligados entre si,
com carga elétrica positiva) e beta (elétron com carga elétrica negativa ou sua antiparticula, o pdsitron, com carga elétrica
positiva). O nicles atémico instavel pode emitir também radiacéo eletromagnética, denominada raios gama, com carga elétrica
nula, Em reagBes nucleares induzidas (na fissdo nuclear, por exemplo), ha liberagdo de néutrons, com carga elétrica nula.

0 campo magnético atua sobre particulas com carga elétrica ndo nula, exercendo sohre elas uma forca magnética que as desvia
de sua trajetdriainicial. Ndo havera desvio de trajetdria quando um raio gama ou um néutron penetrar uma regido onde existe campo
magnético. Se o leitar estiver pensando em usar um campo magnético para fazer blindagem, ndo considero esta uma solugdoe adequa-
da, pois raios gama e néutrons, bastante penetrantes, podem atravessar grandes espessuras. Um campo magnético poderd também

interferir no desempenho de equipamentos eletrfnicos sensiveis que estejam por perta.

Atualmente, usa-se chumbo para blindar raios gama e dgua e/ou parafina misturada com boro para blindar n&utrons. Para as
particulas alfa e heta, pode-se fazer uma blindagem fina, de materiais leves, comao o aluminio. Os raios X (radiagao eletromag-
nética) utilizados em hospitais, clinicas médicas e laboratdrios de pesquisas também sédo penetrantes e ndo interagem com

0 campo magnético. A blindagem adotada nesse caso é a mesma usada para proteger contra a radiacao gama,
Felizmente, para nossa protecéo, a Terra € envolvida por um campo magnético que ‘blinda’ os prétons, elétrons
e autras particulas com carga elétrica provenientes do Sol. Algumas dessas particulas podem, no entanto,
atingir a superficie terrestre e causar problemas se seu fluxo for intenso.

Otavio Portezan Filho
Departamento de Fisica,
Universidade Estadual de Londring (PR)
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A atual financeira Qual a importancia dos
mundial pode significar micro-organismos na natureza?
uma nova fase do capita[ismo? MATEUS GONGALVES, POR CORREIO ELETRONICO

0Os micro-organismos fazem parte da biosfera. Evoluiram
e evoluem de acordo com a histéria do planeta. Alguns
exemplos de sua importancia na natureza podem ser encon-
trados no passado. O surgimento de bactérias capazes de
realizar fotossintese, liberando oxigénio molecular no pro-
cesso, explica a crescente concentracdo desse elemento em
nossa atmosfera, o que permitiu a diversificacdo dos seres
vivos. Da mesma forma, bactérias produtoras de metano
(composto que retém calor) impediram que o planeta conge-
lasse, 0 que ameacaria o surgimento de vida complexa.

No presente, bactérias e fungos sao responsaveis por
decompor material organico. Assim, todo ser vivo, ao mor-
rer, & decomposto pelos micro-organismos, que devolvem
os elementos quimicos ao solo, permitindo sua reutiliza-
¢ao para a sintese de moléculas orgénicas. Essa funcao é
essencial, por exemplo, nas florestas com solo pobre em
nutrientes, que dependem da reciclagem dos nutrientes de
folhas caidas e de plantas e animais que morrem. Além
disso, bactérias presentes no solo contém enzimas que
permitem a captura do nitrogénio atmosférico e o trans-
formam em substancias que podem ser capturadas pelas
raizes dos vegetais. Sem essa transformacao, o nitrogé-
nio nao seria absorvido pelas plantas.

Né6s, humanos, também somos protegidos por muitas
bactérias (embora outras causem doencas). Bactérias que
habitam nossa pele competem com invasoras e nos prote-
gem de infec¢coes cutaneas. Nossa saliva também contém
bactérias protetoras. No intestino humano, outras auxiliam
Fernando José Cardim de Carvalho . adigestao dos alimentos, produzem compaostos (iteis (como
Instituto de Economia Industrial, ; certas vitaminas) e controlam, por competicao, a prolife-
Universidade Federal \ T racdo de outros micro-organismos responsaveis por diar-
do Rio de Janeiro : L z réias e outras doencas. Esses ‘parceiros’ também ajudam

X \ o organismo a absorver elementos como calcio, magné-
sio, vitaminas e ferro. ESsa parceria é essencial para a boa
saide dos seres humanos.

Ainda é cedo para se saber o que resultara desta crise. Apesar
de sua profundidade e extensao, s6 é razoavelmente seguro
prever que o funcionamento do sistema financeiro sera alte-
rado de modo mais notavel. Por um lado, porque a inviabiliza-
¢do de alguns tipos de instituicdo, como os bancos de inves-
timento norte-americanos, provavelmente resultara em um
movimento de conglomeracao ainda mais intenso que o veri-
ficado nos anos 9o.

E de se esperar que saiam fortalecidos desta crise os gran-
des grupos financeiros, muito parecidos com os que dominam
a cena brasileira - por exemplo, instituicdes que oferecem
servicos bancarios, transacdes com papéis, seguros, adminis-
tracao de fundos etc. Por outro lado, € de se esperar que os
governos exercam uma vigilancia maior do que a que exerce-
ram nos ultimos 20 a 30 anos sobre a atividade das institui-
¢oes financeiras. E praticamente consensual que, sem esse
controle, essas instituicdes tendem a adotar estratégias de
risco que podem comprometer ndo sé o seu proprio futuro, o
que, afinal, é problema delas, mas o de toda a sociedade, que
intervira entdo para conter esses riscos.

Mais do que isso, porém, nao se pode dizer ainda, pois a
crise s6 agora comeca a atingir a economia real, o emprego, a
producao e o investimento. Quanto maiores os danos causa-
dos agora, mais provavel sera a ocorréncia de mudancas mais
profundas no funcionamento da economia.

Stefan Cunha Ujvari ;
Hospital Alemdo Oswaldo Cruz (SaePaulo)

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 ¢

Rio de Janeiro * R)

{ JUPITER [ REUTERS
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Eric Maskin

Quando o norte-americano Eric Maskin concluiu
sua graduacao em matematica ndo imaginava
que, anos mais tarde, suas pesquisas lhe
renderiam um dos mais importantes prémios

do mundo. Laureado em 2007 com o Nobel

de Economia, Maskin afirma que entrou na area
“quase acidentalmente”, motivado pela
possibilidade de unir a precisdo e a beleza

da matematica a solugao de problemas do mundo
a sua volta.

Seu trabalho de ‘10 milhdes de coroas
suecas’ (cerca de um milhdo de euros, valor
do prémio que o pesquisador dividiu com os
economistas Leonid Hurwicz, da Universidade
de Minnesota, e Roger Myerson, da Universidade
de Chicago), trata da teoria do desenho
de mecanismos. Desde leildes piiblicos a
financas corporativas, passando pela analise
de juros, a teoria ja foi aplicada a uma série
de situagoes reais com grande sucesso.

Hoje Maskin leciona no Instituto de Estudos
Avancados, em Princeton, nos Estados Unidos,
e direciona suas pesquisas para a busca
de incentivos que levem governos a combater
o aquecimento global e empresas farmacéuticas
a investir em remédios para doencas
negligenciadas, como a malaria. Essa
entrevista foi concedida a Ciéncia Hoje
durante visita ao Rio de Janeiro para participar
do Encontro Latino-Americano da Sociedade
Econométrica (Lames) e da Associacdo de
Economia da América Latina e do Caribe (Lacea),
realizado no Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA) em novembro dltimo.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)



A teoria do desenho de mecanismos trabalha

de maneira inversa as teorias econdmicas
tradicionais. Por que essa inversao?

Na maioria das teorias, partirmos das instituigoes
econdmicas existentes e tentamos projetar quais re-
sultados elas vao gerar. No desenho de mecanismos,
ao contrario, comegamos com o resultado que gosta-
riamos de ter, e, ai, nos perguntamos se podemos
desenhar mecanismos, ou instituigées, para atingi-
los. Sdo duas formas de trabalho complementares,
partes diferentes da economia. Para fazer predicoes,
temos o primeiro tipo de economia, que é exatamen-
te chamada de economia preditiva ou economia po-
sitiva. Mas, para fazermos as mudancas desejadas,
nds precisamos do segundo tipo, que é a economia
normativa.

Essa teoria tenta reconciliar interesses piblicos
e privados. Isso @ mesmo possivel?

Suponha que nés dois somos vizinhos. Nossas casas
sao uma ao lado da outra e nds produzimos uma fu-
maga que, ao ser langada pela chaming, nos faz tossir.
A minha fumaca faz vocé tossir e a sua fumacga me
faz tossir. Entao, nesse caso, o resultado que nés gos-
tariamos de obter seria reduzir a fumaga. A questao
é como vamos alcangar isso objetivamente. Uma ma-
neira seria vocé e eu assinarmos um contrato que diz
que, se vocé reduzir sua fumaca, por exemplo, em
50% eu farei 0 mesmo e vice-versa. Nesse caso,
o contrato seria um mecanismo para reconciliar
a meta piblica, comum, que é reduzir a fuma-
¢a, com o interesse particular, ja que cada um
de nés gostaria de produzir mais fumaca. Este
é um exemplo bem simples de como é possivel
conciliar interesses publicos e privados apenas
por meio de decisoes particulares.

Tanto nesse exemplo, quanto em outros,

o senhor sempre considera que as pessoas agem
apenas pensando em seu proprio beneficio...

De fato, varias pessoas pensam nos interesses ptibli-
cos, mas, muitas outras, mesmo que pensem no in-
teresse comum, colocam muito mais peso no que elas
mesmas querem. Seria otimista demais acreditar que
vocé pode fazer tudo ensinando as pessoas a terem
espirito coletivo. Eu acho que sim, deverfamos ensi-
nar as pessoas a terem espirito de coletividade, mas
isso provavelmente nao seria o suficiente.

Mas o senhor acredita que, ao desenhar mecanismos
que induzam as pessoas a agir segundo o interesse
coletivo, também se provoca uma mudanca na
mentalidade delas? Nao &, por exemplo, o que esta
acontecendo na drea ambiental?

Sim, eu acho que é possivel mudar o modo de pen-
sar, e temos visto alguma mudanca com relagdo a

questdao ambiental. Mas esse processo é lento, nao
acontece do dia para a noite. Entdo, acho que, se va-
mos agir agora, temos que agir de acordo com os ob-
jetivos que as pessoas tém agora. Pense no problema
de se obter um acordo sobre as emissoes de dioxido
de carbono, o que é importante para o aquecimento
global. Todos os paises no mundo devem concordar
que seria bom diminuir as emissoes, mas, para cada
pais em particular, os custos para isso sdo muito dis-
tintos, significa mudar para novas tecnologias que
podem ser mais caras ou fechar algumas fabricas.
Entdao, mesmo que compartilhemos esse objetivo,
podemos ter que dar para alguns paises, particular-
mente os paises pobres do mundo, alguma compen-
sagdo ou incentivo para que fagam a mudanga. E
injusto que os paises ricos imponham redugoes caras
aos mais pobres sem dar a eles nada em retorno.

Isso é exatamente o que se tenta fazer nas discussdes
sobre as novas etapas do Protocolo de Kyoto

[acordo que estabeleceu uma meta de reducao

de emissdo de gases-estufa de 5% em relacdo

aos niveis de 1990 até o ano de 2012].

0 senhor acha que esse acordo sera alcancado?

Nao é facil, mas eu acho que se chegard a um acordo.
Ha agora uma conscientizagao de que esse é um pro-
blema importante com o qual temos que lidar.

E possivel conciliar interesses

piblicos e privados apenas por meio

de decisoes particulares

Mas no meio das discussdes veio a crise econdmica...
Isso sem duivida torna tudo mais dificil. Mas, de cer-
to modo, faz com que tudo fique mais facil também,
porque a crise economica reduz a atividade econo-
mica, o que nao é bom para a economia, mas é bom
para a atmosfera! Pode ser que um acordo aceitavel
tenha que esperar alguns anos até que a recessao te-
nha acabado ou quase acabado.

Como o senhor vé a atual crise econdmica?

Eu descreveria a crise atual como uma falha em se
obter o mecanismo regulador correto. Existem muitos
mercados onde vocé nao precisa de muita regulagao,
ou mercados que funcionam bem sem qualquer re-
gulacao, mas os mercados de crédito sao diferentes.
Sabemos pela histéria passada e também pela teoria
que os mercados de crédito nao funcionam tao bem
por eles mesmos porque, se um banco falir ou parar
de fazer empréstimos, isso leva outro banco a parar

ENTREVISTA
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de fazer empréstimos e assim por diante, até que,
muito rapido, todo o mercado de crédito esteja ruin-
do. No caso da atual crise, a razao pela qual os ban-
cos pararam de dar empréstimos foram as hipotecas
sub-prime, aquelas hipotecas oferecidas para quem
nao tinha histérico de crédito, pessoas que, na rea-
lidade, nao tinham como pagar o empréstimo. Uma
regulacao simples poderia impedir que esses emprés-
timos fossem feitos. E isso teria parado toda a crise.
E algo muito simples.

Temos que encontrar o equilibrio. Mas, sem

ddvida, alguma mudanca € necessaria e eu

espero que a vejamos quando Bush sair

Por que isso nao foi feito?

Bom, cada banco que fez empréstimos antecipava que
quem tomava esse empréstimo, em algum ponto, iria
refinanciar, porque é isso o que acontece quando os
pregos das casas sobem. E quando a casa é refinan-
ciada, o empréstimo original é pago por outro ban-
co. Entao, vocé tem esse sistema no qual cada banco
faz um empréstimo porque sabe que outro banco vai
pagda-lo. Isso faz muito sentido para um banco indi-
vidualmente, mas é terrivel para o sistema como um
todo. E quando os precos das casas cairam, aconteceu
o mesmo com todos os bancos. Este é um exemplo
de por que os mercados de crédito nem sempre fun-
cionam bem por si mesmos e de que se precisa de
alguém, no caso o governo, que exerca alguma regu-
lacao. E os governos nao estavam fazendo isso.

E o senhor acha que, de agora em diante,

havera mais regulacao?

De agora em diante é uma expressao muito forte, mas,
certamente, por um periodo, veremos alguma regu-
lagao, particularmente nos mercados de crédito. Sé
espero que nao nos encaminhemos para o sistema
oposto, saindo de um ponto extremo, com regulacao
muito pequena, claramente nao suficiente, para uma
situagdo onde tudo é regulado. Isso iria emperrar a
atividade econdmica. Temos que encontrar o equili-
brio. Mas, sem duivida, alguma mudanca é necesséria
e eu espero que a vejamos quando [George] Bush
[presidente dos Estados Unidos] sair.

Por que o senhor comecou a estudar economia e,

particularmente, a teoria do desenho de mecanismos?
Aconteceu quase acidentalmente. Participei de um
curso de economia no qual fui apresentado a teoria
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do desenho de mecanismos, que era muito nova na
época, incluindo o trabalho de Leonid Hurwicz [pes-
quisador da Universidade de Minnesota também
laureado com prémio Nobel de Economia de 2007].
Achei tudo muito excitante porque a teoria combi-
nava alguns aspectos da matematica dos quais gosto
muito, como a precisao e os argumentos bastante
sofisticados e bonitos, com a possibilidade de fazer
diferencga para a sociedade. Eu achei que esta era
uma combinagao maravilhosa, entao fui persuadido
a ir nessa direcgao.

Essa combinacao fica

explicita em seu atual trabalho
de andlise dos sistemas

de votacao. Por que o senhor
decidiu estudar esse tema?
Venho me interessando em vo-
tagdes hd um longo tempo. Su-
ponho que meu interesse se
intensificou porque vi eleicoes
realmente terriveis, como as eleigoes presidenciais
de 2000 nos Estados Unidos e de 2002 na Franga.
Parece-me que, em ambos os casos, eleigoes melhores
poderiam ter ocorrido com melhores sistemas. Entao
isto foi um pouco a minha inspiracao.

Quais sdo as principais falhas no sistema eleitoral
nos Estados Unidos?

De um ponto de vista, ha muitas falhas. Uma que
enfatizo é o fato de o sistema ser muito vulnerdvel a
influéncia de um candidato de um terceiro partido.
Além dos dois principais partidos, que por um longo
tempo tém sido os partidos Democrata e Republicano,
frequentemente hé outros candidatos. Esses candida-
tos adicionais, mesmo que nao tenham chances de
ganhar, tém um grande efeito nas eleigoes. Também,
o sistema atual nos Estados Unidos e na Franca é
vulnerével ao que chamo de voto estratégico. O voto
estratégico é quando o eleitor na realidade prefere o
candidato X ao candidato Y, mas vota no candidato
Y porque sabe que ndo vai conseguir eleger o candi-
dato X. Esse eleitor sabe também que, caso vote em
X, talvez permita que um terceiro candidato Z, que
considera pior, ganhe. Acho que isso é ruim por duas
razdes, primeiro porque distorce a maneira como as
pessoas votam. Entao, vocé acaba tendo um resul-
tado que néo reflete as preferéncias das pessoas. E
isso também forga as pessoas a fazerem um trabalho
complicado e desnecessario, porque votando estra-
tegicamente eu nao apenas tenho que me preocupar
com o meu voto ou como eu devia votar, mas também
com a maneira como as outras pessoas vao votar. O
volo torna-se uma reacdo a maneira como as oulras
pessoas votam e isto tudo torna muito dificil para os
eleitores descobrir o que eles devem fazer. Na elei-



¢do norte-americana de 2000, por exemplo, existiam
algumas pessoas que queriam votar em Ralf Nader, mas
elas pensaram que, se votassem em Nader, estariam
tirando um voto de Al Gore e ajudando George Bush a
vencer. E foi exatamente o que aconteceu! As pessoas
que votaram em Nader acabaram elegendo o Bush. Se
eles tivessem pensado mais estralegicamente, teriam
concluido que era melhor ndao votar em Nader. Essa
eleicdo teve ainda a agravante de ter sido decidida por
apenas poucos votos e foi por isso que votar em Nader
ajudou a eleger Bush. Mas os eleitores nido deveriam
se preocupar com esse tipo de situacao.

E existe uma maneira de prevenir que isto aconteca?
Sim. Sugiro um método simples, 0 método de Con-
dorcet, as vezes chamado de vencedor da maioria ver-
dadeira. Nesse método, os eleitores fazem uma selecao
dos candidatos, colocando o candidato de sua pre-
feréncia em primeiro lugar, outro em segundo e assim
por diante. A partir desta lista, elegemos o candidato
que ganha dos outros candidatos por maioria.

Faz um ano que o senhor ganhou o prémio Nobel

de Economia. Sua vida mudou?

Mudou em alguns aspectos. Agora, por exemplo, pas-
so mais tempo falando com repérteres! Ja fazia um
pouco isso antes, mas fago muito mais agora. Também

ENTREVISTA

Talvez o prémio tenha me dado a

chance de me concentrar mais em

alguns problemas grandes

ganho bons convites para viajar para diferentes
partes do mundo, e isso é muito bom. Mas acho
que, em um nivel mais bédsico, minha vida nao
mudou, porque, em primeiro lugar, fui para a eco-
nomia para fazer um trabalho fundamental, para
tentar responder questdes basicas, e eu ainda fago
isso. Talvez o prémio tenha me dado a chance de
me concentrar mais em alguns problemas grandes.
Agora, por exemplo, procuro mecanismos através
dos quais podemos parar o aquecimento global, e,
recentemente, também comecei a trabalhar no
problema de conseguirmos vacinas para doencgas
que afetam pessoas em paises muito pobres.

E como é viver na casa onde Einstein viveu, em
Princeton? Inspirador? Ou ele assombra o senhor?
Sim, é inspirador e Einstein é um fantasma ami-
géavel. Eu nao reclamo. [

QUE MUDARAM NOSSA

«GAS HILARIANTE

CONHECA NESTE LIVRO OS FATOS

FORMA DE VER A NATUREZA

*MENTE ELETRICA A FUNGAD DOS ANTICORPOS

«A ORIGEM DAS ESPECIES

«CONTINENTES A DERIVA

*REGISTROS DO RITMO CARDIACO ...

PECA JA SEU EXEMPLAR

www.cienciahoje.org.br
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Resultado recente revi

a esperanca de obtencad’

de novas drogas para uma®
das mais devastadoras doenge
do planeta: a malaria,
transmitida pela picada

de um mosquito e responsavel

pela morte de aproximadamente i

2 milhoes de pessoas por ano.
Com a alteracdo de um
mecanismo bioquimico
do parasito que causa a doenge
o Plasmodium, uma equipe !
internacional de pesquisadol
conseguiu frear
o desenvolvimento desse
micro-organismo no figado
do hospedeiro.

Outro trabalho apresenta
os resultados animadores
de uma nova vacina,
que podera ser aprovada para

comercializacdo ainda em 2010.
Os artigos estao,
respectivamente, em
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malaria continua sendo um
dos principais problemas de
satide publica no mundo, ceifan-
do cerca de 2 milhoes de vidas
anualmente. Mesmo com o cres-
cente investimento no desenvol-
vimento de novas drogas para o
combate dessa doenca, o surgi-
mento de parasitos resistentes aos
atuais antimaldricos faz com que
o combate a epidemia se torne
cada vez mais arduo.
Apresentando um ciclo de vida
complexo, o parasito passa por
diversas formas celulares, tanto
no mosquito (onde passa parte de
seu ciclo de vida) quanto no hos-
pedeiro vertebrado (onde causa a
doencga). Quando um mosquito
infectado pica um vertebrado, ele
injeta, juntamente com a saliva,
uma forma infecciosa conhecida
como esporozoito. Apds um pas-
seio pela pele, os parasitos rumam
em diregao ao figado, onde se
multiplicam aos milhares.
Saindo do figado, uma nova
forma, denominada merozoito,
invade as hemacias (células ver-
melhas do sangue), comecando um
novo ciclo, responsavel pelos sin-
tomas classicos da doenca: as fe-
bres periédicas. A febre é resultado
da ruptura das hemadcias apds a
divisdo do parasito em seu interior.
Esse evento é altamente sincroni-
zado. Nele, a melatonina (hormo-
nio secretado pelo vertebrado no
periodo da noite) tem papel impor-
tante: é capaz de sincronizar as

fases do ciclo de vida do parasito
no estagio sanguineo tanto em
culturas celulares quanto em ca-
mundongos, bem como desenca-
dear varios mecanismos bioquimi-
cos sinalizadores no parasito.

A complexa biologia do para-
sito estd intrinsecamente associa-
da a dificuldade em erradicar a
doenga. Para isso, é fundamental
o estimulo de estudos que ajudem
a desvendar mecanismos de so-
brevivéncia engendrados pelo
parasito para sobreviver no hos-
pedeiro.

Recentemente, uma equipe
internacional liderada por David
Fidock, da Universidade Colum-
bia (Estados Unidos), publicou,
no periodico Cell Host & Microbe,
um trabalho interessante a partir
de estudos do mecanismo bioqui-
mico de producao, no parasito da
malaria, dos chamados acidos
graxos (estruturas basicas que for-
mam as gorduras). Essa via bio-
quimica nao é encontrada em
humanos. Porém, quando uma
enzima desse mecanismo foi reti-
rada do parasito, notou-se que nao
havia diferenca significativa em
suas fases sanguineas. No entanto,
na forma do Plasmodium, que
infecta o mosquito, foi observado



que esses parasitos tém seu desen-
volvimento freado no figado do
hospedeiro. Assim, os pesquisa-
dores mostraram que essa via nao
é essencial na fase sanguinea,
porém é indispensdvel na fase
hepdtica, sendo entao um possivel
alvo para o desenvolvimento de
novas drogas contra a maldria.

Ha cerca de 30 anos, dois pes-
quisadores brasileiros trabalhan-
do em maldria nos Estados Uni-
dos, Victor e Ruth Nussenzweig,
identificaram um antigeno (pro-
teina capaz de provocar uma rea-
céo do sistema imune) importan-
te como alvo para uma possivel
vacina contra maldria. Esse anti-
geno, denominado proteina do
circunsporozoita, é produzido em
grandes quantidades na forma
infecciosa do parasito, o esporo-
zoito, dai seu nome.

Apos exlensa caracterizagao
das propriedades desse antigeno
pelos pesquisadores brasileiros,
um grupo de pesquisa em malaria
do Instituto Militar de Pesquisa
Walter Reed (Estados Unidos)
conseguiu fazer com que levedu-
ras (fungos) passassem a produzir
essa proteina. Apesar de essa pro-
teina ter sido obtida ainda na dé-
cada de 1980, testes pré-clinicos
que investigaram sua agao contra
a maldria fracassaram devido a
falta de substancias adjuvantes de
qualidade na preparacao da vaci-
na. Somente na década seguinte,
entao em associagao com uma
empresa multinacional, a GSK, foi
desenvolvida uma formulacao que
se mostrou altamente eficaz no
homem, capaz de prevenir a in-
fecgdo nos individuos vacinados.
Nestes altimos 10 anos, diversos
testes clinicos foram feitos na
Africa utilizando essa formulagio
da GSK em estudos patrocina-
dos por vérias organizagdes mun-
diais de apoio a pesquisa, como
o Instituo Nacional de Pesquisas
dos Estados Unidos, o Mercado
Comum Europeu, a Organizacao
Mundial de Satde, a Fundacao
Bill e Melinda Gates.

Testes clinicos recentes dessa
vacina mostraram efeitos inequi-
vocos na prevencao de malaria em
criancas causada pelo Plasmo-
dium falciparum, uma das quatro
espécies do parasito que provo-
cam a doenga. Os estudos de va-
cinacédo foram conduzidos na
Africa, mais especificamente no
Quénia e na Tanzénia. Em um dos
estudos, 402 criangas foram vaci-
nadas. Nestas, o niimero de epi-
so6dios de maléria foi reduzido em
cerca de 50% quando comparado
aquele relativo as criangas que
receberam somente a vacina con-
tra hepatite B. Em um estudo pa-
ralelo, 170 criancas foram imuni-
zadas seguindo o esquema das
vacinas pedidtricas convencio-
nais. Foi determinado que a adicao
da vacina contra maléria nao afe-
tou significativamente a eficién-
cia das demais vacinas pediatri-
cas. Neste ultimo grupo, também
se observou uma reducéo signifi-
cativa no niimero de casos da ma-
laria com uma eficiéncia de 65%.

Esses testes clinicos solidifi-
caram o uso da proteina do cir-
cunsporozoita da malédria como
um antigeno vacinal e abriram
as portas para a primeira vacina
comercial contra um parasito
humano.

Os proximos (e ultimos) testes
da vacina estdo marcados para
este ano. E, se confirmados os
resultados atuais, ela poderd ser
comercializada ja em 2010.

Piero Bagnaresi

e Célia R. S. Garcia

Departamento de Fisiologia,
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sdo Paulo
Mauricio Rodrigues
Departamento de Parasitologia,
Universidade Federal de Sao Paulo

Sempre que uma nova area da ciéncia nasce, é co-
mum gue um cabedal de promessas venha a rebo-
que. Casos emblemaéticos (e atuais): nanotecnologia,
informacdo qudntica (ver ‘Rumo ao computador
qudntico’, nesta coluna) e, o que mais interessa aqui,
engenharia genética. Esta (ltimatem agora a chance
de comecar a mostrar se a futurologia que a acom-
panha tem realidade. O FDA (6rgdo que regula me-
dicamentos e alimentos nos Estados Unidos) aprovou
o primeiro estudo mundial com a terapia de células-
tronco embrionarias. Os testes iniciais, realizados
por uma empresa californiana, serdo feitos com 10
portadores de danos recentes (entre sete e 14 dias),
porém graves, na medula espinhal. O coquetel sera
injetado na medula espinhal na altura do térax e po-
dera ser feito em, pelo menos, sete centros médicos
norte-americanos, que tratardo de selecionar os can-
didatos. A técnica parece ndo ser muito eficaz em
lesdes mais antigas que duas semanas, mostram es-
tudos. As células-tronco embrionarias humanas

SNOWWOD WIGIWIXIM

(CTEH)|tém a capacidade de dar origem a qualquer
tecido do organismo. Porém, sua obtencao exige a
destruicao do embrido poucos dias depois de forma-
do (e isso vem sendo motivo de controvérsia hd anos
entre defensores e opositores dessa terapia). O ob-
jetivo dessa fase 1 é testar a seguranca da terapia.
Nas etapas posteriores (caso o procedimento se mos-
tre seguro), a dose de CTEH sera maior. A empresa,
a Geron Corporation (www.geron.com), mantém
grande parte do procedimento em sigilo. Sabe-se
apenas que o ‘coquetel’, batizado GRNOPC1, & com-
posto por células-tronco que dardo origem a um tipo
de célula nervosa que precisa ser reparada na me-
dula espinhal dos pacientes lesionados. Os diretores
da Geron negam que a ‘era Obama’ tenha influencia-
do a decisdo de aprovar a terapia. O governo do ex-
presidente George W. Bush foi nitidamente marcado
por um tom conservador em rela¢do ao uso € a pro-
dugao de CTEH, proibindo o financiamento com ver-
bas federais para pesquisadores que nao trabalhas-
sem com as 19 linhagens entdo existentes. No fundo,
esse & apenas o primeiro passo no sentido de mos-
trar se a terapia genética ira ou nao cumprir as pro-
messas que sao alardeadas a seu respeito nos (lti-
mos anos: tratamento (e, por vezes, cura) de doengas
como Alzheimer, Parkinson e diabetes, citando pou-
cos exemplos.
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DESTAQUE

Neurdnio saudavel (verde), tratddo com
insulina, com poucos oligémeros (pontos
vermelhos). No detalhe, neurdnio ‘doente’
(sem insulina) atacado por oligémeros

BIOCIENCIAS Resultado podera inovar tratamento de quadro
neurodegenerativo

DIABETES E ALZHEIMER

Medicamentos para o diabetes do tipo 2 previnem o desenvolvimento de
Alzheimer, quadro neurodegenerativo marcado pela perda de meméria. Por
enquanto, isso so vale para neurdnios (células nervosas) estudados em la-
boratério. Mas abre um empolgante e promissor caminho rumo a busca de
novos tratamentos para essa doenca, que aflige principalmente idosos. Testes
em humanos ja comecaram.

Nos dltimos cinco anos, evidéncias clinicas vém mostrando que pacientes
com Alzheimer tém neurdnios mais resistentes a acdo da insulina, horménio
que ajuda a ‘queimar’ aclcar e tem papel importante na memaria. Some-se
a isso outro fato: diabéticos do tipo 2, quadro mais comum em idosos e
obesos e no qual ha resisténcia a insulina, sdo mais propensos a desenvol-
ver Alzheimer. Portanto, & possivel pensar que o Alzheimer seria um tipo
especifico de diabetes que afetaria apenas os neurdnios — o fato foi noticia
desta se¢do em CH 243. Por sinal, ha quem classifique o diabetes ligado ao
Alzheimer, que afeta s6 o cérebro, como do tipo 3 (no tipo 1, as células do
pancreas sao destruidas, impossibilitando a fabricacdo de insulina; comisso,
o0 aclicar no sangue aumenta muito, o que danifica os tecidos).

Mas o que tornaria os neurdnios resistentes a acao da insulina? Suspeita-se
de substancias tdéxicas no cérebro, os oligdmeros, cujo nivel aumenta com a
idade, provocando anomalias nos neurdnios — inclusive a perda de proteinas
(receptores) que captam a insulina, cruciais para a meméria.

Etapas mais avancadas

Esses novos resultados foram obtidos por pesquisadores brasileiros liderados
por Fernanda de Felice e Sergio Ferreira, ambos do Instituto de Bioquimica
Médica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em colaboragao com
a equipe de William Klein, da Universidade Northwestern (Estados Unidos).
Participaram também Marcelo Vieira, Theresa Bonfim e Helena Decker. Como
esses medicamentos ja estdo aprovados para comercializacao, eles podem ser
testados em humanos, antes mesmo que se conhegam seus mecanismos de
a¢do no caso do Alzheimer. De Felice ressalta, porém, que essas drogas deve-
rao ser necessariamente adaptadas para agir somente no cérebro e ndao no
resto do organismo.

De Felice e colaboradores mostraram
gue o contato dos oligbmeros com os
neurdnios leva a perda dos receptores de
insulina. Mas, ao se acrescentar insulina
e rosiglitazona (medicamento que esti-
mula a captagdo desse hormdnio pela
¢élula), o efeito acaba revertido, blo-
gqueando completamente a acdo deleté-
ria dos oligdmeros. O préximo passo da
equipe é testar drogas semelhantes em
camundongos modificados genetica-
mente para desenvolver Alzheimer, para
ver se podem reverter os danos em eta-
pas mais avan¢adas da doenca.

PNAS, 02/02/08
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FISICA

RUMO AO COMPUTADOR
QUANTICO

A drea de informacao quantica, base
para a construcao de computadores
que prometem resolver, em segun-
dos, tarefas que levariam milhoes de
anos para as maquinas atuais, deu
um grande passo: 1 m. Essa foi a
distdncia na qual os pesquisadores
conseguiram transferir, pela primeira
vez, propriedades de um atomo para
outro.

O termo ‘propriedades’, no caso,
deve ser entendido como informagao
quantica, algo muito estranho fora de
seu dominio atdmico e subatdmico.
Estranho, porque nao envolve trans-
missdo de matéria ou energia (sim,
manda-se informacao de um lugar ao
outro do espaco sem que isso envolva
nenhum gasto de energia).

A estranheza nao termina ai: a
informacao é transferida de um ato-
mo para o outro instantaneamente,
sem depender da distancia entre o
‘emissor’ e o ‘receptor’ (no caso, dois
atomos do elemento quimico itérbio).
Paraisso, é preciso que as entidades
quanticas envolvidas nesse processo
estejam emaranhadas, ou seja, em
uma situacdo (ou estado) em que
qualquer alteracdo em um deles
reflete-se instantaneamente no ou-
tro, mesmo que estejam a distancias
imensas. O fisico de origem alema
Albert Einstein (1879-1955) nunca
‘engoliu’ esse fendmeno quéntico,
classificando-o como “fantasmago-
rica a¢do a distancia”.

Agora, a informa¢ao quantica foi
transmitida a 1 m de distancia (ou-
tros trabalhos fizeram isso, mas a
distancias atomicas, bem como en-
tre fotons, que sdo particulas de
luz). Porém, mais importante que o
mero ‘1 m’ entre os atomos, é o fato
de esse resultado reforgar a viabi-
lidade de construir computadores
gquanticos tendo atomos no papel
de bits de meméoria e fotons como
os ‘carregadores’ da informacdo a
longa distancia.

Science, 23/01/09
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EPIDEMIOLOGIA

AUTISMO E AMBIENTE

Os casos de autismo aumenta-
ram sete vezes na California. E,
segundo um artigo recente, as
causas para essa elevacao verti-
ginosa devem ser buscadas no
ambiente. Os resultados podem
mudar o foco das pesquisas so-
bre a doenca.

Criangas com autismo tém pro-
blemas em se comunicar e intera-
gir socialmente. Ha fortes evidén-
cias de gue ha um fundo genético
para o transtorno. Mas os resulta-
dos de duas pesquisadoras da
Universidade da Califérnia, em Da-
vis (Estados Unidos) indicam que
esse preocupante aumento de ca-
sos deve servir de alerta para in-
vestigar fatores ambientais, tan-
to microbianos quanto quimicos.

Segundo as autoras do artigo,
Irva Hertz-Picciotto e Lora Delwi-
che, em 1990, naquele estado,
eram notificados 6,2 casos para
cada 10 mil nascimentos. Em
2001, esse nimero subiu para
42,5. E continua aumentando
desde entdo. S6 em 2006 foram
notificados 3 mil casos.

Aumento no nimero de diag-
ndsticos, bem como migragoes

populacionais para o estado,
foram descartados pelas auto-
ras. Assim, para elas, os vildes
devem estar no mundo dos mi-
cro-organismos (bactérias, virus
etc.) e dos produtos quimicos
comuns (sob suspeita estao
xampus antipulgas, produtos
antichamas, contaminagao com
metais pesados, plasticos e até
cosméticos).

Conservantes a base de mer-
cdrio (timerosal) usados nas va-
cinas ja estiveram sob suspeita.
Foram banidos ha quase 10 anos,
mas as taxas de autismo conti-
nuam crescendo na Califérnia,
informam as autoras.

Para a revista Scientific Ame-
rican, as autoras reclamam do
fato de as pesquisas sobre cau-
sas genéticas do autismo levarem
de 10 a 20 vezes mais verbas que
aquelas ligadas a causas ambien-
tais. Hertz-Picciotto e Delwiche
defendem que é hora de mudar o
foco das pesquisas sobre o autis-
mo. Pelo menos, nos Estados
Unidos.

Epidemiology, v. 20, n. 1, pp. 84-90,
2009

N R Y]

SALIVA, DIABETES E AUTISMO © E s6 um comeco, mas parece pro-
missor. Cientistas italianos descobriram proteinas anormais na sali-
va de criancas portadoras de autismo (ver ‘Autismo e ambiente’
acima). Esse resultado possibilita, ainda que em um futuro incerto,
um diagnéstico mais prematuro (e, talvez, mais preciso) desse trans-
torno, caracterizado pela falta de interacdo social. O estudo foi feito
com 27 criancas autistas e com um grupo-controle sem a doenca. Na
mesma edicdo, a saliva volta a cena. No caso, o quadro em questdo
é o diabetes do tipo 2, doenca marcada por uma deficiéncia do orga-
nismo em ‘queimar’ o aciicar. Os autores acharam um conjunto de 65
proteinas que aparecem com duas vezes mais probabilidade na sa-
liva de diabéticos do que em pessoas sem esse quadro. Os autores
vislumbram testes nao invasivos para a doenca. Nos Gltimos 30 anos,
em fun¢do da epidemia de obesidade (a qual o diabetes 2 esta forte-
mente ligado), o nimero de casos dobrou no mundo. (Journal of
Proteome Research, 02/01/09)

O T T
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Pessoas que fazem uso continuo da maconha des-
de a adolescéncia tém mais chances de desenvol-
ver psicoses, ter problemas pulmonares e cardia-
cos, largar a escola mais cedo, sofrer acidentes de
trénsito, ser maus pais e de consumir drogas mais
pesadas, como cocaina e heroina. Mesmo assim,
um relatério feito por académicos e assessores
governamentais de curriculos invejaveis vai suge-
rir que o Estado prepare e distribua a droga. Eisso,
tao surpreendentemente quanto a proposta, sera
feito més que vem, em Viena (Austria), para a Co-
missdo sobre Drogas Narcoticas das Nacdes Uni-
das. Paradoxal? Em termos. O relatério, feito pela
Fundacdo Beckley (entidade britanica sem fins lu-
crativos que “promove a investigacdo da cons-
ciéncia e suas mudancas de estado por uma pers-
pectiva multidisciplinar”), ndo nega os possiveis
males da maconha, a droga ilegal mais consumida
no mundo. Mas enfatiza que a criminalizacdo do
porte causa danos sociais sérios e nao reduz o
uso. No entanto, defende que a droga (em uma
versao mais fraca que as atuais) seja vendida le-
galmente, em postos autorizados. No relatério, a
comparac¢ado com outras drogas é inquietante: en-
quanto ha sé dois casos comprovados de morte
por altas doses de maconha, esse nimero, para
outras drogas ilegais, alcool e tabaco é de, res-
pectivamente, 200 mil, 2,5 milhes e 5 milhdes.
Por ano. Os autores nao esperam encontrar gran-
de acolhida para as propostas. Mas acham que a
mera apresentacdo delas sera um marco. Para
quem |8 inglés, vale uma olhada nos argumentos
do relatério (total, 242 paginas), mesmo que seja
para discordar deles. O documento completo,
bem como um resumo palatavel de oito paginas
(ambos em formato PDF), estdo em http://www.
beckleyfoundation.org/ .
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CIENCIA DO AMOR. POR QUE NAO? « A resposta para uma per-
gunta de contelido aparentemente apenas filoséfico talvez seja
encontrada com a ajuda da simpatica familia de roedores estam-
pada ai em cima. Afinal, o que é o amor? Em um ensaio para a
prestigiosa revista Nature (08/01/09), o biélogo Larry Young, da
Universidade Emory (Estados Unidos), da a entender que o amor
sofre um tipo de injustica por parte da ciéncia, que estuda a an-
siedade, a depressao, o medo, o panico, a raiva... mas nao leva a
sério esse, digamos, outro estado de espirito. Segundo ele, é
preciso conhecer os processos neurais e genéticos desse senti-

14 * CIENCIA HOJE » vol, 43 * n? 256

ALISHIAIND AOWI [ N¥IHY 0001 0104

mento, alardeado como a cura para todos os males. Young diz que
isso poderia ser feito empregando como modelo animais como
esses ai da foto — uma espécie monogamica de arganaz-do-
campo (Microtus ochrogaster) -, que ajudariam a entender nao
s0 a sexualidade e a ligac@o estavel entre casais humanos, mas
também a desvendar estados mentais associados ao amor. Young
nao descarta que no futuro possa haver drogas que aumentem ou
diminuam esse ‘sentimento’ em relacao ao proximo. Ou testes
para medir a compatibilidade de casais (ver ‘Hormdnio da infide-
lidade’, nesta coluna).




REUTERS/|UPITER - NONSTOCK/HQORST FRIEDRICHS

GENETICA

NOVA SINDROME

Uma nova sindrome que atinge membros superiores e inferiores
deve entrar nos manuais e livros de medicina em breve. E isso gracas
a estudos feitos em uma familia do Rio Grande do Norte por pes-
quisadores brasileiros.

0 nome do novo quadro genético provavelmente soara complica-
do mesmo para especialistas: agenesia/hipoplasia de fibula associa-
daaoligodactilia e outros defeitos. Esse conjunto de termos significa
que o portador desse distlrbio genético podera ter, entre outras
manifestacdes, auséncia de dedos nos pés, unhas defeituosas e falta
ou formagdo incompleta de dois ossos da perna, a fibula e o fémur.

Acredita-se que as causas podem estar ligadas a um gene autos-
somico (ndo ligado ao sexo) ou a problemas causados pela tradicao
de casamentos entre membros da mesma familia (no caso, o proble-
ma foi detectado em quatro irmaos, o filho de um deles e um primo).

A descoberta foi feita por pesquisadores da Universidade de
Sao Paulo, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, de insti-
tuicdes potiguares e da Universidade de Utah (Estados Unidos).
American Journal of Medical Genetics, v. 146A, n. 24, pp. 3.126-3.131, 2008

HORMONIO DA INFIDELIDADE? * Se a visdo

reducionista da genética continuar seu curso, é provavel
que, em alguns anos, os homens, antes do casamento

ou de um relacionamento estavel, exijam um exame

de sangue com os niveis de estradiol das parceiras.

Segundo um estudo, mulheres com altos niveis desse
horménio ovariano, ligado a fertilidade e a motivacao sexual,
tém mais chances de trair seus parceiros. A pesquisa foi feita
com 57 universitarias dos Estados Unidos cuja idade médid
era de 20 anos. Na média, as voluntérias com niveis mais
altos de estradiol tiveram mais parceiros que aquelas

com niveis hormonais mais baixos. Esclarecimento: trair,

no caso, deve ser entendido em uma escala que vai de um
simples flerte, passando por beijos, até o sexo casual

ou mesmo o estabelecimento de relaciona

paralelos mais longos. Em tempg: o dicionari

Aurélio ensina que estradiol vem

oistros, que significa ‘paixao vio

(Biology Letters, 13/01/09 on-line)
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Mais um feito de pesquisadores brasileiros (ver
‘Nova sindrome’, ao lado). Dessa vez, a descoberta
fica por conta de um sinal césmico misterioso obti-
do com o Arcade, um experimento a bordo de um
baldo estratosférico da Nasa (agéncia espacial nor-
te-americana). Os pesquisadores esperavam encon-
trar um sinal (na frequéncia das ondas de radio)
emitido pelas primeiras estrelas que se formaram
no universo. Surpresa para todos: a intensidade foi
seis vezes mais forte. Por enquanto, o porqué des-
sa anomalia permanece desconhecido. Mas a equi-
pe do Arcade esta empolgada com o mistério. O ex-
perimento ja rendeu quatro artigos, submetidos
para The Astrophysical Journal. O balao que levou
0 experimento a 36 km de altitude partiu do Texas
(Estados Unidos) em julho de 2006 e permaneceu
no ar por horas. Os detectores do Arcade estavam
mergulhados em 2 mil litros de hélio liquido a uma
temperatura préxima a 270 graus celsius negativos.
Os astrofisicos brasileiros Thyrso Villela e Carlos
Alexandre Wuensche, ambos do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, em Sao José dos Campos
(SP), fazem parte do Arcade (por sinal, Wuensche
& o autor, nesta edicdo, de artigo que pde em xeque
a astrologia. Vale a leitura.) Mais informacdes
(eminglés) sobre o experimento: http://arcade.gsfc.
nasa.gov/.

ARCADE

Lancamento
do Arcade
em 2006
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Fémea do mosquito “ “-lI“E
Aedes aegypti, principal vetor S

da dengue e da febre amarela, ==
suga sangue humano

e volta. Dois resulta-
vas armas contra a doenca.
‘uma descoberta inusitada de pes-
versidade Cornell (Estados Unidos): casais
mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue,
produzem uma ‘can¢ao’ no ato de acasalamento. O par sin-
croniza a frequéncia das asas, ambos chegando a 1,2 mil hertz
(ou seja, 1,2 mil batidas por segundo), sendo que o macho
costuma voar com 600 hertz, e a fémea, 400 hertz. Ideias
para aproveitar a descoberta: i) produzir em laboratério
mosquitos ‘desafinados’, que nao poderiam ajustar as bati-
das a melodia nupcial; ii) ou ‘grandes cantores’, que seriam
mais atrativos para as fémeas, mas que gerariam proles
inviaveis, por serem modificados geneticamente.

0 segundo artigo trata da contaminagdo de mosquitos
pela bactéria Wolbachia. Segundo os autores, da Universida-
de de Queensland (Australia), esse micro-organismo corta a
vida média dos insetos pela metade. Dois desdobramentos
surpreendentes da pesquisa: i) fémeas infectadas sempre
produzem proles infectadas; ii) machos infectados s6 produ-
zem proles caso cruzem com fémeas infectadas.

Como a vida média dos infectados cai pela metade (uma
fémea adulta vive cerca de 45 dias), 0s mosquitos contaminados
com a Wolbachia tém menor probabilidade de passar adiante o
virus, pois este precisa de um periodo de incubagdo no mosqui-
to que vai, em média, de uma a trés semanas.

Outras estratégias que vém sendo estudadas: lancar, no
ambiente, machos estéreis ou modificados geneticamente
para ndo transmitir o virus. No entanto, neste (ltimo caso,
estudos mostram que as fémeas costumam misteriosamen-
te ‘desprezar’ esse parceiro na hora do acasalamento.

As estratégias apresentadas acima poderiam, em tese,
ser expandidas para outras espécies de mosquitos, como o
Anopheles gambiae, transmissor do virus da malaria (ver,
nesta edicao, ‘Malaria: batalha de miltiplas frentes’).
Science, 09/01/09 e 02/01/09

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/[R)
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, sem completar

o curso de medicina, Galileu Galilei (1564-1642) es-

tava decidido a se dedicar a matematica, area que
mais o atraia — gracas aos ensinamentos de Ostilio
Ricci (1540-1603). Essa decisdo levou-o a dar al_llas.
particulares para o sustento proprio. Pouco depois de
deixar a universidade, redigiu um tratado sobre cos-
mografia, destinado a seus alunos. O texto, que se
baseava no célebre De sphaera, tratado sobre a ‘esfe-
ra celeste’ escrito no século 13 pelo inglés John de
Holywood (Johannes de Sacrobosco, ¢.1195-¢.1256),
situava a Terra no centro do universo entao conheci-
do, mas sem mencionar o astrdbnomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), defensor dessa tese.

O UNIVERSO |

PARA VOCE DESCOBRIR

ANO INTEANACIONAL DA

ASTRONOMIA
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Atlas celeste,
como Sol

no centro

do universo,
publicado

em 1660 baseado
nas ideias

do astrénomo
(abaixo)

Nicolau Copérnico
(1473-1543)

O interesse de Galileu por astronomia teria co-
mecado apenas em 1597, quando conheceu o filé-
sofo italiano Jacopo Mazzoni (1548-1598), passando
entdo a considerar a teoria de Copérnico mais pro-
vavel que o sistema geocéntrico. Mazzoni era autor
de um livro no qual mostrava que a Terra nao se
movia, argumento que Galileu
considerou equivocado. Em carta
ao filosofo, Galileu recorria a tri-
gonometria para afirmar que a
revolucao da Terra em torno do
Sol nio alteraria o nimero de
estrelas visiveis.

A argumentacdo nao conven-
ceu Mazzoni. Mas a possibilida-
de de usar a matemdtica para
refutar um dos argumentos con-
trarios a tese de Copérnico fas-
cinou Galileu. Cerca de uma
década mais tarde, suas desco-

bertas astronémicas ja merece-
* ram mais do que o qualificativo

R Civans at do pare | (MM ‘originais’. Foram classificadas
Iy werts & lunivers une 1

Eepar un offs e . como ‘sem precedentes’.

Rend laTorre mo

20 * CIENCIA HOJE » vol. 43 *» n® 256

Nova pratica cientifica

Galileu ndo era um astronomo convencional, mesmo
para sua época. Nao era de propor modelos ou cons-
truir tabelas e efemérides. Também nao se preocupou
em descobrir principios fisicos que governassem os
movimentos celestes. Seus estudos centraram-se
basicamente em duas frentes: i) refutar o sistema de
mundo aristotélico, no qual predominavam a beleza
e a imutabilidade e ii) defender o sistema coperni-
cano. Sua originalidade esta principalmente no modo
como interpretou suas descobertas — praticamente
tudo o que produziu nessa area pode ser usado con-
tra o aristotelismo e a favor do copernicanismo.

E provavel que, por volta de 1600, Galileu ja
defendesse a tese de que a mensuracao era o ele-
mento mais importante da prética cientifica. Medi-
das objetivas, defendia Galileu, seriam essenciais
para formular conclusées — nesse caso, sobre o
comportamento do mundo - que ndo fossem conti-
nuamente revisaveis. Ele acreditava que a filosofia
dominante na época nao dava confiabilidade ao
conhecimento, pois fazia uso de ‘qualidades’ e ‘es-
séncias’ como elementos de explicagao para os fe- £
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némenos naturais. E, para ele, o conhecimento das
‘esséncias’ dos corpos celestes e terrestres levaria a
um conhecimento falso e questionavel.

Um caso emblematico dessa forma de pensar
manifestou-se em 1606. Naquele ano, um panfleto
publicado em Florenga e escrito por ‘Alimberto
Mauri’ — provavelmente, o proprio Galileu —respon-
dia ao teélogo italiano Ludovico delle Colombe
(1565-c.1616), para quem uma estrela surgida no
céu, dois anos antes, ndo era nova: ela sempre teria
estado 14. De sua parte, ‘Mauri’ defendia que sé a
observagdo — e nao a filosofia — poderia resolver o
problema da existéncia da estrela.

Feitos galileanos em astronomia devem-se basica-
mente a dois fatores: i) seu recurso a trigonometria e
ii) o uso consciente e metddico de um aparelho cons-
truido por épticos flamengos no inicio do século 17.
Aparentemente, Galileu tomou conhecimento desse
instrumento em maio de 1609. Em trés meses, foi ca-
paz de construir uma versao aperfeigoada, juntando,
como havia no original, lentes convexas e cdncavas.
Batizou-o perspicillum, cuja capacidade de aumentar
objetos distantes era de oito ou nove vezes.

A luneta entrava em cena.

Até entdo, as lunetas eram mal construidas. E
condenadas pelos sabios, que questionavam a capa-
cidade de a visdo gerar conhecimento confidvel
sobre o mundo externo. Segundo essa tese, para se
ter certeza de que aquilo que os olhos viam corres-
pondia ao que de fato existia, era preciso recorrer
ao tato. Galileu, um realista, acreditava que o co-
nhecimento dizia respeito a coisas existentes na
natureza.

Galileu mostrou o perspicillum ao Senado de Vene-
za, defendendo-o como instrumento militar, pois
permitiria perceber a aproximacao de navios inimi-
gos. A negociacao fracassou. De imediato, entrou
em contato com os Médicis, familia que governou
Florenca por séculos, para deles obter uma melhor
condigdo profissional.

Com uma luneta capaz de aumentar 20 vezes os
objetos observados, Galileu, de dezembro de 1609
a janeiro do ano seguinte, descobriu: i) que a super-
ficie da Lua era irregular; ii) que o niimero de estre-
las observadas era bem maior do que o conhecido
até entao; iii) que Japiter tinha satélites.

Para garantir a prioridade de suas descobertas,
escreveu Sidereus nuncius (Mensagem das estrelas),

publicado em 13 de margo de 1610. Esse texto
trouxe-lhe fama internacional - tornou-se o filésofo
natural mais conhecido da Europa — e garantiu-lhe
uma posicdo na Universidade de Pisa, sua cidade
natal, superior a que tinha em Padua.

Dedicou os satélites recém-descobertos ao entao
grao-duque da Toscana, Céosimo II de Médici (1590-
1621). E, com esse gesto polilico, foi nomeado pri-
meiro matemadtico e filésofo daquela corte.

Ao longo de 1610, Galileu observou ainda a for-
ma peculiar de Saturno, as fases de Vénus e as
manchas irregulares que se moviam na superficie
do Sol.

Em 1611, fez sua segunda viagem a Roma. Foi
recebido em triunfo no Colégio Romano, local de
estudo e pesquisa dos jesuilas, que reconheceram a
importancia e a novidade de suas descobertas. Foi
eleito para a Accademia dei Lincei, que reunia os
mais importantes cientistas italianos — fato de que
sempre se orgulhou.

Até entdo, Galileu havia sido um adepto cauteloso
das ideias de Copérnico. No inicio de seus estudos
em astronomia, escreveu ao astréonomo alemao Jo-
hannes Kepler (1571-1630), dizendo-se copernicano
“ha muitos anos”, o que contrastava com sua ima-
gem publica. Depois de 1610, passou a defender
esse sistema de mundo e a se opor a fisica aristoté-
lica, tanto na Italia quanto no exterior. Suas conclu-
soes sobre a superficie lunar eram, porém, inacei-

tdveis para os aristotélicos, pois contrariavam a »

O UNIVERSO

O retrato

de Galileu
pintado

por Justus
Sustermans
foi o Gnico
parao qual

o cientista
posou em vida
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Desenhos
de Galileu
mostrando
as manchas
solares que
obhservou

Folha de
rosto do livro

Sidereus Nuncius,

em que Galileu
apresentou
suas primeiras
descobertas
astrondmicas

[

concepcao imutdvel e perfeita dos céus — vale res-
saltar, porém, que suas descobertas astrondmicas
nao comprovavam as ideias de Copérnico; eram,
sim, inexplicdveis pela fisica aristotélica.

Manchas solares
Galileu revolucionou a astronomia em pelo menos
trés aspectos: i) introduziu novos métodos e ins-
trumentos observacionais (perspicillum); ii) desco-
briu novos objetos nos céus; iii) transformou os
conceilos sobre a estrutura dos céus e suas relagoes
com a Terra. Para esclarecer este altimo item, vale
retornar brevemente as observacoes dos satélites
de Jupiter.

Embora os sistemas aristotélico e ptolomaico nao
explicassem a existéncia de satélites, o do astréno-
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mo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), uma
composicao entre o de Ptolomeu e o de Copérnico,
admitia a presenca desses corpos. Para Brahe, a
Terra permanecia no centro do universo, com o Sol
girando ao seu redor, mas os demais planetas e
corpos conhecidos gravitavam em torno da estrela.

Galileu nao aceitou o sistema de Brahe, pois este
exigia uma forca entre a Terra e o Sol diferente da
que existiria entre este e os outros astros. E isso s6
seria possivel se os corpos celestes fossem consti-
tuidos de matéria diferente da que formava os corpos
terrestres, bem como obedecessem a outras leis.

Galileu recorreu as semelhangas observadas entre
o comportamento dos corpos celestes e terrestres.
Essa indistinguibilidade entre os mundos sublunar
e supralunar foi reforgada com o estudo das manchas
solares. Sendo esse fendmeno mais frequente do que
as ocorréncias de cometas e estrelas novas, seria
mais facil de observar.

A principal questao era sua localizagdo das man-
chas: estariam na superficie do Sol ou acima desta?

1[@.3 cartas

Por volta de 1610, pelo menos duas outras pessoas

ja haviam observado o fenémeno: o holandés Johann
Fabricius (1587-1616) e o jesuita alemao Cristopher
Scheiner (¢.1575-1650). O primeiro afirmava que as
manchas eram contiguas a superficie solar. Scheiner
discordava. Em janeiro de 1612, o jesuita enviou a
Marco Welser (1558-1614), banqueiro ligado a Com-
panhia de Jesus, trés cartas, escritas sob pseudéni-
mo, detalhando suas observacoes. Interessado na
opinido de Galileu, Welser enviou-lhe cépias, o que
incitou Galileu a escrever Historias e demonstragées
sobre as manchas solares.

Esse trabalho de Galileu é composto por trés
cartas, escritas em 1612. Na primeira, ele afirma que
as esséncias dos fendmenos celestes nao podiam ser
conhecidas, restando apenas o conhecimento das
‘afeccoes’ (lugar, movimento, figura, grandeza, por
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exemplo). Entre elas, as mais importantes seriam
aquelas quantificdveis. Ainda nessa carta, Galileu
apresenta um novo método de observagdo do Sol,
desenvolvido por seu aluno Benedetto Castelli (1578-
1643). O método seria mais preciso e permitiria
observagdes seguras, pois nao feriam os olhos. Ele
consistia em projetar o disco solar, usando a luneta,
sobre uma folha de papel. Bastava, entao, desenhar
sobre a imagem projetada, com o cuidado de sempre
inverter a posicao. Na segunda carta, Galileu mostra
geometricamente a contiguidade das manchas, re-
correndo ao método de Castelli.

Os desenhos de Galileu foram importantes para
a consideragao de seus argumentos na disputa com
Scheiner (Galileu era um eximio desenhista e per-
cebeu que as representagoes visuais desempenha-
riam um papel decisivo).

Na ultima carta, comenta as opinides do jesuita

alemao sobre outras descobertas feitas com o perspi-
cillum, como a irregularidade da superficie lunar.

Mesmo que concordassem em certos aspectos, as
diferencas entre os dois eram imensas, em grande
parte devido ao fato de Scheiner defender o cosmo
aristotélico.

Com as cartas a Wesler, Galileu obteve uma vitéria:
mostrou a importancia de observagoes metodolo-
gicamente consistentes para o avango da astrono-
mia. E, com o tempo, conseguiu minar a primazia
do ideal aristotélico. Em longo prazo, a fixacao de
leis substituiu a procura por causas tltimas; a de-
terminagao das esséncias foi deixada de lado em
favor da observagao das regularidades nos fenéme-
nos naturais.

Se a revisao historiogréfica da posigao metodolé-
gica de Galileu ndo permite mais a manutencio na
crenga de que ele teria sido o descobridor do método
cientifico (o que por dois séculos foi considerada sua
principal contribuicdo para a revolugao que originou
a ciéncia moderna), essa conclusao nao diminui sua
importdncia para o desenvolvimento posterior do
conhecimento sobre os fendmenos naturais.

Nao é fécil sintetizar as contribuigoes que Galileu
deu para o conhecimento da natureza e que abriram
caminho para a consolidagao da ciéncia moderna.
Mesmo assim, a sedugao da sintese é inescapavel.
Aqui corro o risco de oferecer os motivos que deram
origem a imagem de Galileu como fundador da cién-
cia moderna, mesmo que hoje os mais importantes
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estudiosos no assunto a considerem equivocada.
Galileu era apaixonado por polémicas. Capaz de
usar a retorica com maestria, aproveitou esses em-
bates para apresentar e defender seus pontos de
vista. Ao trabalhar em prol do copernicanismo,
entre 1610 e 1632, percebeu que era importante
construir (e cativar) uma audiéncia capaz de enten-
der o que (e como) era discutido. Nesse sentido, a
ironia com que tratava os opositores, somada a seu

primoroso emprego de diagramas e tabelas, foram

. . . KOYRE, A.
muilo apreciados pelos leitores de seus trabalhos. Do mundo
Galileu era aberto as novidades, mas respeitava fechado
_— . . - ao universo
a tradicdo — em particular a catdlica, como se vé infinito
com clareza em suas tentativas de encontrar um Rio de Janeiro,
equilibrio entre o catolicismo e a nova astronomia. Forense
Universitaria,

Além disso, estabeleceu novos critérios para a ela-
boracao de explicacoes coerentes dos fendmenos

2001.
LOBO CARNEIRQO, F.

y ! ¥ o ‘Galileu
naturais que consolidaram uma imagem mecanicis- e 05 efeitos
ta da natureza, que se disseminaria a partir da se- do tamanho’

i i
gunda metade do século 17. :‘g ;‘;}”‘1';89"’3’
A defesa intransigente de que o ‘livro da natureza’ GEYMONAT, L.

Galileu Galilei.

estava escrito em caracteres geométricos é uma das

2 sy Rio de Janeiro,
caracteristicas de seu pensamento.

Nova Fronteira,

Galileu queria estabelecer um tipo 1997.
de conhecimento que, mesmo neces- BARMONDE by
que, VASCONCELOS, J.

Galileu e a nova
fisica. Sao Paulo,
Odysseus, 2006.
DRAKE, S.
Galileu. Lisboa,
k Dom Quixote, 1981.

sariamente passivel de revisdes pos-
teriores, seria sélido e correto. A mate-
matica e as medidas com instrumentos
ajudariam a
construir esse
conhecimento do
mundo.

Finalmente, Galileu
sempre se posicionou
contra a autoridade li-
vresca, contra os filoso-
fos in libris. Para ele, a
verdade sé seria alcancada
com a aulonomia para a inves-
tigagdo sobre o comportamento
das coisas naturais.

As descobertas astronémicas de
Galileu, que comecaram ha exatos
400 anos, nao so transformaram a
imagem de mundo. Elas a rein-
ventaram. Portanto, nao seria
exagero denominar 1610 como
annus mirabilis (‘ano miracu-
loso’), dada sua relevédncia
para o desenvolvimento tan-
to da ciéncia quanto da visao
de mundo modernas. =

Duas das primeiras lunetas
construidas e utilizadas por Galileu
para suas observacdes dos céus
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Ha alguma evidéncia cientifica de que os astros podem revelar aspgctos ocultas e i
de nossa personalidade ou influenciarnosso comportamento, cotidiano e%i‘?mo 7N .
A astrologia pode ser considerada uma ciéncia, no sentido moderno dessa palavra? ’
E possivel testar, sob condigdes controladas, as previses feitas por horéscopos

e mapas astrais? Se sim, o que dizem os resultados desses experimentos?

Essas sdo algumas das perguntas que um astrénomo se propoe a responder neste
artigo, que faz parte da série ‘Ano Internacional da Astronomia’.

Carlos Alexandre Wuensche
Coordenacdo de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas,
Divisdo de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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O ato de olhar o céu e buscar simbolismos e associacdes ¢ algo intrinseco ao ser
humano e ocorre ha milénios. Essa busca vem do tempo em que pou-
co se conhecia sobre o comportamento da natureza e no qual o ani-
mismo era uma tentativa de compreender e domesticar o desconheci-
do. Muitas culturas antigas tém registros sisteméaticos da esfera celes-
te que remontam a 2 mil anos antes da era crista. Desde essa época,
padroes de repeticio de movimento e agrupamento de astros ja eram
conhecidos, levando a separacao entre estrelas e planetas (‘astros er-
rantes’) — na época, eram conhecidos apenas Merectrio, Vénus, Marte,
Japiter e Saturno.

A ideia de constelagdes também surgiu naturalmente, sendo que a
idealizacao do que era ‘visto’ no agrupamento de estrelas sempre sofreu
uma forte influéncia da mitologia local. Porém, ainda hoje, um fato
acontece com vérios de nds, astronomos profissionais ou amadores:
basta comentar sobre nossa profissao ou interesse pelos céus e rapi-
damente vem a pergunta: “E se eu te disser que sou Sagitdrio com
ascendente em Touro?” E surpreendente que, mesmo neste inicio de
século, um nimero enorme de pessoas ainda leva a sério uma crenga
que remonta a mais de dois milénios: a de que os astros influenciam
o cotidiano, o comportamento e o destino das pessoas.

Sem status cientifico

Astronomia e astrologia sao palavras derivadas do grego. Nessa lingua,
astron significa ‘estrela’ e o sufixo nomos (escrito, em portugués, como
‘nomia’), ‘regra’ ou ‘lei’. A astronomia é a ciéncia que trata da constitui-
_ @do, posigao relativa, movimento e, mais recentemente, dos processos
% fisicos que ocorrem nos astros (neste tltimo caso, sendo denominada




ASTRONOMIA

Doze “filosofos
pagaos’ e suas
conjuncdes
planetarias,
ilustracao

de um antigo
manuscrito
sobre astrologia

astrofisica, cujo nascimento se deu no século 19). Por
sua vez, a astrologia aglutina astron e logos (em por-
tugués, ‘logia’), que significa ‘palavra’ e que pode ser
entendido como ‘estudo’ ou ‘disciplina’. De forma
geral, a astrologia trata do estudo da influéncia dos
astros, especialmente dos signos do zodiaco, no des-
tino e no comportamento humano. Os fundamentos
da astrologia foram estabelecidos pelos babilénios,
por volta de 1500 a.C. A origem comum da astrono-
mia e da astrologia remonta a essa época e, apesar
de ambas se basearem no estudo dos astros, suas
versdes modernas sao inteiramente distintas.

A astrologia baseia suas previsdes no movimen-
to relativo dos planetas do sistema solar, ndo fazen-
do uso da informacgao trazida pela radiagao eletro-
magnética (ondas de radio, infravermelho, luz visi-
vel, raios X etc.) emitida por eles. Praticantes e
estudiosos da astrologia consideram-na uma lingua-
gem simbodlica, forma de arte, adivinhagao ou até
ciéncia, com capacidade de prever o futuro ou as-
pectos ocultos da personalidade. Os astrélogos de-
fendem sua area de estudo com base na ideia de que
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a ciéncia moderna nao entende o que eles dizem
e que, mesmo sob teste, a astrologia serd sempre
avaliada segundo os paradigmas cientificos, descon-
siderando outras formas de testes e de pensamento.

Nossa énfase neste artigo seré a astrologia sob o
ponto de vista da ciéncia, mas vamos aqui, ainda
que brevemente, explicar as caracleristicas bésicas
da astronomia. Esta é baseada em leis conhecidas
da fisica, sendo que os resultados obtidos com base
nessas leis deverao ser os mesmos para qualquer
pessoa que conhega os métodos empregados no
experimento, bem como as leis em questao. O estu-
do de astros distantes também é feito com base na
radiagdo eletromagnética emitida por esses corpos
celestes, incluindo ondas de radio, micro-ondas,
ultravioleta, raios X e raios gama. Isso permite nao
s0 a reconstrugao dos processos fisicos que produzem
essa radiagdo, mas também o estudo da estrutura e
do estado evolutivo do astro.

Criticos da astrologia — incluindo a prépria co-
munidade cientifica —, consideram-na uma forma
de pseudociéncia ou superstigao, devido a sua in-
capacidade de demonstrar o que afirma, o que até
agora tem sido corroborado em grande ntimero de
estudos cientificos controlados. Por sua vez, astré-
logos contestam testes propostos pela ciéncia para
validar a astrologia nesse sentido. E, quando nao se
recusam a participar deles, rejeitam seus resultados,
apesar de estes serem baseados em testes estatisticos
e em leis da natureza amplamente validadas.

Portanto, como a astrologia ndo se enquadra no
paradigma do que é entendido como ciéncia, ela
perde o direito de reivindicar esse status quando
lhe é conveniente.

Breve historico

A observagao e nomenclatura dos céus, adotadas até
hoje pela civilizagdo ocidental, remontam aos babi-
lonios, egipcios, gregos e romanos. Pode-se dizer
que a primeira grande sistematizacao do estudo dos
céus com fins astroldgicos estd em Tetrabiblos, tex-
to escrito pelo astrénomo greco-egipcio Claudius
Ptolomeu, que viveu no século 2 a.C.. Essa obra,
dividida em quatro livros, sistematiza e propde ex-
plicagoes para o modelo geocéntrico (aquele em que
a Terra é o centro do universo), defendendo-o com
hipéteses que duraram cerca de 1,5 mil anos — vale
ressaltar que o modelo geocéntrico é a base do prin-
cipio astrolégico.

Tetrabiblos é também um tratado de astrologia,
talvez o mais importante da Antiguidade. Seu ‘Livro
I afirma que as influéncias dos corpos celestes sao
inteiramente fisicas e, nos ‘Livros III' e ‘TV’, descre-
ve como os céus interferem nas atividades humanas
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(embora Ptolomeu nao tenha apresentado a mate-
madtica necessaria para elaborar horéscopos, desen-
volvida por seus antecessores). A contrapartida as-
trondémica de Tetrabiblos é Almagesto, também de
Ptolomeu, um grande tratado sobre astronomia com
13 livros.

Na Idade Média, com sua atmosfera de intensa
religiosidade, a possibilidade de fazer e verificar
previsdes baseadas nos astros era questionada. O
padre e filésofo catélico Aurélio Agostinho (354-430)
—mais conhecido como Santo Agostinho — levantou
o famoso problema do “fatalismo astrolégico”, um
arrazoado no qual argumentava que, “se o futuro ja
estava previsto por Deus, ou pela influéncia previ-
sivel dos movimentos planetérios, para todos, como
poderiam ser livres os humanos”? A resposta, dada
por ele mesmo, apontava para a “sugestao, mas nao
obrigacao”, de que seguir as estrelas e as oragoes
ajuda a resistir aos desvios...

Nessa época, eram conhecidos trés tipos de astro-
logia, descritos pelo filésofo francés Nicolas Oresme
(1320-1382), critico da astrologia e astronomo ‘me-
canicista’ da corte de Carlos V: i) a astrologia mate-
matica (ou astronomia); ii) astrologia natural (rela-
cionada com a fisica); iii) a astrologia espiritual
(ligada a previsdo do futuro e a elaboracao de ho-
roscopos). Na Idade Média, portanto, ja era feita uma
diferenciagao entre a astronomia e a astrologia.

Até o final do Renascimento, a astrologia foi uma
atividade essencialmente académica, exercida in-
clusive por médicos. Por uma questdao de justica,
deve ser sempre mencionado que o dinamarqués
Tycho Brahe (1546-1601), o alemao Johannes Kepler
(1571-1630) e o italiano Galileu Galilei (1564-1642),
além de cientistas (no sentido moderno do termo),
foram também competentes astrélogos nos sentidos
‘i’ e ‘ii’ do paragrafo anterior. Kepler, porém, foi um
critico ferrenho da astrologia divinatéria.

No século 17, o interesse académico pelo prog-
ndstico astrolégico transferiu-se para a nova medi-
cina e para a meteorologia, e, nessa época, a astro-
logia saiu da academia, estimulando novamente o
aparecimento do tipo de astrologo usualmente co-
nhecido na Antiguidade, mais dedicado as praticas
divinatérias. Em linhas gerais, esse é o quadro que
permanece até os dias de hoje.

Situacdes para se pensar

Em 1990, Joao Braga, pesquisador do Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais, em Sao José dos Cam-
pos (SP), e o autor deste artigo escreveram um arti-
go apresentando questoes ligadas a previsibilidade
astrolégica que devem nos fazer pensar sobre os
fundamentos dessa pseudociéncia. Por exemplo,
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qual é a probabilidade de que 1/12 da populagio da
Terra esteja tendo o mesmo tipo de dia? Mesmo le-
vando em conta todos os detalhes astrologicos (as-
cendentes, quadraturas, oposigoes etc.), os hordsco-
pos deveriam apresentar alguma semelhanca, pois
0 signo ‘solar’ é a principal referéncia. Uma simples
divisao mostra que, nesse caso, as mesmas previsoes
seriam, ainda que superficialmente, adequadas a
cerca de 400 milhdes de pessoas em todo o mundo,
todos os dias!

A seguir, algumas duvidas na forma de perguntas.

Estavam errados os horéscopos feitos antes das
descobertas de Urano, Netuno e Plutao, ocorridas
em 1781, 1846 e 1930, respectivamente? Deveriamos
refazer esses hordscopos? Além disso, existe uma
associagdo entre nomes de planetas, personalidades
mitolégicas e caracteristicas astroldgicas, portanto
ha que se pensar agora como nomear e incluir a
influéncia dos mais de 300 planetas extrassolares
descobertos desde 1995.

E quais objetos celestes devem ou nao ser inclui-
dos nas previsoes? O astrénomo francés Jean-Claude
Pecker lembra que os astrélogos parecem ter uma
visdo bastante curta, por limitarem sua atividade ao
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llustracao de
Andreas Cellarius,
publicada em
1660/1661,

em Amsterda,
mostrando

o planisfério
celeste com

05 signos

do zodiaco

nosso sistema solar. Bilhoes de corpos em todos os
confins do universo poderiam somar a sua influén-
cia aquela proporcionada pelo Sol, pela Lua e pelos
planetas. Serd que uma pessoa cujo hordscopo omi-
te os efeitos do pulsar do Caranguejo e de Androme-
da realmente recebe uma interpretagio completa?

A distancia alé esses objetos é importante? Para
a astrologia, parece que nao. Por exemplo, mesmo
que Saturno seja importante para caracterizar um
mapa astral (e esteja fisicamente o mais préximo
possivel da Terra, em termos de suas orbitas), Mar-
te e Vénus sempre estarao mais perto de nés do que
Saturno, independentemente de nossa posicao rela-
tiva a eles. No entanto, a importincia de ambos nas
previsoes é varidvel.

Essa discussao conduz a que tipo de forga define
as interagoes astroldgicas. A forca gravitacional esta
descartada, pois aquela exercida sobre a crianga pelo
médico que faz um parto é seis vezes maior do que
a de Marte. Ja a forga de maré do médico é aproxi-
madamente dois trilhdes de vezes maior que a de
Marte. Deveriamos incluir a personalidade do mé-
dico no hordscopo, assim como incluimos as carac-
teristicas de Marle?

Como as influéncias astrolégicas parecem nao
depender completamente da distancia entre os cor-
pos, isso traz a questao de que tipo de forga ¢ essa,
nao detectada, até agora, por nenhum experimento,
em nenhum laboratério, terrestre ou espacial.

Testes para previsoes astrologicas

O psicélogo Bernard Silverman, da Universidade
Estadual de Michigan (Estados Unidos), estudou o
casamento de 2.978 casais e o divércio de 478 deles,
comparando com as previsoes de compalibilidade
(ou néo) dos hordscopos. Conclusao: pessoas ‘in-
compativeis’ casam-se e divorciam-se com a mesma
frequéncia que as ‘compativeis’. Os astrénomos Ro-
ger Culver, da Universidade do Estado do Colorado
(Estados Unidos), e Philip Ianna, da Universidade
da Virginia (também nos Estados Unidos), registra-
ram, por cinco anos, mais de 3 mil previsoes espe-
cificas publicadas por astrélogos e organizagoes
astrolégicas bem conhecidas. Constataram somente
10% de acerto nelas.

Outro estudo, com cerca de 15 mil ‘gémeos astro-
l6gicos’, foi conduzido por Peter Hartmann, Martin
Reuter e Helmut Nybhorg e publicado em 2006 no
periddico Personality and Individual Differences (v.
40, p. 1.349). Essa equipe de psicélogos da Dinamarca
e da Alemanha examinou a relagao entre data de nas-
cimento e diversas caracteristicas pessoais. Ao final
do estudo, nao encontraram evidéncias entre o signo
zodiacal e essas caracteristicas nos avaliados.
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Geoffrey Dean, pesquisador australiano que rea-
lizou testes extensivos sobre astrologia, inverteu as
leituras astrolégicas de 22 pessoas, substituindo as
frases originais dos horéscopos por outras que diziam
o oposto. Ainda assim, as pessoas nesse estudo
disseram que as leituras se aplicavam a elas tao
frequentemente (95% das vezes) quanto as pessoas
a quem foram dadas as leituras corretas. Aparente-
mente, aqueles que procuram astrélogos desejam
apenas uma orientagdo, qualquer que seja ela.

Colocando termos astrolégicos no contexto astro-
noémico, expressoes como “Urano entrou em Aqua-
rio...” ou “Plutdo ficard 13 anos em Sagitdrio...” ndo
fazem o menor sentido. Do ponto de vista das cons-
telagoes, elas nao sao reais, como um planeta, mas
apenas um arranjo de estrelas que nem estao fisica-
mente proximas, como sua projegao do céu faz
parecer. Se o leitor experimentar olhar para o céu
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em uma noite clara, notard que existem infinitas
possibilidades de ‘ligar os pontos’ e imaginar figuras.
E foi isso que os antigos fizeram e popularizaram,
ao criar as constelagoes. Elas nao estio na mesma
posi¢do na ecliptica (plano da érbita da Terra ao
redor do Sol) em que foram concebidas ha mais de
3 mil anos. E, certamente, ndo estardo nessa mesma
posicao relativa, formando o padrao que vemos hoje,
daqui a 2 mil anos.

Do ponto de vista simbélico, a mesma associagao
de estrelas que representa a cauda do ‘Escorpiao’, em
nosso zodiaco, representa a constelacao do Anzol, na
mitologia polinésia. Atribuir um determinado signifi-
cado a um ou outro simbolo implica atribuir interpre-
tagbes e, em consequéncia, influéncias diferentes a
um mesmo ‘objeto’. Assim, como explicar que o mes-
mo ‘objeto’, & mesma distincia da Terra, tenha efeitos
diferentes, dependendo do simbolo a ele associado?

Com medo da noite

A definicao de pseudociéncia é ampla e pode incluir,
além da astrologia, qualquer conjunto de procedi-
mentos e ‘teorias’ que tentem se disfargar como
ciéncia sem realmente sé-la. A discussao dos limi-
tes entre ciéncia e pseudociéncia inclui a questao
do que é ciéncia e como defini-la. Entretanto, vale
a pena discutir porque devemos nos preocupar com
as pseudociéncias.

Alguns dos exemplos citados e os testes levanta-
dos podem nao passar de diversao ou crenca barata
para uma camada da populagao mais instruida, nédo
causando grande impacto dentro do mundo cienti-
fico. Entretanto, vale lembrar que iniimeras vezes a
pseudociéncia é utilizada com ma fé, destinada a
usurpar o dinheiro da populagao em geral que, in-
genuamente, acredita em evidéncias casuais, rumo-
res e anedotas. Esse fato torna-se ainda mais dras-
tico quando essas crengas atingem a area de satde,
onde o prejuizo financeiro pode vir acompanhado
de um irreparavel dano fisico e/ou mental.

Diversas formas de pseudociéncia nasceram de
supersticoes antigas, assim como varios ramos da
ciéncia ortodoxa. Medicina, quimica e a prépria
astronomia sdao bons exemplos, de modo que suas
origens nao sdo o problema. A questdo, no caso da
astrologia, é saber se suas previsoes sdo verificaveis,
dentro dos parametros cientificos, j4 que muitas
vezes astrologos vestem suas explicagoes com termos
e jargado cientificos, de modo a lhes emprestar maior
credibilidade. A inexisténcia de um mecanismo
cientificamente aceito para explicar previsoes astro-
logicas seria irrelevante se, pelo menos estatistica-
mente, a astrologia fizesse o que ela diz que pode
fazer, e esses feitos pudessem ser validados entre
seus proprios pares e aceitos, além de uma divida
razoavel, por cientistas.

Pode-se apontar, muitas vezes, que existem ex-
plicagoes mais simples e menos fantasiosas — por
vezes, alé corriqueiras ou prosaicas — para uma
previsao astrolégica que tenha se mostrado correta.
Além disso, o acerto nao garante que a ‘teoria astro-
l6gica’ funcione sempre (mesmo porque ja foi am-
plamente mostrado que, estatisticamente, ela nao
funciona). Também nao prova que o método de
previsao serd reprodutivel por outros astrélogos na
mesma situagdo ou em situagoes semelhantes.

Astronomos devem se pronunciar sempre que a
ocasiao for adequada para mostrar as falhas da as-
trologia sob o ponto de vista cientifico e encorajar
um interesse no cosmo real. Um cosmo de astros
remotos que sao impiedosamente indiferentes as
vidas e aos desejos das criaturas da Terra, muilo
antes dos lempos em que os seres humanos se acon-
chegavam junto as fogueiras, com medo da noite. m
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Quando os primeiros europeus
chegaram ao Brasil, os indios

ja consumiam o guarand, uma planta
nativa da Amazadnia, sabiam de suas
propriedades estimulantes

e revigorantes e o usavam em rituais
religiosos. Hoje, ele é bastante
comercializado (em pé ou xarope,
principalmente) como um fitoterdpico
rico em cafeina, apontado como capaz
de estimular o sistema nervoso central
e combater o estresse. Também

é matéria-prima para a inddstria

de refrigerantes. Além de cafeina,

a semente do guarand contém amido,
proteinas, éleos, resinas e compostos
aromadticos e digestivos. A grande
importdncia socioecondmica e medicinal
dessa planta atraiu o interesse

de pesquisadores, que comprovaram
cientificamente, nas iltimas décadas,
vdrias propriedades ja registradas

no conhecimento indigena tradicional,
e estudos recentes decifraram

as caracteristicas genéticas da espécie.
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0 guarana (Paullinia cupana) é uma planta originaria da bacia amazénica.

Seu nome popular é uma derivacao da palavra indigena wara’nd,

que significa ‘drvore que sobe apoiada em outra’, ja que, na flo-
resta, o guarand desenvolve-se como uma trepadeira. A espécie
tem duas variedades: P cupana variedade typica, que ocorre na
Venezuela, na Colémbia e no Brasil (na regido do alto rio Ne-
gro), e P cupana variedade sorbilis, conhecida como o guarana
verdadeiro e encontrada na drea central da Amazonia brasilei-
ra, principalmente na regido de Maués, municipio no leste do
Amazonas. As diferencas principais entre as duas estdo no ta-
manho, na forma e na cor do fruto. Ambas foram domesticadas
por grupos indigenas: a sorbilis pelos Maués e Andiras, no baixo
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rio Amazonas, e a typica pelos Barés, no alto rio Negro. »
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Plantagao de
guaranazeiros
no Amazonas

Em seu estado natural, nas matas, o guaranazeiro
cresce como uma trepadeira, apoiando-se nas arvores
para atingir a parte superior da cobertura florestal,
a cerca de 30-40 m do solo. Quando cultivado em
campo aberto, porém, é arbustivo, alcancando no
maximo 3 m de altura. A planta tem folhas grandes,
de um verde escuro acentuado, e frutos arredonda-
dos, que surgem em cachos vermelhos ou amarelos,
parecidos com as ramas de café maduro. A semente
unica, preta e brilhante, é o produto utilizavel da
planta. Quando o fruto amadurece, a casca rompe-
se espontaneamente e a semente, envolta em uma
polpa branca (o arilo), fica exposta, dando aos frutos
a aparéncia de um olho. Os frutos, depois de colhi-
dos, sdo amontoados ou acondicionados em sacos
por trés dias, para que fermentem, o que facilita a
retirada da casca. Apds o despolpamento, as semen-
tes sao torradas e moidas.

O Brasil é o dnico produtor comercial de gua-
rand do mundo, embora existam pequenas dreas
plantadas, para subsisténcia, na Venezuela e no
Peru. A produgio brasileira de améndoas (sementes)
é atualmente de cerca de 3 mil toneladas anuais,
e héd possibilidade real de expansao, o que repre-

sentaria um importante reforgo para a economia
regional. O guarana é exportado em forma de xa-
rope, po, refrigerantes e outros subprodutos, e en-
tre os paises compradores estao Japao, Alemanha,
Italia, Inglaterra, Estados Unidos e Espanha. A
perspectiva de aumento nas exportagoes é otimis-
ta, porque é um produto natural e exdtico, apelos
fortes no mercado atual, somando-se a isso a com-
provacao cientifica de suas propriedades terapéu-
ticas e a determinacao de empresas brasileiras de
difundir o consumo do refrigerante sabor guarana
em outros paises.

A lenda do guarana

Conla a tradicao oral dos indios da etnia Sateré-Mawé
que um casal de indios maués vivia hd muitos anos
sem ter filhos, mas desejava muito uma crianga. Um
dia, o casal pediu que Tupa, o ‘rei’ dos deuses, lhe
desse um filho, para completar sua felicidade. Tupa,
sabendo que o casal era cheio de bondade, atendeu
o desejo, e nasceu um lindo menino. O tempo passou
e 0 menino cresceu bonito e generoso.
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No entanto, Jurupari, o deus da escuridao, sen-
tia uma extrema inveja do menino e da paz e fe-
licidade que ele transmitia. Um dia, o menino foi
coletar frutos na floresta e Jurupari aproveitou a
ocasido para langar sua vinganca. Transformou-se
em uma serpenle venenosa e mordeu o menino,
matando-o instantaneamente. A triste noticia es-
palhou-se rapidamente. Nesse momento, trovoes
ecoaram e fortes reldmpagos cairam sobre a aldeia.
A mae, que chorava em desespero, entendeu que
os lrovoes eram uma mensagem de Tupa, dizen-
do que ela deveria plantar os olhos da crianga,
dos quais uma nova planta cresceria dando sabo-
rosos frutos. Os indios obedeceram aos pedidos
da mae e plantaram os olhos do menino. Nesse
lugar cresceu o guarand, cujas sementes sio ne-
gras, cercadas pelo arilo branco, lembrando olhos
humanos.

Uma planta ‘milagrosa’

O primeiro relato escrito sobre essa planta e sua
importancia é do jesuita Joao Felipe Bettendorf
(1625-1698) por volta de 1669. Bettendorf chegou
ao Pard em 1661, enviado pelo também jesuita An-
tonio Vieira (1608-1697) para fundar uma missao
na tribo dos tapajés, na confluéncia dos rios Tapa-
jos e Amazonas. Essa missdo deu origem a cidade
de Santarém (PA). Ele dizia que o povo Andira fa-
zia uso da planta, tida como ‘milagrosa’, secando
e pisando o fruto, e fazendo com ele bolas, pelas
quais tinham o mesmo apreco que os brancos por
ouro. Com o auxilio de uma pedra, eles desfaziam
a bolinha (améndoa seca e pisada) em uma cuia
com édgua e ingeriam o liquido. Essa bebida, nas
palavras do jesuita, “da tanta forga que, indo a caga,
um dia até outro, nao sentem fome, além do que
tiram febres, caibras e dores de cabeca”.

Por volta de 1810, dois naturalistas europeus, o
alemao Friedrich Alexander von Humboldt (1769-
1859) e o francés Aimé Jacques Bonpland (1773-
1858), foram os pioneiros a coletar o guarand para
estudos, ao passarem pela Venezuela. A descrigao
e a classificagao cientificas da espécie, porém, sé
foram feitas em 1823 pelo botédnico alemao Karl S.
Kunth (1788-1855), com base em plantas coletadas
por Humboldt e Bonpland. Kunth incluiu o guara-
nd na familia Sapindaceae e deu a ele o nome
cientifico de Paullinia cupana. Em 1818, em suas
andancas pelo baixo Amazonas, na regiao de Maués,
outro alemao, o botanico Carl Friedrich von Martius
(1794-1868), coletou novamente o guarand e o
batizou, em livro também de 1823, como Paullinia
sorbilis, mas depois reconheceu como pioneiro o
nome dado por Kunth.

Martius isolou das sementes uma substancia
cristalina, amarga e branca, com propriedade fisio-
légica marcante. Essa substéncia foi denominada
‘guaranina’ e, mais tarde, renomeada como ‘cafeina’.
O guarand, porém, contém grande variedade de
substancias. O Instituto de Tecnologia de Alimentos,
do governo do estado de Sao Paulo, analisou a se-
mente (améndoa) do guarand e determinou sua
composigao quimica (ver Alto teor de cafeina’).

A ciéncia confirma a tradi¢do

O conhecimento acumulado pelos indios a respeito
do guarana foi transmitido oralmente aos coloni-
zadores e seus descendentes (comunidades ribeiri-
nhas) e posteriormente relatados em obras etnobo-
tanicas, como, por exemplo, o Dicionario das plan-
tas titeis do Brasil, langado em 1926 pelo boténico
portugués Manuel Pio Correia (1844-1934). Essas
informagoes serviram de base para a realizagao de
intmeros estudos cientificos sobre o guarana, que
comprovaram os conhecimentos tradicionais dos
povos indigenas da Amazonia sobre as propriedades
de Paullinia cupana variedade sorbilis.

A suposicao de que o sucesso na descoberta de
novos farmacos seria maior a partir de pesquisas
etnodirigidas, ou seja, que levassem em conta os
saberes e préticas tradicionais, levou a um aumento
significativo nos estudos sobre o guarand. Ja foram
comprovadas cientificamente propriedades antioxi-
dantes (reducao de radicais téxicos de oxigénio),
antimutagénicas (inibicdo de mutagoes) e antineo-
pldsicas (inibicao do surgimento de tumores malig-
nos). Estudos confirmaram ainda que o guarana
melhora a atividade motora, retardando a fadiga e,
em consequéncia, aprimorando o desempenho fi-
sico, sobretudo em atividades de longa duracao;
ajuda a melhorar a performance cognitiva e a redu-
zir a perda de memdria em portadores do mal de

GENETICA VEGETAL

Sementes
(améndoas)
de guarana
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0 pé de guarana,
rico em cafeina,
& usado como
estimulante

ALTO TEOR DE CAFEINA

& a (ma-
A analise de uma amostra de améndoa de guarana (

Instituto de Tecnologia de Alimentos,

éri feita pelo o
téria seca) p b

de Campinas (SP), mostrou a seguinte compo‘si -
ca: amido (40%), proteina bruta (12,4%), tanino (10,8%),
umidade (6,82%), aclcares totais (6,1%), agucares re—d\.J-
tores (4,4%), cafeina (2,97%), fibras (2,87%), materia

graxa (2,48%) e cinzas (1,55%), além das vitaminas A (375

Ul por 100 g) e B1 (ou tiamina, 0,57 mg/100 g), € dos ele-
mentos potassio (609 mg/100 g), fosforo (144 mg/100 8),

calcio (92,3 mg/100 g) e ferro (6,2 mg/100 g). Nas semen-

i 5 5 m éria seca.
tes, a cafe’lna pode variar de 2, % a % da ateria
’

¢ - i bro-
0 extrato do guarana contem, além da cafeina, a teo

alcaldides com moléculas similares e
tes de cacau

mina e a teofilina,
também com efeitos estimulantes (as semen oo
tém maior teor de teobromina e o cha verde e 0 d'1a preto
de teofilina). O guarana contém ainda po-
acao antioxidante, antiviral e
micos

tém maior teor
lifendis (substancias com :
bactericida), além de outros tipos de compostos qul
de interesse farmacologico. A cafeina @ encontrada em
muitas plantas, varias delas consumidas pelos humanos,

3 uarana
como café, erva-mate, cha, coca e cacau, mas 0 g

a a maior concentracao desse composto

5 vezes maior do que nos graos de café

& a que apresent
-~ praticamente B
da espécie arabica.
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Alzheimer (propriedades neuroprotetoras); e reduz
em até 31% a agregacdo de plaquetas que causam
trombose, o que ajuda a proteger os vasos sangui-
neos da aterosclerose. A cafeina presente no fruto
neutraliza o efeito da adenosina no metabolismo das
células de gordura, inibindo a geragao de mais gor-
dura (0 que a torna muito Gtil em produtos, por
exemplo, contra a celulite). Ja o extrato é capaz de
reduzir o apetite, contribuindo para a perda de peso.
A maioria desses efeitos era descrita, de forma indi-
reta, pelo conhecimento indigena.
As pesquisas vém sendo realizadas, no Brasil e
no exterior (Estados Unidos, Reino Unido, Italia e
outros locais), nos tltimos 20 anos. Em 1988 e 1991,
por exemplo, o brasileiro Sérgio P. Bydlowski e equi-
pe revelaram que o extrato de guarana previne a
aterosclerose e tem acgdo anticoagulante em animais
de laboratdrio. Outros estudos utilizaram voluntarios
humanos, como os que confirmaram os efeitos con-
tra a fadiga (em 1995, pelo norte-americano Lawren-
ce Spriet e equipe), contra a perda de memdria (em
2003, pela brasileira Maria Teresa S. Trevisan e
equipe, e em 2004, pelo inglés David O. Kennedy
e equipe) e de inibicdo do apetite (em 2005, pelos
norte-americanos Aleda M. Hess e Donald L. Sulli-
van). Culturas de células também foram empregadas
em oultras investigacoes sobre o guarana. Mais re-
centemente, em 2006, o brasileiro Heidge Fukumasu
e equipe descobriram, em animais de laboratério,
que o guarand previne o cincer de figado — proprie-
dade nao prevista pelo conhecimento tradicional.
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Producdo de guarand no Brasil e nos trés principais
estados produtores, de 1999 a 2007,
segundo dados do IBGE e do Ministério da Agricultura

Os segredos genéticos

Os maiores desafios para o aumento na producao
sdo as doencas que atingem o guaranazeiro e que,
de tempos em tempos, assolam a regiao de cultivo
no Amazonas. Essas doencgas, que constituem um
grande gargalo para a expansao da cultura na regiao,
atrairam a atengao de centros de pesquisa, princi-
palmente a Embrapa Amazo6nia Ocidental, vincula-
da 4 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa). A Embrapa Amazonia Ocidental coor-
dena o programa de pesquisa dedicado ao guaran,
estruturado em duas linhas bdsicas (recursos e me-
lhoramento genético e manejo cultural) e desenvol-
vido na sede da instituigdo, no Campo Experimental
de Maués (AM) e em outras estagoes experimentais.
Esses projetos, incluidos no Programa Nacional de
Pesquisa, visam desenvolver sistemas sustentaveis
de producédo de matérias-primas, originarias de cul-
turas regionais nao irrigadas. A énfase é dada na
criagao de variedades com caracteristicas genéticas
que permitam melhor adaptacdo aos ecossistemas
amazonicos, visando reduzir custos de produgio e
controlar doencas e pragas.

A grande importdncia socioecondmica do guara-
nazeiro na regiao atraiu também o interesse cien-
tifico da Rede da Amazobnia Legal de Pesquisas
Gendémicas (Realgene), formada por um consércio
de instituigoes de pesquisa e apoiada pelo Minis-
tério da Ciéncia e da Tecnologia e pela Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas. Re-
centemente, a Realgene finalizou os estudos sobre
o tamanho do genoma (quantidade de DNA) de P
cupana sorbilis, o ntimero de cromossomos (os ‘pa-
coles’ em que o genoma se divide) e seu genoma
funcional (o conjunto de genes expressos no fru-
to, ou seja, que contém as informagoes necessarias
para a produgao de proteinas e outras moléculas —
também chamado de transcriptoma).

O objetivo principal da Realgene, com o sequen-
ciamento do genoma funcional do guarand, foi o de
ampliar o conhecimento béasico sobre essa planta,
do ponto de vista genético e molecular, incluindo a
descoberta de genes responsaveis por processos
metabdlicos importantes. O trabalho, do qual parti-
ciparam trés dos autores deste artigo, foi publicado
na revista cientifica Plant Cell Reports, e identifica
0s genes expressos em trés diferentes fases de ma-
turagao do fruto. Esse estudo possibilitou a desco-
berta da expressdo de genes importantes, como os
de resisténcia a insetos e ao estresse hidrico, e os
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que contém informacdes para a producdo de enzi-
mas-chave de rotas metabdlicas relevantes, como as
de sintese da cafeina, do betacaroteno (composto
precursor da vitamina A) e da chalcona (substancia,
segundo alguns autores, com efeito cicatrizante e
antiinflamatdério), entre outras.

O conhecimento da estrutura de genomas é cada
vez mais importante para a compreensao da evolu-
cao dos genes e para a sua modificagao, visando
obter plantas mais resistentes e/ou produtivas. O
estudo sobre a estrutura do genoma do guarand re-
velou um conjunto de cromossomos (cariétipo) com
210 unidades e cerca de 23 milhoes de pares de
bases — quatro vezes o tamanho do genoma humano.
Esse grande nimero de cromossomos do guarand,
no entanto, contrasta com o cariotipo das outras
plantas do género Paullinia, pois todas as sete es-
pécies ja estudadas tém apenas 24 cromossomos. O
guarand, portanto, apresenta poliploidia (multipli-
cagao do ntmero de cromossomos), fenémeno que
talvez seja resultado do longo processo de domesti-
cacao dessa planta pelos nativos.

Os antigos conhecimentos a respeito do guarana,
muitos deles comprovados em estudos cientificos,
somados as novas informagdes sobre seu genoma,
podem direcionar a pesquisa no sentido de descobrir
os principios ativos de Paullinia cupana e possibi-
litar a descoberta ou o desenvolvimento (a partir
dos compostos presentes na planta) de novos fito-
farmacos. Também podem facilitar o melhoramento
genético da espécie, tanto para aumentar sua pro-
dutividade quanto para reforgar sua resisténcia a
doencas, pragas e estresses nao biolégicos (periodos
de falta de agua, por exemplo). A descoberta de
novas propriedades e a comprovacao das proprie-
dades descritas na farmacopéia popular nos fazem
entender por que os indigenas consideram a plan-
ta ‘magica’, a ponto de utiliza-la em alguns de seus
principais rituais e de, ao longo do tempo, terem
promovido a domesticagao e o melhoramento gené-
tico da espécie. m
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explicar essa concepgédo. Entretanto, é preciso des-
tacar que a rejeigdo a evolugao biolégica pode partir
de grupos que nao tém, necessariamente, uma hase
crista — como o Hare Krishna.

Neste cenario, destaca-se o papel de algumas
organizagOes criacionistas norte-americanas, como
o Instituto para a Pesquisa da Criagao (The Institu-
te for Creation Research — ICR) e o Centro para
Ciéncias e Cultura do Instituto Discovery (Discovery
Institute’s Center for Science and Culture). Essas
instituigdes pronunciam-se de forma mais incisiva,
muitas vezes trazendo & midia questdes polémicas,
como a de que a evolucdo é uma teoria em crise
inclusive na comunidade cientifica, ou a de que ela
carece de provas experimentais, ou a de que os
proprios evolucionistas nao chegam a um consenso
sobre a evolucao. Por esse caminho ardiloso, tentam
justificar o ensino de outras teorias, além da evolu-
¢ao biolégica, como forma de incentivar o debate e
o senso critico dos alunos. Com essa estratégia, os
criacionistas tém conseguido avangos significativos
dentro do sistema publico de ensino em alguns
estados daquele pais.

Esse sucesso pode ser creditado, ao menos em
parte, a alguns fatores intimamente relacionados. Um
deles é a formacao insuficiente ou inadequada de
muitos professores a respeito da teoria evolutiva
(muitos ndo compreendem o que significa ‘teoria
cientifica’, ou seja, nao sabem como a ciéncia é feita).
Qutro é o desconhecimento das questoes legais refe-
rentes ao ensino do criacionismo nas escolas publicas
dos Estados Unidos (os professores tornam-se, assim,
vulneraveis as pressoes de pais, estudantes, diretores
de escolas e comités de ensino). Por fim, e ndo menos

Feminino
Masculino

<p

importante, as préprias convicgoes religiosas de al-
guns professores os levam a ser criacionistas.

Seguindo essa estratégia e liderados pelo profes-
sor de direito Philip Johnson, da Universidade de
Berkeley, os criacionistas norte-americanos funda-
ram, no inicio dos anos 90, um movimento deno-
minado Desenho Inteligente (ID, de Intelligent De-
sign). O principal objetivo desse movimento é dar
uma roupagem cientifica a seus argumentos, para
transformar o criacionismo em uma teoria respeita-
vel e, de preferéncia, no meio desse processo, desa-
creditar a teoria da evolugdo. Eles esperam, desse
modo, criar um sentimento geral de que o criacio-
nismo merece o mesmo tratamento do evolucionis-
mo, inclusive no sistema publico de ensino.

Pode-se dizer que o maior éxito dos criacionistas
norte-americanos nao tem sido obtido dentro dos
Estados Unidos, mas sim na repercussao do movi-
mento mundo afora, influenciando outros paises,
inclusive o Brasil. Uma pesquisa realizada em 34
paises e publicada em agosto de 2006 pela revista
cientifica Science mostra que, na Islandia, na Dina-
marca, na Suécia e na Franga, mais de 80% dos adul-
tos aceitam como verdadeira a teoria da evolucao,
percentual que fica em 78% no Japao. Nos Estados
Unidos, porém, somente cerca de 40% dos adultos
acham essa teoria valida — os outros 60% nao tém
certeza sobre sua veracidade ou acreditam que é
falsa. Ja4 em paises como Turquia, Bulgéria, Grécia,
Roménia, Austria, Polonia ¢ Suiga, mais de 40% da
populacdo acham que a teoria da evolugao é falsa
ou nao tém certeza sobre sua validade.

O debate criacionismo/evolugédo, portanto, é
complexo e parece estar longe de um fim. Essa
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discussdo, porém, é absolutamente necessaria, ja que
pode determinar o futuro educacional de nossa prépria
sociedade (ver ‘O criacionismo no Brasil’).

e 0//}7/?555
dos vniversitérios

O tema suscita um debate mais amplo e envolve a
comunidade cientifica. Por isso, considerando que
muitos dos atuais universitirios poderao no futuro ser
professores de escolas publicas e privadas, decidimos,
em 2006 e 2007, investigar as opinioes sobre a evolu-
¢ao bioldgica de alunos do primeiro e do quarto anos
de vérios cursos — ciéncias biologicas, filosofia, fisica,
geografia, histdria e quimica — da Universidade Esta-
dual de Londrina (UEL), no Parana. O projeto de pes-
quisa e o questionario aplicado foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Humanos da UEL.

Participaram da pesquisa 920 universitarios. O
questionario incluiu, em sua primeira parte, um le-
vantamento socioecondémico dos estudantes (figura 1),
constatando-se que mais de 50% deles vieram de
escolas publicas e de familias com renda entre um e
cinco saldrios minimos. Na segunda parte, eles res-
ponderam algumas questoes de multipla escolha re-
ferentes ao grau de aceitagao/rejeigao de temas ligados
a origem e evolugdo do universo e da vida, assim co-
mo perguntas relacionadas a temas cientificos mais
comuns.

A primeira questao (figura 2) visou avaliar se os
universitarios acreditam ou néo na evolugao, bem
como a forma como situam esse tema diante de di-

N&o aceito, pois penso que existem outras boas alternativas para a evolucdo biolégica que possam
explicar a origem e a distribuicao das espécies

Aceito a evolucgdo bioldgica e acredito

EDUCACAO CIENTIFICA

O criacionismo no Brasil

O movimento criacionista nao &, no Brasil, tdo forte quanto nos
Estados Unidos, mas nao se pode dizer que é inexpressivo. O pri-
meiro grupo criacionista nacional de que se tem noticia, a Socieda-
de Criacionista Brasileira (SCB), foi fundado em Brasilia em 1972.
Em Belo Horizonte (MG), em 1979, surgiu a Associacdo Brasileira de
Pesquisa da Criacao (ACBP) e, mais recentemente, em Campinas (SP),
o Nucleo Brasileiro de Design Inteligente. Essas sociedades, bem
como instituicdes de Ensino Superior ligadas a grupos religiosos,
realizam regularmente congressos, patrocinam livros criacionistas
e mantém paginas sobre essa concep¢ao na internet,

Em 1999, na Assembléia Legislativa do Rio de Janeiro, o deputado
Carlos Dias apresentou projeto de lei propondo o ensino religioso
‘confessional’, no qual o professor se declara de determinado credo
religioso e direciona os ensinamentos de acordo com as premissas
desse credo. Em 2000, 0 projeto foi aprovado pela Assembléia e, em
2004, a entdo governadora do estado, Rosinha Garotinho, surpre-
endeu a todos ao contratar, com dinheiro piblico, 500 professores
para o ensino de religiao. Obviamente, dentro desse ensino religioso,
abriu-se espaco para o ensino do criacionismo.

Uma pesquisa encomendada ao Instituto Brasileiro de Opiniao
Piblica e Estatistica (Ibope) e publicada em janeiro de 2005, pela
revista Epoca (n® 346), mostrou que 33% dos brasileiros creem
que o ser humano foi criado por Deus ha cerca de 10 mil anos,
enquanto 54% acreditam que este surgiu ha milhdes de anos, mas
por um processo dirigido por Deus. O mais preocupante é que
89% dos entrevistados concordam que o criacionismo deve ser
ensinado nas escolas e 75% acham que essa concepcdo deve
substituir o evolucionismo.

Figura 2.

aos estudantes

Diferentes opgdes
de resposta oferecidas

que isso ndo descarta a existéncia de um deus

Nao aceito, pois as evidéncias para a evolu¢ao sao cheias de conflitos e contradicdes

Tenho diividas, pois nao tive informacdes suficientes durante a minha vida académica
para poder estabelecer uma opinido sobre esse assunto

Aceito por ndo acreditar gue existam outras boas alternativas para a evolugao bioldgica
que possam explicar a origem e adistribuicdo das espécies

Tendo a aceitar o que o meu professor diz; ele conhece as provas bem melhor do que eu
Nao aceito, pois acredito na criacdo do mundo conforme descrito na Biblia
Aceito, porque as provas para a evolugao bioldgica sdo claras e nem um pouco incertas
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Figura 3.
Respostas

dos estudantes
(em percentuais)
apergunta:
“Vocé acredita
que aciéncia
possa fornecer
respostas
confidveis acerca
dos fendmenos
fisicos, quimicos
e biolégicos?”
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ferentes alternativas. Foram oferecidas oito opgdes
de resposta que iam desde a aceitagao total da
evolugdo biolégica, sem nenhuma relagao direta
com alguma crenca religiosa, até sua rejeicao total
e aceitagao apenas da criagdo como descrita na Bi-
blia. Os estudantes podiam optar por uma ou mais
respostas. Verificamos que 8,9% dos entrevistados
nao aceitam a teoria evolutiva e acreditam na ver-
sao da Biblia para a criagao. Por outro lado, 16,1%
acreditam que as provas da evolugao bioldgica sdo
claras e nem um pouco incertas. No entanto, 57,3%
aceitam a evolucao bioldgica e acreditam que isso
nao descarta a existéncia de um Deus. Portanto,
aparentemente, a grande maioria dos entrevistados
nao vé conflito entre evolucionismo e religido, mas
isso nao permite inferir se concordam ou nao com
o ensino, ao mesmo tempo, do criacionismo e do
evolucionismo em escolas publicas.

Embora a idade da Terra seja ponto de conflito
entre as duas concepgoes, a afirmagdo de que o
universo seria bastante antigo e de que nosso pla-
neta teria cerca de 4,5 bilhdes de anos teve baixa
rejeigdo: a maior ocorreu entre estudantes de qui-
mica (9,9%) e a menor entre os de ciéncias bioldgi-
cas (6,3%). Mais de 90% dos entrevistados aceitaram
como verdadeiras afirmacoes como as de que a evo-
lucao biolégica vem ocorrendo por tempo bastante
longo e de que existem processos de microevolugao
(como aumento da resisténcia a inseticidas e/ou
antibioticos etc.) e de macroevolugao (como origem
de novas espécies). Entretanto, os estudantes tende-
ram a rejeitar mais os processos macroevoluciona-
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rios do que os microevoluciondrios.

Outra pergunta foi se eles acreditavam que a
ciéncia poderia fornecer respostas confiaveis sobre
os fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos. Os
maiores percentuais de resposta positiva (figura 3)
foram os dos alunos de fisica (70,3%) e de ciéncias
biolégicas (61,6%). Os menores couberam aos de
filosofia (40,3%) e geografia (41,8%). Na verdade,
boa parte dos entrevistados prefere acreditar que
somente ‘4s vezes' a ciéncia é confidavel: o menor
percentual dessa resposta veio de estudantes de fi-
sica (28,9%) e os maiores (acima de 50%) de alunos
de histéria, filosofia e geografia.

Na mesma linha de raciocinio, foi perguntado se
acreditavam que a ciéncia fornecia informacoes
confiaveis sobre cinco temas especificos (figura 4).
A confianga foi maior para assuntos mais triviais,
como a relacao do cigarro com o céncer de pulméao
(80,8% de resposta positiva), os efeitos dos cloro-
fluorcarbonetos (CFCs) na camada de ozdnio (78,2%)
e a movimentagao dos continentes (78%). A teoria
da evolucao biologica ficou em quarto lugar (65%)
e a do Big-Bang (a explosao inicial do universo)
obteve apenas 28,9%. Esse tilltimo tema nao alcangou
alto indice sequer entre estudantes de fisica, pois
s6 35,4% disseram confiar nas informagoes cienti-
ficas, neste caso. E preciso considerar que os trés
primeiros temas sao mais frequentes na midia e nao
exigem conhecimentos mais profundos para sua
aceitagao ou rejeigao. Além disso, ndo implicam um
questionamento de crengas pessoais, como as teorias
do Big-Bang e da evolucao biolégica.
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Figura 4. Graus de confiabilidade
(em percentuais do total de
entrevistados) dos estudantes
nas informacdes oferecidas pela

ciéncia para quatro temas:

(A) ‘Ateoria do Big-Bang
representa um modelo de origem
de todo o universo, a partir de uma
explosao inicial que, estima-se,
tenha ocorrido aproximadamente
15 hilhdes de anos atras’;

(B) ‘Fumar cigarro causa cancer

de pulmao’; (C) ‘A evolugao
biolégica tem ocorrido sobre a
Terra por muitos milhdes de anos’;
(D) ‘Os continentes ndo sao fixos,

mas se movem em relagdo uns aos
outros devido a tectGnica de
placas’; (E) ‘Os gases
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Embora os estudantes da UEL mostrem elevado grau
de confianga nas respostas que a ciéncia fornece
para os fenomenos fisicos, quimicos e biolégicos, é
importante destacar que somente 25% dos alunos
do curso de ciéncias bioldgicas optaram, na pergun-
ta inicial, pela afirmativa “aceito porque as provas
da evolugao bioldgica sao claras e nem um pouco
incertas”. Esse ntimero caiu para cerca de 10% na
quimica. Como era esperado, o maior grau de acei-
tagao da evolugdo ocorreu no curso de ciéncias bio-
légicas, tanto na primeira quanto na quarta séries.
Isso deve estar associado as convicgdes pessoais dos
que optaram por esse curso e ao fato de a concepcao
evolucionista ser trabalhada, ainda que de modo
incipienle, ja na primeira série.

O tempo de permanéncia na universidade parece
nao influenciar significativamente as convicgoes dos
estudantes, embora os da quarta série, em todos os
cursos, mostrem uma leve tendéncia a maior acei-
tagdo da evolugao. Isso sugere que os estudantes
brasileiros, de modo geral, recebem pouca informa-
¢ao a esse respeito tanto no ensino médio quanto
no universitario. Outro aspecto que parece pesar é
a falta de um debate mais profundo, durante a gra-
duacgio, sobre o que é e como é construida uma
teoria cientifica. Observamos que, mesmo entre
alunos da quarta série de ciéncias bioldgicas, o
termo ‘teoria’, quando aplicado a evolugao, ainda é

aerosdis, estao afetando
seriamente a camada

de o0zdnio atmosférica’

visto por muitos como um conjunto de ideias apoia-
do em poucas provas (ou em nenhuma).

A rejeigao da evolugao bioldgica e de outros temas
cientificos diminui significativamente & medida que
aumentam a escolaridade dos pais e a renda familiar.
Também foi detectado que os estudantes que decla-
raram ser ‘cristaos catélicos romanos’ ou ‘outros’ sao
mais propensos a aceitar esses temas que os ‘cristaos
nio catdlicos romanos’. Isso era esperado, ji que
esse ultimo grupo incluiu os alunos pertencentes a
religides evangélicas e protestantes, normalmente
mais reticentes quanto a evolugao. Além disso, a
classificacao ‘outros’ (no primeiro grupo) incluiu
espiritas, budistas, ateus e agndsticos, em geral mais
abertos ao tema.

A rejeigao a evolugao bioldgica, porém, foi registra-
da tanto entre alunos cristaos nao catdlicos romanos
quanto entre os cristaos catélicos romanos e os de
outras religioes. Isso indica que, independentemente
do credo religioso, existem, na sociedade brasileira,
grupos conservadores que nao devem ser menospre-
zados, porque podem interferir no sistema publico
de ensino - como ocorreu no Rio de Janeiro, onde
o governo estadual contratou professores de religiao
para as escolas publicas. Além disso, a constatacao
de que a maior escolaridade dos pais e a maior renda
familiar podem ter uma relagao com a maior aceita-
cao de teorias cientificas demonstra que deve haver
maior investimento do governo na melhoria do nivel
socioeconomico e educacional do povo brasileiro.
Caso contrario, outros casos de ingeréncia indevida
no sistema brasileiro de ensino podem acontecer. m
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“A genética
é o meu hobby”

Aos 80 anos - dos quais quase 60 dedicados a genética —, o pesquisador gaiicho
Francisco Mauro Salzano, nascido na pequena Cachoeira do Sul em 27 de julho
de 1928, sequer cogita a ideia de parar de trabalhar. Sempre o primeiro a chegar
no Departamento de Genética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
em Porto Alegre, as 8 da manha ja estad em plena atividade. Algumas horas do dia
gosta de passar no siléncio de seu gabinete, cuja porta prefere manter aberta.

0 pai, médico e ex-secretario estadual de salde do Rio Grande do Sul, queria
que o filho seguisse sua carreira. Salzano até considerou a hipétese, mas acabou
indo parar no curso de histéria natural da UFRGS. “Meu pai era um homem de men-
te aberta e permitiu que eu seguisse meu caminho”, conta Salzano. No segundo ano
do bacharelado, admitindo sua deficiéncia em zoologia, resolveu montar um grupo
de estudo com alguns colegas. Foi quando conheceu o geneticista Antonio Rodrigues
Cordeiro, que montava um laboratério ao lado da sala onde o grupo estudava, e
aceitou o convite para ajuda-lo nas pesquisas que desenvolvia com moscas-das-
frutas, as drosofilas, consideradas ideais para experimentos genéticos devido, entre
outras caracteristicas, a ciclos reprodutivos rapidos. “Foi amor a primeira vista; dai
em diante ndo deixei mais a genética”, lembra Salzano.

Formou-se em 1950 e nesse mesmo ano seguiu para Sao Paulo, onde deu conti-
nuidade a pesquisa com drosofilas ao lado de Crodowaldo Pavan e Theodosius Do-
bzhansky (1900-1975). Em 1955 obteve o titulo de doutor em genética pela Univer-
sidade de S&o Paulo e no ano seguinte foi para os Estados Unidos cursar seu pés-
doutorado na Universidade de Michigan. Nessa ocasidao conheceu o também gene-
ticista Newton Freire-Maia (1918-2003), que viria a se tornar um de seus colegas
mais respeitados e um de seus melhores amigos. Em Michigan decidiu trabalhar
também com genética de populagdes. Veio dai a base para aquele que considera seu
mais importante trabalho: a pesquisa genética com grupos indigenas, que se mantém
em desenvolvimento até hoje.

De volta a Porto Alegre, continuou suas pesquisas, mas passou a dedicar parte

do tempo a docéncia. Em 1973, entrou para o quadro da Academia Brasileira de
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Ciéncias e, posteriormente, foi convidado a fazer parte, como membro-titular, das
academias de Ciéncias da América Latina, a Chilena de Ciéncias, a de Ciéncias do
Terceiro Mundo e a Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos.

Em 1999, recebeu o titulo de cidadao honorario da prefeitura de Porto Alegre.
Apaixonado pela cidade, jamais a deixou por um periodo muito longo. Viu colegas
sairem do Departamento de Genética da UFRGS para trabalhar em outras uni-
versidades, mas resistiu aos convites para seguir o mesmo caminho.

Sua figura € hoje a espinha dorsal daquele centro de pesquisa,
que se tornou referéncia nacional e internacional em varias li-
nhas de estudo.

Presidente honorario da Associacdo Latino-americana de
Antropologia Bioldgica, ocupou também o mais alto cargo da
Sociedade Brasileira de Genética entre 2004 e 2006. Com
posi¢des enfaticas a favor do uso de transgénicos e de pes-
quisas com células-tronco embrionarias, chegou a ser
vaiado em congressos e outros eventos de que participou.

“Hoje procuro evitar confusoes”, afirma.

Quando jovem, queria ser escritor. “Meu sonho era

viver de literatura em Paris.” Mas, embora tenha in- N

cursionado por uma area tao laboratorial como a ge-
nética, ndo perdeu o gosto pela escrita. Produziu 15

livros, alguns para estudantes, outros para o pii-
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Frannsco Salzano (primeiro a direita) duranteplguemque na serra gaucha..
com um grupo'do Departamento de,Genetlca da U FRGS;nos anos 59:

Como foi o inicio de sua carreira?

Quando terminei o curso secundario, queria ser
professor. Mas, por influéncia do meu pai, cheguei
a pensar em ser médico. Naquela época, o exame
vestibular era feito separadamente, por curso.

Fiz provas nas faculdades de Medicina e de
Filosofia e me candidatei também a uma vaga

no curso de histéria natural - todos na UFRGS.

Fui aprovado neste tltimo e decidi segui-lo.

Meu pai, que era um homem aberto, me deu apoio.

O que o levou a se interessar por genética?

Ao entrar na faculdade, em 1948, decidi que ia ser
professor. Mas me sentia mais inclinado para a
filosofia, para o cinema, para a literatura...
Sonhava viver de literatura em Paris. Nada disso,
no entanto, impediu que eu levasse adiante o curso
de histéria natural. Naquela época faziamos trés
anos de bacharelado e um ano, o tltimo,

de licenciatura. No segundo ano, conclui que nao
dava para levar o curso da forma como estava
fazendo. Nao tinha grande dificuldade, mas,

por outro lado, estava aprendendo muito pouco.
A zoologia era uma disciplina em que me sentia
fraco, até porque o catedrético da época estava
mais interessado na histéria e na genealogia dos
humanos do que propriamente em zoologia.

Com duas colegas, resolvi entao formar um grupo
de estudos. E comegamos a nos reunir em uma sala
ao lado do laboratério de genética que o professor
Anténio Rodrigues Cordeiro estava montando.

Ele era de Porto Alegre, mas havia acabado

de retornar de Sao Paulo, onde fizera sua
especializacdo. Seu trabalho envolvia pesquisas
com drosdfilas [género de moscas-das-frutas] em
um contexto importante, com Crodowaldo Pavan
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e Theodosius Dobzhansky, um russo naturalizado
norte-americano que estava de passagem pelo
rasil, considerado um dos criadores da teoria
Brasil derad d d da t
sintética da evolugdo. Cordeiro quis saber o que
faziamos naquela sala ao lado de seu laboratério.
“Estudamos zoologia”, respondi. “Que zoologia
que nada!”, ele rebateu. “Vocés tém é que estudar
genética!” E convidou a mim e a uma colega
para comegarmos a trabalhar com droséfilas.
Dai em diante nao larguei mais a genética.

Foi paixdo a primeira vista...

Sem davida. Eu me formei em 1950 e, no segundo
semestre do mesmo ano, comecei a estagiar

no laboratério do Cordeiro; como colaborador
voluntario, pois nao tinha bolsa. Ddvamos
continuidade a um grande estudo sobre
populagdes naturais de drosofilas dos tropicos,
coordenado pelo Dobzhansky, da Universidade

de Columbia, nos Estados Unidos. Para a segunda
etapa do trabalho, um professor norte-americano
viria a Sao Paulo e um colaborador do Cordeiro
também deveria ir para 14. Ja estava acertado que
iria para Sao Paulo um colega meu, ja formado

e que trabalhava com Cordeiro havia dois anos.
Mas, justamente naquele momento, esse colega
desistiu. Cordeiro entao me convidou para ir

no lugar dele. Disse que pensaria no assunto.

Na verdade, estava interessado em obter uma bolsa.

Havia condicbes de o senhor

ir sozinho para Sao Paulo?

Na época ainda néao existia o CNPq, fundado sé em
1951. Entao os recursos vinham da Universidade
de Sao Paulo. Pavan, que era o responsavel pelo
trabalho 14, disse que eu poderia ir, mas que teria



de dividir o valor da bolsa com duas outras
pessoas. Nao lembro qual era a moeda da época,
mas a quantia era repartida da seguinte forma:

de cinco partes, eu e Isafas Raw, hoje presidente
da Fundagao Butantan [SP], ficdvamos com duas
partes cada um, e um chileno que trabalhava
conosco ficava com uma s6. Dava para viver com
0 que recebia. Morava em uma pensao familiar,
onde dividia o quarto com outras quatro pessoas.
O problema é que eu nao trabalhava s6 nos dias
de semana, mas aos sabados e domingos também.
Na sexta-feira & noite, o pessoal jogava poquer até
tarde € ndo me deixava dormir. Depois me mudei
para um quarto para duas pessoas. O problema
agora era que, sempre que chovia em Sao Paulo,
chovia também dentro do quarto. Era um drama.
Mas, como disse, dava para viver bem. Até teatro
e outras atividades culturais eu frequentava.

Quando o senhor decidiu ingressar na docéncia?
Fiquei um ano em Sao Paulo. Na verdade, fiz 1 um
curso de especializacao. Em 1952 retornei para
Porto Alegre. O CNPq ja havia sido criado e
comegava a conceder bolsas de estudo. Cordeiro
solicitou uma bolsa de aperfeicoamento para mim
e foi atendido. Voltei em fevereiro, mas o primeiro
pagamento s6 viria em abril. A sorte é que o entao
diretor da Faculdade de Filosofia da UFRGS,
Leonardo Geisel, irmdo do Ernesto Geisel, que
depois veio a ser presidente da Republica, era uma
pessoa formidavel e me ajudou bastante. Ele tirava
dinheiro do proprio bolso para me pagar. Em junho
daquele ano surgiu a oportunidade de ingressar
na faculdade como instrutor de ensino, e decidi
aproveita-la. A época nao havia tempo integral,

e recebiamos um valor proporcional ao tempo

de trabalho. Era um valor relativamente pequeno.
A propésito, a UFRGS foi pioneira no Brasil

ao criar um esquema de gratificagdo por tempo
integral, algo que s6 seria implantado em nivel
federal em meados da década de 1950.

Como era o estudo de genética d época,
quando ainda ndo se conhecia a estrutura

do DNA, so identificada em 19537

A genética brasileira contou, desde o inicio, com
uma forte colaboracao de grupos estrangeiros,

o que explica por que sempre alcangou destaque
internacional. No inicio dos anos 50, além de um
grande nucleo de genética basica, de que faziam
parte pesquisadores como André Dreyfus
[1897-1952], Crodowaldo Pavan e Anténio Brito
da Cunha, da Universidade de Sao Paulo, havia
no pais dois outros centros de pesquisa avangada
em genética aplicada: o Instituto Agronémico

de Campinas [SP], coordenado por Carlos Arnaldo

Krug. e a Escola Superior de Agricultura Luiz

de Queiroz, em Piracicaba [SP], sob o comando

de Friedrich Gustav Brieger [1900-1985]. A produgao
do pais se manteve estdvel mesmo apds o surgimento
das técnicas moleculares. Tivemos de nos adaptar

a essa nova fase, mas hoje fazemos trabalhos

de ponta na drea, inclusive na UFRGS.

O senhor sempre voltou a Porto Alegre

apds concluir trabalhos em outros centros.

O que o liga tanto a essa cidade?

Nasci no interior gaticho, mas passei toda a minha
vida em Porto Alegre, mais especificamente em uma
area bem reduzida, préxima ao Parque da Redengao.
Cursei todo o primeiro grau em um instituto de
educacdo ali perto e fiz o segundo grau em um colégio
esladual onde hoje esta a Faculdade de Ciéncias
Econémicas da UFRGS. Ja na universidade tambhém
me limitei a essa regiao da cidade. Em 1999 recebi,
com muito prazer, o titulo de cidadao honorario

de Porto Alegre. Gosto de Porto Alegre; nao é um
modelo de cidade, nem uma referéncia turistica,

mas é um bom lugar para se viver. Certa vez fui
convidado a migrar para os Estados Unidos, mas,
entre a vida 14 e aqui, acho, definitivamente,

que no Brasil é melhor. O ambiente de competigao
norte-americano nao é nada agradéavel. As pessoas
também nao sdo tao simpdticas como os brasileiros. »

PERFIL

Salzano durante
uma conferéncia
proferidaem
Lisboa, Portugal,
em 1961
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O senhor chegou a receber convites para
trabalhar em outras universidades brasileiras?
Logo no inicio de minha carreira, houve uma
espécie de convite, se é que posso chamar assim.
O professor Lagden Cavalcanti, que era
responsavel pela genética na Faculdade Nacional
de Filosofia, no Rio de Janeiro, procurava alguém
para ficar no lugar do professor Oswaldo Frota
Pessoa, que estava indo para Sdo Paulo. Cordeiro
indicou-me para ocupar a vaga, mas Cavalcanti
ja tinha outro nome. Naquela época havia muito
pouca mobilidade entre as universidades
brasileiras. Os pesquisadores, em sua maioria,
ficavam onde comegaram.

Que professores e cientistas mais

exerceram influéncia em sua carreira?

Muita gente contribuiu para o que sou hoje,

mas gostaria de destacar cinco pessoas,

que foram determinantes em minha vida
académica. Antonio Cordeiro, um dos responsaveis
pela criacdo e consolidagdo do Departamento

de Genética da UFRGS, foi quem me introduziu

no estudo da genética. Com Crodowaldo Pavan,
meu orientador no doutorado, aprendi muito.
Anténio Brito da Cunha supervisionou a concluséio
do meu trabalho sobre genética de droséfilas

em Sao Paulo. A filosofia e o modo de pensar

do Theodosius Dobzhansky, que coordenou

os projetos de pesquisa em que me envolvi durante
minha formacao, muito me influenciaram.

Por fim, cito James Neel, que conheci na
Universidade de Michigan durante a realizacao

de meu pés-doutorado. Ele me introduziu,

como mentor, na genética humana,

Sao professores que considero de fundamental
importancia em minha carreira.

Como foi o periodo que o senhor

passou nos Estados Unidos?

Em 1955 defendi minha tese de doutorado;

na banca estava o Dobzhansky. No final de 1956,
decidi ir para os Estados Unidos e fiquei um ano
na Universidade de Michigan. Minha passagem
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Salzano em uma reunido na Organizacdo
Mundial de Satide com o professor

Ronald Singer, da Universidade de Chicago,
Estados Unidos, em 1962

pelos Estados Unidos foi muito
facilitada pela presenca de outros
brasileiros que 14 estavam. Um deles
era Newton Freire-Maia, que também
fez sua formagao em Sao Paulo.
Posteriormente ele fundou um grupo

de pesquisa em genética muito forte em

Curitiba. Cheguei de trem a Michigan, partindo

de Nova York. Newton foi me buscar na estagio

e ja havia reservado para mim um apartamento

abaixo do andar onde morava. A casa onde

ficdvamos tinha trés andares e um quarto por piso.

Cheguei e o local ja estava mobiliado.

Foi muito bom. Ele voltou para o Brasil

um pouco antes de mim, mas ainda assim

pudemos conviver durante um longo periodo

por l&; partilhamos muitas conversas, experiéncias,

tudo. Foi o inicio de uma grande amizade, que nos

uniu por muito tempo.

De seus trabalhos, qual o senhor

considera o mais importante?

Comecei trabalhando com droséfilas e prossegui
com o assunto no doutorado. A partir dai,
conversei com Cordeiro e achamos que seria
importante eu me dedicar a genética humana,

que comegava a se desenvolver na época.

Nao era muito atraente e requeria empenho

de pesquisa. Em 1956, quando ingressei no
pos-doutorado, nos Estados Unidos, comecei

a trabalhar na 4rea. Quando ja estava para retornar
ao Brasil, o professor James Neel disse que o
melhor que eu tinha a fazer era estudar populacoes
amerindias. “Ninguém melhor que os préprios
brasileiros para estudar os brasileiros”, ele dizia.
Com a colaboragao de Neel, montei entao no Brasil
um programa de longa duracio de estudo sobre
aquelas populagoes. Ainda hoje trabalho nisso.

A que resultados o senhor chegou

com o programa?

Um dos trabalhos mais importantes foi

a conceituagao de estrutura populacional dentro
dos grupos indigenas. Ainda néo estava bem claro
de que modo essas entidades, em nivel tribal,

se diferenciavam das populacoes urbanas ou
rurais. Elaboramos entao os modelos de fissao

e fusdo. Devido a problemas politicos ou de
relacionamento, muitas vezes um grupo se separa
e funda outra tribo, o que chamamos de fissao.
Mas esse processo ocorre dentro de, digamos,



linhas biolégicas determinadas. Os grupos que

se separavam eram de pessoas biologicamente
relacionadas; nao se tratava de uma separacgao

por acaso. Posteriormente um grupo pode crescer
e se unir a outro; temos entao um caso de fusao.
Hé pouco tempo tivemos uma reunido com
representantes xavantes e constatamos nova fissao
de uma aldeia que estamos estudando héd quatro
décadas. Desenvolvemos o estudo a partir das
matrizes especificas dos xavantes, mas isso se
mostrou aplicavel a qualquer estudo populacional.
Depois esse modelo foi desenvolvido
matematicamente por outra equipe e ficou como
um legado importante para o estudo de grupos
tribais. Ele demonstra a variabilidade que pode
ocorrer, do ponto de vista genético, em cada uma
das tribos. Como as populagoes amerindias podem
servir de pardmetro para se entender o que teria
acontecido com a humanidade em muitos de seus
momentos evolutivos, faz sentido imaginar como
se deu a evolugdo humana em sociedades coletoras.

Além desse, o senhor destacaria

algum outro trabalho?

Outro trabalho que considero importante é a
descoberta de um tipo de hemoglobina [proteina,
presente nas hemadcias, responsavel por transportar
o oxigénio através da corrente sangiiinea], que
batizamos de hemoglobina Porto Alegre. E apenas
mais uma entre centenas de outros tipos, mas essa
tem duas caracteristicas particulares. Uma é que ela
ndo se manifesta in vivo. E uma mutagao dita
silenciosa, pois o individuo que sofre uma mutacao
para essa hemoglobina leva uma vida absolutamente
normal. A outra particularidade é que, quando

o sangue é retirado e colocado em tubo de ensaio,
ela se polimeriza naturalmente, ou seja, forma

Francisco
Salzano

(2 direita)

e Oswaldo Frota
Pessoa, em 1974

agregados. A hemoglobina é um tetramero, isto €,
possui quatro moléculas: duas alfa e duas beta.

A hemoglobina de individuos com essa variante,
em vez de formar tetrdmeros, forma octdmeros.

I ha ainda os casos de diplodose, quando

o composto agrega até 16 moléculas. E um caso
bastante peculiar, que serviu de modelo para

a investigacao do processo de polimerizacdo em si,
independente da hemoglobina. E isso foi antes
do surgimento de toda a tecnologia molecular.

A experiéncia com relacido 4 mutagao foi feita

a partir do produto do gene. E chegamos

ao aminodcido especifico. Naquela época

era muito dificil fazer isso, pois nao conheciamos
a sequéncia do DNA responsével pela produgao
da proteina alterada.

Como o senhor avalia o avanco

dos estudos em genética no Brasil?

Nao estamos em posigdo de ponta, mas acredito
que o Brasil esteja, no momento, entre os

10 primeiros paises em termos de producao de
conhecimento na drea de genética. A comunidade
brasileira, como um todo, tem apresentado uma
grande evolucado em termos cientificos quando
comparada ao resto do mundo. Com certa
dificuldade conseguimos nos adaptar a chamada
revolucao molecular e temos agora varios trabalhos
considerados pioneiros. Um ponto imporlante

para a evolucao da genética foi a democratizacao
do estudo do DNA. Antes da descoberta de enzimas
que cortam o DNA e do desenvolvimento da PCR
[técnica que permite amplificar os segmentos de
DNA de interesse], a metodologia era muito
complicada e, portanto, cara. Agora é possivel até
mandar sequenciar DNA na Coréia do Sul por um
preco bastante baixo. Isso facilita muito a pesquisa. »
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Avereadora Tereza Franco entrega a Salzano,
em 1999, o titulo de cidaddo honorario de Porto Alegre

Recentemente o senhor ingressou

na literatura de divulgacao cientifica

com o livio DNA — E eu com isso?...

Nao se trata exatamente de um comeco, pois ja

trabalho com divulgacao cientifica ha bastante tempo.
Sempre acreditei que é tarefa - e deve também ser um

desejo — de todo cientista colocar seu conhecimento
a disposigao da comunidade em geral. Escrevi outros
livros de divulgacao cientifica antes desse.

O que achou da experiéncia
de escrever para jovens?
A ideia foi de um colega meu, Simon Gongalves

da Silva. Ele me procurou para ajudar a montar uma

série de livros de divulgacao cientifica que estava
preparando. A ideia era produzir textos agradéaveis
para o publico jovem. Em DNA — E eu com isso?,
tentei mostrar para as pessoas, em linguagem
bem simples, o que é DNA e quais as implicagoes
da genética para o organismo humano.

Nao foi dificil escrever. Apds um histéorico

de conferéncias e apresentacao de trabalhos,
além da experiéncia adquirida no ensino

de graduagio, a gente acaba encontrando meios
de explicar coisas complexas de modo simples.

0 senhor poderia falar sobre outros

livros de sua autoria?

De divulgacéo cientifica, destaco Populacgées
brasileiras — aspectos demogrdficos, genéticos

e antropoldgicos, escrito juntamente com Newton
Freire-Maia, publicado em 1967, e Pindorama,

a inocéncia perdida, de 1975. Publiquei também
Biologia, cultura e evolugao, em 1993, e Evolugdo
do mundo e do homem: liberdade ou organizagao?,
em 1995. Nesses livros, ha sempre um contexto

de interesse que tento colocar de forma mais geral,
para um piblico leigo. Entre as obras didaticas,

cito Genética odontoldgica, de 1982, Genética e a lei,

de 1983, e Genética e farmdcia, de 1990,
destinadas a estudantes de cursos superiores
das trés areas indicadas nos titulos.
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No livio DNA - E eu com isso?,

o0 senhor defende o uso de transgénicos.

Como o senhor vé essa questdo?

A transgenia é apenas uma técnica, que se presta
a uma série intermindvel de objetivos. O problema
é que, como foi desenvolvida nos Estados Unidos,
o0s grupos antiamericanos a consideram uma
técnica capitalista. O que é ridiculo, porque

uma técnica de estudo nao tem ideologia politica.
Ela existe e pronto. Para mim, o ataque

aos transgénicos é incompreensivel, Mostra apenas
até que ponto a ideologia pode se sobrepor

a qualquer discurso racional. Ha algum tempo

tfoi modificada, nos Estados Unidos, uma galinha,
com a introdugéo de dois genes:

um anticancerigeno e outro que dirige a agao desse
gene para a clara do ovo. Foi possivel montar um
sistema dotado de um anticorpo antitumoral no
ovo. E possivel, assim, tentar controlar um tipo

de cancer por meio do consumo desse alimento,
dispensando-se o uso de quimiolerapia, radiacao
e outras terapias que agridem o organismo.

Esse é apenas um exemplo do poder dessa técnica.
Grande parte dos medicamentos hoje utilizados
tem sua origem em material transgénico.

O que o senhor pensa sobre pesquisas

com células-tronco embriondrias?

Este é o outro tépico polémico que envolve

a genética. A questao é: quando é que se considera
que um ser vivo adquire a condigao de pessoa?
Porque o ponto-chave de resisténcia as pesquisas
com células-tronco embrionéarias é o discurso

de que o embriao, enquanlo ser vivo em polencial,
nao pode ser eliminado. Em alguns estudos com
fins terapéuticos, é necessario que o nucleo dessas
células seja retirado, o que acaba com a
possibilidade de um embriao sobreviver e evoluir.
Mas quando é que podemos dizer que de fato

se eliminou uma pessoa? A propria Igreja catélica,
em outros tempos, caracterizava o direito a vida

a partir do nascimento. A posigao atual, de que

o direito da pessoa comeca na fertilizagao,

pelo fato de haver um ser vivo em potencial,

é relativamente recente. E é sujeita a critica,

uma vez que potencialidade é uma coisa;
realizacdo é outra. Um 6vulo e um espermatozdide
também tém a potencialidade de um novo

ser e sao eliminados aos milhoes por ai.

Sao seres vivos em potencial que se vao.

Em que fase o embridao

pode ser considerado um ser humano?

O embriao, na fase inicial, é controlado por
material que vem da mae, por meio de sinais
quimicos que fazem com que as células se



comportem de determinada maneira em diferentes
condigdes. S6 muito posteriormente é que surge

a notocorda, uma estrutura rudimentar que dard
origem a coluna vertebral. E ela que vai dar
aparéncia humana ao embrido ou, no caso, ao feto.
Essa €, alids, a posigdo da Organizagao Mundial da
Satde. A OMS considera que, enquanto o embriao
nao é capaz de sobrevida independente — o que sé
acontece no sexto més de gestacao —, ele faz parte
do material materno. Sob essa justificativa,

a mulher, evidentemente em acordo com o
companheiro, tem o direito de fazer o abortamento.
Mas é preciso esclarecer as pessoas que também

é possivel obter células-tronco de fontes
ndo-embrionarias. Nesse tipo de terapia,

que tem revolucionado a medicina regenerativa,
as discussoes éticas nao devem ser tao restritivas.
Infelizmente a posigao da Igreja catélica sempre
foi contréria ao desenvolvimento cientifico.
Felizmente, h4 pouco tempo o Supremo Tribunal
Federal teve uma posicao esclarecida sobre

a questdo e autorizou a realizagao de pesquisas
com células-tronco embriondrias no Brasil.

Qual é, em sua opinido, o futuro da genética?
Grandioso, sem divida. Mas isso porque, hoje,

a genética ndo é apenas uma area especifica

da ciéncia. Ela estd por toda parte.

Mesmo no campo da ciéncia, envolve vérias dreas,
como a embriologia, a citologia, a histologia, a
bioquimica, a biofisica, a farmacologia, a ecologia,
a biologia populacional... Quem trabalha nessas
areas e nado se interessa por genética nao tem como
se dar bem no futuro. Na realizacao das técnicas
de manejo ou na conservagao de material silvestre,
por exemplo, o conhecimento genético

é indispensavel. A genética veio para f[icar

e deverd permanecer como um campo

de investigagao enquanto o homem existir.

O senhor se casou, teve filhos?

Casei-me jovem e até hoje estou com a mesma
mulher, a Thereza. A variavel que nos uniu nao
foi de ordem académica, mas geografica:

ela era minha vizinha. Minha mulher concluiu

o curso secunddrio, mas nao continuou a estudar.
Trabalhou como professora primaria. Tivemos
dois filhos, ambos médicos. O mais velho, Felipe,
tem 55 anos, e o mais novo, Renato, 50. Temos
quatro netos biolégicos e cinco nao-biolégicos.

Seus filhos ndo pensaram em seguir sua carreira?
O mais velho, durante a graduagao em medicina,
aqui mesmo em Porto Alegre, chegou a publicar
resultados de uma pesquisa. Mas, depois de se
formar, resolveu entrar para a ortopedia e seguir

PERFIL

Salzano recebe
o prémio Scopus,

carreira profissional. Foi para Sao Paulo, onde mora
até hoje, e faz cirurgia ortopédica. O outro também

fez medicina, mas nunca se interessou por produgao &M 2096,

P : : : por sua destacada
académica. Ele trabalha no interior do Rio Grande produco cientifica
do Sul como clinico geral e atua como médico no conteddo
na Brigada Militar, da policia do estado. Ha alguns dabase de

anos foi convidado para dar aulas de genética na dados Scopus”

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missoes, na cidade de Santo Angela. E aceitou.

O senhor sempre foi um homem muito ocupado.
Qual sua rotina didria?

Levanto todos os dias as 5h15 e logo faco atividades
fisicas e minha higiene pessoal. Tomo um café

da manha reforcado, com cereais e frutas.

Minha rotina é bem estabelecida, mas tranqiiila.
Chego a universidade as 8h, ali almogo e permanego
até 18h30, de segunda a sexla-feira. Aos sabados

é mais light. Vou para a universidade no mesmo
horério, também almoco, mas volto mais cedo

para casa. Aos domingos trabalho apenas no periodo
da manha. Uma vez por semana vejo um filme

no cinema e outro em DVD, em casa — isso é sagrado.
Vejo quase tudo, mas nao gosto de cinema
norte-americano. Também leio bastante,

tanto autores nacionais quanto estrangeiros.

E um bom passatempo, uma vez que evito ver televisao.
Na minha opiniao, existe pouca coisa de qualidade na teveé.

Que outros hobbies o senhor tem?

Hobby? Bom, hobby mesmo é a genélica.

Nao é uma atividade facil, mas o pesquisador
interessado na area consegue encontrar satisfagao
no estudo, em todas as etapas, desde a elaboracao
das ideias até as descobertas. E claro que isso
depende de cada um. Existem grandes cientistas
que buscam em outra atividade o prazer.

No meu caso, a prépria genética me satisfaz. m

janeiro/fevereiro de 2009 * CIENCIA HOJE * 49



© reresipoLis

Pargee Nacunal &
Serta das Orglos

GUAPIMIRIM
0

! .
k«" Gt S FaLERRS
65 1.¢e Pague'd
of

4 iAS

\ 7'

Boa -‘;-m'_

% ™ado Geversadh
I doEngarng B Foo Miie:

;.”_ R Seca
L - .;,; o Ows Shathe Mance Cormea
Pendcid . g Rivere

0.,_'.. o

L
o hai e\umm Lpatt (PITLL s

fn b ot 7
L:.m!h:nmﬂ.‘a —_ .':‘h‘!‘;ai,”"‘.ﬂm;m*““ Pia g Saqpig = 0. A L

da Irbacai tac

Bacard :
Grana
Prabnnga

Pargun Estadusl
da Padrs Branca

Seputiba T o Frma it Guatants

BEM0H) e gt
Guaabhs ! Copacabans Haoatain

P Mg
Va0 ol Pb te it

Resersa Baiige
de Guaratibn
1 & Bor Jichrs

s TN asa s ey %2 Manax = Ve

" Fonal de Senamieria

i
Imua

Sy O ¥ das Faimas

LR Fra 03 Pigas

Pra Gecasada
Meewmdas

HISTORIA DA CIENCIA Expedicdo que contou com o tataraneto do naturalista refaz caminho percorrido em 1832

cos. Casseltanos.

Nos passos de Darwin

(13 N unca experimentei to inten-

so deleite.” A frase esta re-
gistrada no diario do naturalista in-
glés Charles Darwin e mostra a emo-
cdo que ele sentiu ao ter contato com
a floresta tropical pela primeira vez.
0 local que o inspirou: o norte flumi-
nense. Os passos dados pelo natura-
lista em 1832 em direcao as matas do
interior do estado do Rio de Janeiro
foram refeitos pelo projeto Caminhos
de Darwin. A iniciativa é parte das
comemoracgoes dos 150 anos de lan-
camento do livro A origem das espé-
cies & busca evidenciar a influéncia
que a passagem pelo Brasil teve sobre
o autor. Os 12 municipios que inte-
gram o caminho ganharam placas
que falam sobre a evolugdo e trazem
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trechos escritos pelo naturalista que
ilustram suas impressoes sobre cada
regiao.

A primeira excursao por esse no-
vo roteiro de turismo cientifico foi
acompanhada de perto por um con-
vidado ilustre: Randal Keynes, con-
servacionista, escritor e tataraneto de
Darwin. Keynes viajou com a cara-
vana de pesquisadores, professores,
estudantes, jornalistas e divulgadores
de ciéncia, que deixou o Jardim Bo-
tanico do Rio de Janeiro (JBR]) no dia
26 de novembro de 2008 e, durante
quatro dias, visitou os locais por onde
Darwin passou. A expedigéo foi orga-
nizada pelo Departamento de Popu-
larizacao e Difusao da Ciéncia do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

em parceria com a Casa da Ciéncia
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]) e com o Departamen-
to de Recursos Minerais (DRM) do
Estado do Rio de Janeiro. Além de
verem de perto a natureza que ins-
pirou Darwin, seus integrantes tam-
bém assistiram a esquetes teatrais e
a apresentacao de trabalhos feitos por
estudantes das escolas dos muni-
cipios para comemorar a ocasiao.

Passatempo

Keynes comecou a investigar a vida
de seu tataravd quando foi convida-
do pelo governo britdnico a colabo-
rar na transformacdo em museu da
casa onde viveu Darwin. “Sempre
tive interesse pela vida de meu ta-
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Roteiro Darwin - 1832

taravo, mas pesquisava como um
passatempo. A unica diferenca é
que o meu passatempo interessa a
muitas pessoas”, diverte-se.

De la para cd, foram muitas pa-
lestras sobre o naturalista e um li-
vro sobre o impacto que a morte da
filha mais nova, Annie, teve no
pensamento de Darwin. “Tinhamaos
um armario que fora de Darwin e
eu tinha uma vaga ideia de que ali
devia haver fotografias, cartas im-
portantes”, diz Keynes. O conser-
vacionista provou estar cerlo, ja que
encontrou, no fundo de uma ga-
veta, o que chamou de ‘a caixa de
Annie’: uma pequena caixa conten-
do, entre outras coisas, os regis-
tros de Darwin sobre a doencga e o
lratamento da filha, morta aos 10
anos de idade, vitima da tubercu-
lose. “Percebe-se que ele fez de tu-
do para salvar Annie. E, como nao
conseguia, foi abandonando suas
altimas crencas a respeito de Deus.
Quando Annie morreu, Darwin dei-

fleages Lds

Pra

. Simlo
OFCARAPERUS

Barra oo Macat

- RiodeJaneiro
(Jardim Botanico)
Niteroi
Marica
(fazenda Itaocaia)

Saquarema
(Manitiba)

Araruama

Sao Pedro
daAldeia

Cabo Frio (Fazenda
Campos Novos)
Casimiro de Abreu
(Barra de Sao Joao)
Macaé

Conceicdo

de Macabu
(Fazenda Sossego)

Pra. 4 Bogueele,
O ARMACAO DDS
co G|

i !
Pis da Boca da Baira

Erwnenca

N daxPatges

Rio Bonito

xou definitivamente de acreditar
em qualquer coisa relacionada a
religiao.” Criado em uma familia
religiosa, Darwin chegou a frequen-
tar um curso de formacao de clé-
rigo. “Quando embarcou a bordo do
Beagle, ele era o principal defen-
sor das ideias religiosas, tanto que
outros tripulantes até zombavam
dele”, conta Keynes. “Ele estava
disposto a acreditar em Deus se
encontrasse evidéncias de sua exis-
téncia. Mas quanto mais pesqui-
sava, mais via que aquelas ideias
eram insustentaveis.”

Anos apds a viagem, a mulher
de Darwin, Emma, escreveria aos
filhos atestando a mudanca pro-
gressiva de pensamento do mari-
do. “Haé cartas nas quais ela conta
como a casa toda ia, aos poucos,
se transformando em um laborato-
rio. Darwin criava pombos no jar-
dim, fazia experimentos na cozi-
nha. Ele foi se tornando obcecado
com as descobertas que fez e nao
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devia ser facil conviver com ele”,
diz Keynes. Segundo o conserva-
clonista, o espirito investigativo de
Darwin transcendeu a esfera da
pesquisa e tomou conta de toda a
sua vida. “Antes de casar, por exem-
plo, ele elaborou uma lista na qual
incluia os aspectos bons e ruins do
casamento. Quando Annie adoe-
ceu, ele proprio administrou os
remédios, mantendo um registro
preciso de dosagens, horarios e
eventuais melhoras”, conta.

Influéncia brasileira

Quando chegou ao Rio de Janeiro,
porém, Darwin estava longe de ser
o cientista que elaborou a teoria da
evolugao. O que lhe entusiasmava
na época era a possibilidade de ver
de perto a floresta tropical que tan-
to admirara em quadros do pintor
alemao Johann Moritz Rugendas
(1802-1858) e nas descrigoes do na-
turalista Alexander von Humboldt
(1769-1859). ‘O que se pode imagi-
nar de mais delicioso do que obser-
var a natureza em sua forma mais
grandiosa nas regioes dos tropicos?’,
escreveu em seu didrio.

A passagem por locais como
Macaé e Cabo Frio mostrou a Dar-
win a natureza com que tanto so-
nhara. Ha registros de seu encan-
tamento com a quantidade de
cipds e outras plantas epifitas (que
vivem sobre as arvores) e sobre a
quantidade de caga disponivel.
“Na mala atlantica esta a semente
do que Darwin percebeu como a
energia criativa da natureza, sua
capacidade de produzir uma enor-
me quantidade de formas”, diz o
tataraneto do naturalista, contente
com o fato de o caminho que en-
cantou Darwin estar agora aberto a
todos. “Gostaria que outras pessoas
tivessem a oportunidade de conhe-
cer o trabalho de Darwin, vivendo
o que ele viveu”, conclui.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R)
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EPIDEMIOLOGIA Em excesso, inseticidas oferecem risco a salide humana

Protetores ou daninhos?

M ais uma temporada de luta

contra a dengue se aproxi-
ma e as pessoas devem ficar aten-
tas. E necessério redobrar a aten-
¢do quanto as regras de combate
ao mosquito, mas ha também ou-
tro perigo no ar: o uso abusivo de
inseticidas domésticos. Alardea-
dos nos meios de comunicacao
como uma eficiente forma de eli-
minar os insetos, inclusive contra
o Aedes aegypti, causador da den-
gue, esses produtos oferecem ris-
cos & saude humana.

Sob a forma de aerossdis, pas-
tilhas e solugdes para aparelhos
elétricos, iscas, espirais e repelen-
tes para a pele, os inseticidas do-
mésticos contém, em geral, pire-
troides, compostos organicos sin-
téticos com acao menos téxica
que outros ‘parentes quimicos’,
como os organoclorados, organos-
fosforados e carbamatos utiliza-
dos amplamente na agricultura,
mas nao totalmente inofensivos
aos humanos.
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“Uma intoxicagao por piretroi-
des pode ocasionar problemas res-
piratérios, como ataques de asma e
chiado persistente, dor de cabeca,
imunossupressao, formigamen-
to, irritagdes da pele, excitagdo
do sistema nervoso, convulsdes
e até a morte, dependendo da in-
tensidade da exposigao”, alerta a
médica epidemiologista Marinel
Moér Dall’ Agnol, do Departamento
de Satide da Comunidade, da Uni-
versidade Federal de Santa Maria
(RS). Segundo ela, o consumidor
¢ atraido pelas propagandas vei-
culadas pela midia, que apresen-
tam os inseticidas domésticos
como inécuos, e acaba se expon-
do a esses produtos de forma mais
frequente. Agrava ainda mais a
situagao o fato de esses produ-
tos serem comercializados sem
cheiro ou com odores agradéveis,
como esséncias de limao ou de
eucalipto, o que fortalece, entre
os consumidores, a falsa ideia
de que os inseticidas domésticos
nao causam prejuizos a saide
humana.

Consumo
irresponsavel
Marinel Dall’Agnol
orientou a disserta-
¢ao de mestrado da
pesquisadora Cris-
tiane Diel, de-
fendida no Pro-
grama de Pds-
graduagao em Epi-
demiologia da Uni-
versidade Federal de
Pelotas (UFP/RS). Na pes-
quisa, uma das poucas ja re-
alizadas no pais para verificar
a amplitude e caracterizar o uso
de inseticidas pela populacao,
foram analisados os resultados

de visitas e de inquéritos feitos
em uma amostra representativa
de domicilios em é&rea urbana da
cidade de Pelotas. Pode-se com-
provar, assim, nao apenas que 0s
inseticidas domésticos sdo ampla-
mente utilizados pela populagao,
mas, também, que a escolha do
tipo de inseticida estd diretamen-
te relacionada a renda per capita
da familia.

Em 89% dos 2.039 domicilios
visitados pelos pesquisadores, os
inseticidas domésticos haviam
sido empregados pelo menos uma
vez nos 12 meses que antecede-
ram a visita dos entrevistadores.
Além disso, em 79% dos lares
visitados havia um ou mais inse-
ticidas disponiveis no momento
da entrevista, o que permitiu aos
pesquisadores comprovar quais os
tipos de produtos e a composigao
dos inseticidas mais usados por
aquela populacao. Foram eles os
aerossois, as pastilhas para apare-
lhos elétricos e as solugoes pulve-
rizadoras. Os grupos quimicos
mais presentes nas moradias fo-
ram os piretroides (82,8%) e os
organosfosforados (20,0%). Em
111 domicilios (7%) nao foi pos-
sivel identificar o grupo quimico
do inseticida utilizado, pois essa
informagao, fundamental, nem ao
menos constava do rétulo do pro-
duto em uso.

Segundo Diel, a analise dos
dados coletados em Pelotas per-
mitiu, ainda, verificar que, quan-
to menor a renda per capila na
familia, maior é a utilizacao de
solugoes pulverizadoras e espirais
que contém organofosforados ou
(ue nao apresenlam em seus ro-
tulos informacoes que permitam
identificar o componente quimi-
co presente no produto. “Isso
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revela que a populagao de baixa
renda estd exposta a um risco
ainda maior, pois os organosfos-
forados comprovadamente sao
mais nocivos que os piretroides.
Organosfosforados interferem
no sistema de transmissao neu-
ral e, dependendo do grau de in-
toxicagao, provocam o aumento
da secregdo bronquica, vomitos,
dificuldades de acomodagao vi-
sual, cefaléia, tonturas, depressao
e ansiedade e a morte, em casos
graves.” Além disso, das 26 mar-
cas comerciais que contém com-
postos por organofosforados,
encontrados na forma de aerossol
ou solugao pulverizadora nos
domicilios pesquisados, 13 apre-
sentavam diclorvos em sua com-
posicdo — principio ativo que,
embora permitido pela legislacao,
é considerado um possivel can-
cerigeno humano.

Alternativas desprezadas
Quando aplicados na forma de ae-
rossois ou solugdes pulverizado-
ras, os inseticidas podem ser as-
pirados ou absorvidos pela pele,
quando em contato com ela. Mas
a populagio deve estar atenta tam-
bém a aplicagao de inseticidas na
forma liquida, em solugdes pulve-
rizadoras, por exemplo. Além da
possibilidade de serem absorvi-
dos pela pele, eles também podem
ser inalados, pois se trata, em sua
maioria, de substancias volateis.
Além disso, aplicados na casa, os
residuos desses agrotoxicos de
uso doméstico permanecem no
ambiente por tempo mais longo,
contaminando paredes, chao, teto,
carpetes, utensilios e brinquedos.
Nao ¢ a toa que as principais viti-
mas de intoxicacoes por insetici-
das domésticos sao criangas. “Ao
engatinharem e levarem a mao
ou objetos a boca, criangas pe-
gquenas expoem-se com frequén-
cia aos residuos de agrotoxicos e
se tornam suas maiores vitimas”,
alerta Diel.

Os dados do Sistema Nacional
de Informacgoes Téxico-Farmaco-

logicas, da Fundacdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz), disponiveis na
internet (http://www.fiocruz.br/
sinitox/agrotoxicos/tabelas casos/
distribuicao.htm), confirmam os
dados da pesquisadora: somente
em 2003, foram registrados 942
casos de intoxicagao por agrotoxi-
cos de uso doméstico no Brasil, na
faixa etdria compreendida entre
0 e 9 anos. A maioria (724 casos)
aconteceu na idade em que as
criangas aprendem a andar e co-
mecgam a explorar o ambiente
doméstico (entre 1 e 4 anos).

“O uso de substancias téxicas
para o controle dos insetos, por
sua periculosidade, deveria ser de
responsabilidade apenas do poder
publico. A populagéo, por sua vez,
deveria ser orientada a evitar, ao
maximo, o contato com essas
substincias e ser estimulada a
pratica das demais agoes de pre-
vengio, que nio envolvam risco
direto a saude”, defendem Diel e
Dall’Agnol.

Entre as a¢oes de responsabili-
dade da populagdo apresentadas
nas campanhas de combate a den-
gue veiculadas pela midia, deveria
ser mais enfatizada, por exemplo,
a necessidade do uso de protegao
mecanica contra os insetos. Na
forma de telas em janelas e portas
e mosquiteiros, esse tipo de pro-
tecao é eficiente, nao oferece risco
a populagdo e também poderia
confribuir para a diminuicao da
incidéncia da dengue, se usada
em paralelo as acdes que visam
impedir a proliferacio dos mos-
quitos. No entanto, como também
comprovou a pesquisa realizada
em Pelotas, esse tipo de protecao
é muito pouco empregado pela
populagio, e perde, em muito,
para o uso de inseticidas.

Vera Rita da Costa
Ciéncia Hoje[SP

EM DIA

DIVULGAGAQ CIENTIFICA

‘CIENCIA AS SEIS E MEIA’ NA REDE

A partir de margo de 2009, o ‘Ciéncia as seis e
meia’, projeto que oferece palestras de divulga-
¢ao cientifica ao publico leigo, tera uma grande
novidade: sera exibido on-line e em tempo real
no sitio da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia do Rio de Janeiro (www.sbpcrj.org.br).
Parceria entre o SBPC-R] e o Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF), as palestras de 2009
acontecerao nas primeiras quartas-feiras do
més, a partir de marco, no auditério do CBPF
Ministro Joao Alberto Lins de Barros.

Segundo Marcio Antonio Maia, pesquisador
do Observatério Nacional e organizador do pro-
jeto, foi a parceria com o CBPF e o fato de este
contar com infraestrutura para transmissao de
eventos pela internet que levou a ideia de exi-
bicdo em tempo real das palestras de 2009.
“Com isso, virtualmente passamos a levar este
ciclo para qualquer lugar do mundo com aces-
5o a internet”, lembra Maia. “A ideia é ampliar
a audiéncia, e por isso também entraremos em
contato com museus e planetarios para estimular
a transmissdo do evento em suas salas, e assim
atingir um publico ainda maior.”

Como em 2009 se comemora o Ano Interna-
cional da Astronomia e o Ano Internacional do
Planeta Terra, havera quatro palestras dedica-
das a esses temas: ‘Uma breve histdria do uni-
verso’, sobre o Big-Bang; ‘A descoberta da nas-
cente do rio Amazonas’; ‘Clima espacial = O
que temos a ver com isto?’; e ‘Buracos Negros:
rompendo os limites da ficcdo’. Também estdo
programadas palestras sobre os costumes e a
arte dos egipcios antigos, sobre a bioarqueolo-
gia, sobre a crise econdmica e sobre experimen-
tos modernos que buscam entender a nature-
za da matéria, como os do colisor de hadrons.

Para o astrénomo, o ‘Ciéncia as seis e meia’ teve
um resultado positivo nos anos anteriores. “Existe
uma clientela avida por saber das novidades da
ciéncia. Contamos com uma parcela de ‘sécios de
carteirinha’ que sao assiduos frequentadores das
palestras desde 2005, quando o projeto comegou”,
afirma ele. “Alguns dos temas das palestras de
2009, inclusive, foram propostos por esse publico
cativo.” Maia ainda lembra que, para assistir as
palestras em tempo real no sitio da SBPC-RJ,
nao € necessario nenhum programa especifico
além do navegador de internet, e que as pales-
tras continuardo a ser gravadas e disponibili-
zadas em rede.
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CIENCIA POLITICA Ndcleo de estudos judaicos discute 60 anos do Estado judeu

Israel em debate

D iz um ditado popular judaico
que, onde ha dois judeus, ha
pelo menos trés opinides. A diver-
sidade de ideias e o debate foram
a tonica do 5° Encontro Brasileiro
de Estudos Judaicos, realizado em
dezembro passado na Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro
(UERYJ). O tema geral do encontro,
promovido pelo Programa de Es-
tudos Judaicos dessa universida-
de, coordenado pela sociéloga
Helena Lewin, foi “Judaismo e
globalizacao — os 60 anos de Is-
rael e Oriente Médio”. Para dis-
cutir essa questao, na abertura do

ciologo Joseph Hodara, da Univer-
sidade Bar-Ilan, de Israel, e o mé-
dico e escritor argentino Marcos
Aguinis, que apresentaram pon-
tos de visla distintos, no que Le-
win chamou de “uma bela dispu-
ta académica”.

Em sua apresentagao, intitula-
da ‘Israel entre a globalizacao e o
fundamentalismo’, Hodara obser-
vou que o fenémeno da globaliza-
¢ao é mais antigo do que se pensa.
“A trajetéria dos judeus mostra
isso. Ha séculos que a comunica-
cdo econdmica e cultural entre
judeus ultrapassa os Estados. O
banco, por exemplo, é uma inven-

cdo judaica. Na época medieval,
ao atravessarem as cidades, para
nao serem assaltados, eles leva-
vam um papelzinho, representan-
do a moeda (o que daria origem
aos cheques) e, 1a chegando, mar-
cavam seus encontros em bancos,
e isso acabou gerando o sistema
bancéario. Tamhém a Igreja catéli-
ca tinha o universalismo como
projeto de mundo. Sem falar na
didspora de chineses, coreanos,
mugulmanos e tantos outros po-
vos.” Ele observa, porém, que a
globalizagao contemporinea tem
caracteristicas singulares e tini-

evento, estiveram presentes o so-

GUERRA DE GAZA

Sobre o atual conflito no Oriente Médio, a Ciéncia Hoje entre-
vistou Peter Demant, do Departamento de Histéria e do Institu-
to de Relacdes Internacionais da Universidade de Sao Paulo, e
autor de 0 mundo mugulmano (editora Contexto, 2008).

Como o senhor avalia a atual estratégia de
destruicao do Hamas adotada por Israel?

A atual guerra é consequéncia da nao-prorrogacao pelo Hamas
do cessar-fogo de julho de 2008 entre Israel e este iltimo. Em
principio, ndo ha para Israel nenhuma possibilidade de coexis-
téncia com esse movimento islamista
fundamentalista muculmano extremista
e antissemita, que busca formalmente a
destruicao do Estado judeu e o estabe-
lecimento de um Estado islamico em
toda a Palestina histérica, usando
meios terroristas e rejeitando negocia-
¢des de paz. A chegada ao poder em

Mar Mediterraneo

cas. “O mundo é hoje interdepen-

esse dilema ndo se colocou para Israel, pois a atitude do préprio
Hamas parecia excluir a segunda alternativa. No Oriente Médio,
contudo, as realidades sdao sempre mais complexas do que as
aparéncias. A popularidade inicial do Hamas tinha mais a ver
com sua eficaz rede de assisténcia social e com a indignacgao
popular frente a corrupcao da Autoridade Nacional Palestina
(ANP), dominada pelo Fatah nacionalista de Arafat e de seu su-
cessor Mahmoud Abbas (Abu Mazen), do que com algum extre-
mismo anti-israelense. De fato, uma maioria do povo palestino
aceitaria a solucao dos dois Estados, levando a um Estado pa-
lestino convivendo ao lado de Israel. O proprio Hamas & muito
além de uma guerrilha antissionista, e contém em seu bojo ten-
déncias significativas que — ndo obstante as complica¢des teo-
logicas - contemplariam alguma coexisténcia com Israel. O
problema é a timidez desses islamis-

tas moderados: se explicitassem sua

posicdo, se tornariam vulneraveis a

intimidag3ao e as acusacdes de traigao

por seus correligionarios; sem ousar

; elevar sua voz, por outro lado, eles
/ nunca convencerdo os israelenses de

de paz em 2000 e a subsequente onda

e
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2006, pelas urnas, deste partido fun- Clsfordama que existe um parceiro em potencial
damentalista, abriu o dilema de como : atras do imaginario (e arealidade!) dos
lidar com um governo que &, a0 mesmo /\/‘/Faixa deGaza homens-bomba. O fracasso do processo
¥ %
\ S

tempo, terrorista e democraticamente
legitimo: isolar e boicotar ou aceitar,
pelo menos pragmatica e temporaria-
mente, e negociar? A primeira vista,

54 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 256

\ Israel f

de violéncia palestina anti-israelense
destruiram a crenca dos israelenses em
uma paz possivel. Com isso, minam a

Jordania




dente em termos economicos e
financeiros”, resume.

Com a globalizagao atual,
segundo ele, a nogdo de Estados
nacionais esta por desaparecer,
0 que nédo poderia deixar de afe-
tar o Estado judeu: “Israel é um
Estado moderno, mas nao é um
Estado ocidental. Eu diria que é
uma teodemocracia”, afirmou,
provocando polémica. Hodara
referia-se a divisao entre setores

ortodoxos e extratos nao religiosos
da sociedade. “Uma vez por sema-
na, as sextas-feiras [no Shabat],
0COITe uma separacao essencial,
nao circunstancial”, acredita. “En-
quanto alguns vao a praia ou ao

cinema, outros nao dirigem, nem
acendem a luz.” O pesquisador
destacou trés fatores internos que
tornam bastante complexa a so-
ciedade israelense: uma corrente
de direita nacionalista laica secu-

compaixdo pelos seres humanos do outro lado da colina; o que
diminui em Israel os receios ao uso de violéncia antipalestina.

A conjuntura atual decorre de dois fatores: a divisédo intra-
-palestina entre moderados (englobando tanto nacionalistas
quanto islamistas) e extremistas e a situa¢ao de miséria e falta
de perspectivas em uma Faixa de Gaza desocupada, mas manti-
da em um isolamento e peniria quase absolutos pelo Estado
de Israel preocupado com sua seguranga - mesmo ao preco da
frustracao palestina que se expressa em ataques pouco letais
mas incessantes contra cidadaos israelenses. De fato, o nimero
reduzido de baixas israelenses nao é fruto de nenhuma reticén-
cia ou misericérdia palestina, mas apenas da sua impoténcia. O
quadro desses dois fatores tem incentivado os extremistas den-
tro do Hamas, que alvejam os israelenses com foguetes (ainda
primitivos, mas em fase de melhora, gracas as armas contraban-
deadas através de tineis com o Egito). Os radicais calcularam,
corretamente, que provocagoes suficientes acabariam atraindo
represalias israelenses macicas e desproporcionais: estas ine-
vitavelmente produziriam vitimas inocentes entre uma populacao
palestina que nao pode fugir para nenhum canto: receita ideal
para obter simpatia arabe e internacional, e para manter a propria
legitimidade do Hamas como bandeira de uma resisténcia im-
prescindivel.

A guerra tem sua propria logica: Israel a desencadeou para
silenciar os foguetes: mas, para alcancar esta meta limitada,
esta sendo gradativamente levado a uma invasao total, que pode
nao cessar antes da destruicdo fisica do aparelho militar do
Hamas. E entao? Nem o Egito nem a ANP se entusiasmarao em

lar (que seria representada pelo
politico Benjamin Netanyahu);
uma populagao israeli-darabe mui-
to importante (cerca de 20% da
populacao total — na Galileia, por
exemplo, 65% dos habitantes sao
arabes); e a populagao religiosa,
que compreende cerca de 400 mil
pessoas. Além disso, ele divisa »

herdar um campo de ruinas em plena crise humanitaria. Uma
nova ocupacao israelense é politicamente impossivel e indese-
javel. Deixar Gaza a seus préprios recursos pode levar a uma
nova extremizagao. Entrega-la a comunidade internacional en-
fraquecera Israel. Ou seja, a guerra pode representar para Is-
rael um alivio temporario; em nenhuma hipétese, resolvera o
problema fundamental.

Ha alguma possibilidade de paz no horizonte?

0 conflito israelense-palestino pode ser resolvido, de forma con-
sensual e pacifica, por apenas uma de trés maneiras: pela integra-
cdo das duas nacdes em um Estado binacional; pela coexisténcia
de dois Estados independentes, um judeu-israelense e o outro
arabe-palestino; ou por alguma férmula combinando elementos
dessas duas formulas, como, por exemplo, uma federacao de Is-
rael, Palestina e Jordania. A primeira solugdo é invidvel para duas
populagdes que se odeiam tao profundamente; quanto a terceira
solucdo, ela é utépica na realidade geopolitica de hoje. Sobra a
solucao de dois Estados, abracada por maiorias de ambas as po-
pulagdes, elaborada e quase assinada durante as negocia¢des de
paz nos anos 9o, embora mais complicada a cadanove ano, devido
a proliferacao de assentamentos israelenses em territorio pales-
tino. Os contornos para uma tal paz sao, portanto, conhecidos.
0 que falta é a coincidéncia em ambas as nacoes de governos
com vontade e capacidade politicas para implementa-los.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)




A populagdo religiosa de Israel
compreende cerca de 400 mil pessoas

duas correntes antagdnicas — os
neossionistas, que entendem que
Israel é um pais como qualquer
outro, sem uma singularidade
étnica substancial, e que deve ser
laico (para esse grupo, o retorno
as fronteiras biblicas é um anacro-
nismo), e 0s que creem em uma
vinculacao do pais com os desig-
nios divinos, querem recuperar o
passado biblico e resistem a mo-
dernizacao do pais. “Os judeus
que se encontram na didspora
sdo um grupo de pressdo impor-
tante, que deve influir nesses di-
lemas dramaticos que Israel en-
frenta”, diz.

Ja Aguinis enveredou por outra
diregao, ao abordar as “falsas nar-
rativas” sobre o Estado de Israel.
Autor do romance A saga do mar-
rano (editora Palindromo, 2005),
ele fez um retrospecto desde a
origem de Israel, procurando
apontar distorcoes que vém sendo
repetidas como se fossem fatos
reais. “Ao contrdrio do que se cos-
tuma dizer, o Estado de Israel nao
é um produto do holocausto da
Segunda Guerra. Esta é uma falsa
narrativa, para a qual os préprios
judeus contribuiram. Israel con-
quistou sua independéncia hé
60 anos, mas ja existia antes do
Shoah [expressao que designa o
genocidio cometido pelos nazis-
tas]. Ja havia 14 escolas, kibutzim
[comunidades tipicamente israe-
lenses que tém por base a proprie-
dade coletiva], universidades, or-
questras etc. Ja havia uma admi-
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nistracao e uma forca de defesa
clandestina. O pais néo foi cria-
do em 1948, nesta data apenas cor-
tou-se a cordinha, como no tea-
tro”, diz. Outra falsa crenca, segun-
do o escritor, é a de que os Esta-
dos Unidos sao um aliado incon-
dicional de Israel. “O primeiro
Estado a reconhecer Israel foi a
Uniao Soviética, e na Guerra dos
Seis Dias nao houve apoio norte-
americano, todo o armamento
usado era francés”, exemplifica.
Ele citou ainda outros mitos que,
a seu ver, tétm como estratégia a
desqualificacao do direito a existir
de Israel.

Outras questoes que merece-
ram debate, ao longo do encontro,
trataram de linguagem e identida-
de, do holocausto, de antissemi-
tismo e intolerdncia e da literatu-
ra judaica moderna. Segundo a
coordenadora do evento, a abran-
géncia tematica e a pluralidade de
enfoques caraclerizaram o encon-
tro, que teve participagao de pes-
quisadores da Franga, Portugal,
Israel, Argentina, Estados Unidos
e Canad4a, além do Brasil. “Em
quase todas as sessdes ocorreram
discussdes acaloradas em torno de
divergéncias tedricas, filosoficas
e ideoldgicas, como aconteceu na
abertura. Isso garantiu o principio
do pluralismo de enfoques e gerou
debates extremamente ricos aca-
demicamente”, avalia Lewin.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/[R|

SH3LN3Y/NIHOD HIwY

ZOOLOGIA

A GRANDE FAMILIA... DE LAGARTOS

Um lagarto sem patas, cujos olhos ndo tém palpe-
bras e que vive isolado em dunas da caatinga per-
nambucana, & a nova descoberta da zoologia bra-
sileira. Trata-se de um novo género de lagartos (isso
mesmo, género) descrito por uma equipe que inves-
tiga a biodiversidade até entdo desconhecida do
Parque Nacional da Serra do Catimbau.

“Essa descoberta foi totalmente inesperada”,
conta o bidlogo Miguel Trefaut Rodrigues, da Univer-
sidade de Sdo Paulo (USP), que conduziu o trabalho
junto com a também bidloga Edinilza Maranhao dos
Santos, da Universidade Federal Rural de Pernam-
buco (UFRPE). “Conhecemos lagartos parecidos da
regido das dunas do Sao Francisco, que sao proxi-
mas, mas ndo sabiamos que havia espécies aparen-
tadas nas areias do Catimbau”.

As areias a que se refere o biélogo sdo remanes-
centes de uma época em que as dunas do S3o
Francisco eram mais amplas. Com o passar do tempo,
essas areias se fragmentaram, deixando partes
isoladas, o que favorece o surgimento de novas es-
pécies. No caso dos lagartos, as mudancas ocorridas
foram tao grandes gue acabaram ‘criando’ um novo
género. “Sabemos que se trata ndo sé de uma nova
espécie, mas de um novo género, porque as diferen-
¢as morfolégicas em relagdo a outras espécies da
regido sdo muito profundas”, explica Rodrigues.
Além de analisar a morfologia dos animais (ou seja,
sua aparéncia), os pesquisadores também realizam
testes genéticos para determinar o grau de paren-
tesco entre eles. “Estamos estudando nao sé os
animais que existem hoje, mas todo o seu passado”,
diz o pesquisador.

Batizado de Scriptosaura catimbau, o lagarto é
mais um a se juntar a crescente familia de lagartos
gimnoftalmideos brasileiros, um grupo de pequenos
lagartos onde a reducdo de patas ocorreu muitas
vezes independentemente. Recentemente, Rodri-
gues coordenou uma equipe que registrou uma nova
espécie da familia, também sem patas, no cerrado
do estado do Tocantins.
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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Extrato concentrado de uva revela poder antioxidante

Radicais livres no alvo

ma boa noticia para os apre-

ciadores de uvas: estudo re-
cente mostrou que uma das espé-
cies mais cultivadas do Brasil, a
uva Isabel (Vitis labrusca), apre-
senta efetivas propriedades antio-
xidantes. Em outras palavras, é
capaz de combater radicais livres,
moléculas altamente reativas que
causam males ao organismo, como
envelhecimento precoce, doencas
cardiovasculares e até cancer. O
resultado foi obtido pela nutricio-
nista Maria Isabel S. Vedana e
apresentado em sua dissertagao
de mestrado, defendida no Depar-
tamento de Tecnologia de Alimen-
tos da Universidade Federal do
Parana.

A uvaIsabel é a variedade mais
consumida entre nés, ocupando
aproximadamente metade dos
plantios feitos no pais. Seu nome
¢ uma homenagem a agricultora
norte-americana Isabella Gibbs,
que comegou o cultivo da espécie
nos Estados Unidos no comego do
século 19.

Vedana trabalhou com trés ti-
pos de derivados da uva: suco
natural, geléia e extrato. Segundo
ela, o processamento afeta direta-
mente a capacidade de agao dos
compostos antioxidantes, uma vez
que os expoe ao oxigénio, deses-
tabilizando-os. “Os compostos
fenélicos, que combatem radicais
livres, estao mais concentrados na
casca da fruta. Depois que a uva é
triturada, eles comegam a sofrer
degradacao”, explica.

Os testes foram feitos mistu-
rando-se solugoes de radicais li-
vres com amostras dos produtos
derivados da uva. Dos Lrés lipos
testados, o extrato foi o que apre-
sentou propriedades mais pareci-
das com as da fruta. Em seguida os

resultados foram comparados com
os de experimentos semelhantes
feitos com o antioxidante artificial

Trolox. “A amostra que revelou
melhor resultado foi o extrato
concentrado obtido a partir da
fruta inteira, com casca, semenle
e sumo”, relata a pesquisadora. A
geléia nao teve bom desempenho,
embora a casca da uva fizesse
parte do preparo. Vedana acredita
que isso se deva ao fato de as an-
tocianinas (compostos fendlicos)
se degradarem com o calor.

Na pesquisa, a autora compa-
rou o desempenho do suco natural
com o de trés sucos industrializa-
dos. Destes, apenas um teve agao
antioxidante maior que a do suco
por ela preparado, devido a pre-
senca de determinadas substan-
cias artificiais em sua composi-
¢do. O processamento industrial
normalmente envolve calor, na

pasteurizagao, o que explicaria a
menor agao antioxidante apresen-
tada. Outro ponto importante é a
presenca de conservantes artifi-
ciais, que nao afetam diretamente
os compostos fenélicos, mas po-
dem, em excesso, ser prejudiciais
a saude.

De acordo com as anadlises, a
presenca de acucar nao interfere
no efeito antioxidante dos produ-
tos, embora, reconhecidamente,
nao seja um alimento saudavel.
“0 ideal é consumir a fruta dire-
tamente do cacho, sem actcar ou
conservantes artificiais”, aconse-
lha a pesquisadora. Os resultados
obtidos por Vedana nao podem,
a principio, ser atribuidos tam-
bém ao vinho, dado o preparo di-
ferenciado desse produto.

Guilherme de Souza
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EM DIA

Uva Isabel
(Vitis labrusca),
amplamente
cultivada

no Brasil
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ENGENHARIA SANITARIA Normas da ABNT disseminardo tratamento de esgoto mais barato e simples

Tratamento duplo

m meados deste ano, a Associa-

¢ao Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT) publicara a revisao
das normas técnicas que abrangem
o tratamento de esgoto no pais. Re-
sultado de um trabalho de dois anos
em conjunto com pesquisadores
de 15 universidades nacionais, as
quais fazem parte da rede de estu-
dos do Programa de Pesquisa em
Saneamento Basico (Prosab), as no-
vas diretrizes abrangerao, pela pri-
meira vez, o sistema de tratamento
de rejeitos domésticos que nao uti-
liza oxigénio (anaerdbico). Aperfei-
coado pelos cientistas do Prosab,
esse sistema ¢ uma maneira mais
econdmica e simples de tratar o es-
goto do que a obtida com o proces-
so que necessita do gas (aerdbico).
Quando usados em conjunto, os
dois processos economizam 30%
dos custos de instalagao da unida-
de de tratamento e 50% dos de ope-
racao. Para os pesquisadores, as no-
vas normas ampliarao o uso do sis-

Os Reatores Anaerdbicos de Fluxo Ascendente
(Rafa), como o de Picarrao, em Campinas (SP),
utilizam o processo anaerdbico (sem oxigénio)
aperfeicoado por cientistas brasileiros para tratar
esgoto doméstico. Esse processo & mais simples
e barato do que o aerdbico, que usa oxigénio
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tema anaerébico no pais, ajudando
a expandir o percentual de esgoto
que é tratado. Atualmente, apenas
20% do total recebem tratamento.

O processo aerébico é o sistema
mais difundido no Brasil e nos
paises desenvolvidos. Ele consiste
na utilizagao de micro-organismos
(bactérias, protozodrios e fungos)
para degradar a matéria organica
existente no esgoto, transformando
produtos complexos em formas fi-
nais estdveis, como dgua e gas car-
bénico. A denominagio aerébica
vem da necessidade de oxigénio
desses organismos para viver. Ou
seja, para que o processo 0corra, é
preciso que haja um fluxo constan-
te do gas. “Por causa disso, esse
sistema requer equipamentos com-
plexos e um controle operacional
muito delicado, o que o torna caro”,
relata o engenheiro Eduardo Pache-
co Jordao, da Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ), uma das instituigoes
que fazem parte da rede do Prosab,
projeto capitaneado pela Financia-
dora de Estudos e Projetos (Finep).

Até 20 anos atrds, nao havia
uma alternativa ao processo aero-
bico. Ioi entao que pesquisadores

holandeses desenvolveram o siste-
ma anaerobico, no qual sao empre-
gadas espécies de bactérias que
nao requerem oxigénio para so-
breviver. “Como nao hé necessida-
de desse gds, a operacgao se torna
mais simples”, conta Jorddo. No
entanto, a tecnologia holandesa era
voltada para despejos industriais,
que tém grande concentracio de
matéria organica, e, por isso, nao
era apropriada para uso em esgotos
domésticos.

Eficiéncia

Entre as varias linhas de pesquisa
do Prosab nos tltimos 10 anos, es-
tava a de adaptar o processo anae-
robico para uso em despejos domés-
ticos. Os resultados do trabalho fo-
ram excelentes e os Reatores Ana-
erobicos de Fluxo Ascendente
(Rafa) desenvolvidos operam por
meio de reagdes sequenciais, cada
uma com sua populacao bacleriana
especifica, e ttm como produto fi-
nal metano e didéxido de carbono.
“Atingimos uma eficiéncia de remo-
¢ao da poluigdo organica de 65% a
70%, mas, infelizmente, na maioria
das vezes a legislagao requer um
valor em torno de 90% a 95%, que
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s6 é obtido com o processo aerébi-
co”, conta Jordao.

A solugdo encontrada pelos
cientistas foi tratar o esgoto em
duas etapas: primeiro, os rejeitos
passam pelo processo anaerdbico
e, em seguida, os efluentes sao sub-
metidos ao tratamento aerdbico.
“Com isso, reduzimos a carga orga-
nica que precisa ser tratada com
oxigénio em 70% e, consequente-
mente, diminuimos de maneira
significativa a demanda de ener-
gia”, explica o engenheiro.

Disseminacao
Os Rafas comegaram a ser implan-
tados oito anos atrds e hoje estdo
presentes principalmente no Parand,
em Sao Paulo, no Distrito Federal e
em Minas Gerais. A estacao de tra-
tamento de Onga, em Belo Horizon-
te, é capaz de tratar 3.500 litros de
esgoto por segundo, sendo conside-
rada a maior do mundo neste pro-
cesso para esgotos domésticos. Con-
tudo, apesar das vantagens do novo
sistema, ele ainda é pouco difundi-
do no Brasil. “Esperamos que a re-
visao das normas, que sao de 1990
e nao abrangiam o sistema anaeré-
bico, mudem essa situagao, ja que
servirdao como um aval cientifico de
que o processo ¢ eficiente e seguro”,
declara o engenheiro, acrescentando
que o reconhecimento pela ABNT
permitird que a Caixa Econdmica
Federal libere financiamento para

esse tipo de obra.
Segundo ele, a expansao da rede
de tratamento, além de aumentar a
qualidade de vida da populacao,
deverd trazer beneficios para a agri-
cultura, ji que o efluente final do
novo processo e o lodo produzido
podem ser usados na agricultura,
para complementacido de nutrien-
es. “Embora tenha havido muito
descaso na questao do esgoto, hoje
hé a consciéncia de que tratar os
rejeitos é importante tanto para a
saiide quanto para o ambiente”,

completa Jordao.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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VOANDO ALTO e O Brasil foi al;ado a segunda posicdo na lista de paises com mais
espécies de aves do mundo. Com 1.822 espécies de aves conhecidas, o pais fica atras
apenas da Colombia, que abriga 1.865 espécies. Do total de aves brasileiras,

13% sdo endémicas, ou seja, s6 podem ser encontradas no solo (ou nos céus)

do Brasil. A parte ruim da histéria fica por conta da constatacdo de que 9% das aves
‘nacionais’ estao ameacadas de extin¢ao. Os dados sao da Lista das Aves do Brasil,
organizada pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO),

que redne pesquisadores de diversas universidades.

TERRITORIO QUILOMBOLA RECONHECIDO * Os quilombolas de Alcdntara, comu-
nidade localizada na regido metropolitana de Sdo Luis (MA), tiveram seu territdrio reco-
nhecido e delimitado pelo Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra). A
decisdo se da apds embate entre o Incra, juntamente com a Secretaria da Igualdade Racial,
e os ministérios da Defesa e da Ciéncia e Tecnologia, que defendiam a consolida¢iao do
Centro de Lancamento de Alcantara, destinado ao programa espacial brasileiro. Com a
delimitacdo do territorio, a area de lancamento de foguetes ficou com 9,3 mil hectares e
as cerca de 3.500 familias remanescentes de quilombo com uma area de 78,1 mil hectares.

MEDICINA

MAIS PRECISAO NA DETECCAO DE LESOES OSSEAS

Pacientes que precisam de
exames para a detecgdo ou
confirmacdo de tumores
malignos, metastases e
outras lesdes no tecido
6sseo poderdo ter em breve
uma opg¢ao mais segura e
precisa do que as atual-
mente disponiveis. Uma
nova técnica vem sendo
implantada no pais por pes-
quisadores da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e da Clinica de Medi-
cina Nuclear MN&D-Campinas, em conjunto
com o Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (Ipen). O método usa o equipa-
mento conhecido como PET/CT (que junta
a tomografia por emissdo de pdsitrons a
tomografia computadorizada), podendo
detectar altera¢des menores, em estagios
iniciais e com localizagdo mais precisa do
que a cintilografia 6ssea. A Unicamp ndo
dispde do equipamento, atualmente pre-
sente apenas em algumas institui¢des pri-
vadas do pais, como a MN&D-Campinas.
Aplicada por meio de PET/CT, a técnica
utiliza como marcador uma substancia ra-
dioativa, o fluoreto-18F. Trata-se da mesma
substéncia utilizada em tratamentos den-
tarios e também presente em pastas de
dente (conhecida apenas como fldor), po-
rém, com a caracteristica de emitir uma

pequena radiagdo que po-
de ser detectada pelo equi-
pamento PET. S6 recente-
mente o fluoreto-18F passou
a ser produzido no Brasil
pelo Ipen. Quando injetado
no organismo, o fluoreto
adere aos 0ssos nos locais
de lesdo, permitindo visua-
lizar as concentracdes do
elemento nas partes alte-
radas do esqueleto. “Com uma imagem
muito mais detalhada e precisa, o exame
detecta metastases e lesdes em estagio
inicial, proporcionando um tratamento mais
precoce e eficaz”, afirma o médico nuclear
Celso Dario Ramos, responsavel pelas pes-
quisas comparativas entre o PET/CT 6sseo
e a cintilografia éssea convencional.

0 tempo de exame € outro fator que,
segundo Ramos, conta pontos a favor do
PET/CT com fluoreto-18F. Na cintilografia
Ossea, deve-se esperar até trés horas, en-
quanto com o PET/CT ésseo a geracdo de
imagens do organismo é obtida em menos
de uma hora apés a injecdo do material
radioativo. Além disso, esse material ndo
apresenta efeitos colaterais para o paciente.
Embora o custo do exame seja ainda elevado
para os padrdes brasileiros, o médico prevé
que este devera cair a medida que a técnica
for mais utilizada e difundida no pais.
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Apresentador
virtualem 3D
desenvolvido
para televisao
digital. Sua
utilizacao, além
de econdmica,
por dispensar
agravacao,
consegue
grande empatia
com o plblico

isa com animagdo prevé usos além do entretenin

Humanos virtuais

uando se fala em animacao
Qfacial, 0 que primeiro vém a
cabeca sdo os videogames e o ci-
nema. Mas, para José Mario De
Martino e sua equipe de orientan-
dos, da Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computagao da Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp), essa drea vai muito
além do entretenimento. Sua pes-
quisa é voltada a aplicages como
a inclusao digital, comunicagao
com deficientes auditivos e vi-
deotelefonia, entre outras.

Os estudos, iniciados em 2000,
concentram-se agora na busca de
maior sincronia nos movimentos
articulatorios associados a fala.
“Nosso objetivo é obter maior
realismo na articulagéao entre fala,
movimentos labiais e expressoes
faciais. E um grande desafio quan-
do pensamos que, ao falar, utili-
zamos cerca de 30 misculos fa-
ciais e que esles variam inlensa-
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mente de acordo com a emocéo e
os fonemas do portugués”, diz
Martino.

A animagao facial pode ser fei-
ta em duas ou em trés dimensodes
(2D ou 3D). A partir de testes com
videos convencionais e anima-
¢des, verificou-se que o primeiro
teve cerca de 40% de inteligibili-
dade e o modelo virtual cerca de
25%, uma diferenca, segundo Mar-
tino, relativamente pequena. Os
testes também mostraram que a
animacao 2D tem um grau de inte-
ligibilidade muito maior que a 3D.
“Com a animagio 2D é mais facil
reproduzir os movimentos visiveis
da fala, pois hd menos variaveis
para serem trabalhadas. Ja o for-
mato em 3D exige mais recursos
computacionais e maior elabora-
cao”, observa. No momento, estd
sendo desenvolvido um protétipo
envolvendo a integragao da anima-
¢ao facial 2D a uma tecnologia que

converte texto em fala, criada pelo
Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento em Telecomunicagdes
(CPgD). Além de faces virtuais, o
grupo da Unicamp também pes-
quisa a criagao do que chamam de
‘humanos virtuais’, modelos de
corpo inteiro.

Aplicacoes

Uma das aplicagbes em vista é a
utilizagao dos modelos virtuais
para a inclusao digital. A ideia é
usar esses modelos em ambientes
de relacionamentos na internet,
especialmente os voltados para
comunidades carentes, em que
boa parte da populagao tem pouca
intimidade com a leitura. De acor-
do com Martino, a combinagao de
audio com faces virtuais aumenta
a empatia com os usudrios e as
possibilidades criativas. “Com
€SS€ Tecurso, uma pessoa que quer
divulgar seu produto para venda
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na comunidade - por exemplo, a
confecgdo de bolos ou trabalhos
manuais —nao precisa se expor na
gravacao de um video. Em substi-
tuicao as comunicacoes escritas,
as animacoes sao aceitas com mais
naturalidade pelos que nao tém a
pratica da leitura”, explica Mar-
tino.

Outra possibilidade de aplica-
¢ao dos modelos virtuais é a vi-
deotelefonia. A comunicagao en-
tre os usudrios poderd se dar por
meio de avatares (representagoes
virtuais) criados pelo préprio
usuério e que transformariam
em fala as mensagens escritas.
Ha, ainda, um projeto do grupo
destinado a televisao digital. No
lugar de um apresentador real
para explicar a navegacao pelos
canais, agentes virtuais desempe-
nhariam essa funcao, poupando
trabalho de gravagao e aumentan-
do a gama de agoes possiveis.

Os deficientes auditivos com
audicao residual também poderao
ser beneficiados com as anima-
coes de humanos virtuais. “Os
agentes virtuais poderao ser utili-
zados em computadores e termi-
nais de auto-atendimento, o que
possibilitaria a compreensao da
mensagem por deficientes auditi-
vos e até por pessoas de audigao
perfeita em locais muito ruido-
sos”, diz o engenheiro eletricista.
Para isso, a equipe esta desenvol-
vendo um agente virtual sinaliza-
dor da lingua de sinais brasileira
(Libras).

Segundo Martino, a universi-
dade faz pesquisa basica e aplica-
da: “Nao é sua vocagao transfor-
ma-la em um produto acabado
para imediata insergao no merca-
do”, afirma. Para que os projetos
se tornem produtos comerciais, é
necessdria a busca de parceiros
inseridos no mercado.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)

MAIOR OVO DO MUNDO
TAMBEM CABE NO PRATO

Que tal cozinhar com um ovo que tem me-
tade do tamanho de uma bola de futebol
americano? Embora estranha, a ideia é per-
feitamente viavel, garante a tecné-
loga de alimentos Andréa Kam-
mers Pleti, que apresentou re-
centemente ao Programa de
Pés-graduacdo em Tecnologia
de Alimentos da Universidade
Federal do Parana dissertagao
de mestrado sobre a caracteri-
zagao quimica e a vida qtil do
ovo de avestruz. Apesar de seu
tamanho, o maior ovo do mundo as-
semelha-se aos ovos de outras aves, como
galinha e codorna, no que diz respeito a
composicdo quimica.

Segundo Pleti, um ovo de avestruz, que
pesaentre 1kg e 2 kg, equivale a 25 ovos de
galinha (50 g cada um, em média). Mas as
substancias que os compdem sdo as mes-
mas e, mantidas as proporgdes, estdo dis-
poniveis em quantidades muito semelhan-
tes. Isso significa, por exemplo, que o ovo
de avestruz tem mais proteina que o de
galinha em valores absolutos. Mas, quando
comparados na mesma escala (como na
forma de percentagem), as diferencas sao
minimas. A durabilidade também é pareci-
da: para o ovo de avestruz, até 21 dias em
temperatura ambiente e 28 dias se manti-
do em geladeira. O tempo de validade do
ovo de galinha refrigerado é de 21 dias.

Aparticularidade do ovo de avestruz esta
no rendimento e no sabor. “Por seutamanho
avantajado, pode ser boa alternativa para a
producdo industrial”, propde Pleti. Segundo
a pesquisadora, ele é capaz de substituir o
ovo de galinha em qualquer receita, com

Ovo de avestruz aberto
sobre placa de acrilico.
Casca do ovo com niimero
da amostra e data da postura.
Medida da espessura da casca do
ovo com auxilio de um micrémetro

uma vantagem. Como sua gema tem gosto ]
mais suave, pode-se apagar ou atenuar esse §

sabor no preparo de bolos, doces e pudins, &

Na culinaria caseira, 0 emprego do ovo de E
avestruz esharra em dois problemas. Para
substituir o de galinha, teria que ser usado
parcialmente, respeitando a propor¢ao entre
clara e gema (70% e 30%, respectivamente).
Além disso, o ovo de avestruz & mais caro
(cerca de R$ 10 a unidade), enguanto duas
didzias de ovos de galinha saem por R$ 6
aproximadamente.

Para Pleti, o que torna o pre¢o dos produ-
tos derivados do avestruz pouco competitivo
é a falta de unido entre criadores do animal
no Brasil, bem como a baixa popularidade
desses produtos entre nds. “As pessoas tém
receio de experimenta-los pelo fato de nao
fazerem parte de seus habitos alimentares”,
diz a pesquisadora. Mas, para ela, tanto o ovo
quanto a carne do animal ndo oferecem qual-
quer risco a salde. “Ao contrario”, garante,
“sao alimentos extremamente saudaveis”.

101 NOVOS INSTITUTOS * O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Conselho

i Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) vao investir RS 523 mi- |

i Lhdes na criacao de 101 institutos nacionais de ciéncia e tecnologia, selecionados em :
i chamada piiblica. E o maior valor aplicado até hoje em chamada piiblica para apoio a
i pesquisa no pais. Serdo criados oito institutos na regido Norte, 14 no Nordeste, trés no :
Centro-Oeste, 13 na regido Sul e 63 no Sudeste. A iniciativa conta com a parceria
i da Capes/MEC, das Fundacdes de Amparo a Pesquisa do Amazonas, do Para, de Sdo :
Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina, do Ministério da Saiide, da Pe-
i trobras e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social. As propostas :
aprovadas receberdo financiamento por até cinco anos e a avaliacdo do programa sera
i feita pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE). :
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Com saborearoma
agradaveis,

além de muito nutritivo,
o0 bacuri pode se tornar
uma fruta de consumo
generalizado no pais,
aexemplo do guarana

edoacai

AGRONOMIA Sistema de manejo do fruto reduz desmatamento e preserva espécie importante

Bacuri universal

epois do guarand, do cacau,

do agai e do cupuacgu, hoje
consumidos em todo o pais, uma
nova fruta pode seguir o mesmo
caminho: o bacuri. Encontrado
principalmente na bacia amazo-
nica (Para, Maranhao, Mato Gros-
so e Piaui), o bacurizeiro é uma
espécie arbdrea da familia Clusia-
ceae, com potenciais ainda pouco
explorados. Além de saboroso, o
fruto, de casca amarela, é tao rico
em potdssio quanto a banana, con-
tendo ainda muitos outros sais
minerais e vitaminas, principal-
mente do complexo B. O caule
também pode ser utilizado para
a construgao de caibros, canoas,
cercas etc.

Para que o bacuri se torne uma
fruta universal, no entanto, segun-
do a agrénoma Maria da Cruz
Moura, da Agéncia Estadual de
Pesquisa Agropecudria e Extensao
Rural do Maranhao (Agerp/Sea-
gro/Fapema), é preciso ampliar
sua capacidade de oferta, total-
mente dependente do extrativis-
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mo. Ela acredita no potencial da
fruta por causa da boa aceitagio
comercial, apesar do prego eleva-
do da polpa (R$ 26 o quilo). “O
bacuri conquista os nossos senti-
dos com seu aroma agradéavel, cor
atraente, acidez moderada e alto
teor nutritivo. Ainda sao necessa-
rias muitas pesquisas para conhe-
cer melhor suas propriedades,
mas €, sem diavida, um mercado
em ascensao.”

O bacurizeiro é uma das pou-
cas espécies que tém polinizagao
ornitofila (realizada por aves) e,
no cerrado maranhense, os prin-
cipais polinizadores sao as pipiras
e os periquitos. A densidade de
bacurizeiros nativos, varia de 0,5
a 1,5 por hectare. Para aumenta-la
para 100 plantas por hectare, vem
sendo empregado um sistema de
manejo das rebrotas (filhotes) dos
bacurizais nativos (SMRBN), cria-
do pelos produtores do Para e
aperfeicoado pela Embrapa Ama-
zbnia Oriental. “O bacuri tem uma
caracteristica impar, o rebrota-
mento é feito por suas raizes”, ex-
plica a pesquisadora.

O sistema de manejo consiste
basicamente em aumentar a den-

sidade da espécie, intercalando,
enquanto nao frutifica, com outras
culturas alimentares, como feijao,
mandioca, melancia etc. “Com
iss0, nao é preciso queimar novas
rogas para plantio e evita-se a
agricultura itinerante. O sistema
promove assim geracao de renda
e emprego”, observa a agronoma.
O SMRBN esta sendo testado na
Chapada Limpa, no Maranhao.

Risco de extincao

Se medidas preservativas nao fo-
rem lomadas rapidamente, no en-
tanto, o bacuri poderd ser extinto.
A paisagem de bacurizais, como
conta Moura, vem sendo substi-
tuida de maneira acelerada por
areas de eucalipto, monocultura
da cana-de-agticar e soja. A agrono-
ma enumera diversas agoes para
a preservagao dos bacurizais, co-
mo a criacao de leis de incentivo
de uso, manejo e conservacao.
“Deve ser criada uma multa para
quem corlar drvores com mais de
100 anos”, defende a pesquisado-
ra, acrescentando que seria im-
portante, ainda, a proposicdo de
editais de financiamento para pes-
quisa da espécie e confecgdo de
mudas.

A outra sugestao é a arboriza-
¢ao de areas urbanas com bacuri-
zais. “As flores sao lindas e, enxer-
tadas, elas lembram uma arvore
de Natal”, diz. A divulgacao da
importancia socioambiental e
nutricional da espécie é também
uma medida importante para a
sua preservacao, fazendo com que
a planta “deixe de ser invisivel
para tornar-se universal”.

Fred Furtado c Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/[R)



FOTOS: WWW.SXC.HU

Pesquisa revela principais fontes de poluicdo em canteiro!

Politica da
boa vizinhanca

fez uma pequena
apartamento, sabe
gerada nessas situagoes p
incomoda e até prejudicial a sat.
de. Pensando nisso, foi realizada
uma pesquisa para identificar as
principais fontes de material par-
ticulado em canteiros de obra e
propor medidas para diminuir sua
emissao. Da escavacao, passando
pela demoligéo até chegar a cons-
trugdo, todas as etapas do proces-
so foram avaliadas. As solugoes
propostas vao da simples manu-
tencao de uma rotina de limpeza
do local da obra até o uso de equi-
pamentos modernos que reco-
lhem a poeira no momento em que
ela é produzida.

A emissao de particulas em
canteiros de obras ja é alvo de
legislacao especifica em diversos
paises, como Estados Unidos e
Inglaterra. No Brasil, porém, nao
existem limites ou metodologias
obrigatérias para canteiros de
obras. “O que tem acontecido é o
surgimento de selos que certifi-
cam ambientalmente os edificios
e que contemplam um plano para
a redugao da emissdo de particu-
las”, conta Fernando Resende, que
realizou a pesquisa para obtengao
do titulo de mestre em engenharia
da construgao civil pela Escola
Politécnica da Universidade de
Sao Paulo (Poli-USP).

Segundo Resende, a adesao a
esse tipo de certificacao ainda é
baixa, mas a crescente conscien-
tizacao da populacao em relagao
a poluigao e a tendéncia de que a
legislagao se torne mais restritiva

artesanais que os de outros paises,
incluem muitos elementos que
sao produzidos no préprio cantei-
ro. “Nos Estados Unidos, em diver-
S0S €asos, a estrutura da casa é pro-
duzida em fabrica. Aqui, quase
tudo é feito no canteiro, o que gera
mais po”, diz Resende. Esse fato
faz com que as atividades de corte,
perfuracio, serragem e manuseio
de argamassas e concretos tenham
peso maior quando se quantifica a
emissao de particulas por aqui. “A
estocagem e o transporte de ma-
terial em condigoes inadequadas
também séo fontes importantes de
particulas de poeira para a atmos-
fera”, alerta o pesquisador.

As solugoes propostas por Re-
sende sao, em sua maioria, sim-
ples. Manter o solo umedecido e
fazer a retirada gradual da vege-
tagdo estao entre as alternativas
para a fase de escavagdo. Durante
a demoligdo, o ideal é ‘envelopar’
o prédio. “O processo consiste em
colocar uma tela ao redor da cons-
trucao a ser demolida”, explica
Resende, acrescentando que o
procedimento ja é obrigatério em
diversos paises.

Para a fase de construcgio, ha
recomendacoes simples e baratas,
como usar dgua em todas as ativi-
dades de corte — o que impede que

também sugestoes com

ferramentas de trabalho moder-

nas, que sugam a poeira no mo-
mento em que esta é produzida.
“Mesmo isso nao é caro quando
se considera o custo total da obra”,
pondera o engenheiro.

Medidas como essas ajudariam
a evitar os problemas mais co-
muns quando se convive com
uma obra: agravamento de doen-
cas respiratorias (principalmente
em criangas e idosos), de proble-
mas cardiacos e aquela incomoda
poeira que se acumula em carros,
janelas e méveis. “Muitas pessoas
me perguntam sobre a satude dos
trabalhadores, que, obviamente, é
muito importante. Eu explico que
esse aspecto é avaliado em outras
pesquisas pelo mundo. O objetivo
do estudo realizado agora foi al-
cangar o bem-estar de quem é
vizinho a uma obra”, finaliza Re-
sende.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)
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Antonio dos Santos Janior

As pesquisas realizadas no pais
pelos ecélogos fornecem valiosos
subsidios aos tomadores de
decisdo para que atuem em favor
da protecdo do meio ambiente.
Essa cooperacao, no entanto,

nao tem ocorrido a contento.
Falhas nesse ‘didlogo’ entre
pesquisadores e legisladores
fazem com que normas legais
criadas para proteger a vida
selvagem muitas vezes nao
captem a complexidade envolvida
na interacdo entre espécies

e ecossistemas e se tornem
inadequadas ou até ineficazes.
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Programa de Pds-graduacdo em Ecologia, Universidade de Brasilia

Desacerto entre
pesquisas e leis

Ecélogos e conservacionistas
advogam por uma natureza
sadia e equilibrada, e por isso seu
trabalho deveria influenciar a
atuagao dos tomadores de decisdao
em favor da protecao da flora e da
fauna. Nesse sentido, divulgar re-
sultados de pesquisas sobre as res-
postas de espécies ou habitats a
perturbagoes ambientais causadas
pelos humanos é essencial. No
Brasil, porém, o efeito pratico da
divulgacao de resultados de pes-
quisas ecologicas na elaboracao
de normas legais é pouco eficien-
te, o que leva a questionamentos
sobre a importancia dos investi-

Filhote de arara-azul
em cavidade-ninho
em tronco de manduvi,
arvore que abriga 95%
dos ninhos dessa ave

mentos em pesquisas ecoldgicas,
ja que, aparentemente, a discus-
sao dos resultados estd restrita ao
meio cientifico.

Os pesquisadores tém feito o
‘dever de casa’. Considerando ex-
clusivamente estudos feitos no
Pantanal, existem resultados de
pesquisas que avaliaram o estado
geral e as perspectivas para a con-
servagao e o ordenamento terri-
torial daquele ecossistema, o avan-
co do desmatamento e o efeito das
priticas de manejo da pecudria
sobre a biodiversidade. Também
hé estudos que apontam as dife-
rentes causas de ameagas para
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muitas espécies na regiao. No en-
tanto, talvez por nao existir um
canal que permita o didlogo dire-
to entre pesquisadores e tomado-
res de decisdo, os resultados dos
estudos nao tém conseguido in-
fluenciar com sucesso a formula-
cdo de politicas ptblicas. Essa
tese pode ser demonstrada com
base nas leis criadas a partir dos
resullados de pesquisas relacio-
nadas a ecologia da arara-azul no
Pantanal.

Os estudos sobre a biologia da
espécie Anodorhynchus hiacynthi-
nus, conhecida no Pantanal como
arara-azul, comecaram no inicio
da década de 1990. Entre os pri-
meiros resultados obtidos desta-
cou-se o diagnéstico de que a &r-
vore manduvi (Sterculia apetala)
é uma espécie-chave para a repro-
dugdo dessa ave no Pantanal, por
abrigar a grande maioria (cerca de
95%) dos ninhos da espécie (figu-
ra 1). Apés 12 anos de pesquisas
e muita divulgacao dos resulta-
dos, a Assembleia Legislativa de
Mato Grosso aprovou e o governa-
dor sancionou, em 2005, a Lei
Estadual n® 8.317, que proibe o
corte do manduvi no estado, vi-
sando proteger o principal habitat
reprodutivo da arara-azul.

Mais tarde, em 2006, a organi-
zagao nao-governamental Conser-
vagao Internacional publicou es-
tudo apontando que cerca de 17%
da cobertura vegetal original da
planicie pantaneira ja havia sido
suprimida e que, caso se manti-
vesse a taxa de destruigdo da co-
bertura vegetal natural, em cerca
de 45 anos nao existiria mais a
vegetagio original do Pantanal.
Em resposta, a Assembleia de
Mato Grosso do Sul sancionou
no mesmo ano a Lei Estadual
n° 3.348, que proibiu, naquele es-
tado e apenas durante 2007, o
desmatamento na drea da planicie
pantaneira alagavel, com altitude
menor ou igual a 150 m (acima do
nivel do mar).

Esses exemplos revelam que os
formuladores de politicas publi-

Arvore de manduvi poupada

em area que teve a floresta removida.
Apo6s uma tempestade, a copa
quebrou-se, inviabilizando a ocupacao
da cavidade- ninho pela arara-azul

cas podem, as vezes, demorar
mais de 10 anos para se sensibili-
zar com os resultados de pesqui-
sas ecolégicas e, com base neles,
criar leis de protegido ambiental.
Ao avaliar o contetdo dos textos
das leis, porém, observa-se que
esses documentos nao trazem
qualquer instrumento que efetiva-
mente signifique protecao e ma-
nejo de espécies e hdbitats no
Pantanal.

Tomando-se o caso da Lei Es-
tadual n® 8.317, por exemplo, o
proprietério rural de Mato Grosso
pode derrubar, no Pantanal, qual-
quer area de floresta, exceto as
arvores de manduvi. Portanto, as
demais espécies estao desprotegi-
das. Com isso, o proprio manduvi
tem sua sobrevivéncia prejudica-
da, pois é uma arvore de grande
porte e suscetivel a quebras, que
cresce protegido das ventanias e
tempestades pelas arvores de me-
nor porte ao seu redor. Quando a
vegetacdo de seu entorno é remo-
vida, os individuos adultos de
manduvi tendem a cair ou quebrar
(figura 2), inviabilizando a ocupa-
¢ao da cavidade-ninho pela arara-
azul. Enfim, trata-se de uma lei
com um texto bem intencionado,
mas sem efeito real para a prote-
gao das espécies e habitats!

Da mesma forma, a Lei n°
3.348, que proibiu o desmatamen-
to por um ano em dreas alagaveis
do Pantanal, em Mato Grosso do
Sul, também nao alcanca os obje-
tivos imaginados. Essa lei assu-
miu como limite de drea alagavel
no Pantanal a cota de altitude de
150 m. Tal limitacao ignora que o
Pantanal é uma planicie sujeita a
inundagdo com variagdo de ano
para ano. Se solos hidromérficos
(solos alterados pela presenca per-
manente ou relativamente cons-
tante de dgua) fossem considera-

dos bons indicadores de area ala-
gavel, e a lei se orientasse por eles,
a drea legalmenle protegida seria
ampliada em alguns milhares de
hectares. Além disso, quando a lei
foi sancionada, as licengas para
desmatamento ja expedidas (pelo
Instituto de Meio Ambiente do
Mato Grosso do Sul) puderam ser
executadas. A proibigao, portanto,
s0 existiu no papel!

Esses exemplos demonstram
que leis criadas para proteger a
vida selvagem nao conseguem, as
vezes, captar toda a complexidade
envolvida na interagio entre as es-
pécies e seu ecossistema. O ideal
seria que, em outros casos de le-
gislagdo criada para proteger a
vida selvagem, nao existissem de-
ficiéncias como as aqui aponta-
das. A sociedade civil, as organi-
zagdes nao-governamentais, os
pesquisadores e os formuladores
de politicas publicas precisam
avaliar de forma criteriosa, nos
estados, os textos de leis oriundas
de resultados de pesquisas ecolo-
gicas, para assegurar que tais do-
cumentos contribuam de modo
efetivo para a conservagao e o ma-
nejo de espécies e habitats. [

OPINIAO

janeiro/fevereiro de 2009 * CIENCIA HOJE * 65



EDUCACAO CIENTIFICA Conhecer a vida de antigos pesquisadores pode ajudar a ensinar ciéncias

Carla Medeiros y Araiijo
e Renata Paes

Departamento de Genética e Morfologia,

Instituto de Ciéncias Biolégicas, Universidade de Brasilia

nomenclatura bioldgica é tao

diversificada que causa es-
tranheza aos alunos, dificultando
a aprendizagem e, muitas vezes,
favorecendo a simples memori-
zagdo dos nomes encontrados.
A etimologia desses termos nao é
comumente trabalhada nas aulas
de biologia, embora o significado
das palavras nem sempre seja evi-
dente para os estudantes. Além
dos termos de origem grega e lati-
na, é comum em biologia a pre-
senca de nomes proprios em de-
nominacoes cientificas (os chama-
dos epdnimos).

Encontrar alguma estrutura
biolégica cujo nome homenageia
um antigo cientista é esbarrar com
a histéria da construcao do pen-
samento cientifico. Incluir a his-
toria da ciéncia em aulas sobre
estruturas biolégicas ainda iden-
tificadas por eponimos pode ser
uma estratégia didatica bem inte-
ressante. Os professores poderiam
explorar a trajetoria desses cien-
tistas e o contexto em que fizeram
seus estudos, o que pode ajudar
a compreender o desenvolvimen-
to do pensamento cientifico. E
uma brecha para integrar o ensi-
no de ciéncias e/ou biologia com
os de histéria, filosofia e artes,
por exemplo.

E com essa intencao que con-
tamos, a seguir, um pouco da vi-
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da de Marcello Malpighi‘[lGZB-
1694), pesquisador italiano que
fez importantes descobertas em
variados campos, como zoologia,
embriologia, histologia, anatomia
e fisiologia. Isso nos da a oportu-
nidade de retornar ao século 17,
época de grandes descobertas na
fisica, na astronomia, na matema-
tica e em outras dreas cientificas.
Malpighi, considerado hé tempos
figura notavel nas ciéncias, nas-
ceu em 1628 na regido da Bologna,
ao norte da atual Italia. Existem
muitos trabalhos biogréficos sobre
ele, mas poucos em portugués.
Formado em filosofia e medicina
pela Universidade de Bologna,
Malpighi conciliava as carreiras
de médico e professor com ativi-
dades de pesquisa, nas quais
mostrava extrema habilidade. Ele
usou de modo pioneiro o entdo
recém-inventado microscépio de
luz, equipamento que, inclusive,
ajudou a aperfeigoar.

Muitas contribuigdes de Mal-
pighi para a ciéncia perduram até
hoje: é possivel encontrar eponi-
mos em sua homenagem na zoo-
logia, na histologia e na botanica.
Entre as primeiras lembrangas que
vém a mente estdao os tibulos de
Malpighi, principais érgaos excre-
tores dos insetos. Na anatomia
humana, a nomenclatura vem
sendo alterada nos tltimos anos,

com a substituigao dos epomimos
por nomes mais objetivos, mas
muitas das antigas denominacoes
ainda sao utilizadas, como siné-
nimos, entre elas piramides e
corpusculos de Malpighi (nos
rins). Na botanica, em outro exem-
plo, existe a familia Malpighia-
ceae, a qual pertence a acerola.
Essas homenagens, porém, nao
revelam a dimensao da importan-
cia do cientista italiano para a
biologia moderna. E, em breve,
provavelmente nao veremos mais
o nome de Malpighi nos livros di-
déticos. Portanto, ndao custa apren-
der um pouco mais a respeito da
histéria da ciéncia, campo tao
pouco explorado.

Boténico, embriologista, natu-
ralista e histologista, Malpighi foi
pioneiro também na pesquisa
anatémica. Descreveu a distribui-
cao da massa cinzenta no cérebro,
orgio cuja estrutura estudou ao
microscépio (assim como o figado,
o bago e o rim), e ajudou a enten-
der a circulagao sanguinea, tendo
sido o primeiro cientista a obser-
var os glébulos vermelhos. Fez



pesquisas ainda sobre a embrio-
génese do bicho-da-seda, da gali-
nha e de outros animais, compa-
rou as caracteristicas anatémicas
de diferentes seres vivos e descre-
veu de modo pioneiro variadas
estruturas internas de animais e
vegetais. Seus estudos de compa-
racdo anatdémica e morfoldgica de
insetos tiveram papel fundamen-
tal no desenvolvimento da ento-
mologia do século 17.

Nova hipétese
No ano em que Malpighi nasceu,
0 médico inglés William Harvey
(1578-1657) havia proposto uma
nova hipétese para a circulagao
do sangue, estabelecendo o mode-
lo atual, centrado no coragdo, e
intuindo a existéncia da microcir-
culagao, embora sem descrevé-la.
Em 1660, 32 anos depois, Malpi-
ghi observou, ao injetar merciirio
e corantes em sapos e caes e estu-
dar seus alvéolos pulmonares ao
microscopio, uma rede de peque-
nos canais por onde o sangue
circulava nas membranas alveo-
lares, formando um elo entre ar-
térias e veias. Com isso, confirmou
as ideias de Harvey sobre o movi-
mento unidirecional do sangue.
No ano seguinte, em cartas ao
matematico e amigo Alphonso
Giovanni Borelli (1608-1679), re-
latou esse estudo. As cartas, em
latim, descrevem de maneira iné-
dita os alvéolos pulmonares em
caes e anfibios e detalham a cir-
culagao pulmonar, e foram publi-
cadas ainda em 1661 com o titulo
De pulmonibus. Somente 200 anos
depois desse trabalho os capilares
foram definitivamente descritos
como vasos com paredes proprias
e ndo apenas canais entre as arté-
rias e veias. As pesquisas sobre a
corrente sanguinea, um dos gran-
des interesses de Malpighi, leva-
ram a outras descobertas. Em
1665, estudando o funcionamento
dos rins, verificou que, quando o
sangue passava em enovelados de
capilares existentes no 6rgao, dgua
e sais fluiam desses capilares para

tabulos que levavam o material
(que, depois de processado, forma
a urina) para a bexiga. Esses eno-
velados, hoje denominados glo-
mérulos renais, também sao co-
nhecidos como ‘corpusculos de
Malpighi’.

Por viver no final do Renasci-
mento, o médico italiano adotava
o pensamento cientifico préprio
daquela época: considerar os se-
res vivos como maquinas. Essa for-
ma de analisar é conhecida como
mecanicismo cartesiano, por ter
sido elaborada pelo filésofo fran-
cés René Descartes (1596-1650).
Sob essa influéncia, Malpighi
acreditava que a cura de doengas
seguiria mecanismo anilogo ao
reparo de pecas quebradas, mas é
claro que nao se pode explicar a
causa de uma doenga apenas por
observagdo mecénica. Hoje, o pen-
samento cientifico é mais amplo,
considerando o corpe humano
de forma integrada. No entanto,
sempre que analisamos os antigos
feitos cientificos, precisamos con-
textualiza-los, ou seja, analisa-los
de acordo com o ambiente em que
aquele cientista vivia. O conceito
mecanicista foi apenas mais um
passo no desenvolvimento do
pensamento cientifico.

Ideias que ficaram

As ideias de Malpighi influen-
ciaram vdrios pesquisadores nos
séculos seguintes, e mesmo con-
temporaneos. Seu método de es-
tudar os organismos simples pa-
ra entender os mais complexos

também foi seguido com sucesso,
mais tarde, pelo monge e botanico
austriaco Gregor Mendel (1822-
1884) para estabelecer as bases
da genética classica. A parceria
cientifica também fez parte da
vida profissional do italiano. O ja
citado Borelli talvez tenha sido o
nome que mais o influenciou, ndo
em linhas de pesquisa, mas no
desenvolvimento de um espirito
critico e investigativo. Os dois
se conheceram durante os anos
em que o cientista viveu em Pisa,
no inicio da carreira (de 1656 a
1659). Borelli, mais que qualquer
outro, mostrou ter dado foco aos
nascentes interesses de Malpi-
ghi como investigador. Os dois
mantiveram contato na década
seguinte, o que se mostrou crucial
para o desenvolvimento cientifico
de Malpighi, que se beneficiou
largamente dos conselhos criti-
cos do amigo matematico, mas
também apreciador da fisiologia
e da anatomia.

Ironicamente, Marcello Malpi-
ghi morreu aos 66 anos, em Roma,
vitimado por um acidente vascu-
lar cerebral, uma restrigio dos
vasos sanguineos que o fascina-
ram ao longo de suas pesquisas.
Suas inovacoes, ideias e descober-
tas sdo consideradas bem-sucedi-
das até hoje. Ele viveu em uma
época e local que favoreceram a
difusdo de seus conhecimentos.
Afinal, no Renascimento, fazer
dissecgoes em caddveres ja nao
levava os cientistas a fogueira,
como na Idade Média.

Contar e recontar a histéria de
Malpighi permite apreciar a vida
de um homem que estudou, ob-
servou, descreveu e analisou a
natureza, sempre com inteligén-
cia, dedicagdo e paixdo - que
nunca é demais enaltecer. Um
homem capaz de exclamar, apés
uma descoberta: “Meu Deus,
quantas maravilhas em uma cria-
tura tao pequena!” Isso, acredita-
mos, & o que nao deve faltar ao
pesquisador: encantar-se com o
mundo!
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uando os estudantes brasi-
Qleiros aprendem, nas es-
colas, sobre as estacdes do ano,
muitas vezes ouvem que o outo-
no é marcado pela queda das fo-
lhas das drvores. Essa informagao,
porém, baseia-se no que ocorre
em regides temperadas. Dessa
forma, os livros didaticos e os
professores reforgam um modelo
ecolégico inadequado para re-
gides tropicais, que parte da fal-
saideia de que os fenémenos am-
bientais seriam idénticos ou ao
menos similares em todo o pla-
neta. Ao contrario, esses fendme-
nos devem ser vistos como parte
de um mecanismo maior, no qual
os efeitos provocados em certas

Bmriorestastropicais:

regides sao compensados por efei-
tos diferentes em outras. Um im-
portante componente desse me-
canismo é a variagao da quanti-
dade de 4gua disponivel em um
determinado ambiente, ja que
essa substancia é essencial a vi-
da. Assim, o equilibrio de todo o
planeta sustenta-se a partir do
desequilibrio de suas diferentes
caracteristicas ambientais.

As caracteristicas de cada uma
das estagoes do ano — primavera,
verao, outono e inverno — variam
fortemente nas diferentes regides
do mundo (frias, temperadas,
subtropicais e tropicais), sendo
influenciadas nao sé pelo clima,
mas também pelo relevo e por
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SAIDA DE AGUA
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fatores como o tipo de vegeta-
cdo, altitude, ventos e correntes
oceédnicas. Essas caracteristicas
mostram grandes diferencas de
uma regido para a oulra e mesmo
dentro de cada uma. No Brasil, por
exemplo, o inverno pode mostrar
expressivas variagoes no volume
de chuvas e nas temperaturas
nos diferentes biomas (pampa,
Pantanal, mata atlantica, cerrado,
caatinga e floresta amazdnica)
e nas diferentes regioes (Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste
e Norte).

Quais as explicacdes para o
fendmeno da queda de folhas nos
tropicos? Em que época essa queda
é maior? Quais os fatores ecologi-
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cos relacionados? Essas perguntas
ainda nao tém respostas precisas.
Falta, portanto, um modelo para
esse fendmeno que seja mais ade-
quado para o Brasil e possa subs-
tituir o normalmente utilizado nas
aulas de ciéncias, geografia e bio-
logia. Estudos realizados na mata
atlantica podem contribuir para
esse novo modelo.

Chuvas e queda de folhas
A Reserva Biolégica de Pogo das
Antas, localizada no municipio de
Silva Jardim (R]), tem 5,2 mil hec-
tares e apresenta fragmentos de
mata atlantica. O clima é quente e
umido e as chuvas variam durante
o0 ano, sendo mais intensas de ja-
neiro a margo e mais fracas entre
junho e agosto. Os dados obtidos
em estudo realizado entre 1987
e 1997, pelo autor deste artigo e
por Sérgio Miana de Faria, sobre
0 aporte de material vegetal na
serrapilheira (camada orgénica
sobre o solo, formada por folhas,
galhos, flores, frutos e sementes
caidos das arvores) em fragmentos
florestais dessa reserva, podem
ser utilizados para mostrar que,
em ambientes tropicais, o outono
nao é a época em que as arvores
perdem mais folhas.

O balanco hidrico é a compa-
racgao entre a dgua que entra em
um ambiente (por meio de chuva,
orvalho e neblina) e a d4gua que sai
da mesma drea (por evaporacao,
pela transpiracao dos vegetais e
por drenagem e escoamento su-
perficial). Nos fragmentos da Re-
serva de Poco das Antas, tal ba-
lanco, calculado de 1987 a 1997,
revelou que os vegetais conviven,
somando todo o periodo de janei-
ro a junho, com um excedente
hidrico de cerca de 460 mm (o que
equivale a 46 litros por m? no
total do periodo) - isso significa
que esse volume entra no ambien-
te e nao é perdido. Na segunda
metade do ano, a partir de meados
de agosto e até dezembro, o exce-
dente total cai para cerca de 250
mm (figura 1).
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Figura 2. Aporte de serrapilheira (em quilos por hectare e por més) em fragmentos de
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floresta avancada (com 4o anos) (A) e de floresta intermediaria (de 20 a 40 anos) (B)
na Reserva Bioldgica de Poco das Antas (R]) de abril de 1996 a marco de 1997

As medigoes do aporte de fo-
lhas, galhos, flores, frutos, semen-
tes e residuos na serrapilheira em
areas de floresta avangada (com
40 anos) revelaram que a maior
contribuigdo ocorre logo apés o
periodo de menor indice de chu-
vas, nos meses de setembro e
outubro (ou seja, na primavera),
em sincronia com a estacao repro-
dutiva. E como se a floresta per-
desse as folhas para economizar
energia, preparando-se para aten-

der a maior necessidade energé-
tica da reprodugao. Nas dreas de
floresta intermedidria (com 20
anos), esse efeito ocorreu um pou-
co mais tarde: o pico de maior
aporte na serrapilheira aconteceu
em novembro e dezembro. Essa
defasagem provavelmente é in-
fluenciada pelo fato de essa flo-
resta estar situada em terrenos en-
charcados: a camada de agua so-
bre o solo chega a 1 m de altura
na estacao chuvosa (figura 2).
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A interpretacdo conjunta dos
dados sobre o balango hidrico e
sobre o aporte na serrapilheira, na
Reserva Bioldgica de Pogo das
Antas, permite concluir que a
maior queda das folhas é regulada
pela menor oferta de dgua para a
vegetagao. Na area estudada, a
redugdo das chuvas é mais inten-
sa no inverno (entre maio e agos-
to), em comparagao com as de-
mais estagoes (figura 3). Apos ser
exposta a periodos secos prolon-
gados, a vegetacao perde parte das
folhas como uma estratégia para
minimizar a escassez de dgua, ja
que, com menos folhas, a neces-
sidade desse elemento essencial
torna-se menor. Qutros trabalhos
confirmam essa relagdo entre os
periodos de menor pluviosidade
e de maior queda de folhas.

Portanto, nos tropicos, a época
de maior queda das folhas das
arvores é determinada pela carén-
cia de dgua, e nao, como nas re-
gioes temperadas e frias, pela
iminéncia do inverno, durante o
qual as arvores precisam resguar-
dar suas reservas para sobreviver
ao frio e rebrotar na primavera. Na
mata atlantica em estdgio avanca-
do, na Reserva Biologica de Pogo
das Antas (R]), por exemplo, essa
queda é maior na primavera, em
sincronia com a época reproduti-
va, o que é confirmado pela pre-
senga abundante de flores, frutos
e sementes encontrados na serra-
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pilheira. Em outros biomas brasi-
leiros, como caatinga, cerrado ou
floresta amazonica, o fendmeno
pode ocorrer em época diferente,
ja que o regime de chuvas nessas
areas é distinto do registrado na
mata atlantica fluminense.

A reducgao das chuvas, expon-
do a vegetagao a um estresse hi-
drico, conslitui o principal evenlo
que desencadeia a queda de folhas

JAN

nas florestas tropicais. Assim, é
preciso que os professores e os
autores de livros didéticos cor-
rijam as informagoes dissemina-
das nas escolas brasileiras quanto
as caracleristicas das estagoes do
ano, adaplando-as aos conheci-
mentos ja obtidos em estudos em
tlorestas do pais e em outras 4reas
tropicais, e evitando a perpetua-
cdo de um erro.
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HA 100 ANOS CARLOS CHAGAS ANUNCIAVA A DESCOBERTA DE UMA NOVA DOENGA TROPICAL

Um feito espetacular

Em abril de 1909, 0 médico e pesquisador

Carlos Ribeiro Justiniano Chagas (1878-1934)
comunicou a descoberta, em Lassance,

Minas Gerais, de uma nova doenca tropical,
causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi
(também por ele descrito) e transmitida

por um inseto conhecido como barbeiro,

que proliferava nas casas das populacoes

pobres nas areas rurais. O triplo descobrimento
(vetor, patégeno e doen¢a humana) foi comemorado
como ‘grande feito’ da ciéncia nacional

e uma das glérias do Instituto Oswaldo Cruz (10C),

também conhecido como Instituto de Manguinhos,

do qual Chagas era pesquisador.

Carlos Chagas nasceu em uma fazenda de café pro-
xima a cidade de Oliveira (MG) e veio para a en-
tao capital federal em 1897, com o objetivo de estu-
dar na Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, onde
se formou em 1903. Sua tese de doutorado, sobre
maldria, foi desenvolvida em Manguinhos sob orien-
tagao de Oswaldo Cruz (1872-1917). A época se di-
fundiam as teorias de Louis Pasteur (1822-1895) e
Robert Koch (1843-1910) sobre a agao de micro-or-
ganismos como causas de doencas e sobre a produ-
¢ao de soros e vacinas para combaté-las. No campo
da chamada ‘medicina dos climas quentes’, vivia-se
um particular desenvolvimento, com as descobertas,
entre 1898 e 1900, do papel dos insetos na transmis-
sdo de enfermidades como a maldria e a febre ama-
rela. A preocupacao dos europeus em enfrentar as
doengas em suas coldnias levou a criagao, em 1899,
na Inglaterra, das primeiras escolas dedicadas ao es-
tudo e ensino da medicina tropical. Os conhecimen-
tos e praticas da nova especialidade marcariam de
modo decisivo a trajetéria profissional de Chagas e
sua descoberta.

Logo depois de formado, Chagas foi designado por
Oswaldo Cruz para combater epidemias de maldria
que prejudicavam importantes obras de moderniza-
¢ao em Itatinga (SP) e Xerém (R]). Em junho de 1907, ‘
partiu em nova empreitada contra a doenga, que
paralisava as obras de prolongamento da Estrada de ‘
Ferro Central do Brasil em Minas Gerais, na regiao
do rio das Velhas, entre Corinto e Pirapora. Foi no |
decorrer dessa campanha que realizou a descober- ‘
la que o consagraria. ‘

No municipio de Lassance, onde se construia
uma estagao da ferrovia, Chagas instalou um pe-
queno laboratério em um vagao de trem, que tam-

bém usava como dormitério. Enquanto coordena- ‘
va a profilaxia da maldria, coletava espécies da

fauna brasileira, motivado por seu interesse por ‘
entomologia e protozoologia. Em 1908, ao exami-
nar o sangue de um sagui, identificou um proto-

zodrio do género Trypanosoma, que denominou ‘
de Trypanosoma minasense. Era um parasito nao

patogénico do macaco. Naquele periodo, o estudo ‘

|

|

I

Carlos Chagas em seu laboratério
no Instituto Oswaldo Cruz
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Carlos Chagas examina a paciente Rita, um dos primeiros casos
identificados da nova doenga, em Lassance (MG), por volta de 1910.
Até recentemente, acreditava-se que essa menina fosse Berenice,
o primeiro caso agudo da doenc¢a de Chagas

dos tripanossomas atraia a alengao de pesquisadores
europeus, sobretudo desde que se comprovara que,
além de doengas animais, tais protozodrios causavam
enfermidades humanas, como a tripanossomiase
africana.

Além do interesse por novos parasitos, Chagas
estava atento a insetos que pudessem servir-lhes de
vetores. Em uma viagem a Pirapora, o médico Beli-
sario Penna (1868-1939), que o acompanhava na
campanha contra a maldria, capturou exemplares de
um inseto sugador de sangue comum na regiao sobre
o qual lhes havia falado Cantarino Motta (1869-1959),

Chagas e a equipe que trabalhava no prolongamento da Estrada de Ferro
Central do Brasil no norte de Minas Gerais. Pirapora, 1908. Sentados,

da direita para a esquerda: Carlos Chagas, Belisario Penna, Cornélio Homem
Cantarino Motta e 0 médico Bahia da Rocha. Em pé, os engenheiros

Amaral Teborge, José de Oliveira Fonseca e Joaquim Silvério de Castro Barbosa

chefe dos engenheiros da estrada de ferro. Era cha-
mado popularmente de barbeiro, pelo fato de, na-
quelas regioes, os barbeiros ainda aplicarem san-
grias e sanguessugas com objetivos terapéuticos e
também porque o inseto pica suas vitimas no rosto.
Era abundante nas choupanas de pau-a-pique,
escondendo-se nas frestas das paredes de barro
durante o dia e atacando seus moradores a noite.

Ciente da importancia dos insetos sugadores
de sangue como transmissores de doencas, Cha-
gas examinou alguns barbeiros e encontrou, em
seu intestino, um protozoério em forma de tri-
panossoma. Pensou que poderia se tratar de um
parasito natural do inseto ou um tripanossoma de
vertebrados. Nesse caso, poderia ser o préprio T
minasense identificado nos macacos da regiao. Por
nao dispor, em Lassance, de condigoes laboratoriais
para avancar na pesquisa, Chagas enviou barbei-
ros infectados com o parasito para Oswaldo Cruz,
em Manguinhos. Depois de colocar os insetos em
contato com macacos criados em laboratério, Cruz
percebeu que alguns animais haviam adoecido e
apresentavam tripanossomas no sangue. Voltando
a Manguinhos, Chagas concluiu que o protozoario
em questdo nao era o T. minasense, mas uma nova
espécie de tripanossoma, que chamou de cruzi em
homenagem ao mestre. A nota sobre a descoberta
do Trypanosoma cruzi foi redigida em 17 de dezem-
bro de 1908 e publicada na revista do Instituto de
Doengas Tropicais de Hamburgo, Alemanha.

Em Lassance, Chagas realizou exames sistema-
ticos nos moradores da regiao. No dia 14 de abril
de 1909, identificou o T. cruzi no sangue de uma
crianca febril. Em nota enviada ao Brasil Médico,
importante revista médica da época, anunciou a
descoberta. Berenice, uma menina de dois anos, era
o primeiro caso do que seria considerado, a partir
de entao, uma nova doenga humana. O fato foi di-
vulgado também na comunidade cientifica interna-
cional, em publicagbes na Alemanha e Franga.

ZN42 0aTYMSO 30 YSVI W0 OAN3DY S0104




ACERVO DA CASA DE OSWALDO CRUZ

. MEMORIA
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Reconhecimento mundial

Segundo os contemporaneos de Chagas
e muitos memorialistas que narraram
o episédio, a descoberta foi um “feito

unico” da ciéncia, sob dois aspectos. £ ¥

Em primeiro lugar, pelo caréter inco-
mum da sequéncia de acontecimentos,
ja que se partiu da identificagao do ve- -
tor e do agente causal para em seguida "
determinar a doenga a eles associada.

Além disso, o0 mesmo pesquisador

havia descoberto, em curto intervalo :
de tempo, um novo velor, um novo .
parasito e uma nova doenca.

Chagas obteve, de imediato, grande [ SIS
prestigio na comunidade médica bra- )
sileira. Em 26 de outubro de 1910,
tornou-se membro da Academia Nacio-

nal de Medicina, a mais prestigiosa e Bix

associagao médico-cientifica da época,
que abriu uma excegao para receber o
novo titular, ja que nio havia vaga dis-
ponivel. Apresentou entdo suas pesquisas sobre a
nova tripanossomiase, que passou a se chamar “mo-
léstia de Chagas”, por sugestao do médico carioca
Miguel Couto (1865-1934). Em ato revelador da im-
portancia conferida & ocasiao, a Academia inaugurou
naquela noite sua instalacao elétrica.

O reconhecimento se deu também no cenario
internacional. Em 1911, no pavilhao brasileiro da
Exposigao Internacional de Higiene e Demografia,
realizada em Dresden, Alemanha, a doenca de Cha-
gas foi apresentada com destaque. Nesse mesmo
ano, Chagas foi indicado ao prémio Nobel de Me-
dicina e, em 1912, recebeu o prémio Schaudinn de
protozoologia, concedido pelo Instituto de Doengas
Tropicais de Hamburgo.

Gragas a repercussao da descoberta de Chagas,
Oswaldo Cruz obteve verbas especiais para equipar
um pequeno hospital em Lassance, onde se fariam
estudos clinicos sobre a nova doenca, e para dar
inicio em Manguinhos a construgao de um hospital
destinado a pesquisa e ao acompanhamento dos ca-
sos clinicos identificados no pais. Sob a lideranca de
Chagas e com a colaboracao de varios pesquisadores,
a nova fripanossomiase tornou-se o carro-chefe e a
grande vitrine do programa de pesquisas do 10C,
sendo estudada em seus varios aspectos.

Dois brasis

A descoberta da doenga de Chagas produziu intenso
debate sobre os males do Brasil e o papel da ciéncia
para identificd-los e tentar resolvé-los. Ja em seus
primeiros estudos, Chagas afirmava que a tripanos-
somiase americana abrangia uma vasta regido do pais
e era um problema de satde piblica de grande rele-

a Pranchas de Castro Silva, publicadas
% { - “4§- em artigo de Chagas nas Memarias
do Instituto Oswaldo Cruz,
em 1909. Na primeira prancha,
estagios evolutivos do Trypanosoma
o - &~ i cruzi. Adireita, Conorhinu§ megistus
: {atual Panstrongylus megistus),
conhecido popularmente como barbeiro
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vancia. Por causar dis-
tarbios enddcrinos,
neurolégicos e cardia-
cos, a doenga gerava
danos permanentes
ao desenvolvimen-
to fisico e mental,
sobretudo de crian-
cas e jovens, preju-
dicando sua capa-
cidade produtiva.
Tratava-se, portanto,
de um grave obstaculo ao progresso do pafs.

No momento em que o Brasil comemorava a mo-
dernizacao de sua capital litordnea, a ciéncia descor-
tinava a realidade de outro pais: o do interior. A
descoberta da nova doenga tropical significava, as-
sim, a descoberta da ‘doenga do Brasil’, em varios
sentidos, além do geogréfico: o encontro de um pais
doente, cuja ‘civilizacao’ se inviabilizava por conta
das endemias que prejudicavam a produtividade de

seus trabalhadores rurais, e, ao mesmo tempo, o de-
senvolvimento de uma ciéncia que revelava esse
Brasil desconhecido e apontava meios de incorpora-
lo a marcha do progresso nacional.

Defendendo a urgéncia de combater essa e outras
‘endemias dos sertoes’, Chagas empreendeu uma
mobilizacao politica para disseminar a ideia que,
entre 1916 e 1920, norteou o chamado movimento
pelo saneamento do Brasil. O movimento preconi-
zava que o atraso do pais se devia nao ao clima ou
a sua composigao racial, mas as endemias e ao des-
caso do Estado para com as populacdes rurais. A
campanha sanitarista, na qual Chagas exerceu im- »
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MEMORIA

Moradores de
Lassance (MG)
em frente auma
choupana

de pau-a-pique

portante lideranca, deu grande projegao a tripanos-
somiase como simbolo do “Brasil, imenso hospital”,
célebre expressao cunhada em 1916 pelo médico
Miguel Pereira (1871-1918) para denunciar a “cala-
midade sanitdria” do interior do pais. Nesse contex-
to, Chagas alcangou destaque na vida publica: em
1917, com a morte de Oswaldo Cruz, assumiu a di-
recao do I0C; em 1920, tornou-se o primeiro diretor
do Departamento Nacional de Satide Puablica, criado
em conformidade com as diretrizes do movimento
sanitarista.

No centro do debate sobre a nacao, a doenca de
Chagas foi objeto de criticas. Em 1919, alguns médi-
cos questionaram sua definigao clinica, sobretudo
a correlagao (posteriormente abandonada) com o bé-
cio. Sua importéncia social também foi posta em da-
vida: alegou-se que os casos comprovados da doen-
¢a nao chegariam a 40, em contraste com os “milhoes”
estimados pelo movimento sanitarista. A controvér-
sia, que ganhou a imprensa, envolvia questoes cien-
tificas e politicas. Temia-se que a idéia de ‘Brasil
doente’ semeasse descrédito sobre o pais e afugen-
tasse imigrantes. A polémica intensificou-se em
1922-1923 na Academia Nacional de Medicina. A
comissdo formada para examinar o assunto reiterou
os méritos de Chagas, mas deixou em aberto questdes
como a definicao clinica da doenga e sua extensao
geografica. Chagas rebateu as criticas dos que consi-
deravam exagerada, antipatriética e pessimista sua
visao do pais: “Continuarei resoluto nas minhas con-
vicgdes cientificas, e nem um dia me afastarei dos
sentimentos de zelo pela vida e pela satide de meus
patricios. I 0 meu dever de médico, é a solidarieda-
de humana que me orienta”.

A polémica gerou um clima de davida sobre a
doenga. Por isso, acredita-se, Chagas ndo conquistou
o prémio Nobel, para o qual fora indicado pela se-
gunda vez em dezembro de 1920 (curiosamente, em
1921 ndo houve premiagdo na categoria Medicina/

Fisiologia). Ainda assim, continuou seus estudos até
falecer, no dia 8 de novembro de 1934. Seus disci-
pulos em Manguinhos produziriam novos conheci-
menlos e agdes para que, nas décadas seguinles, se
alcangasse consenso sobre a doenga (como enfermi-
dade essencialmente cronica que provoca distarbios
cardiacos e digestivos) e se implementassem as pri-
meiras acoes de profilaxia, baseadas no combate ao
vetor com inseticida e na melhoria das condigoes
habitacionais.

Estima-se hoje que a doenga de Chagas atinja entre
12 e 14 milhoes de pessoas em regioes pobres de 18
paises da América Latina. O Brasil, calcula-se, tem 1,6
milhao de infectados. Devido s migragoes internas
das ultimas décadas, a maioria (cerca de 70%) vive
nas cidades, sobretudo no Sudeste. H4 medicamen-
tos especificos para o tratamento, mas eles causam
efeitos colaterais e, em geral, ndo sio eficazes para a
fase cronica da doenga (a maioria dos casos).

Em 2006, o Brasil recebeu da Organizagao Mun-
dial da Satde o certificado de interrupcao da trans-
missdo da doenga pela principal espécie vetora, o
Triatoma infestans. Apesar disso, a enfermidade ain-
da deve ser tratada como importante problema de
satde publica do continente. A vigilancia epidemio-
légica e as agdes de controle precisam ser mantidas,
para evitar que outras espécies de barbeiro deixem
o ambiente silvestre e ‘colonizem’ as moradias. A
questéo socioambiental merece especial atencéo, pois
o convivio do vetor com seres humanos esta relacio-
nado com o desmatamento e com a precariedade das
condigoes habitacionais.

Simone Petraglia Kropf

Programa de Pés-graduagdo em Histcria das Ciéncias
e da Saude, Casa de Oswaldo Cruz,

Fundacao Oswaldo Cruz

Autora de Doenca de Chagas, doenca do Brasil: ciéncia,
satide e nacdo (1909-1962) (no prelo, editora Fiocruz)
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O poder

da matematica

Como a matematica explica o mundo:
O poder dos nidmeros no cotidiano

James D. Stein

Rio de Janeiro, Campus, 312 p., R$ 65

pesar do titulo nada modesto,

este é um livro de divulgacao
cientifica que pretende deixar cla-
ro para o leitor como a matemati-
ca estd presente em diversas si-
tuagoes do cotidiano, mesmo que
em muitas delas seja pouco per-
ceptivel.

Os exemplos abordados sao,
em sua grande maioria, lemas
cldssicos em livros de divulgacao
da matematica. A obra tem a vir-
tude de evitar a postura radical
presente em alguns livros de di-
vulgacdo — a de suprimir todas as
formulas e equagoes matematicas.
Elas estao presentes em todo o
livro na dose minima necessaria,
sem prejuizo de leitura para os
leigos na area, apesar de o livro
também ser interessante para os
especialistas.

A obra discute questoes das
mais diversas dreas da matemati-
ca e também da fisica. Uma das
melhores passagens do livro é a
discussao sobre aleatoriedade e os
‘nimeros normais’. Se represen-
tados na base 2 (isto ¢, utilizando
apenas os digitos 0 e 1), 0s ‘nime-
ros normais’ sao aqueles cujos
digitos podem ser obtidos através
do lancamento de uma moeda
honesta (identificando cara como
1 e coroa como 0). Curiosamente,

esses niimeros sdo a imensa maio-
ria dos niimeros reais.

Mas talvez o mais interessante
dos exemplos apresentados seja a
longa e cuidadosa discussao sobre
sistemas de votagdo. James Stein
nos mostra um caso de eleicdo
hipotética entre cinco candidatos
diferentes, onde cada eleitor tem
que indicar sua ordem de prefe-
réncia entre esses cinco candida-
tos. O autor apresenta cinco mé-
todos diferentes de apontar o
vencedor (todos eles conhecidos
e utilizados em sistemas de esco-
lha) e surpreendentemente cada
um desses métodos identificard
um vencedor diferente para um
mesmo resultado da votagao! Qual
¢ o melhor sistema de escolha?

Toda essa discussdo culmina
com a abordagem do teorema
da impossibilidade de Arrow,
que rendeu ao economista norte-
americano Kenneth Arrow o pré-
mio Nobel de Economia em 1972,
De modo informal, o teorema
propde que nenhum sistema de
votacao racional satisfaz as trés
condigdes propostas por Arrow,
todas elas bastante razoaveis e
que deveriam ser satisfeitas por
qualquer bom sistema de escolha.
Isto &, ndo existe a regra de esco-
lha perfeita!
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Certamente nao serao todos os
exemplos do livro que despertarao
igual atengao do leitor. O livro se
inicia, por exemplo, com uma
cansativa discussao sobre o por-
qué de os mecédnicos nunca con-
sertarem o0s carros no tempo pro-
metido. Outro aspecto um pouco
chato é o excesso de casos citados
sobre o cotidiano dos Estados
Unidos e da vida do autor.

Mecédnica quéntica, geome-
trias nao-euclidianas, mecanica
estatistica, equacgoes algébricas,
o teorema da incompletude de
Gdadel sao alguns dos inameros
outros tépicos discutidos no livro.
Paralelamente as discussoes, o
autor relata varios fatos interes-
santes e curiosos da histéria da
matemadtica, o que torna a leitura
deste livro mais atraente tanto
para os especialistas quanto para
os leigos na drea.

Bernardo Nunes Borges de Lima
Departamento de Matemadtica,
Universidade Federal

de Minas Gerais
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CORRUPCAO

ENSAIOS E CRITICAS

Leonardo Avritzer, Newton Bignotto,
Juarez Guimardes e Heloisa Maria
Murgel Starling (org.)

Belo Horizonte, editora UFMG,
598p., R$ 55

No Brasil, tudo termina em ‘pizza’. Assim
0 senso comum se refere a corrupgdo, a
cada novo escandalo que estoura no pais.
Mas sera este um fendmeno associado a
propria identidade do brasileiro? Para alargar a reflexao sobre o
tema, este livro reline aspectos variados, a partir da constatacao
de que a corrupcao esta longe de ser um acontecimento marginal
no interior da vida pUblica brasileira. Assim, a primeira se¢ao da
obra explora as diversas teorias da corrupgao, a partir de autores
como Platao e Aristoteles, Maquiavel, Espinosa, Hobbes, Rousseau
e Hume, Tocqueville e Weber. A segunda secdo volta-se a historia
e a cultura brasileira — como a corrupgao foi tratada ou ignorada
em diferentes periodos desde o Brasil Coldnia. A tltima secdo traz
questdes atuais, com &nfase no combate a corrupcao — segundo
o0s organizadores, “um fendmeno que desperta mais paixdes que
qualguer outro na politica brasileira contemporanea”.

Bettina Malnic
Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 128p., R$ 22

Se o olfato ainda é o sentido menos compreendido pelos pesquisadores, com poucas décadas de estudos
dedicadas a ele, o que dizer de quem esta fora do meio cientifico? E essa lacuna de conhecimento que Betti-
na Malnic pretende preencher com o seu O cheiro das coisas. P6s-doutora em neurociéncias pela Universi-
dade Médica Harvard e coordenadora do Laboratorio de Neurociéncia Molecular da Universidade de Sédo
Paulo, ela trabalhou com Linda Buck, cientista que ganhou o prémio Nobel de Medicina ou Fisiologia, em
2004, por ter decifrado as proteinas do olfato. Por que um determinado cheiro deflagra emogdes especificas?

* Gk de Crmmons .
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Guiomar de Grammont
Rio de Janeiro, Civilizacao Brasileira,
322p., R$ 45

Arepresentacdo de Aleijadinho noimagina- |
rio brasileiro & de um romantismo evidente:

“0 mulato leproso, revoltado e angustiado,

que se safou da vida miseravel criando

obras geniais, como se a porcaria do soffi-
mento humano fosse alguma garantia de valor artistico
ou de qualquer outra coisa”, escreve, no prefacio, Jodo Adolfo
Hansen, que orientou a autora na tese de doutorado em literatu-
ra brasileira que deu origem a este livro. Diretora e professora
de filosofia da Universidade Federal de Ouro Preto, Guiomar de
Grammont procura desconstruir a imagem desse Aleijadinho uté-
pico e sem contradigdes a partir da analise de suas variadas face-
tas. Do ‘herdi barroco’ ao Aleijadinho modernista, ela mostra como
o artista alcou voo de sua época e hoje é personagem mitico da
cultura brasileira. Como diz o escritor Roger Chartier, a autora
“submete a uma reavaliacdo historica aguda e rigorosa todas as
nocdes que, espontaneamente, sustentamos como universais”.

O cheiro

i,

|
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Como ele é percebido pelo cérebro? Que poder um odor tem sobre o que sentimos e fazemos? Por que algu-
mas pessoas sao incapazes de sentir cheiros? De forma simples e didatica, a autora responde a essas perguntas, apresentando os
avancos cientificos sobre o menos compreendido dos sentidos. Ela mostra que os cheiros tém forte influéncia nas nossas atitudes,

embora isso nos passe despercebido.

Alberto da Costa e Silva
Rio de Janeiro, Agir, 160p., R$ 29,90
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As imagens que em geral associamos ao continente africano estdo relacionadas a miséria, a conflitos armados,
epidemias e regimes ditatoriais, heranc¢a do sistema colonial que explorou durante anos a regiao. Essas imagens,
entretanto, nao expressam a complexidade econdmica, politica e cultural desse continente esquecido pelo resto
do mundo. Neste livro voltado ao piblico jovem, o historiador Alberto da Costa e Silva, ex-embaixador brasileiro

na Nigéria e no Benin, expde a situacao da regido de forma simples, mas detalhada e abrangente. A obra é escri-

ta na forma de dialogos e dividida em 10 conversas sobre os mais diversos assuntos, desde a geografia e a natu-
reza até a ocupacdo europeia e a questdo da escraviddo. Autor de varios livros de referéncia sobre a Africa, como,
per exemplo, A enxada e a langa, o escritor revela mistérios e segredos da cultura africana, e a sua influéncia na
nossa cultura, presente até hoje na lingua, na mdsica e na religido.



Ecologia aquatica

Limnologia

em detalhe

José Galizia Tundisi e Takako Matsumura Tundisi
Sao Paulo, Oficina de Textos, 632p., R$ 215

ois grandes expoentes da eco-

logia brasileira, os professores
José Galizia Tundisi e Takako Mat-
sumura Tundisi, realizam nesta
obra, publicada pela editora Ofici-
na de Textos, mais uma importante
contribuigao para a ciéncia de nos-
so pais. HA muito a ecologia brasi-
leira demandava uma obra de tal
magnitude e importdncia. O livro
compreende 20 capitulos, que sin-
tetizam e discutem com grande pro-
priedade os principais avangos
realizados nas pesquisas sobre
ecossistemas aqudticos continen-
tais, especialmente do Brasil.

No primeiro capitulo, os autores
buscam definir a limnologia no
contexto de uma visdo moderna, a
qual inclui o uso racional dos ecos-
sistemas aquaticos continentais. O
capitulo 4 também merece especial
destaque porque apresenta uma
excelente e oportuna discussao so-
bre o efeito da radiagao solar so-
bre a estrutura e o funcionamento
dos ecossistemas aquéticos conti-
nentais. Os autores valem-se da lon-
ga e proficua experiéncia acumu-
lada ao longo de décadas em estu-
dos pioneiros em reservatérios bra-
sileiros.

Oportuna énfase é dada aos pa-
droes de circulagao de massas de
agua, que, nos reservatérios, é geral-
mente diferenciada dos ecossiste-

mas naturais. Do capitulo 6 ao 9, a
obra dedica-se a uma valiosa dis-
cussdo sobre comunidades aqué-
ticas. A discussao sobre esse tema
é realizada em um contexto muito
atual, contemplando varios exem-
plos obtidos por pesquisadores bra-
sileiros nos mais diferentes ecossis-
temas aquaticos do pais. A aborda-
gem das comunidades aquaticas
abrange varios niveis bioldgicos,
desde virus, passando por bactérias
e fungos, algas, vegetais superiores,
invertebrados e peixes.

O capitulo dedicado aos ciclos
biogeoquimicos contempla a sinte-
se dos resultados mais relevantes
no que diz respeito as pesquisas
realizadas nos tultimos anos nos
ecossistemas aquaticos conlinen-
tais brasileiros. O décimo segundo
é dedicado ao conhecimento de um
dos ecossistemas aquditicos mais
importantes do Brasil, as represas.
Nele, os autores tiveram a possibi-
lidade de reunir vasto universo de
dados disponiveis sobre esses am-
bientes no Brasil. Os ecossistemas
formados pelos rios, tdo importan-
tes para o pais, mas tao negligen-
ciados pelos livros-texto, receberam
especial atengio em um capitulo
especifico sobre sua ecologia, seu
uso racional e seu manejo.

A obra tem mérito ainda maior
pelo fato de apresentar dois capitu-

los dedicados a analise dos impac-
tos humanos sobre os ecossiste-
mas aquaticos, fato de grande rele-
vdncia nos dias atuais, e por abor-
dar a andlise do planejamento e
gerenciamento dos recursos hidri-
cos do pais.

No ultimo capitulo, os autores
dedicaram-se a analise da limnolo-
gia em uma abordagem de futuro,
destacando as reflexdes sobre o
dilema entre a pesquisa basica e a
aplicada, entre outras reflexoes de
grande importancia para a drea no
século 21.

Com a publicagao de Limnologia,
0s autores prestam uma grande
contribui¢do ao desenvolvimento
da ciéncia brasileira, especialmen-
te da ecologia aquatica. A obra dis-
ponibiliza um universo de conhe-
cimentos atualizados e gerados em
sua grande maioria em ecossistemas
aquaticos brasileiros que sio indis-
pensaveis a estudantes e profissio-
nais da drea das ciéncias ambientais
que se interessam pelo uso racional,
manejo e recuperagao dos ecossis-
temas aquaticos continentais.

Francisco de Assis Esteves

Nicleo em Ecologia

e Desenvolvimento Socioambiental
de Macaé, Universidade

Federal do Rio de Janeiro
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Soro antiofidico

Solicito informacGes sobre a matéria
publicada na edi¢do de outubro de 2004
sobre remédios contra veneno de co-
bras. Gostaria de saber se a populacao
ja pode ter acesso a esse farmaco. Meu
pai tem um sitio no bairro do Bonete, no
municipio de Ilhabela (SP), ha pouco
tempo quase foi picado por uma urutu
enorme (cerca de 1,7 m), e naquela co-
munidade ndo hé soro antiofidico dispo-
nivel para a populacao, apesar de ser
um local de grande risco de acidentes
desse tipo.Ja que a prefeitura de llhabe-
lanao dé ouvidos a populagdo, estamos
buscando formas de nos proteger. No
local tem um posto de satde, mas ali
ndo ha esse tipo de medicamento.

K na

Os estudos ainda ndo levaram
a um medicamento disponivel
no comércio. Segundo o Instituto
Butantan, os soros antiofidicos
- para os venenos das espécies
brasileiras dos géneros Crotalus
(cascavel), Bothrops (jararacas,
jararacucu e urutu), Lachesis
(surucucu) e Micrurus (corais
verdadeiras) — sdo gratuitos,
distribuidos pelo Ministério
da Satide e podem (ou deveriam)
serencontrados em postos de satide
e hospitais. O Instituto adverte que
0 s0ro € o Unico tratamento utilizado
em casos de acidentes com animais
peconhentos, e deve seraplicado por
um profissional de satide treinado,
para evitarenganos na identificacdo
da espécie de serpente e na dosagem
do soro. Por isso, ele ndo é
comercializado.

Saboroso artigo

Ontem, tive a grata surpresa de ler o sa-
horoso artigo intitulado “A democracia
e suas idades”, de Renato Lessa, publi-
cado na Ciéncia Hoje. Acompanho seus
escritos ja ha um bom tempo. Alias, foi
um artigo seu, de meados dos anos 9o,
que me motivou a fazer o mestrado em
filosofia politica na USP sobre o tema da
corrupgao. Trabalhei-o em Montesquieu.
Ventilei a possibilidade de, na época, o
senhor estar na banca, mas por alguma
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razdo isso ndo foi possivel. Atualmente
estou no Canadé, fazendo pds-doutora-
do. Quando voltar ao Brasil e as minhas
atividades académicas (no Departamen-
to de Filosofia da Universidade Federal
de Sergipe), gostaria de manter contato
e, se possivel, contar com sua presenca
em algum evento que venha a organi-
zar na area de suas pesquisas.

A

Agua subterrinea

Parabenizo e agradeco a CH a aos pes-
quisadores Celso Dal Ré, Heraldo Cava-
lheiro e José Luiz Galvao pelo excelente
artigo sobre ‘rios subterrdneos’ (n2 253).
E muito bom ler artigos desse nivel.

/ Trindade

indios em analise

No artigo ‘Os indios dos indios’ (CH n®
252), Oscar Calavia Saéz demonstrou
sua perplexidade em compreender a
dindmica histérico-cultural dos lami-
naud, do Acre. Sera que a abordagem
tedrica usada pelo pesquisador em seu
estruturalismo perspectivista da conta
da andlise da situagdo?! Nao existem
outras teorias que ajudem a pensar os
indios como parte ativa, interagindo a
todo tempo com outros grupos indige-
nas, com a populagdo nao-india cir-
cunvizinha e a histaria global?!

Aprendizado

E com muita alegria que venho dizer o
quanto admiro a revista. Como bolsista
de iniciagao cientifica da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), mensal-
mente estou com a revista na mao, des-
frutando de momentos de muito apren-
dizado.

Mais humanas

Tenho percebido, nas tltimas cinco edi-
¢Oes da CH, a énfase que vocés dao as
ciéncias tecnoldgicas e da sadde, e per-
cebido o pouco espago destinado as
ciéncias humanas, como histéria, litera-
tura, filosofia e outras. Acredito que to-

das as ciéncias devem ter espaco iguali-
tario em qualquer meio de divulgagao,
mas somos afligidos pelo conceito de
que ciéncia @ apenas aquela que bus-
ca acurade uma doenca, ou a que des-
cobre uma nova espécie de animal. Infe-
lizmente esse € o conceito de ciéncia
que a maioria dos brasileiros tem, e ele
estende-se a imprensa. Sugiro que a
CH quebre esse tabu de que a ciéncia
sO tem valor pratico imediato, pois
também existe o valor duradouro das
bem esquecidas ciéncias humanas.

Blaiine
ividyarl

A CH sempre procurou incluir textos
das diferentes dreas das ciéncias
humanas em suas edigdes, como a
Série de artigos sobre a obra do escritor
Machado de Assis, no ano passado,

e outros. De fato, porém, a propor¢ao
de textos dessas dreas na revista ainda
€ inferior ao que desejamos, e estamos
procurando alterar essa situagao.

Erro em data

Lendo o artigo ‘A favor do Big Bang’, na
secdo ‘Memdria’ (CH n2 254), observei
um equivoco entre datas na passagem
“ideia postulada na década de 1920 pelo
padre e fisico belga Georges Lemaitre
(1984-1966)". Na verdade, Lemaitre
nasceu em 1894, e ndao em 1984, coma
dito no texto.

Fernanda 2 § ‘.sv_ fac

A leitora estd correta:
as datas certas sdo 1894 (nascimento)
€ 1966 (morte).

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Como convert
moedas

Marco Moriconi

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

Pelo titulo, o leitor pode pensar que esta coluna sera
sobre como converter a moeda de um pais para uma
de outro, questao, por sinal, importante nestes tempos
de crise. Mas a conversao que discutiremos é mais sutil e,
na opinido deste colunista, interessante. Converteremos
moedas desonestas em honestas!

Primeiro, o que é uma moeda honesta? Ela sera chamada
honesta se a probabilidade de sair cara ou coroa for a mes-
ma. Isso significa que, se vocé langar essa moeda um grande
numero de vezes, em cerca da metade delas o resultado
serd cara, e no restante, coroa. Dizemos ‘cerca’ porque hé
as chamadas flutuagoes estatisticas: quanto maior o ntimero
de langamentos feitos, mais perto de 0,5 (ou 1/2) serd a ra-
zao entre os resultados de caras (ou de coroas) e nimero
lotal de langamentos.

Agora, vamos a moeda desonesta. Para nos, ela é a que
tem probabilidade P# 1/2 de dar cara. Um esclarecimento:
dizer que a probabilidade de dar cara é P significa que, se
lancarmos uma moeda N vezes (com N muito grande), a
razao entre os resultados que dao cara (Nc) e o namero
total de langamentos (N) serd aproximadamente P. Ou
seja, P = Nc/N.

Consequentemente, a probabilidade de dar coroa serd 1 - P.

Mas serd que a moeda desonesta tem salvagao? O mate-
matico de origem hingara John von Neumann (1903-1957),
que estd em ‘Neumann, a mosca e os motociclistas’ (CH
232), deu uma solugao bem interessante para o problema.

Primeiro, expliquemos o método de von Neumann; de-
pois, por que ele funciona. Para simplificar, vamos usar a
letra C para cara, e K para coroa. O método consiste no
seguinte: jogue a moeda duas vezes. Se o resultado for CC
ou KK, repita a jogada. Faca isso até que o resultado de dois
lances consecutivos seja diferente (ou CK, ou KC). O truque
de von Neumann é, por exemplo, identificar CK com C
(cara) e KC com K (coroa).

Por que isso torna uma moeda desonesta honesta?

Para entendermos por que o método funciona, devemos
calcular a probabilidade de sair o par CK ou KC. Vejamos
o0 caso para CK. A estratégia de von Neumann é a seguinte:
agrupe os resultados em pares (1° com 2°; 3° com 4°; 5°
com 6%; 7° com 8°...). Nessa colecao de pares (CK; KK; KC;
CK; KK;...), qual serd o ntimero de pares que comega com
C? Como podemos considerar o par ‘CK’ como C (cara),

entdo o nimero que buscamos é Nc. Portanto, basta multi-
plicar P (que é a probabilidade de obter cara) pelo niimero
de lancamentos N (que, no caso, ¢ o total geral de pares).
Assim, o ntimero de pares Nc serd P x N.

Agora, para obtermos o niimero de pares com K na se-
gunda posicdo, basta multiplicarmos P x N (ou seja, Nc)
por 1 - P (probabilidade de obter K), o que da P x (1 - P) x
N. Isso significa que, no total geral de pares (N), teremos P
X (1 - P) x N pares CK. Finalmente, vamos calcular a pro-
babilidade de obtermos um par CK. Ela serd P x (1-P) x N
(ntimero de pares CK) dividido pelo nimero total de pares
(N). Resultado: P x (1 - P).

E para o caso KC?

Seguindo a mesma andlise, concluimos que a proba-
bilidade serd também P x (1 - P), que é a mesma do oulro
caso!

Conclusao: a dupla CK é tao provavel quanto a dupla
KC. Portanto, se o leitor um dia desconfiar da honestidade
de uma moeda, basta aplicar a solugdo de von Neumann
(e, caso a moeda seja honesta, ela continuara honesta!).
Bem, seria bom se desse para fazer esse tipo de conversao
com outras ‘coisas’...

Nota final: Esse método de von Neumann foi redesco-
berto pelo fisico Luca Moriconi (sim, meu irmao), da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, quando ele dava um
curso de pés-graduagao. Agradego ao meu colega Ernesto
Galvao, fisico da Universidade Federal Fluminense, por me
contar sobre von Neumann e a importancia dessa solucao
para a criptografia, drea que estuda o envio e recepgao de
mensagens secretas. m

SYINT1904d o vmo

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Como a soma dos dngulos agudos é go graus, pela figura vemos
que o angulo do quadrilatero interno & de 9o graus. Além disso,
por construcdo, os quatro lados sao iguais, e, portanto, a figura
interna é um quadrado.
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a cerca de uma década, estive envolvido na cria-

¢ao da Associagao Brasileira de Ciéncia Politica.
Uma de minhas atribuicoes era a de tentar transformar
colegas de profissdo em afiliados. Em uma de minhas
incursoes, deu-se um acontecimento que permaneceu
fixado em minha memaéria. Trata-se de algo que revela
de maneira cabal o quanto de nossa adesao a teorias e
hipéteses a respeito do funcionamento da sociedade e
da vida politica confunde-se com nosso préprio com-
portamento e nossas crengas pessoais. E dessa fabula
que quero falar, Para que ela faga sentido ao leitor, pre-
ciso antes resumir os contornos de uma teoria que exer-
ceu — e continua a exercer -- enorme fascinio entre os
cientistas politicos.

Em 1965, o cientista social Mancur Olson Jr. (1932-
1998) publicou um livro que produziria forte impacto:
Légica da agao coletiva. A obra considerou uma das
mais antigas questoes das ciéncias sociais: por que e
em que condigdes os seres humanos associam-se para
produzir agoes coletivas, voltadas para gerar beneficios
comuns? Sua resposta refutou a sabedoria tradicional
que sustentava que individuos com algum interesse no
beneficio comum a ser criado teriam ai uma razao
suficiente para porem-se ao trabalho de produzi-lo.

Nonadua, diria Olson, se tivesse lido Guimaraes Rosa.
Segundo ele, individuos racionais, mesmo interessados
no resultado de uma acgao coletiva capaz de gerar um
beneficio pablico, melhor fariam se permanecessem
apaticos, sem qualquer esforco. Eis a logica da coisa: por
se tratar de um beneficio piblico, todos — ativos e apa-
ticos — poderao dele usufruir. Mais racional, portanto, é
obter os ganhos sem incorrer em
custos, de tempo e de chateacao.
Trocando em mitdos, é como o

Por que e em que
condicbes os seres
humanos associam-se
para produzir

agoes coletivas,
voltadas para gerar
beneficios comuns?
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tipo que no ponto de énibus nao
faz sinal para o bélido que se apro-
xima, porque sabe que outros o
farao e que, ainda assim, nao sera
impedido de embarcar. Trata-se do
principio do carona, do free rider:
aquele que usufrui do esforgo dos
demais e nao pode ser excluido das
vantagens desse mesmo esforgo.

Se assim é, como explicar que algumas agoes cole-
tivas acontecam e que individuos delas participem? A
resposta de Olson € de congelar qualquer idealista: as
acoes coletivas, sobretudo em grandes grupos, sao
proporcionadas pela distribuigao de beneficios seleti-
vos efou pela coagao. A expectativa do ganho pessoal
—“levar algum a mais” — € o segredo da coisa. A coagao
fisica e moral também faz das suas. Sao fatores dessa
natureza que levariam seres egoistas a se mobilizarem
pelo bem comum.

A teoria de Olson foi bastante criticada. Com que
justificativa, afinal, poder-se-ia tomar o comportamen-
to de egoistas como algo natural ou racional? Por outro
lado, historiadores e cientistas sociais descrevem o
tempo todo agoes coletivas fundadas em bases afetivas,
simbdlicas ou politicas, nas quais a légica utilitarista
- célculo de custos e beneficios — de Olson parece es-
tar ausente. Com essa breve descrigao, volto a fdbula.

Iim uma das incursdes para atracao de adeptos para
a Associagao, deparei-me com a seguinte pergunta de
um jovem cientista politico: “Que incentivo seletivo
vocé oferece para que eu me associe?” O jovem carona
clamava pelo seu beneficio especial. De imediato,
percebi que a teoria de Olson — independentemente de
sua capacidade explicativa — deixara de ser uma hipo-
tese a respeito do funcionamento da sociedade, para
transformar-se em um guia de autoajuda.

O fil6sofo francés Michel Foucault (1926-1984)
exumou, em um livro publicado postumamente em
2001, Ditos e escritos, um antigo conceito do cristianis-
mo antigo, o de exomologese. O significado literal é o
de uma confissao publica, uma encenacdo de uma
verdade tida por absoluta por aquele que confessa. Para
Foucault, trata-se de uma afirmacao enfatica na qual o
sujeito liga-se a essa afirmagao, aceitando todas as suas
consequéncias. Nesse sentido, fazer a exomologese de
uma teoria que parte do suposto de que os seres hu-
manos sao, por natureza, egoistas, significa adotar o
egoismo como forma de conduta pessoal.

Para além das implicagdes morais, ha aqui um gra-
ve problema. Teorias sao hipéteses a respeito do mun-
do, e nao orientagoes absolutas para questoes de esco-
lha pessoal.






