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Sinal de alerta

1¢0 de objetos e instrumentos usados por barcos e navios de pesca vem po-
luindo a costa brasileira, com prejuizos ainda nio totalmente quantificados. As redes de pesca,
armadilhas e anzdis perdidos ou abandonados, responsaveis pela morte acidental de animais e
pessoas, somam-se agora os milhares de bastdes de luz, ou atratores luminosos, utilizados em
técnicas avancadas de pesca, em dguas escuras. SO no litoral norte da Bahia, foram recolhidos,
ao longo de 90 km de costa, cerca de 7 mil desses dispositivos. Os bastoes de plastico contém um
liquido oleoso luminescente (capaz de emitir luz a partir de reagoes quimicas) que é toxico tanto
para os organismos marinhos quanto para o ser humano.

As pesquisas feitas em laboratério com esse material concluiram que o 6leo luminescente causa
alteragcoes em proteinas e no DNA das células, prejudicando as fungées das mesmas e podendo in-
clusive mata-las.

Mas o perigo nao para por ai. Pescadores e catadores de lixo vém ‘criando’ novas aplicagoes
para os atratores luminosos: de formicida e 6leo de bronzeamento a medicamentos para dores
nas juntas, inflamacées e vitiligo. A populagdo nao tem ideia dos riscos a que estd se expondo
ao usar essa falsa panaceia. Além de téxico para as células, o liquido dos bastées pode provocar
alergias, mutagoes e cincer.

Aderegos luminosos desse tipo (braceletes, colares e outros) sao também comercializados em
festas, sendo utilizados até por criangas, e ndao ha qualquer preocupagao com o seu manuseio ou o
seu descarte.

Parece urgente, portanto, promover uma campanha de divulgagéo e educagao dos habitantes da
costa, assim como fiscalizar e punir os responséaveis por esse lixo. Cabe também as autoridades
implantar um método de coleta seletiva que permita dar um destino adequado a esses bastoes.

Trata-se de um crime ambiental grave que pode e deve ser evitado.

mar¢o de 2009 * CIENCIAHOJE * 1
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42 Atratores luminosos: poluicao

na costa brasileira

Milhares de atratores luminosos, ou bastoes
de luz, sdo descartados na costa brasileira por
navios pesqueiros. O liquido que os bastdes
contém é perigoso para muitos organismos,
até para o ser humano: provoca danos
genéticos e altera fungdes das células.

Por Etelvino ). H. Bechara, Ana Paula M. Loureiro,
Amanda L. M. Silva, Raquel Bagattini, Cassius V. Stevani,
Ivan P. de Arruda Campos e Fabiano P. Barretto

20 Nascimento, vida

e morte das estrelas

A vida existe porque existe a luz do Sol, a nossa estrela.
Apesar disso, muitas vezes achamos que as estrelas servem
apenas para alimentar nossos sonhos. Conhecer como elas
nascem, vivem e morrem ajuda a compreender como a vida
(inclusive a humana) surgiu.

Por José Renan de Medeiros

26 Alerta vermelho!

Caburé na area!

O estudo das corujas vem revelando aspectos importantes
do comportamento animal. O caburé, pequena coruja

que caga outras aves, desperta atitudes

de defesa que podem unir varias outras espécies.

Por Filipe C. R. da Cunha, Marcelo F. de Vasconcelos
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A invasao francesa
em 1711 e o despreparo
da artilharia portuguesa

As defesas da bafa da Guanabara foram

pouco eficientes quando o corsario francés René
Duguay-Trouin invadiu o Rio de Janeiro, em 1711.

As razdes da facilidade encontrada pelo invasor
podem ser buscadas na histéria militar luso-brasileira.
Por Ricardo Vieira Martins

Rabiscando a eletrdnica
com o grafeno

Uma fita adesiva grudada sobre alguns riscos feitos
com lapis retirard do papel um material muito valioso:
o grafeno. Embora de uso recente na eletrdnica, esse
material ja conta com um nimero

respeitavel de aplicacoes tecnoldgicas.

Por Adalberto Fazzio, Thiago B. Martins
e Antdnio ). R. da Silva
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A regra vale também para termos de origem tupi, como sagili e Barigiii?
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A quantidade de cloro em uma porgao de agua
diminui quando a fervemos?

Qual a funcdo do bocal de Laval na estrutura dos foguetes?
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0 novo acordo ortografico abole o trema, que s6
sera usado em palavras estrangeiras. A regra vale
também para termos de origem tupi, como sagiii e Barigiii?

MARCO AURELIO RODRIGUES, CURITIBA (POR CORREIO ELETRONICO)

Para esclarecer a divida, temos de voltar ao texto do acordo ortografico. Na sua Base XIV, esta dito que
“o trema é inteiramente suprimido de palavras portuguesas ou aportuguesadas”. Nossa ortografia deixa,
portanto, de usar esse sinal diacritico. No entanto, nessa mesma Base, uma observacao diz que se conser-
va o trema em palavras derivadas de nomes préprios estrangeiros, como hiibneriano (de Hiibner) e
miilleriano (de Miiller). A ressalva é muito especifica e de uso muito restrito: ela nao vale para todas
as palavras estrangeiras, mas apenas para as derivadas de nomes proprios estrangeiros.
Essa ressalva decorre de um principio mais geral estipulado pelo acordo na sua Base I, item 32.
Ele estabelece que se mantém nos vocabulos derivados de nomes préprios estrangeiros “quaisquer
combinacdes graficas ou sinais diacriticos ndo peculiares a nossa escrita que figurem nesses
nomes”. Sao exemplos as palavras comtista (derivada do sobrenome do filésofo francés Augus-
te Comte), garrettiano (do sobrenome do escritor portugués Almeida Garrett) ou shakespea-
riano (do sobrenome do dramaturgo inglés Shakespeare). Esse principio nao é novo. O Formu-
lario Ortografico Brasileiro de 1943 ja estipulava isso na sua Base/ll, 8.
Por fim, é preciso esclarecer que palavras oriundas de linguas indigenas e incorporadas
no léxico da lingua portuguesa ndo sdo ‘estrangeiras’. Os povos indigenas foram e so cons-
titutivos de nossa nacionalidade e, portanto, de nossa lingua. Moral da histéria: palavras
como sagui, Barigui e assemelhadas passam a ser grafadas sem o trema.

Carlos Alberto Faraco

Programa de Pds-graduacdo em Letras, Universidade Federal do Parand

Como funcionam os radares de transito?
Que mecanismo permite detectar a velocidade dos veiculos?

TANIA OLIVEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

0 ‘radar’ usado nas cidades (conhecido
também como ‘pardal’) ndo é, naverdade,
um radar, mas um sensor localizado no
chéao trabalhando em conjunto com uma
camera digital e um flash. Trata-se de uma
bobina enterrada debaixo do asfalto,
exatamente nas faixas em que passam 0s
carros. A bobina é dupla e detecta a pre-
senca de um material ferromagnético, ou
seja, um veiculo. A distdncia entre as bo-
binas dividida pelo tempo de passagem
do carro entre elas aponta a velocidade
do veiculo. Se esta for superior a velo-
cidade registrada na memoria do compu-
tador, o flash dispara e uma foto da placa
do carro é tirada. O resto vocé ja sabe:
a foto segue para o Departamento Esta-
dual de Trinsito (Detran), que envia a
multa para o motorista infrator. O valor da
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multa é dividido entre a empresa res-
ponsavel pelo sensor e o Detran, sendo
que a maior parte vai para a primeira para
estimula-la a manter o mecanismo ligado
e afinado, isto é, em boas condig¢des de
funcionamento.

Existe também o radar portatil. Este,
sim, € um radar de verdade, que mede a
velocidade dos veiculos por meio de um
fendmeno fisico natural chamado de
efeito Doppler. O fisico austriaco Chris-
tian Doppler (1803-1853) descreveu esse
efeito, em que o comprimento de onda
observado é maior ou menor conforme
sua fonte se afaste ou se aproxime do
observador. Podemos perceber isso no
nosso cotidiano: quando estamos para-
dos ao lado de uma estrada e passa uma
ambulancia com a sirene ligada, nota-

mos que enquanto ela se aproxima de
nés o som & mais agudo (a frequéncia
& maior) e enquanto ela se afasta o som
é mais grave (a frequéncia & menor).

0O modelo matematico baseado nessa
constatagdo é usado no radar: este envia
um sinal de radio na direcao do veiculo
e de-pois capta a reflexao (nesse veiculo)
do sinal, que retorna ao aparelho com
uma frequéncia diferente, proporcional a
velocidade do carro. Um sistema eletrd-
nico no radar mede essa frequéncia e cal-
cula, com base no valor obtido, a veloci-
dade do veiculo.

Marcelo Martins Werneck
Departamento de Eletronica,

Escola Politécnica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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A quantidade de
de 3

em uma por¢ao
diminui quando a fervemos?

0 PERGUNTA

O cloro adicionado a dgua como desinfetante ndo deve ser confundi-
do como elemento cloro (Cl?). um gas levemente esverdeado. Quan-
do selé aexpressdo ‘cloro ativo’ no rotulo de um produto (geralmen-
te alvejantes e material de limpeza), quando se adicionam tabletes
de ‘cloro em pd’ em piscinas ou quando se misturam gotas de uma
solucao de ‘cloro’ na agua para purifica-la, em todos esses casos o
componente real é o hipoclorito. As solu¢des de dgua sanitaria usa-
das como alvejante tém como componente principal o hipoclorito de
sodio, usado também para matar micro-organismos da agua durante
tratamento para torna-la potavel.

Obtém-se hipoclorito misturando-se gas cloro com uma solucao
de hidroxido de sddio. Na reacao, formam-se cloreto de sédio (sal
de cozinha) e hipoclorito de sddio. No rétulo da dgua sanitaria, re-
pare que outro componente & o préprio hidréxido de sddio (soda
caustica), nela presente em excesso para estabilizar o hipoclorito.
0 hipoclorito de s6dio decompde-se com o tempo, mesmo a tem-
peratura ambiente. A velocidade dessa reacdo de decomposicao,
como a maioria das reagdes quimicas, varia com a temperatura e
com a concentragao das substancias que estao reagindo. Quanto
maior a temperatura e a concentra¢do dos reagentes, maior a velo-
cidade da reacdo.

Qual a funcao do bocal de Laval
na estrutura dos foguetes?

LUTS PAULO PARADISO, POR CORREIO ELETRONICO

0 bocal ou tubeira de Laval é um dispositivo, localizado na parte posterior
dos foguetes, que tem a fungado de acelerar os gases produzidos na cimara
de combustao do motor para que atinjam velocidades supersonicas,

contribuindo para formar o empuxo - a for¢a propulsora.
Projetado em 1888 pelo engenheiro sueco

No caso da agua comum clorada de
torneira, quando a fervemos, acele-
ramos a velocidade da reacdo de
decomposicdo do hipoclorito.

Nela ha uma concentragao de
hipoclorito muito mais baixa do
que na agua sanitaria, o que torna a
reacdo mais lenta; mas ao mesmo tempo

ha muito menos hipoclorito para reagir.

Entdo, se fervemos a dgua de 5 a 10 minutos, por exemplo, a
concentracdo de hipoclorito apds o processo serd provavelmente
muito baixa. Um modo de verificar se a dgua esta de fato livre de
hipoclorito & testar com uma solugdo de iodeto de potassio. Essa
solugdo éincolor, mas, ao reagir com o hipoclorito, produziodo (1 ),
que da adgua uma coloragdo marrom. Existem reagentes especifi-
cos que sao adicionados a dgua com a finalidade de eliminar o hi-
poclorito; por exemplo, na agua usada em aquario com peixes.

Alfredo Luis Mateus
Colégio Técnico,
Universidade Federal de Minas Gerais

2

Carl Gustaf Patrick de Laval (1845-1913), o dispositivo é composto

basicamente por dois segmentos distintos, um convergente,

que recebe os gases quentes gerados pela queima do combustivel

e os forga a passar por uma abertura mais estreita, e um divergente,

que permite a expansao rapida desses gases, o que faz com que adquiram
velocidades capazes de impulsionar o foguete. As tubeiras modernas,

utilizadas na maioria dos foguetes espaciais lancados atualmente, inclusive no
Veiculo Lancador de Satélites (VLS) brasileiro, e também nos misseis balisticos
militares, sao fabricadas com um composto de fibra de carbono embebida

em um tipo especial de resina quimica.

Paulo Moraes Jr.
Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE)

Av. Venceslau Bras, 71

fundos * casa 27
CEP 22290-140 ¢
Rio de Janeiro * R)
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DESAFIOS ETICOS
DAS NANOTECNOLOGIAS
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Franck Carcenac

Cada vez mais presente em nosso cotidiano,
agregando novos produtos ou trazendo mais conforto
e seguranga a utilizacdo de outros ja conhecidos,

a nanotecnologia — area que liga itens tdo diversos
como sistemas para producao de energia limpa,
bloqueadores solares, pen drives e cartdoes de meméria
- parece ser mais do que uma técnica aplicada

a manipulacdo de objetos minisculos, da ordem

da milionésima parte do milimetro (isso explica

o uso do prefixo grego “nano”, que significa “ando”).
A nanotecnologia tem se revelado um novo

e promissor campo de estudo e & a grande estrela

da chamada nova revolug¢ao industrial.

Ainda assim, nem tudo é consenso quando se trata
da explosao nanotecnologica. Eventuais impactos
sociais e ambientais do uso da nova tecnologia,
bem como riscos a saiide e a seguranca humana ainda
alimentam muitos debates sobre os limites éticos
que devem condicionar os avancos tecnologicos.

No final do ano passado, o engenheiro
e especialista em micro e nanolitografia Franck
Carcenac, do Laboratorio de Analise e Arquitetura
de Sistemas, do Centro Nacional de Pesquisas
Cientificas (LAAS/CNRS), em Toulouse (Franca),
foi convidado pelo Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) para participar, como palestrante,
pelo segundo ano consecutivo,
da Escola de Nanofabricacao do CBPF.

Na oportunidade, falou com exclusividade
a Ciéncia Hoje sobre diversas questdes relacionadas
a expansao e ao futuro da nanotecnologia.

Dayse Lima

Especial para Ciéncia Hoje[R)

Luiz Sampaio

Grupo de Nanociéncia, CBPF

e Coordenador da Escola de Nanofabricacao



A expansao das pesquisas em nanomateriais

veio acompanhada de uma grande preocupacao

com os impactos sociais e ambientais decorrentes
dos usos e aplicacoes da nanotecnologia.

Quais sao, na sua avaliacdo, as ameacas

mais imediatas ao meio ambiente,

a salide humana e aos sistemas socioecondmicos
trazidas pela revolu¢ao nanotecnolégica?

As primeiras ameacas sao resultado do desconheci-
mento da sociedade sobre o tema e sobre os riscos
da nanotecnologia. Essas sdo as causas de todos os
fantasmas e do desenvolvimento de medos infunda-
dos e pouco razoaveis. A maior parte dos estudos
relacionados aos riscos ‘'nano’ diz respeito aos novos
materiais produzidos pelo homem, como o didxido
de titAnio, utilizado nos cosméticos, ou os nanotubos
de carbono empregados nos materiais compdsitos,
ou ainda as particulas de silicio, aplicadas ao cimen-
to. E os resultados desses estudos ainda sao poucos.
A falta de conhecimento cientifico é muito grande.

Entretanto, a propria natureza produz nanomate-
riais (que resultam, por exemplo, de incéndios es-
pontaneos, vulcoes, erosao dos solos), e o homem os
produz héd pelo menos 100 mil anos em todos
os processos de combustdo. Esses materiais
sao encontrados na atmosfera e seus efeitos
prejudiciais sao constatados depois de longo
tempo, quando somos submetidos a fortes
concentragoes de poluentes.

Os riscos trazidos pelos nanomateriais
sdo contrabalancados com todos os benefi-
cios que eles potencialmente proporcionam:
aumento do rendimento nos painéis de ener-
gia solar, uso como biocaptadores ultras-
sensiveis para detecgdo precoce de cancer,
entre outros.

Em vez de ameagas socioeconfmicas, é
preferivel falar de impactos, porque certos
aspectos sdao positivos e outros negativos:
as sociedades em que vivemos devem ser informa-
das sobre esses aspectos para que possam fazer uma
escolha que seja compativel com seu desenvolvi-
mento sustentavel. E bastante animador ver que o
Brasil esta dando atencao a questoes cientificas que
estimulam o envolvimento da sociedade.

Os riscos potenciais da nanotecnologia tém
alimentado um grande debate sobre quais os limites
éticos que devem condicionar o desenvolvimento
tecnoldgico. Em que ponto esta essa discussao

e quais tém sido, na sua avaliagdo, os avancos no
sentido de estabelecer controles sobre os resultados,
efeitos e tendéncias da nanotecnologia?

O primeiro limite ético esbarra na definicao ‘correta’
de nanotecnologia: é uma ciéncia, como a fisica, a
quimica ou a biologia? Ou é apenas uma tecnologia

ou uma aplicagao da ciéncia em escala nanométrica?
A resposta a essa questdo nao é sempre a mesma,
dependendo do pais ou mesmo dos grupos de pes-
quisa que se debrugam sobre ela. Isso faz com que
os debates atuais se desenrolem em duas grandes
vertentes.

A primeira se baseia em um raciocinio simples:
embora a natureza seja construida a partir de atomos,
ela nao é ‘perfeita’. Seguindo esse raciocinio, poder
controlar por meio das nanotecnologias a fabricagao
de objetos, dtomo a dtomo, abre a possibilidade de
construi-los com novas funcionalidades em relagao
as estruturas encontradas na natureza.

A segunda vertente considera a natureza como o
melhor ‘engenheiro’ que possa existir: é fruto da evo-
lugao. As nanotecnologias consistem entao em ‘en-
caixar’ os tijolos nanométricos produzidos pela na-
tureza para construir novos objetos compativeis com
a natureza que os produziu.

Considerar diferentes possibilidades para com-
preender a nanotecnologia faz com que se desenhem
diferentes contornos para o papel desempenhado
pelo homem frente a natureza. A principal conse-

Estudos conduzidos por governos

da nanotecnologia, que resultaram em

quéncia desse entendimento foi uma tomada de
consciéncia mundial sobre os impactos e riscos tra-
zidos pela nova tecnologia. Estudos conduzidos
por governos de diferentes paises estimularam a cria-
¢ao de programas de pesquisa sobre esses impactos
que resultaram em recomendacgoes sobre a fabrica-
cdo, o transporte, a utilizagao e o descarte de nano-
materiais.

Os pesquisadores estdo envolvidos agora com o
estudo desses riscos, das maneiras de diminui-los
para torna-los aceitaveis, com a divulgacao dos seus
resultados, bem como com a popularizagao das na-
notecnologias. Isso deve permitir que o piblico e os
representantes dos diversos setores de agao politica
(ambiental, econémico, de pesquisa e desenvolvi-
mento) tenham maior consciéncia e liberdade nas
suas escolhas.
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A manipulacao e a fabricacao de nanoestruturas em
laboratério também comportam riscos a saiide e ao
meio ambiente? Em caso afirmativo, que técnicas
eventualmente reduziriam esses riscos?

Sim. Elas comportam riscos, assim como a manipu-
lacéao e a fabricacao de produtos quimicos. No entan-
to, se o laboratério nao fabricar ou utilizar os nano-
materiais em grande quantidade e seguir as regras
elementares de prevencao e de protecao, nao ha ris-
cos maiores para a satde ou para o meio ambiente.

Quanto a regulacao do setor, se os

cientistas nao cuidarem desse aspecto, a

arbitrariedade vai tomar o lugar da razao

memaériahoje
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A partir de seu contato com estudantes e jovens
pesquisadores brasileiros, considera importante

e oportuno que topicos como a regulacao

da area de nanotecnologia e a dimensao ética

das inovacgoes trazidas pela nanociéncia

estejam previstos na grade curricular?

Eu enfatizei a dimensao ética da nanotecnologia nas
minhas duas parlicipagoes na Escola de Nanofabri-
cacdo, do CBPE, porque penso que é uma dimensao
indispensavel na construgao de espiritos cientificos
esclarecidos. Quanto a regulagédo do setor, se os cien-
tistas nao cuidarem desse aspecto, a arbitrariedade
vai tomar o lugar da razao: nesse caso, o que é mais
eficaz que abordé-la na Escola e fora dela, integran-
do-a em um curso universitario? Na Franga, nés se-
guimos as evolugoes das regulamentagoes francesa
e européia, baseadas em pesquisas de opiniao, estu-
dos e recomendagoes das agéncias nacionais ou eu-
ropeias. Seria interessante que os estudantes brasi-
leiros tivessem reproduzidas as mesmas informacoes

«GAS HILARIANTE »

providas pelo governo de seu pais. O compartilha-
mento de informagoes sobre nanomateriais no mun-
do seria muito benéfico para a humanidade como
um todo. O trabalho é imenso, e programas interna-
cionais de investigagao seriam bem-vindos.

Em sua opinido, além das técnicas de fabricacao

de nanoestruturas, que outros conhecimentos
deveriam fazer parte da formacdo de ‘nanocientistas’
brasileiros? Como é essa formagao na Franca?

A técnica é um dos aspectos da nanofabricacgao, mas
as ciéncias (fisica, quimica, ciéncias da vida, ciéncias
humanas...), com seus diferentes aspectos, devem
paralelamente ser abordadas. Esse equilibrio nao
pode ser alcancado sem que os conhecimentos de
fundo sejam adquiridos durante a formacéo basica
do pesquisador, antes da extensao e da abertura ao
mundo, bastante vasto, das nanociéncias.

E o que acontece na Franca, niao apenas na uni-
versidade, mas também no ano precedente a entrada
na graduagéo (no caso de Toulouse), para inspirar
vocagoes cientificas, que vém perdendo o fdlego.
Os doutorandos em nanociéncias e nanofabricacao
oferecem cursos a esses alunos, bem como a seus
professores. Em uma etapa seguinte, os professores
assim formados poderao ser autébnomos no ensino
de ‘nanos’.

A formagao e a informacdo tomam outras vias
também. Organizamos muitas visitas a laboratdrios,
para divulgar e dar informacao concreta sobre nano-
ciéncia a varios tipos de ptblico. Com o apoio de um
projeto europeu, organizamos uma semana de curso
conjugado com uma semana de trabalhos préticos
para permitir a jovens doutorandos dos diferentes
parceiros desse projeto lidar com os aspeclos cienti-
ficos das nanociéncias e com as realidades priticas
da nanofabricacao. Ainda no ambito desse mesmo
projeto, produzimos uma animacao multilingue di-
rigida a estudantes de 11 a 14 anos. Ha muitas coisas

a fazer e a partilhar. [
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cancer, como doenga humana, talvez tenha a

idade da prépria humanidade. Os registros his-
téricos mais antigos, porém, foram encontrados em
mumias egipcias com mais de 3 mil anos. A doenga
foi ‘batizada” pelo médico grego Hipocrates (c.460-
¢.377 a.C.), que associou a forma dos tumores com
as patas de um caranguejo e deu a ela 0o nome des-
se animal (‘carcinos’, em grego, que equivale a ‘can-
cer’, em latim).

Embora a doenca ja fosse conhecida ha muito
tempo, a determinacéao de suas causas (sua etiologia)
teve que esperar a descoberta dos genes e do DNA.
Sabe-se hoje que alteragdes cumulativas na estrutura
do DNA (mutagées) produzem proteinas defeituosas
que comprometem vérios processos celulares, em
especial os envolvidos no controle da proliferacao
celular. Células que perdem essa regulagao se mul-
tiplicam de modo desordenado e formam tumores.
Em muitos casos, células anormais desprendem-se
do tumor primério e colonizam outras partes do
organismo, em um processo conhecido como me-
tastase — caracteristica que define a malignidade de
um tumor.

O cancer pode surgir em decorréncia de mutacoes
no DNA de qualquer tecido. Quando as mutagoes
afetam o genoma de células germinativas (esperma-
tozdides e ovos), os defeitos sao transmitidos para
os descendentes. Esse é o cancer familiar. Fatores
ambientais também podem gerar mutacoes no DNA
e produzir o chamado céncer esporadico. Este ja
havia sido reconhecido ha muito tempo gragas a
estudos epidemiolégicos que mostram diferencgas
populacionais na incidéncia e no tipo da doenca.
Jé em 1761, por exemplo, o médico Inglés John Hill
(1714-1775) mostrou a existéncia de uma relagao
direta entre o consumo de rapé e a frequéncia de
cincer nasal. Sabemos ainda que os japoneses so-
frem mais de cancer do aparelho digestério, o que
pode estar ligado ao tipo de alimentacao. Ja o Brasil
estd entre os paises lideres em cancer de pénis e de
colo do ttero. A incidéncia de cancer do pulmao em
mineiros e fumantes também exibe clara associagao
de causa e efeito.

No caso do céncer esporadico, torna-se possivel,
uma vez conhecida a causa, organizar campanhas

preventivas. Isso foi e estd sendo feito em muitos
casos. Dentro do possivel, novos materiais vém subs-
tituindo aqueles que contém substincias notoriamen-
te carcinogénicas e busca-se alertar as pessoas para
que modifiquem habitos predisponentes ao céncer,
adaptando seu estilo de vida a praticas que evitam
estimulos ambientais nocivos.

No caso do cincer familiar, a coisa é mais com-
plicada. Embora o acervo tecnolégico atual ja per-
mita sofisticadas manipulagoes do DNA, ainda é
muito dificil intervir no genoma dos gametas de
pessoas afetadas para corrigir ou eliminar as mu-
tagoes deletérias. Nesse contexto, foi relatado re-
centemente o caso de um embriao usado em ferti-
lizagao in vitro que, antes da implantagao no ttero,
foi examinado para investigar a presenca de mu-
tagoes em um gene as-
sociado, estatisticamen-
te, ao cincer de mama.
Esse procedimento pode
representar o inicio de
uma nova tendéncia de
prevencao do cancer fa-
miliar e outras doengas .
hereditarias, mas ainda potenCIalrnente
nao se pode aplicar essa
triagem em larga escala.
E preciso lembrar tam-
bém que, para muitos tipos de cancer, nao se sabe
quantos genes e quantas mutagoes estao envolvidos.
Portanto, serd preciso aguardar os novos avangos
na biotecnologia e a disseminacdo das praticas dela
resultantes.

Normalmente, defeitos nos genes que podem
levar seus portadores a morte sido eliminados por
meio da selegao natural. Mas, para que a evolugao
ocorra, as pessoas com essas mutagoes deveriam
morrer antes da idade reprodutiva. Essa selegao
seria claramente ineficaz no caso do cancer familiar.
Entretanto, se de fato aceitamos plenamente os
preceitos de Charles Darwin, juntamente com o
altruismo implicito em sua teoria, aliado a biotec-
nologia da reprodugéo in vitro iminente, nossa op-
cao para o futuro é restringir as relagoes sexuais
puramente ao cendrio recreativo.
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Mudancas climaticas:
mil anos de duracao?

0 aquecimento global esta
aqui para ficar. E a frase nao

é forca de expressao.

Surgiram evidéncias de que,
mesmo que cessem, antes

do final deste século,

as emissoes de gas carbonico,
um forte aguecimento global ira
perdurar por cerca de mil anos.
Isso mostra a possibilidade

de que, caso nenhuma acao
seja tomada agora, os danos
climaticos causados ao planeta
nas préximas décadas sejam
irreversiveis até, pelo menos,

0 ano 3000. 0 modelo ainda
indica que as consequéncias
para o Brasil seriam severas.

0 artigo esta em PNAS (v. 106,
n. 6, pp. 1.704-1.709, 2009).

E ntre as grandes questdes cien-
tificas atuais estd a estimati-
va da magnitude das alteragoes
climéaticas globais. E a reboque
dessa questao vém outras: Quais
serdo os reais efeitos dessas alte-
racoes? Quanto tempo esses efei-
tos irdo perdurar? Eles serdo irre-
versiveis?

Agora, um importante artigo
de Susan Solomon, coordenadora
do Grupo de Trabalho 1 do IPCC
(sigla, em inglés, para Painel In-
tergovernamental sobre Mudan-
cas Climaticas), lida com essas
questdes e analisa os efeitos cli-
maticos planetdrios com base na
elevagao de temperatura, na alte-
ragao do ciclo hidroldgico e no
aumento esperado do nivel do mar
para os proximos mil anos.

O ultimo relatério do IPCC, de
2007, analisa as estimativas de
mudangas climaticas para os pro-
ximos 100 anos. Mas esse novo
trabalho avalia os impactos em
um cenario climatico muito mais
estendido, que chega ao préximo
milénio. Os resultados mostram
uma alteracao climdtica grande e
duradoura.

As concentragoes atmosféricas
de gas carbdnico (CO,) — o mais
importante no aquecimento glo-

Erosdo causada pelo avango
‘mar na localidade de Barreiras,
ipio de Icapui, um dos pontos
ngidos pelo fendmeno que
tou pelo menos trés praias

ral do rd. Casas, coqueiros
' areceram por causa

daforga das marés

bal — estavam em cerca de 280
ppm (partes por milhao) antes do
inicio da queima macica de com-
bustiveis fésseis e da destruigao
acelerada de florestas. Atualmen-
te, essas concentracdes estao em
385 ppm, crescendo a uma taxa
de 2% ao ano.

O trabalho da equipe de Solo-
mon, pesquisadora da Agéncia
Nacional de Oceanos e Atmosfera
(Estados Unidos), assume que as
concentragoes de CO, crescerao
com aqueles 2% ao ano até certo
nivel de concentracao, que vai de
450 ppm a 1.200 ppm. A partir
dai, as emissoes seriam zeradas
completamente. Ou seja, nao se
emitiria mais gds carbénico na
atmosfera.

A surpresa é que, apds mil anos
sem emissoes, as concentracoes
nio voltariam ao nivel original,
mas somente a cerca de 60% do
valor maximo. A figura 1 mostra
os diferentes cendrios de emissoes
de CO2 assumidos pela equipe de
Solomon. O cenario mais provavel
é talvez aquele em que as concen-
tragoes atingem de 550 a 650 ppm.
I, a partir dai, fortes politicas de
reducoes de emissoes seriam im-
plantadas.

Os efeitos dessas emissoes de
CO, foram avaliados em termos
de aumento da temperatura, e a
figura 2 ilustra os resultados do
modelo. Um aquecimento de
2,5°C a 4°C é previsto, resultado
similar aos dos modelos originais
do IPCC. Aqui, a surpresa é que,
mesmo que cessem as emissoes
antes do final deste século, o for-
te aquecimento ird adentrar o
préximo milénio. Pior: pratica-
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mente nos mesmos niveis. Isso
mostra a possibilidade de irre-
versibilidade das mudangas clima-
ticas no periodo estimado de mil
anos, no minimo. Uma das razoes
para isso é que o processo de absor-
¢ao do calor adicional pelos ocea-
nos é muito lento.

Os impactos na reducao de chu-
va sdo importantes. Considerando
a diminuigao da precipitagdo em
areas subtropicais, como partes do
Brasil, a andlise indica forte redu-
cao da chuva no Nordeste e na re-
giao central do pais, especialmente
na estacao seca, resultado ja obtido
por pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais,
em Sao José dos Campos (SP).

Solomon e colegas também ana-
lisam outro aspecto importante para
o Brasil: o possivel aumento no nivel
dos oceanos devido a dilatagdo da
agua em resposta a absorgao de ca-
lor. O estudo indica que o aumento
médio do nivel do mar pode ser de
1 m, podendo atingir 2 m no cenario
mais pessimista. Se adicionarmos a
esses valores o possivel derretimen-
to parcial da Groenlandia, Antartica
e das geleiras, o significativo aumen-
to esperado do nivel do mar pode
trazer efeitos irreversiveis nas areas
costeiras e um custo socioeconomi-
co importante para todo o planeta.

Vale salientar que o estudo le-
va em conta apenas o papel do
CO, para o efeito estufa (aprisiona-
mento anormal do calor pela at-
mosfera terrestre). A adigdo dos de-
mais gases, como o metano (CHy), o
6xido nitroso (N,0), o ozénio (Oj),
entre outros, somente faz os cené-
rios piorar do ponto de vista da alte-
ragao no clima e da gravidade dos
efeitos. Esses gases, bem como o papel
dos aerossdis e das nuvens, nao foram
incluidos no modelo por terem um
tempo de residéncia na atmosfera
menor que o do CO,.

Mudancas irreversiveis no clima
de nosso planeta ja estdo ocor-
rendo, e hoje temos a responsabili-
dade historica de nao deixar a situa-
cao piorar ainda mais. Esse estudo
mostra que podemos estar com-
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Figura 1. As curvas representam as concentracdes atmosféricas de CO,

para os diferentes cendrios de emissdes, com base em uma taxa de crescimento
de 2% ao ano até certo nivel (curva vermelha), sendo, depois disso, zeradas

as emissdes. Note-se que, mesmo depois de cessadas as emissdes,

as concentragdes de CO, (curvas azuis) permanecem em altos niveis, ficando
praticamente constantes por cerca de mil anos. A reta (amarela) indica os niveis
de gas carbdnico na atmosfera na época pré-industrial (no caso, anterior a 1765)

Aquecimento da superficie (K)

1800 2000 2200

2400 2600 2800 3000
Anos

Figura 2. Aumento médio da temperatura global estimado para os seis cenarios
de emissdes de CO, da figura 1. Note-se que o aquecimento global

médio (curvas azuis), depois de pequenas variagdes iniciais,

mantém-se praticamente constante até o ano 3000 para todos os cenarios

prometendo a sustentabilidade nao
so0 das geracoes futuras proximas
(nossos filhos e netos), mas também
a sustentabilidade do planeta nos
proximos mil anos. Pelo menos.
Nao temos tempo a perder.
Quanto mais cedo agirmos em re-
lagdo a reducdo das emissoes de
gases do efeito estufa, menores se-
rao os danos. Também teremos que
utilizar os recursos naturais do
planeta de modo mais inteligente,
reduzindo o uso de matérias-primas
e 0 consumo que caracteriza nossa
estrutura atual de sociedade.

No caso do Brasil, é essencial re-
verter o processo de desmatamento
da Amaz6nia, investir intensamente
tanto em energias renovaveis (como
asolar e a edlica) quanto em reflores-
tamento. Com essas medidas, pode-
mos construir um paifs mais susten-
tavel em médio e longo prazos. Essas
sdo tarefas urgentes para todos nos,
brasileiros.

Paulo Artaxo

Laboratério de Fisica Atmosférica,
Instituto de Fisica,

Universidade de Sdo Paulo
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A COBRA QUE VIROU TERMOMETRO*

Com seus 13 m de comprimento e
pouco mais de uma tonelada de
peso, ela faria suas primas atuais,
as jiboias, parecerem magrinhas e
curtinhas. A descoberta da Titano-
boa, que viveu ha cerca de 60 mi-
lhoes de anos, ja &€ um fato cientifico
marcante por si s6. Mas, na esteira
desse feito, vem outro, igualmente
interessante: uma discussao acalo-
rada sobre aguecimento global.

O réptil gigante tinha sangue frio.
Levando em conta isso e seu tama-
nho e peso, a cobra precisaria de
uma temperatura média entre 30°C
e 34°C na regido de seu habitat, a
formacao Cerrejon, no nordeste da
Coldmbia, uma floresta tropical a
época.

A Titanoboa cerrejonensis, que
comia crocodilos e tartarugas e se

142 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 257

tornou o maior vertebrado nao ma-
rinho depois da extin¢do dos dinos-
sauros, reforca modelos que defen-
dem que, naquele passado, o plane-
ta estava vivendo um periodo de
aquecimento global, com tempera-
tura até 10 graus superiores as que
sdo encontradas atualmente nas
regides de florestas tropicais da
Terra.

Se o argumento principal da
equipe liderada por Jason Head, da
Universidade de Toronto (Canada),
estiver correto (ou seja, a relagdo
entre temperatura do ambiente e
tamanho do corpo), entdo uma in-
feréncia é possivel: as florestas
tropicais existiam em temperaturas
bem acima da média de hoje. Isto
&, esses habitats tém uma alta resi-
liéncia. De quebra, a chamadateoria

do termostato (segundo a qual ha-
veria limites a variacdo de tempera-
tura nos trépicos) sai enfraquecida
diante dessas conclusdes.

As escavacgdes na Colombia foram
organizadas por Carlos Jaramillo, do
Instituto Smithsonian de Pesquisa
Tropical (Panama), e Jonathan Blair,
da Universidade da Flérida (Estados
Unidos), em uma das mais profundas
minas de carvao do mundo.

Onus da prova

Na mesma edicdo (pp. 669-671), a
analise de Matthew Huber, da Uni-
versidade Purdue (Estados Unidos),
& um presente em si para quem
se interessa por mudancas clima-
ticas. Ele comeca dizendo que os
argumentos de Head e colegas sao
bem fundamentados, mas impde
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epcao artistica da Titanoboa
cerrejonensis, em seu habitat,

7 ladeada por itens de menu, um crocodilo

‘poréns’: entre eles, pergunta por
que cobras gigantes similares ndo
foram encontradas em outros inter-
valos temporais em que o mesmo
aquecimento assolou a Terra. Huber
termina com um desafio para parte
dos especialistas que defendem
a teoria do termostato: “Agora, 0
Onus da prova esta com aqueles que
defendem que os tropicos nao se
aquecem substancialmente em uma
Terra sob aquecimento global.”

e umatartaruga. No destaque,
uma piton-bola (Python regius),

que pode chegar a 6 m de comprimento,

passeia sobre a vértebra de sua prima
ancestral gigantesca

Nessa discussao toda, a cobra de
sangue frio acabou perdendo calor
para um ambiente tomado pelas
perseverantes discussdes sobre o
aquecimento global, ja qualificado
como a questdo mais importante da
humanidade neste momento.

Curiosidade: o Guinness, o livro
dos recordes, informa que a cobra
mais longa conhecida tinha 10 m, e
a mais pesada, 183 quilos.

Nature, 04/02/09
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Uma carta de nove linhas publicada no pres-
tigioso British Medical journal (11/05/74)
transformou-se em uma saborosa histéria,
salpicada com aspectos interessantes sobre
a sociologia da ciéncia. Assinada por J. M.
Murphy, ela relata ao editor da revista um
novo quadro dermatolégico: escroto de vio-
loncelo, ou seja, irritagdo causada pelo corpo
do instrumento na area genital (no caso, a
vitima era um mdsico profissional). Antes de
descrever brevemente o problema, Murphy
ressalta que nunca, até aquele momento,
havia se defrontado com outro quadro, o ‘ma-
milo de violonista’, descrito em carta, no mes-
mo periddico, por um colega médico, pouco
antes (27/04/74). Depois disso, as ciéncias
médicas seguiram seu rumo normal, até que,
recentemente, um artigo de revisdo de doen-
¢as ocupacionais em musicos estranhou a
‘raridade’ do distdrbio genital, questionando
a existéncia de tal quadro (outro trabalho, no
Journal of American Dermatological Asso-
ciation, aindaem 1991, levantou a mesma sus-
peita). Agora, 35 anos depois, a verdade foi
revelada em outra carta curta: o escroto de
cello nunca existiu. A descricao, confessam os
autores da missiva, havia sido uma brinca-
deira incentivada pelo andncio do ‘mamilo de
violonista’, que soou para eles como uma pro-
vavel brincadeira: “Decidimos ir adiante e des-
crever um fendmeno similar em violoncelis-
tas”, diz aretrataca@o. Outro aspecto saboroso:
um dos autores da retratacdo é a baronesa
Elaine Murphy, mulher de J. M., quimico ted-
rico de formacao. Ela é hoje membro do parla-
mento britdnico, mais especificamente da Casa
dos Lordes. O BM/ levou a coisa toda com al-
gum senso de humor, dizendo que esta prepa-
rando uma retratacao. “A historia vem somar-
se aoutras gaiatices davida”, disse um porta-
voz. Resta saber se contou para essa reacao
do periddico o fato de Murphy ser, além de
médica (psiquiatra, no caso), uma nobre e ter
influéncia politica no Reino Unido.
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FISICA

MENOR ‘SANFONA’ DO MUNDO
Uma equipe de pesquisadores brasileiros adicionou uma
nova estrutura ao mundo do milionésimo de milimetro:
nanotubos metalicos, ocos e quadrados.

O objeto recém-criado, que se forma espontaneamen-
te, lembra uma ‘sanfona’, em fungdo da distribuicdo dos
atomos de prata ao longo de sua estrutura (figura). O
feito foi obtido ao se esticar outro objeto bem popular
no universo nanoscopico— o nanofio (no caso, de 4tomos
de prata) — e ajuda a entender caracteristicas dessas
dimensdes, como o atrito e a adesdo, importantes
para o desenvolvimento de nano-objetos e da
propria nanoeletrdnica.

Os pesquisadores, coordenados por
Daniel Ugarte e Douglas Galvao, sdo do
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
e do Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
da Universidade Estadual de Campi-
nas, ambos nessa cidade paulista.

Em tempo: nao deixe de ler, nesta
edicdo, artigo sobre as propriedades
do grafeno, ‘primo’ do diamante e da
grafite.

Nature Nanotechnology, 25/02/09 on-line

Acima, imagem obtida por
microscopia eletrénica de
resolugdo atdmica
mostrando o processo de
estiramento do nanofio e
a obtencdo do nanotubo
quadrado (meio).

Ao lado, concepgao
artistica do nanotubo de
secdo quadrada

BIOCIENCIAS

CELULAS-TRONCO: ADICIONE SO UM INGREDIENTE

Antes da novidade, vale um ‘me-
lhores lances’, para apreciar o
resultado em um contexto mais
amplo.

Ha cerca de trés anos, um
experimento banhou de espe-
ranca o mundo dos defensores,
bem como dos opositores, do uso
da terapia genética com célu-
las-tronco. Para os primeiros,
era a chance de se por fim ao
debate em torno dos problemas
éticos que rondavam o assunto;
para o segundo grupo, parecia
ser a chance de evitar a destrui-
¢do de embrides para a obten-
¢do das chamadas células-tron-
co embriondrias, que tém, sob
certas condicdes, a capacidade
de se transformar em qualquer
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tecido do organismo (no caso, o
humano).

O artigo apresentava uma
‘receita’ sobre como transformar
uma célula adulta em uma célula-
tronco pluripotencial, que tem as
mesmas caracteristicas fisicas e
genéticas da embrionaria. Para
isso, bastava acrescentar quatro
ingredientes (no caso, fatores de
transcricdo, ou seja, genes que
controlam a acdo de outros ge-
nes). Parecia o melhor dos mun-
dos. Logo depois, outros estudos
mostraram que isso podia ser
feito com trés e até mesmo dois
fatores de transcricdo.

Agora, a equipe de Hans
Schéler, do Instituto Max Planck
para a Medicina Biomolecular

(Alemanha), trouxe a receita
para o minimum minimorum: um
fator de transcricao foi capaz de
tornar células adultas (no caso,
retiradas de um camundongo)
em pluripotenciais. Assim —caso
o método um dia venha a funcio-
nar em humanos -, renasce a
esperanca de as duas vertentes,
que hoje ainda digladiam em um
tipo de batalha ciéncia versus
religido, colocarem um fim aos
debates, permitindo que a tera-
pia genética seja feita sem a des-
truicdo de embrides, que, para
uns, sao apenas células amon-
toadas, e, para outros, portado-
res de vida.

Cell, 06/02/09

Science, 09/01/09 e 02/01/09
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ESCUTO CORES, VEJO SONS...

£ bem improvavel que o leitor esteja vendo cada uma das
letras ou palavras desta breve nota com cores distintas. Se
sim, dois avisos: i) elas estdo em tinta preta; ii) é provavel
que o leitor seja portador de um quadro que acomete menos
de 1% da populagao mundial: a sinestesia, sobre a qual ha
novidades.

A sinestesia, que tem raizes familiares, é tdo estranha
guanto desconhecida. Sua versdo mais comum parece ser a
chamada sinestesia auditiva: a pessoa vé cores quando
escuta sons. Mas ha também quem veja cores ao ler, sentir
cheiros, enxergar formas ou tocar objetos. A lista de ‘defla-
gradores’ é longa.

Agora, um experimento conseguiu cercar, para a sineste-
siaauditiva, os genes responsaveis por esse transtorno, que
parece ndo prejudicar a vida dos portadores (pelo contrério,
muitos alegam que nao conseguiriam viver sem a sinestesia).
Os resultados apresentados por Julian Asher, do Imperial
College de Londres, oferecem um tipo de caminho das pedras
genético para entender um pouco mais desse misterioso
fendmeno cerebral.

As evidéncias apontam o cromossomo 2 como o principal,
enfraquecendo a hip6tese que liga o quadro ao cromossomo
X. E interessante notar, como ressaltam os autores, que o
cromossomo 2 ja foi ligado ao autismo. Nesse quadro em
gue os individuos apresentam dificuldades de comunicagao
com o mundo exterior, ocorrem, por vezes, anormalidades
sensoriais e de percepgdo, como a sinestesia.

Além do cromossomo 2, constam da lista de Asher e co-
legas o0 5, 0 6 e 0 12. Mais ainda: regides apontadas como
suspeitas pelo estudo ja foram associadas a epilepsia e a
dislexia. No fundo, o quadro & mais complexo do que se
pensava.

Ha uma longa lista de sinestésicos famosos. Exemplos:
o escritor russo Vladimir Nabokov (1899-1977), autor do fa-
moso romance Lolita; o fisico norte-americano Richard
Feynman (1918-1988), ganhador do Nobel de Fisica de 1965;
o misico hlngaro Franz Lizt (1811-1886), um dos maiores
virtuoses do piano de todos os tempos.

Em tempo: esta coluna descobriu (por acaso) que Asher
& sinestésico auditivo.

American Journal of Human Genetics, 05/02/09 on-line

SINTONIA FINA

A melhor definicao para esse in-
vento seria band-aid elétrico. Sim,

um curativo para machucados @ | g cyrativo ‘elétrico’

base de diminutas baterias. Fun-
ciona? Varios testes, alguns publicados em revistas de pres-
tigio, apontam que sim. A explicacdo: nossas células sd@o
diminutas baterias; quando ocorre um ferimento, seria como
se elas entrassem em curto-circuito, sendo que o curativo
elétrico restitui o funcionamento normal, bastando, para
isso, ser aplicado umedecido. Uma versao hospitalar, tam-
bém a base de um poliéster, cola e um segredo que o fa-
bricante ndo revela, ja estd em uso em grandes centros mé-
dicos dos Estados Unidos. Além da constatacdo de que os
ferimentos (incluindo queimaduras) curam mais rapida-
mente, evitando também a proliferacdo de micro-organis-
mos, ha outra vantagem: o curativo elétrico é de seis a sete
vezes mais barato que o conjunto ‘gaze mais esparadrapo’
mais antisséptico. Agora, o fabricante, a pequena empresa
Vomaris Innovations, no Arizona (Estados Unidos), esta
pedindo ao FDA (6rg3o norte-americano que regulamenta
a comercializacdo de medicamentos e alimentos) autori-
zacdo para comercializar uma versdo para ser vendida em
farmacias, sem receita médica. Alguns médicos (entre eles,
alguns que ja adotam o novo curativo em hospitais) acham
que ainda é cedo para isso, pois seria prudente fazer mais
testes antes de as pessoas se automedicarem com o pro-
duto. As imagens mostradas no catalogo da empresa im-
pressionam. Se o leitor quiser conferir, mais informagdes
(em inglés) estdo em www.vomaris.com .

Exo-7b é pequeno e rapido. Esta logo ali (em termos astro-
ndmicos): 390 anos-luz, algo préximo a um quatrilhao (10%)
de quilémetros. E tudo indica que ja arrebanhou o titulo de
menor exoplaneta conhecido até o momento. Seu didmetro
& cerca de duas vezes o da Terra, e o tempo de translagao
em torno de sua estrela (que & um pouco menor e mais fria
que o Sol) é 2oh. O mais novo planeta extrassolar, rochoso,
foi descoberto pelo satélite Corot, lancado em 2006, cuja
missdo é justamente essa: achar exoplanetas. A pergunta
mais feita nessas horas: ha vida (no sentido terrestre) 1a?
Muito provavelmente ndo, pois a temperatura em sua su-
perficie & em média, 1.000°C. A assessoria de imprensa da
missao adianta que ha outras centenas de candidatos na
fila, esperando apenas que seus dados sejam analisados.
0 Brasil € um dos participantes da missdo Corot (por sinal,
um dos membros da equipe brasileira do Corot é o0 astréno-
mo José Renan de Medeiros, autor do artigo ‘Nascimento,
vida e morte das estrelas’, publicado nesta edicao, como
parte das comemoracdes do Ana Internacional da Astrono-
mia. Ndo deixe de ler).

Exo-7b,
o menor exoplaneta

conhecido, passa
afrente de sua estrela
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FOTO TOM FAYLE

GAFANHOTOS: DA AVERSAO A ATRACAO - Fato 1: as apa-
réncias enganam, pois os dois gafanhotos sao da mesma
espécie. Fato 2: 0 espécime da esquerda vive em bandos,

formando nuvens (as vezes, com bilhdes de individuos)
responsaveis pelas pestes que devastam plantacdes,
enquanto os verdes vivem solitariamente, sendo avessos
a companhia de outros gafanhotos. Fato 3 (inusitado):

GENETICA

parece ser a acdo de uma so6 substéncia, a serotonina,
neurotransmissor também presente no cérebro humano,
que esta por tras dessa significativa transformacdo nos
gafanhotos do deserto.

A descoberta foi feita pelo grupo de Michael Anstey,
da Universidade de Oxford (Reino Unido), que bloqueou a
fabricacao de serotonina nos gafanhotos solitarios, evi-

SEQUENCIAMENTO DO ViRUS DO RESFRIADO

Eles sdo, até agora, 99. Mas talvez haja mais por al.
Formam um exército do mal. Atacam em tempos de
temperaturas mais baixas, sdo altamente contagiosos e
causam profundo desconforto nos humanos (e, por vezes,
infeccdes secundarias nos ouvidos e pulmdes e crises
de asma). Eles sdo as linhagens conhecidas do virus do
resfriado. Agora, a ciéncia conseguiu uma vitéria contra
essas forcas: sequenciou todas as ‘letras’ do material
genético do rinovirus.

Isso ndo representa o fim desse patégeno, mas simo
comeco de uma estratégia que podera levar a medica-
mentos mais eficazes contra o resfriado ou até (apesar

16 * CIENCIA HOJE » vol. 43 * n? 257

de menos provavel, dada a diversidade do rinovirus) a
uma vacina universal. Por que é dificil combater o virus :
uma pessoa pode serinfectada por mais de uma linhagem
ao mesmo tempo. E esses tipos de rinovirus podem re-
combinar seus genes, dando origem a uma nova linha-
gem, o que dificulta (muito) a obtencao de uma vacina
de acdo planetaria.

Com o mapa gendmico das 99 linhagens, no entanto, os
pesquisadores poderdo ter uma ideia sobre como se dao
essas trocas, o gue facilitaria a busca por novos antivirais.
Essainformac¢do poderd também facilitar a localizacao dos
pontos mais vulneraveis para o ataque de drogas.



J-¥ SGRO | UNIVERSITY OF WISCONSIN (MADISON)

tando que se tornassem gregarios. Ou aplicando, nos
primeiros, uma droga que imita o neurotransmissor, le-
vando os individuos a andar em bandos e a migrar em
massa, mesmo que os trés estimulos externos necessarios
para esse comportamento n3o estivessem presentes:
cheiro e visao de outros gafanhotos, bem como o toque
nas patas traseiras por parte de outros individuos.

As amostras para o sequenciamento foram extraidas
das narinas de varios humanos ao redor do mundo.
Além das duas categorias gerais conhecidas antes
(cada categoria reline diversas linhagens) denomi-
nadas Ae B, o trabalho ainda permitiu identificar uma
terceira, C, que, segundo os autores, é mais virulen-
ta e pode infectar células em regides bem profundas
do pulmao.

Em criangas, o rinovirus pode reprogramar o sistema
imune, levando ao surgimento de asma na adolescéncia.
Science, 12/02/09 on-line

0 trabalho pode levar a uma nova estratégia quimica
para o controle de pragas, fazendo com que grande parte
dos membros de uma nuvem volte ao estado de aversao
aos companheiros. Anstey e colegas notaram que os
gregarios tém, em média, trés vezes mais serotonina no
organismo que os solitarios.

Science, 30/01/09

Estrutura da capa
de proteinas
do rinovirus
humano
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PROSTATA, CORACAO E... URINA

O leitor desta coluna viu, na edicdo pas-
sada (CH 256), dois resultados promis-
sores que podem levar a diagnosticos para
o autismo e o diabetes a partir da anélise
da saliva. Agora, é a vez da urina.

No primeiro dos trabalhos, a equipe
de Arul Chinnaiyan, da Universidade de
Michigan (Estados Unidos), mostrou que
a sarcosina pode ser um importante in-
dicador da presenca (ou ndo) do cancer
de préstata. Essa molécula, como mostrou
o experimento, estd presente na urina
de portadores de cancer de prostata em
niveis bem mais altos do que aqueles
encontrados em homens sadios.

A equipe também mostrou que o sim-
ples acréscimo dessa proteina em cultu-
ras de células sadias da prostata as fez

BIOLOGIA

se transformarem em células tumorais
agressivas.

Os resultados poderao ser usados para
desenvolver um diagnéstico ndo invasivo
para a doenca. Hoje, isso é feito com a
conjunc¢ao de dois exames: um de sangue,
chamado PSA, que indica os niveis deuma
enzima ligada a doenca, e outro de toque
retal da prostata, o que faz com que muitos
homens nao o realizem por tabu. No en-
tanto, os testes de PSA até agora nao le-
varam a uma reducdo da mortalidade. Pior:
em func¢do dele, tém sido feitas muitas
cirurgias desnecessarias.

Sem considerar os tumores de pele
(menos o melanoma), o de prdstata é o
mais prevalente em homens. No Brasil, sdo
cerca de 50 mil casos novos por ano.

Pesquisadores mostraram que os
niveis de 17 peptideos (fragmentos de pro-

teina) na urina de uma pessoa poderiam
ser usados para indicar a presenca da
doenca arterial coronariana (DAC), dis-
tirbio em que placas de gordura se de
positam nas paredes de uma artéria coro-
nariana, obstruindo a passagem de san-
gue. Os testes com a urina de portadores
de DACrevelaram 85% de precisdo quan-
do comparados aos casos dessa doenga
confirmados pela angioplastia, técnica
padrao para esses diagnésticos, mas que
exige a injecdo no corpo do paciente de
um liquido (contraste) para que as placas
sejam visualizadas por raios X.

Os resultados também poderao servir
para o desenvolvimento de técnicas de
diagndstico ndo invasivas.

Nature, 11/02/09
Journal of Proteome Research,
v. 8, n. 1, pp. 335-345, 2009

LOBO EM PELE DE CAO

0s lobos, muito em fungao dos contos infantis e de terror,
ganharam (injustamente) aimagem de criaturas ferozes
e traicoeiras. Para tornar esse animal ainda mais as-
sustador, ele é geralmente retratado com uma pelagem
negra, que faz os contornos de seu corpo se mesclarem
com a escuriddo, destacando seus olhos e dentes.
Agora, um estudo mostrou que o lobo negro foi, na ver-
dade, ‘fabricado’ pelo ser humano, com a ajuda de seu
melhor amigo, em um dos primeiros casos de engenha-
ria genética da humanidade. E o mais inusitado: essa

Lobos negros
dominam as
matilhas nas
florestas da
Américado
Norte, enquanto
os de pelagem
branca sdao mais

numerosos na
tundra

intervencao pode estar ajudando esse animal a escapar
da extincao.

Um estudo genético feito com lobos norte-ameri-
canos, comparando-0s com 0s primos europeus, revela
que a pelagem negra — incluindo aquele manto mais
escuro que se vé nos lobos cinzas - foi resultado do
cruzamento desse animal com o cdo doméstico. Na
América do Norte, segundo os autores, essa hibridiza-
cao se deu ha cerca de 14 mil anos.

Outra leitura possivel é que a acdo humana — neste

caso, um tipo de engenharia genética primitiva e aci-
dental — acabou enriquecendo a diversidade genética

da populacdo de um animal selvagem, ajudando-o a
se adaptar as florestas boreais, dando a lobos uma pe-
lagem negra que serve de camuflagem na caca. E isso
ocorre em um momento em que a tundra, sem arvores
e tomada pela neve, onde o lobo de pelagem branca é
mais numeroso, estd diminuindo significativamente,
em funcdo do avanco dessas florestas rumo ao norte,
sobre as areas geladas.

Como ressaltou um dos autores, & irdnico pensar que
uma modificacao genética causada pelos humanos
esteja ajudando uma espécie selvagem a se adaptar a
um mundo de mudangas climaticas causadas pela agao
dos proprios humanos.

Segundo os autores, hibridizagao semelhante ocorreu
com 0s coiotes.

Science, 05/02/09
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NAO SE ESQUECA: COMA MENOS

0 segredo para uma memdria afiada na terceira idade &
manter a boca fechada, foi 0 que mostrou um novo estudo
que relacionou pela primeira vez — palavra dos autores —essa
funcdo cognitiva e dieta.

Nos Gltimos anos, estudos sobre a redugao caldrica tém
apresentado resultados dibios ou conflitantes. Alguns, feitos
em roedores, indicam que comer menos previne doengas
neurodegenerativas; outros, em humanos, apontam para
uma relacdo direta entre restricao calérica e aumento da
longevidade. No entanto, o artigo de Agnes Floel, da Univer-
sidade de Miinster (Alemanha), e colegas esta sendo indica-
do como o primeiro a relacionar a restricao caldrica com a
melhora da meméria.

Um total de 50 pacientes (média de 60 anos de idade e
com peso normal ou leve sobrepeso) foi dividido em trés
grupos: i) 0s que continuaram comendo normalmente; ii) os
que cortaram 30% das calorias nas refei¢des; iii) os que
acrescentaram as refei¢des gorduras poli-insaturadas (pre-
sentes no azeite de oliva, nas castanhas e nos peixes, por
exemplo). O estudo estendeu-se por trés meses.

Ao final, testes de meméria mostraram que os pacientes
do segundo grupo obtiveram resultados, em média, 20%
mais altos que os outros voluntarios. Também foram encon-
trados nesses voluntarios niveis mais baixo de insulina. Es-
tudos indicam que isso & um bom indicador de que o orga-
nismo se tornou mais eficiente em ‘queimar’ acticar, o que
pode trazer beneficios para o cérebro. O problema é justa-
mente quando o cérebro se torna resistente a esse hormbnio
(ver ‘Diabetes e Alzheimer’, em CH 256).

0s pesquisadores ndo conseguiram saber, no entanto, se
os beneficios foram maiores para o grupo com peso normal
ou para aquele com sobrepeso, pois ndo havia nimero sufi-
ciente de participantes para essa conclusdo. O préximo
passo da equipe é ver se essa restri¢do calérica funciona para
pacientes portadores de disttrbios cognitivos leves.

PNAS, v. 106, pp. 1.255-1.260, 2009

LEIANA

NEUROCIENCIA » Elas nido resistem a fome »

Monitoramento do cérebro mostra que mulheres

tém mais dificuldade de controlar o impulso de comer
www.cienciahoje.uol.com.br/136087

ZOOLOGIA » No sangue do pirarucu»

Analise de hormdnios e proteinas facilita identificacdo

do sexo do maior peixe amazénico
www.cienciahoje.uol.com.br/136313

PALEONTOLOGIA » Dinossauros bons de briga »

Analise de fésseis de Triceratops indica que seus chifres

eram utilizados para combate e defesa
www.cienciahoje.uol.com.br/136717

BIOQUIMICA » Proteina ligada ao céncer»

Molécula regula duplicagdo de estruturas que ajudam a

célula a se dividir corretamente, mostra estudo brasileiro
www.cienciahoje.uol.com.br/137718

ECOLOGIA » Refligios na mata atlantica »

Areas centrais da floresta se mantiveram estéveis

e abrigaram animais durante era glacial
www.cienciahoje.uol.com.br/137392

BIOLOGIA » Sono protetor »

Estudo mostra que mamiferos que dormem mais

tém melhor sistema de defesa contra infecgoes
www.cienciahoje.uol.com.br/137508

EXPLORACAO ESPACIAL » Carona indesejada »

Contaminacao por bactérias da Terra em outros

planetas deve ser reversivel, defende cientista da Nasa
www.cienciahoje.uol.com.br/137670

ZOOLOGIA » No rastro das aves »

Cientistas fazem monitoramento inédito da viagem

completa de pequenos passaros migratérios
www.cienciahoje.uol.com.br/137904
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Pensar o porqué da existéncia das estrelas estd presente em todas as culturas, inde-
pendentemente do credo, da épaca ou da geografia. /s estrelas nascem e

seguem uma evolugdo nalural, a gqual pode leva-las a passar por lodas as : S
y fases de uma vida: do embriao, a infancia e a adolescéncia até a idade adul- .. :
2 ta e a velhice, completando todo um ciclo evolutivo. e
- Como na natureza viva, o mundo estelar é também composto de uma
a:: enorme diversidade. Sua evolucao nao é linear, e muitos eventos podem 2 cy o .
% mudar radicalmente seu curso, como acontece na prépria histéria da vida. ‘
@ ‘e
O melhor dos vacuos ki
: s

O espago entre as estrelas, o qual denominamos meio interestelar, nao é
vazio. Pelo contrario, esse meio — mesmo sendo muito mais rarefeito que
o melhor vécuo ja produzido em laboratério — é preenchido por gas e poei- :
ra. Essa matéria encontra-se em lugares especificos dentro das galédxias, as : .
quais representam as estruturas unitérias bésicas do universo. As galdxias,

elas mesmas, sdo constituidas de bilhées de estrelas e de quantidades

consideraveis de gas e poeira. 4
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Figura 1. Conhecidas como ‘Pilares da Criacao’, essas colunas de gas e poeira, que ocupam a regiao central da Nebulosa
da Aguia, a cerca de 7 mil anos-luz da Terra, sao um dos mais famosos bercarios de estrelas conhecidos.
No topo da coluna da esquerda, o ponto azul representa uma jovem estrela de massa quatro a cinco vezes a do Sol

O meio interestelar ndo é uniforme nem homogé-
neo, mas € bastante frio. Nesse meio, encontram-se
as nuvens moleculares, compostas principalmente de
hidrogénio molecular (H,), podendo conter também
moléculas orginicas a base de carbono. O tamanho
dessas nuvens varia de dezenas a centenas de anos-
luz, e suas massas alcancam entre 100 mil e vérios
milhdes de vezes a do Sol. Cada ano-luz, para se ter
uma ideia, equivale a 9,5 trilhdes de km.

Embriao estelar

As condigdes especiais que levam ao nascimento de
uma estrela estdo associadas a eventos externos as
nuvens moleculares: i) a explosao de uma estrela
nas vizinhangas de uma nuvem; ii) oscilagoes em
larga escala na regiao onde a nuvem se encontra.
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Esses dois fendmenos podem provocar, no interior
da nuvem, flutuagdes de densidade que irao se com-
portar como centros de atragao gravitacional, pas-
sando a atrair a matéria circundante. Em torno des-
ses centros atratores, a matéria ira se concentrar
cada vez mais, fazendo a densidade aumentar con-
sideravelmente.

A essa altura, a massa do gés ali presente ja re-
presenta um embriao de estrela, também chamado
protoestrela, que ira comegar seu desenvolvimento.
Mas, como na natureza viva, nada indica, de forma
absolula, que dali nascerd uma estrela. Isso vai
depender inicialmente do tamanho da massa con-
densada, a qual nao pode ser nem muito grande,
nem muito pequena.

Os embrioes estelares, agora ja compactos e
densos, continuam crescendo cada vez mais em
massa, a medida que recebem mais e mais matéria
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das regides em torno deles. A regido central do
embrido, seu nucleo, continua se contraindo devi-
do a atragdo gravitacional, e a temperatura vai se
elevando. Essa fase de contracao continuard até o
momento em que a matéria se torne tdo densa e
tao quente que reagoes nucleares envolvendo o
hidrogénio possam ocorrer.

Como a bombaH

No caso particular de um embrido estelar cuja mas-
sa seja igual a do Sol, quando as temperaturas no
niicleo atingem cerca de 12 milhoes de kelvins, ato-
mos de hidrogénio comegam a se fundir, por meio
de um processo chamado fusdao termonuclear, que
consiste na aglutinacao dos niicleos de dois atomos,
para formar um terceiro, mais pesado.

As reagoes termonucleares (ou simplesmente
fusao nuclear) produzem uma energia extraordinaria.
O mais simples desses processos é a fusao de dois
atomos de hidrogénio (H) para formar um dtomo de
hélio (He). Trata-se, na realidade, do mesmo proces-
so usado na produgao de bombas de hidrogénio (ou
bombas H). Porém, nesse caso, em uma escala infi-
nitamente menor que aquela que ocorre no interior
de uma estrela.

A massa de um atomo de hélio obtido por fusao
é sempre menor que aquela dos dois atomos de hi-
drogénio que lhe deram origem. Parte significativa
da massa resultante dessa diferenca é transformada
em energia, segundo a conhecida féormula do fisico
Albert Einstein (1879-1955): E = mc* naqual E é a
energia; m, a massa; e ¢, a velocidade da luz no
vacuo (300 mil km/s), que, no caso, esta elevada ao
quadrado. Essa relagao matematica nos diz que uma
massa diminuta pode gerar quantidades assombrosas
de energia, como ocorre nas bombas atémicas, por
exemplo.

Nas estrelas, essa energia é irradiada para fora
do nucleo, e parte dela vai aquecer o préprio gas
que o envolve, sendo depois irradiada novamente
para regioes cada vez mais externas.

Nasce uma estrela

As reagoes nucleares na regido mais central da pro-
toestrela elevarao sua temperatura até cerca de 16
milhoes de kelvins. Quando a pressdo do gas nessa
regiao atinge cerca de 2,7 bilhoes de atmosferas (a
pressao ao nivel do mar, na Terra, vale 1 atmosfera!),
as condigoes sdo suficientes para que esse nticleo
possa sustentar o peso das camadas mais exlernas,
as quais, devido a gravidade, continuam a compri-
mir o gas.

A massa da protoestrela, como um todo, incluin-
do as regides do niicleo e das camadas mais externas,
atinge um estado de equilibrio que serd mantido
devido a fusao conslante do hidrogénio, que se es-
tenderd por bilhoes e bilhdes de anos, até a exaustao
desse dlomo no nucleo eslelar. Nesse momento, a
contragao gravitacional cessa, e a luminosidade da
estrela torna-se perene. Podemos, afinal, afirmar que,
efetivamente, nasceu uma estrela!

Assim, da grande nuvem molecular que se frag-
mentou em intimeros pedagos, devido as flutuagoes
em sua densidade, podera se formar um grande
numero de estrelas (figura 1), desde que os embrides
tenham as massas necessarias.

As estrelas, na realidade, sdo objetos bastante
socidveis no inicio de suas vidas: elas nascem qua-
se simultaneamente em grandes grupos, chamados
aglomerados estelares, todas apresentando caracte-
risticas e propriedades similares. S6 muito mais
tarde elas poderado se separar umas das outras, para
viverem de forma solitéria, em duplas ou em peque-
nos grupos.

Algumas estrelas, entretanto, permanecerao por
toda a vida nos aglomerados.

Infancia e vida adulta

A menos que aconteca algum acidente de percurso
- que, em algumas situacgoes, pode ser mortal para
uma recém-nascida —, as estrelas atravessardo toda
a infincia e a idade adulta sem grandes distarbios.
Mas isso vai depender da massa de cada uma delas
e das condigoes ambientais, ou seja, se vivem sozi-
nhas ou associadas a outras. No mundo cdsmico,
em particular no estelar, viver de forma solitdria
pode representar menos perigo para a vida.

Quanto maior for a massa de uma estrela, mais
breve sera sua infincia e sua vida adulta. Em sen-
tido inverso, quanto menor a massa, mais ela vive-
rda em condigbes normais. Essas duas fases, infancia
e idade adulta, estao associadas a quantidade de
hidrogénio que ha na estrela. Quando cerca de 10%
a 20% da massa total de hidrogénio for consumida,
a pressao no nucleo estelar ja terda aumentado o
bastante para romper o equilibrio no qual a estrela
viveu até aquele momento.

Tentando restabelecer esse equilibrio, o nicleo
ird se contrair e provocar um aumento da tempera-
tura central. Isso resultara em um aumento da taxa
de reagbes nucleares e, portanto, da producao de
energia. Em consequéncia, as camadas mais externas
da estrela irao se expandir, levando a um aumento
de seu raio e de sua luminosidade. Nesse momento,
pode-se afirmar que a fase que vai da infincia ao
topo da vida adulta completou-se. Para uma estrela
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Figura 2. Anebulosa de Caranguejo, resultado de uma supernova

(explosdo de uma estrela no final de sua vida) observada no ano de 1054,

tem cerca de 10 anos-luz de extensdo. Em seu centro, habita uma estrela de néutron
tdo macica quanto o Sol, porém com didmetro na casa de dezenas de km

como o Sol, essa fase se estende por cerca de 10
bilhdes de anos, com uma producdo de energia
praticamente constante.

Diversidade cosmica

Pode-se falar de quatro grandes grupos taxonomicos
no mundo estelar: as estrelas anas, as subgigantes,
as gigantes e as supergigantes. Em cada um desses
grupos, as estrelas podem ainda ser classificadas
em azuis, amarelas e vermelhas. Aquelas mais
quentes apresentam cores azuis; as de temperaturas
intermediarias sao amarelas; as mais frias tém tons
avermelhados. Entretanto, mesmo no interior de
um desses grupos, hd uma enorme diversidade de
tamanhos.

O Sol é uma estrela ana. Como ele, bilhoes e
bilhdes de outros séis existem na Via Lactea, a ga-
laxia que abriga o sistema solar. Algumas estrelas
sdo tao parecidas com o Sol que se criaram duas
outras categorias de estrelas: i) as andlogas solares,
que sao estrelas muito parecidas com o Sol; ii) as
gémeas solares, que sdo aquelas idénticas ao Sol.
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Quando as estrelas chegam a fase
terminal da vida, a diversidade estelar é
ainda mais ampla. Aqui, surge outra
fauna césmica: as nebulosas planetarias,
as novas, as supernovas, as estrelas de
néutrons, os pulsares, as anas brancas e
até os buracos negros. As estrelas, mesmo
em um determinado grupo taxondmico,
podem apresentar diversidade em relacao
a outras caracteristicas fisicas importan-
tes, como a rotagdo. Na realidade, todas
as estrelas estdo em um eterno estado de
rotacdo, as vezes girando de forma ma-
gistralmente rdpida, como no caso dos
pulsares; as vezes, lentamente, como as
gigantes vermelhas.

A morte
de um astro

Depois de concluir as etapas bésicas
de produgdo dos dtomos e a organiza-
¢ao nuclear — fato que se da ao longo da
fase de gigante vermelha —, a usina nu-
clear estelar atinge seu nivel méximo
de producao de energia. E exatamente o
excesso de energia nuclear em seu nu-
cleo que levara a estrela a morte, a qual
dependerd de sua massa e do ambiente
em que vive.

Para estrelas com massas bem maiores que a do
Sol, a morte acontecera na forma de uma explosao
catastrofica. A tragédia anuncia-se quando a tempe-
ratura no nucleo atinge cerca de 5 bilhoes de kelvins.
Para compensar a enorme perda de energia — devido
ao altissimo fluxo de neutrinos (particula subatomi-
ca extremamente fugidia) para o mundo exterior —,
a estrela comega a se contrair cada vez mais rapi-
damente, alé que a matéria das camadas mais ex-
ternas caira em queda livre sobre o ntcleo, provo-
cando seu colapso. Esse fenémeno levard a uma
extraordindria explosao.

A estrela acaba de morrer, e esse acontecimento
é chamado supernova (figura 2), cujo brilho podera
aumentar em até um bilhao de vezes, tornando a
estrela temporariamente tao brilhante quanto uma
galdxia. A massa da estrela serd precipitada para
longe, com velocidades de milhares de quilémetros
por segundo. Ao longo de um periodo que pode se
estender de meses a anos, essa matéria — distribuida
no espago com uma geometria que lembra cascas
de cebola —, ird se diluir e esfriar, mas agora enri-
quecida dos atomos produzidos na usina nuclear
estelar ao longo da vida desse astro.
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CACADOR DE PLANETAS EXTRASSOLARES

0 autor deste artigo tem se dedicado, ao longo das (ltimas trés décadas, ao estudo da rotacao,
do magnetismo e da nucleossintese estelar, sendo hoje o astrénomo que realizou mais medidas
da rotacao de estrelas, grandeza fisica fundamental para a compreensao da evolugdo desses astros.

Atualmente, dedica-se também a busca por planetas extrassolares, fazendo parte de varios

consdrcios internacionais de cagadores de planetas. E autor dos livros Teia do Tempo (2005)

e Meu céu, o céu de cada um, céu de todos nés (2006), ambos pela Zian Editora.

Rochedo de carbono

As estrelas de massas parecidas com a do Sol nao
atingem jamais as temperaturas colossais necessarias
para uma explosao catastréfica. Apds a fase gigante
vermelha, elas perdem suas camadas mais externas,
que levam para o espago interestelar os produtos
atdmicos que ela produziu, deixando apenas uma
esltrela de brilho intenso no centro, rodeado de imen-
sas nuvens.

A matéria assim ejetada serd ionizada pela radia-
céo emilida pela estrela central. Essa matéria também
comecard a emitir luz (figura 3). Inimeras nebulosas
dessa natureza, quando observadas, aparentam-se a
pequenos discos parecidos com planetas. Dai, serem
chamadas nebulosas planetérias. As estrelas centrais
dessas nebulosas tém temperaturas entre 30 mil e
150 mil kelvins em suas superficies. Elas irao se

Figura 3. Anebulosa de Formiga tem em seu centro

uma estrela similar ao Sol que esta chegando ao final

de suavida. O nome da nebulosa vem do fato de o formato
dos gases expelidos, que atingem velocidades de 1 milkm/s
e tém cerca de um ano-luz de extensao, lembrarem

o0 inseto. Astronomos suspeitam que a forma dos gases
pode ter sido moldada pela presenca de uma segunda
estrela, menos brilhante, orbitando a central

contrair e formar um objeto extremamente denso,
chamado ana branca.

Nessa fase, nao ha mais combustivel nuclear para
alimentar a estrela, que vai se esfriar lentamente,
emilindo, sob forma de luz, os restos do calor de
seu interior. Em pouco tempo, ela se tornard um
cadaver de estrela, sem luz e sem vida, tendo a
forma de um colossal e arredondado rochedo de
carbono.

Canibal solitaria

Outra forma de morte no mundo estelar pode acon-
tecer em sistemas bindrios com uma forte interagao
fisica, ou seja, quando duas estrelas girando uma
em torno da outra interagem tao fortemente que
pode haver troca de matéria entre elas. Nesses bi-
narios, uma das componentes do sistema pode ca-
nibalizar a outra. Nesse fendmeno, chamado coales-
céncia estelar, a maior parte da massa da estrela que
morre é transferida para sua companheira, inclusive
seus produtos atémicos, levando a estrela-canibal a
crescer em massa e apresentar caracteristicas ato-
micas da estrela engolida.

A estrela-canibal segue, a partir dai, uma vida
solitaria, obedecendo a mesma sequéncia evolutiva
de qualquer outra estrela que tenha sua massa.

Vida e poeira

Assim, é extraordinario perceber que, da acao cata-
lisadora que transforma o hidrogénio em hélio, ao
longo da vida de uma estrela, surgirdo intimeros
elementos, entre os quais o carbono, o nitrogénio e
o0 oxigénio, todos com um papel essencial na elabo-
racdo das moléculas da vida.

Definitivamente, apesar de serem mundos abso-
lutamente hostis, as estrelas sdo a fonte da vida.
Definitivamente, o ser humano é poeira de estrelas! m
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“A coruja ndo agoura: o que ela faz é saber os segredos

da noite”, escreveu Jodo Guimardes Rosa (1908-1967)

no romance Grande sertao: veredas, de 1956.

O estudo das corujas, que fazem parte do imagindrio

das pessoas ha séculos, vem revelando aspectos

importantes de sua biologia e informacoes

valiosas sobre comportamento animal.

Essas aves sdo mais conhecidas

por serem cacadoras noturnas

de grande habilidade.

No entanto, hd corujas que /

cacam durante o dia; / )

nem todos os dias y ,/ 7

sdo do cagador. - %y P
/A A

Filipe Cristovao Ribeiro da Cunha

Marcelo Ferreira de Vasconcelos

Gustav Valentin Antunes Specht



‘na mitologia antiga, nas
is diversas historias
‘consideravam a coruja
cote da deusa da razao
\inda hoje, muitas pessoas
ao ar aristocratico, ao voo
snetrante dessas aves. Infeliz-
vitimas de superstigoes: diz-
rento, ou que a quebra de um
sinal de guerra, além de outras
) interesse deste artigo, porém,
‘respeito dessa ave.
, as corujas tém hébito crepuscular
em geral, vorazes predadoras, com
agucadas. Essas curiosas aves
» conhecidas por sua capacidade de
um amplo dngulo (270°) para melhor
redadores.

ocorre também nos demais paises da
e da América Central, chegando até
idos. Essa espécie tem hébilos curiosos.
e do que acontece com quase todas as
caburé é visto em atividade durante o dia.
em pouco atrativa, essas aves marrons ou
om pintas brancas nas asas, sao facil-
stas empoleiradas e emitindo fortes piados
1a luz do Sol. Com apenas 17 cm de compri-
), da ponta do bico a ponta da cauda, o caburé
equenos olhos amarelos, encimados por uma
ranca em forma de ‘v’, como uma ‘sobrancelha’.
_aspecto de sua plumagem chama a atencao dos
s observadores: em sua nuca ha duas grandes manchas
g negras, circundadas por uma faixa branca. Por ser
_ss&melhante a dois grandes olhos, esse desenho recebe
& o nome de ‘face occipital’.

ETOLOGIA

a vermelho!
€ na area!

Ao contrario do que se pensa sobre a maioria das
outras espécies de coruja, o piado de um caburé é
tido como sinal de sorte pelos caboclos do campo,
no interior do Brasil. Essa pequena coruja alimenta-
se de pequenos animais e insetos, como as outras, e
mostra-se uma excelente cagadora. Qutro aspecto do
comportamento do caburé que chama a atengéao é a
reacdo que seus repetidos assobios, indicando sua
presenca em um local, provocam em outras aves.

Reconhecendo o inimigo

Ha muito tempo as pessoas encantam-se com os can-
tos das aves e os estudam. Elas emitem verdadeiras
melodias, muitas vezes bastante elaboradas e de gran-
de beleza. Esses cantos melodiosos tém diversas fun-
coes (atrair parceiros, marcar territorio, avisar de pe-
rigos e outros) para as aves.

Algumas, além de sua habilidade como cantoras,
tém boa audicao, sendo capazes de reconhecer sons
a quilémetros de distancia. I todas usam os cantos e
piados para explorar seu ambiente. Assim, além de
defenderem seu territério e encontrarem parceiros, as
aves usam a vocalizacao para se defender, seja indi-
cando aos outros a presencga indesejavel de um pre-
dador, seja para espantar o visitante indesejado e
perigoso.

Um visitante desse tipo pode ser reconhecido por
varios estimulos. [negavelmente, porém, as aves iden-
tificam seus predadores, como as aves de rapina, pelo
som. O reconhecimento de um deles desencadeia uma
série de eventos. O estimulo visual é importante, mas
ja foi demonstrado que apenas o estimulo sonoro
(como ouvir o canto da ave predadora) é capaz de
provocar uma resposta da possivel presa.

Algumas questoes a respeito desse comportamento
ainda nao foram esclarecidas. Seria necessirio um

marco de 2009 * CIENCIA HOJE * 27



ETOLOGIA

Durante os estudos, diversas espécies de aves foram
fotografadas reagindo (incomodadas ou irritadas) a presenca
de um caburé ou a imita¢ao do piado dessa coruja, como

0 besourinho-do-bico-vermelho (Chlorostilbon lucidus — A),
o japacanim (Donacobius atricapilla - B), o tangarazinho
(Nlicura militaris — C), o ferreirinho-teque-teque
(Todirostrum poliocephalum—D), o rabo-branco-acanelado
(Phaethornis pretrei—E), o balanca-rabo-do-chapéu-preto
(Polioptila plumbea—F), o beija-flor-de-fronte-violeta
(Thalurania glaucopis - G) e o abre-asa-de-cabeca-cinza
(Mionectes rufiventris —H)

encontro prévio, uma experiéncia anterior, para uma
presa ser capaz de detectar um predador? Como uma ave
jovem, que nunca viu um caburé, sabe que essa coruja é
predadora? Estudos sugerem que uma experiéncia prévia
¢é necessaria para a detecgdo de um predador, mas néao se
descarta que tal capacidade seja inata em algumas aves.
Ou seja, seria da natureza intrinseca de algumas aves
reagir a presenca de uma coruja detectando-a como um
predador em potencial.

O caburé, de fato, é um inimigo em potencial de mui-
tas aves. Por ser um habil cagador, ele desperta enlre os
péssaros ao seu redor um verdadeiro ‘estado de sitio’.
Estes o reconhecem mais facilmente por sua vocalizagao,
ja que a plumagem dessa coruja faz com que se confunda
com o ambiente.

Atualmente, os autores desenvolvem um trabalho para
determinar a capacidade de reconhecimento de predado-
res por aves e o comportamento exibido por estas contra
um predador em potencial.

Predador versus presa

A relagao predador-presa talvez seja uma das mais impor-
tantes da biologia. Foi com base nessa ‘luta pela vida’ que
se esbogaram pensamentos sobre selegao natural, que cul-
minaram na teoria da evolugéo bioldgica. A complexidade
de cagar e de ser cagado esta ligada a aspectos evolutivos.
Uma presa nao evoluird a ponto de nao ser mais cacada e o

cagador nunca serd capaz de cagar todas as presas sempre
que quiser (essa colocagdo é meramente tedrica).

Existe também a influéncia da ‘personalidade’ dos ani-
mais, fator determinante para a adaptacgao a diferentes si-
tuagoes. Toda populagéo exibe diferencas de personalidade:
certos individuos sdo mais ‘ousados’ e outros mais ‘conser-
vadores’. Pode-se dizer que existe uma linha ‘timidez-co-
ragem’. Essa linha pode ser definida como a tendéncia
mostrada por um animal de se aproximar ou nao de um
predador, de se arriscar ou de se esconder. Individuos ‘ti-
midos’ reagem a individuos e situagdes estranhas tornando-
se quietos e vigilantes. J4 os ‘corajosos’ agem de modo
normal, explorando o objeto ou a nova situagao.

Imagine, por exemplo, um caburé que chega a um
determinado local e comega a emitir suas vocalizagoes
(algo como “uit, uit, uit”). Perto dali, um grupo de sanha-
cos-cinzentos (Thraupis sayaca) estd procurando alimen-
to, mas logo percebe a presenga da coruja. Detectado o
perigo, as presas em potencial tém trés opgoes: fugir, es-
conder-se ou enfrentar o predador. O curioso é que algu-
mas possiveis presas, nessa situacao, optam por enfrentar
o predador. O caburé pode nao ser muito intimidador,
devido ao tamanho, mas é um reconhecido cacador de
aves. Em um encontro desse tipo, os sanhagos exibem
comportamentos que vao de vocalizacoes de alarme a
bater de asas e voos rapidos. Esse comportamento é de-
nominado mobbing, termo inglés ainda sem tradugdo em
portugués. Nem sempre, porém, os passaros se restringem
a essa barulhenta exibigdo de raiva. Outras aves podem
se reunir aos incomodados sanhacos e, juntos, afugentarem
o temido predador. Essa variacdo inata de personalidade
pode representar uma estratégia de sobrevivéncia interes-
sante para os animais.

Observagodes como essas tém sido feitas por ornitélogos,
por todo o mundo, com os mais variados tipos de preda-
dores. O caburé chamou nossa atengao por ser uma coruja
comum e por atrair muitas aves com seu canto, embora
fosse de se esperar que a vocalizacio de um predador afu-
gentasse suas possiveis presas. Por ser reconhecidamente
um predador de aves, inspira em oulras espécies a coragem
para que protejam seus ninhos e a si proprios. Os autores
fizeram um levantamento das espécies de aves atraidas
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pelo canto do caburé e chegaram ao espantoso niimero
de mais de cem. E acreditam que ha mais.

Ja se observou mais de meia hora de gritos, alarmes e
bater de asas com o objetivo de afugentar apenas um
caburé. Esse comportamento é exibido nao s6 por passa-
ros pequenos, o que seria natural, j4 que essa coruja tem
apenas 17 cm. Observamos até um pica-pau-verde-barra-
do (Colaptes melanochloros), com cerca de 28 cm de
comprimento, bastante irritado com um caburé. Nessa
oportunidade, o pica-pau estava a poucos centimetros da
coruja e erigava seu lopele, abria as asas e a cauda, atilu-
de acompanhada por uma série de gritos e alarmes de
dois sanhacos-cinzentos, um bem-te-vi (Pitangus sulphu-
ratus) e um macho de saira-amarela (Tangara cavana).
Dessa vez, eles conseguiram espantar a corujinha.

O fato de presas em potencial serem atraidas por can-
tos de predadores é algo curioso. Matutos, ornitélogos,
fotégrafos e amantes da natureza aproveitam-se desse fato
e imitam o caburé com a intengao de atrair outras aves
para observa-las ou admiré-las. Infelizmente, essa tética
também é usada por cacadores e traficantes de animais.

Cabe, entao, uma pergunta: por que uma presa enfrenta
um predador? Uma ave de poucos centimetros, como um
beija-flor, pode chegar a ponto de atacar um predador
muitas vezes maior do que ele. E comum observar, nas
cidades e no campo, bem-te-vis atacando gavides-carrapa-
teiros (Milvago chimachima), com voos rasantes e bicadas
incessantes. Esse gavido, visivelmente bem maior que o
bem-te-vi, pode se virar e atacd-lo. Pdssaros que tomam
essa atitude contra inimigos maiores sao corajosos? Pode-
se dizer que até demais. Mas nem sempre essas aves
valentes obtém sucesso. Em muitos casos os predadores,
como o caburé, aproveitam-se dessa sequéncia de ataques
e exibigdes para capturar seu almogo.

A tética das aves ndo tem nada a ver com a luta de
Davi e Golias, e sim com a chamada estratégia de diluigao.
Isso significa que, para um caburé, um péssaro se exibin-
do para ele representa uma chance em uma de capturar
uma presa. No entanto, se esse predador estd cercado por
cinco aves furiosas, por exemplo, as chances passam a
ser de uma em cinco. Dificilmente a coruja efetuara um
ataque com baixas probabilidades. Assim, todas as presas
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tém as chances de predagio diminuidas.

No entanto, como diz o ditado, “um dia é da caca,
outro do cacador”. O caburé pode se aproveitar de voos
desgovernados e cantos estridentes para escolher, em meio
as aves que tentam afugenta-lo, a sua refeigdo. Esta pode
alé ser uma ave maior que essa coruja. Como esses em-
bates sdo comuns e podem ser facilmente observados, a
relacao entre o caburé e suas potenciais presas é um
‘prato cheio’ para pesquisas na area da etologia, a disci-
plina que estuda o comportamento animal.

Altruismo ou egoismo?

Por que uma presa enfrenta um predador? A resposla para
essa pergunta ainda é incompleta. Pode-se dizer que esta
seria uma atitude egoista: assim, cada ave estaria defen-
dendo seu ninho, seu territério e suas préprias penas.
Logo, pode-se imaginar que as aves — e as espécies — aju-
dam umas as outras, mas com interesses egoistas. Sabe-
se que os animais exibem uma personalidade individual
que influencia em seus comportamentos perante diversas
situagdes. Segundo a teoria da selegdo natural, a flexibi-
lidade das espécies é uma das melhores estratégias para
a sobrevivéncia e a reproducao.

Por outro lado, héd estudos que sugerem que esse com-
portamento de ajuda mutua pode ser altruista. As aves
migraldrias, por exemplo, exibem essa mesma atitude diante
de um predador sé visto na época reprodutiva, quando
estdo muito longe do local onde passam a maior parte do
ano. E comum aves migratérias construirem seus ninhos
perto das areas onde as aves residentes também
nidificam, o que parece indicar que as aves
visitantes participam das reagoes coletivas
a presenga do predador para criar um
vinculo de protecao mutua entre os in-
dividuos que tém seus ovos ou filhotes
no mesmo local. Assim, quando um
predador é detectado, qualquer ave,
seja visitante ou residente, estd incum-
bida de ligar o alerta vermelho e avisar
que chegou um visitante indesejado. =

SUGESTOES
PARA LEITURA

KREBS, | DAVIES
Introducdo a Ecolo
portamental,

.B.

1

A

margo de 2009 » CIENCIAHOJE » 29



FI s 1 ca

Eabiscando a

<O O

2

Apanhe seu ldpis favorito e comece a escrever, escrever...,

rabisque e ndo apague. Pegue uma fita adesiva, cologue-a sobre

0s riscos e remova-a, cuidadosamente. Grudado nela, estara um
material muito valioso e que poderd revolucionar toda a eletrénica:
o grafeno, o mais novo membro de uma distinta familia que inclui
a grafite, os nanotubos de carbono e o famoso e eterno diamante.
O grafeno nasce com um curriculo respeitdvel de aplicacoes
tecnolégicas. E, talvez, seja util em dreas que nem mesmo existam
no momento em que este artigo estd sendo escrito.
Leitoras e leitores, com vocés, a ultima jovem promessa do time
‘ ) das substancias formadas por carbono puro: o grafeno.

Adalberto Fazzio

Instituto de Fisica,

Universidade de Sdo Paulo e

Centro de Ciéncias Naturais e Humanas,
Universidade Federal do ABC (Santo André, SP)
Thiago B. Martins e

Antdnio ). R. da Silva

Instituto de Fisica,

Universidade de Sdo Paulo
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A parte do lapis que o leitor usou para escrever ¢ feita de um ma-

terial formado s6 por dtomos de carbono: a grafite,
que é uma das formas alotrépicas do carbono, ou
seja, € um membro da familia de substancias que
sao formadas so por atomos desse elemento quimi-
co e da qual fazem parte o diamante e nomes nao
tao populares como fulerenos e nanotubos de car-
bono, sobre os quais falaremos mais adiante.

A grafite é conhecida ha mais de 500 anos. Foi o
quimico sueco Karl Scheele (1742-1786), no final
da década de 1770, que primeiro demonstrou ser a

grafite composta sé de carbono. Os ldpis, na verda-
de, ndo empregam a grafite pura, mas sim em uma
mistura com argila. Mas a capacidade de escrever
do lapis deriva basicamente do fato de a grafite ser
composta por camadas de grafeno fracamente ligadas
entre si (figura 1). Quando vocé escreve, no fundo
esld transferindo para o papel vérias pilhas de gra-
feno. Na maior parte dos riscos feitos, essas pilhas
contém um grande ntimero desses planos.

Mas é possivel que haja uma regiao onde um
tnico plano foi transferido para o papel!
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O grafeno tem a menor espessura possivel: apenas
um dtomo! No plano, esses dtomos arranjam-se
em uma distribui¢ao que lembra uma colmeia de
abelhas, todos dispostos nos vértices de hexagonos.
Cada carbono tem trés outros atomos ligados a
ele, que estdo mais proximos, chamados primeiros
vizinhos.

Como o dtomo de carbono tem quatro elétrons
que participam de ligagoes quimicas, trés destes
altimos fazem ligagdes no plano com os primeiros
vizinhos. Essas ligacoes sao bem fortes, o que ga-
rante a estabilidade estrutural do grafeno.

O quarto elétron de cada carbono ocupa uma
distribuicao no espacgo tal que a maior chance de
encontra-lo é acima ou abaixo do plano. Além disso,
esses elétrons (um por atomo de carbono) tendem
a se ‘deslocalizar’ pela rede cristalina (podemos
imaginar a rede cristalina como a estrutura formada
pelos dtomos e suas ligagoes quimicas; em geral, a
rede cristalina é tridimensional, mas, no caso do
grafeno, ela é bidimensional, ou seja, plana).

Os elétrons ‘deslocalizados’, chamados elétrons
7, sdo responsaveis pela maior parte das proprie-
dades interessantes que discutiremos a seguir.
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Figura 1. Planos de grafeno,
que formam a grafite

Sacada dos
ex/er/p;enfa /s

Varios fisicos, incluindo nomes fa-
mosos, como o do soviético Lev Lan-
dau (1908-1968) e o de origem alema
Rudolf Peierls (1907-1995), nao acre-
ditavam ser possivel obter um cris-
tal bidimensional, porque ele acaba-
ria se enrolando sobre si mesmo. Em
resumo, seria instavel. Mas, recen-
temente, um grupo de cientistas da
Universidade de Manchester (Reino
Unido), liderado pelo fisico de ori-
gem russa Andre Geim, desafiou
essas previsoes ledricas e conseguiu
estabilizar uma folha tnica de gra-
feno sobre um substrato.

Geim e colegas empregaram um
método simples, semelhante ao des-
crito na abertura deste artigo. Res-
salva: nao usaram lapis, mas, sim,
grafite de alta qualidade, da qual extrairam planos
de grafeno com fita adesiva. Posteriormente, pas-
saram a ‘esfregar’ a grafite na superficie do éxido
de silicio, algo parecido com o ato de escrever com
um lapis.

Porém, o fundamental era encontrar uma folha
isolada de grafeno!

Quando se usa o processo da fita adesiva ou o
da escrita, sao transferidos para o substrato diferen-
tes tipos de estrutura, algumas formadas por vérios
planos de grafeno; outras, por poucos.

E, em alguns locais, estd a tdo almejada folha
isolada.

Diferenciar, entre todas essas estruturas, aquela
que tem a espessura de um dtomo é uma tarefa
basicamente impossivel — seria 0 mesmo que pro-
curar uma agulha em um palheiro. A ‘sacada’ dos
fisicos experimentais foi depositar as fitas em um
substrato de 6xido de silicio de espessura apropria-
da, da ordem de 300 nan6metros (ou 300 nm, sendo
que cada nandmetro equivale a 1 milionésimo de
milimetro).

Ao iluminar a superficie desse 6xido com luz e
examinar o sistema com um microscopio optico,
observou-se que as pilhas de espessuras distintas
apareciam com cores diferentes (figura 2). Isso ocor-
re devido a um fenémeno éptico denominado inter-
feréncia, semelhante ao que vemos naquelas faixas
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coloridas que surgem em pogas de dgua com dleo.
Com alguma pratica, foi possivel identificar qual
estrutura correspondia a folhas individuais. Apéds
a localizacao, foram feitos experimentos com as
folhas de grafeno.
E vérias surpresas quanto as propriedades desse
material foram encontradas.

QPuase 7 A7 2ol s

Os sdlidos podem ser divididos em duas classes
bésicas: isolantes (e semicondutores) e metais. Nos
isolantes, que sao maus condutores de eletricidade,
para se criar uma excitacdo eletrdnica, é necessario
fornecer a eles uma quantidade finita de energia.
Nos metais, porém, é possivel criar essas excitagoes
com uma quantidade infinitesimal de energia.

As caracteristicas dessas excitagoes sao tais que
é possivel enxergd-las como a criacao de particulas
livres passeando entre os atomos que formam a rede
cristalina. Elas sao chamadas quase-particulas, as
quais existem em dois lipos bésicos: os quase-elé-
trons e os quase-buracos (estes Gltimos podem ser
imaginados como a auséncia de um elétron de uma
regiao que era antes eletricamente neutra). Mas o
prefixo ‘quase’, em geral, nao é utilizado e, portan-
to, fala-se simplesmente em elétrons e buracos,
nomenclatura que adotaremos daqui em diante.

Devido a estrutura geométrica do grafeno, as equa-
¢oes que os fisicos usam para descrever o movimento
de seus elétrons (e buracos) sdo semelhantes aquelas
empregadas para descrever o movimento dos f6tons
(as particulas de luz), que viajam a velocidade da
luz no vacuo (300 mil km/s). O fato de os portadores
de carga elétrica no grafeno poderem ser descrilos
desse modo (apesar de terem uma velocidade cerca
de 300 vezes menor que a da luz) explica uma série
de propriedades desse novo material.

Eesistenle o defeitos
e desordep

Outra caracteristica do grafeno é o fato de o mo-
vimento de seus elétrons e buracos ser praticamen-
te insensivel: i) a defeitos (defeitos, por exemplo,
podem ser atomos de um elemento quimico estra-
nho 4 composigdo do grafeno); ii) a desordem na
rede cristalina (perda da simetria que caracteriza a
rede). Essas propriedades tornam o grafeno um ma-
terial muito promissor para a construcao de dispo-
sitivos eletrénicos.

Figura 2. Acima, estruturas compostas de varios planos de grafeno,
depositadas sobre uma camada de éxido de silicio. Dependendo do ndmero
de planos, as estruturas aparecem com cores distintas quando iluminadas
por luz visivel e observadas por um microscépio dptico.
Abaixo, uma dnica folha de grafeno

Na presenca de um campo elétrico externo, os
elétrons e buracos do grafeno adquirem uma velo-
cidade média que é proporcional & intensidade
desse campo; ou seja, quanto mais intenso o campo
aplicado, maior a velocidade de deslocamento dos
portadores. A mobilidade (razao entre a velocidade
e a intensidade do campo) é uma caracteristica
importante de dispositivos eletronicos. Para se ter
uma ideia, materiais de largo emprego na indtstria
de semicondutores, como o silicio (Si) e o arseneto
de gilio (GaAs), tém mobilidade dos elétrons (a
temperatura ambiente) que sao aproximadamente
130 e 25 vezes menores, respectivamente, que a do
grafeno.
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Figura 3. Concepcdo artistica de nanofita de grafeno com um @omo de boro adsorvido na borda esquerda. As setas ilustram
esquematicamente os spins dos elétrons. A presenca do boro causa uma assimetria no transporte dos elétrons

Os elétrons em materiais normais, na presenga
de desordem, em duas dimensdes, tendem a apre-
sentar uma propriedade chamada de localizagao,
que faz com que essas particulas percam mobilida-
de ao atravessarem a rede cristalina. No grafeno,
esse fendmeno é altamente suprimido.

Cona’vgfa’ o de 4&/ or

Para a producio de dispositivos em larga escala, o
processo de deposicao de folhas de grafeno em um
substrato como o éxido de silicio, por exemplo, é
inadequado, porque este seria muito ineficiente.
Assim, outra maneira de produzir essas folhas — no
caso, utilizando carbeto de silicio (SiC) - foi reali-
zada pelo grupo do fisico Walter de Heer, do Insti-
tuto de Tecnologia da Gedrgia (Estados Unidos). A
equipe partiu de um cristal de SiC, esquentando-o
a altas temperaturas. Nesse processo, dtomos de si-
licio sdo removidos do cristal, e, na superficie des-
te ultimo, sio criadas camadas de grafeno. Esse
procedimento abre a perspectiva de producdo do
grafeno em maior escala, fundamental para avancos
tecnoldgicos e aplicagoes.

Um dos grandes interesses do grafeno é sua uti-
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lizagdo na nanoeletrénica. Quando uma corrente
atravessa um material, ocorre uma dissipagao de
energia, esquentando-o, o chamado efeito Joule (um
exemplo tipico em nosso cotidiano é o ferro elétrico).
Quando passamos para a escala nano, essa dissipa-
céo de energia por unidade de drea e por unidade
de tempo passa a ser um problema sério, e pode
inviabilizar o dispositivo.

Por meio de um experimento engenhoso, no qual
se monitorou como a luz interage com as vibragoes
dos dtomos na rede, foi possivel estudar a dissipagao
de energia (ou mais precisamente, a condutividade
térmica) de uma folha de grafeno. Recentemente, a
equipe de Alexander Balandin, da Universidade da
Califérnia, em Riverside (Estados Unidos), mostrou
que o grafeno transporta calor de maneira altamen-
te eficiente, o que esta associado ao modo como os
atomos vibram em torno de suas posigoes de equi-
librio na rede cristalina.

A condutividade térmica do grafeno, devido as
fortes ligacgdes entre seus atomos de carbono, é
extremamente alta, mais alta do que em outras
formas alotropicas do carbono, como o diamante,
no qual essa propriedade fisica é elevada. Essa
caracteristica excepcional do grafeno torna-o ainda
mais interessante como material para uma nanoe-
letrénica do futuro.
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Corle em Fitos

Outro importante avango foi a possibilidade de ‘cor-
tar’ as folhas de grafeno, criando nanoestruturas
chamadas de fitas de grafeno. Essas nanofitas — o
nome vem do fato de elas terem dimensoes na casa
dos nanémetros — tém sido criadas utilizando-se um
‘gés’ quentissimo (plasma de oxigénio, na verdade)
que basicamente reage com os atomos de carbono
do grafeno, criando ‘buracos’. A regiao que se dese-
ja deixar intacta (o que vird a ser a nanofita) é pro-
tegida com uma cobertura apropriada, e a parte do
grafeno nao protegida é exposta ao plasma e remo-
vida. Com isso, nao s as nanofitas sao criadas, mas
também é possivel a fabricagao de nanocircuitos.

Um inconveniente desse método: é dificil fabricar
fitas muito estreitas (com poucos nandémetros de
largura) sem que ocorra desordem em suas bordas.
Entretanto, recentemente, o grupo de Hongjie Dai,
da Universidade Stanford (Estados Unidos), conse-
guiu fabricar essas nanofitas com melhor qualidade,
utilizando um processo de sintese quimica.

Apesar de esse processo ainda ter de ser aprimo-
rado para a fabricacao de fitas em larga escala, ele
abre uma perspectiva promissora para a érea de na-
noeletrénica. Essas fitas apresentam, como o grafeno,
propriedades interessantes. A mobilidade dos elétrons
nelas ainda é alta, mas o comportamento relativistico
dessas particulas ndo estd mais presente.

Além disso, essas fitas, diferentemente do grafe-
no, apresentam uma caracleristica semicondulora,
necessitando de uma energia finita para que surjam
as cargas condutoras de eletricidade (elétrons e
buracos) nelas. Essa energia depende da largura
dessas fitas, o que é bem inleressante, mais uma
vez, para a fabricacao de dispositivos eletrénicos.
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Experimentalmente, varios grupos ja criaram, em
laboratorio, dispositivos como transistores utilizan-
do essas fitas. Mais ainda: previsoes tedricas indicam
que, dependendo das caracteristicas das bordas, es-
sas fitas tém propriedades magnéticas. Isso poderia
levar a fabricacao de dispositivos ‘spintrénicos’, nos
quais nao so a carga do elétron, mas também o spin
(momento magnético intrinseco, que pode ser ima-
ginado como a ‘rotagdo’ dessa particula) sdo utiliza-
dos para um controle da corrente.

Recentemente, em nosso grupo, fizemos previsoes
segundo as quais, substituindo dtomos de carbono
da borda de uma fita por atomos do elemento qui-
mico boro, seria possivel causar uma assimetria na
corrente dependendo do spin dos elétrons. Essa

também é uma importante caracteristica para a
producao de dispositivos spintrénicos.

Talvez a dificuldade de fabricacdo de bordas
ordenadas é o que ainda tenha impedido a observa-
cao desses efeitos nas fitas de grafeno. Mas, com o
avango das lécnicas de sintese, certamente teremos
surpresas nessa area em um futuro breve.

Carbonos pra seppre

O carbono, nos tGltimos 20 anos, tem estado no foco
da atengdo da comunidade de fisicos de matéria
condensada e cientistas de materiais. Na década de
1980, os fulerenos (familia de moléculas compostas
s0 de atomos de carbono em formato de gaiola) foram
descobertos e fabricados. O componente mais famoso
dessa familia é o fulereno, formado por 60 dtomos
de carbono em uma estrutura semelhante a de uma
bola de futebol. A quimica dos fulerenos continua
uma drea bastante ativa, e possiveis aplicacoes em
nanobiotecnologia tém sido consideradas.

Na década de 1990, observou-se a existéncia de
estruturas tubulares, novamente formadas sé por
dtomos de carbono. Chamadas nanotubos de carbo-
no, elas podem ser entendidas como tiras de grafeno
enroladas, dotadas de propriedades excepcionais,
podendo ser metais ou semicondutores, dependendo
de como essas tiras estao dispostas. Além disso, suas
propriedades mecanicas e de transporte de calor
tém atraido a atengao dos pesquisadores. Algumas
aplicagoes desses materiais ja estdao no mercado, e
mais delas deverdo aparecer nos préximos anos.

Agora, no inicio deste novo milénio, finalmente
sintetizou-se mais uma estrutura de carbono, o
grafeno, com todas as propriedades aqui descritas.

Com isso, o carbono ocupa claramente uma
posicao especial na natureza. Nao s6 ele é funda-
mental para a vida (pois é a base da quimica orga-
nica), mas também é o unico elemento que tem a
flexibilidade suficiente para gerar diversas estrutu-
ras estdveis em varias dimensoes — todas baseadas
na estrutura do grafeno! Entre elas, o diamante, que
dispensa apresentacoes em fungio de seu glamour
e valor comercial.

Com certeza, nao sé os diamantes sao para sem-
pre. O carhbono também o é! [
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ATRATORES LUMINOSOS: POIUIC

Milhares de atratores luminosos ou bastdes de luz (lightsticks) sdo descartados

na costa brasileira por navios pesqueiros que utilizam a técnica de pesca conhecida
como espinhel — linha resistente com grande quantidade de anzéis enfileirados.

Os atratores sdo bastdes de pldstico transparente que contém um liquido oleoso colorido
cujos componentes sdo perigosos para muitos organismos, inclusive o ser humano.

A exposigdo de células em cultura a esse dleo causou alteragcdes em proteinas

e no material genético (DNA), prejudicou fungoes celulares e levou parte delas G morte.
A curiosidade e a luta pela sobrevivéncia levaram pescadores e catadores de lixo

a ‘inventar’ novos usos para esse material: como formicida, éleo para bronzeamento
ou massagem e remédio para dores nas juntas, inflamacaes e vitiligo.

Essas prdticas trazem sérios riscos a satde dos usudrios, ja que o liquido dos bastaes,
além de téxico para as células e o DNA, pode provocar alergias e mutagaes.

E urgente fiscalizar e punir os responsdveis por esse lixo, além de implantar coleta
seletiva, dando um destino adequado aos bastoes, e promover uma campanha de
conscientizagcao dos habitantes do litoral para os graves riscos do uso desse éleo.
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Departamento de Bioquimica, Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo
e Departamento de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Sdo Paulo (campus Diadema)
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Cassius V. Stevani _ s A s : AR
:Dfpgrtfzrpegmtp de Quimica Fu d@nergff,}‘!nﬂn‘i@i Quin m@f&;eﬁ’ﬁﬁs&
e 2 -:?.,‘ -‘*‘r -

P. de Arru W L B ) o



~

:
g
=
T
§

quando as ondas nao estao amareladas e pe-
gajosas pela agua de lavagem de navios ou
vazamentos de petroleiros e quando as cristas
das ondas nao trazem garrafas, embalagens e
sacos plasticos descartados por turistas, latas
e fragmentos de borrachas, brinquedos, tam-
bores e, mais recentemente, atratores lumino-
sos. Estes tltimos sao utilizados em técnicas
avancadas de pesca, como os espinhéis, em
especial os projetados para a captura do es-

padarte ou meca (Xiphias gladius), peixe de -

elevado valor. Para atrair os peixes nas dguas

escuras, 0s navios prendem aos espinhéis
muitos bastoes com materiais que, ao reagi- ‘.f

ren, produzem luz. S W D

i e, S Vot PR oy

Quimica

30 Na costa brasileira

“0 mar, quando quebra na praia, é bonito, é bonito...” apenas

O lixo descartado no mar por barcos e na-
vios ou que chega a ele levado pelos rios ou
por enxurradas é hoje um problema preocu-
pante. Os centros de recepciao de visitantes
do Programa Brasileiro de Conservacao das
Tartarugas Marinhas (Projeto Tamar) exibem
painéis sobre a variedade e a periculosidade
do lixo coletado nas praias ou extraido das
visceras de tartarugas doentes ou mortas.
Coletas sistemaiticas de lixo marinho, incluin-
do os atratores luminosos, vém sendo reali-
zadas em praias brasileiras, com apoio finan-
ceiro e logistico das organizacées nao-gover-
namentais (ONGs) Global Garbage, Associacao
dos Capitaes da Areia e Lighthouse Foun-

~dation. Apenas em uma dessas campanbhas,
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realizada pela Global Garbage em 90 km do litoral
norte da Bahia, voluntarios recolheram cerca de 7
mil bastdes de luz. Tais coletas incluem alertas a
populacao e as companhias pesqueiras para os
riscos que podem resultar do descarte e uso inade-
quados desses bastoes (figura 1).

A quimica dos atratores

A emissdo de luz pelos atratores resulta de uma
reacdo quimica entre as substincias contidas em
seu interior. Esse fendmeno fisico (luz) e quimico
(reagao), denominado ‘quimioluminescéncia’, é a
base da formulagio de lanternas quimicas ou bas-
toes de luz. Outras substancias, como luminol, luci-
genina, lofina e bases de Schiff, também sao qui-
mioluminescentes e, embora ndo sejam emprega-
das em atratores luminosos, tém usos importantes
em sistemas de detecgao ultrassensiveis para ana-
lises quimicas, clinicas e forenses. Um exemplo
classico é o uso de luminol para detectar residuos
de sangue em cenas de crimes (figura 2).

Os reagentes que parlicipam da reacao quimio-
luminescente dentro de bastdes de luz estao inicial-
mente isolados em dois compartimentos: um reci-
piente de plastico (o préprio bastao) e uma ampola
de vidro fina e fechada dentro dele. No comparti-
mento externo esta o ‘combustivel’ do processo
(ésteres de acido oxalico, como o TCPO apresenta-
do na figura 2), dissolvido em um solvente viscoso.
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Essa mesma solugdo contém um hidrocarboneto
fluorescente (ACT, na figura 2), responsivel pela
emissao de luz durante a reagao. No outro compar-
timento estdo o oxidante (peréxido de hidrogénio,
ou dgua oxigenada) e o catalisador (substancia que
induz ou acelera a reagao).

A reagao quimica é disparada quando o baslao
plastico é dobrado, quebrando a ampola de vidro
em seu interior e fazendo com que, apds uma boa
agitacao, todas as substancias se misturem. A 4gua
oxigenada reage com o ‘combustivel’ e produz outras
substéncias, entre elas um éster de peroxiicido que,
em seguida, se decompde em duas moléculas de gas
carbénico, liberando energia. Essa energia é absor-
vida pelo corante, mas instantaneamente este volta
a seu estado normal, liberando-a em forma de luz.
A luz, portanto, resulta da conversdao da energia
quimica das substdncias em energia luminosa. Ela
diminui de intensidade 4 medida que os reagentes
sdo consumidos. Pode durar de uma a seis horas,
dependendo da concentracdo de reagentes e da
temperatura (em locais mais frios, a intensidade da
luz é menor, porque a reagio ¢ mais lenta, mas
nesse caso a luminosidade dura mais). Na auséncia
do corante, nao ha emissao de luz. As cores geradas
podem variar do azul até o vermelho, dependendo
da estrutura da cada corante (alguns mostrados na
figura 2) e da mistura de diferentes corantes.

A quimioluminescéncia é definida como a emis-
sao de luz fria, visivel, por reagoes quimicas. A rea-
gao quimioluminescente dos bastdes luminosos foi
descrita nos anos 60 por Michael M. Rauhut, da
empresa norte-americana Cyanamid, com o nome
de ‘sistema peroxioxalato’. Inicialmente, esse sistema
foi utilizado para a fabricagao de bastdes luminosos
componentes de equipamentos de emergéncia para
a aerondautica e para acampamentos, clinicas e minas.




Entretanto, logo se percebeu que podiam atrair
peixes ou servir como aderegos luminosos, na forma
de colares e pulseiras muito apreciados hoje em
festas e danceterias. Diversos produtos, com finali-
dades ludicas e tecnolégicas, sio comercializados
atualmente.

Efeitos prejudiciais a sadde

Apdés o término da reagdo e, em consequéncia da
emissdo de luz, os bastées nao deveriam ter qual-
quer outra utilidade. No entanto, chama a atencao,
no litoral brasileiro, o fato de individuos recolherem
os atratores que chegam a areia, ndo mais lumino-
sos, e usarem o contetdo oleoso como formicida,
6leo de bronzear, dleo para massagem e até como
remédio para dores nas juntas, inflamagoes e viti-
ligo. A essa altura, os constituintes originais dos
bastoes ja foram alterados pelas reagoes quimicas
ocorridas no momento da mistura e também por sua
exposicdo a luz do Sol.

Uma explicagdo para os efeitos analgésicos e
anti-inflamatérios percebidos pelos usuarios pode-
ria ser a presenca, nessas solugoes, de acido salici-
lico (o catalisador da reagao) e de ésteres desse
acido, que contém atomos de cloro (produtos da
oxidagao do TCPQ). Os ésteres salicilicos podem ser
convertidos no nosso organismo em &cido salicili-
co, por agao de enzimas denominadas esterases. E
o que ocorre com o acido acetilsalicilico, principio
ativo da aspirina, que tem efeitos antitérmico, anti-
inflamatoério, analgésico e anticoagulante. No caso
dos atratores luminosos, porém, o acido salicilico
gerado normalmente contém atomos de cloro, o que
pode alterar seu mecanismo de agdo e seus efeitos
na satde do usudrio. Nao ha dados, na literatura
cientifica, sobre os mecanismos de agao de cloros-
salicilatos como os gerados nas reagdes quimiolu-
minescentes desses bastdes.

Figura1.

Os atratores luminosos,
que 0s navios

pesqueiros utilizam

para atrair peixes

para os espinhéis

(linhas com grande
quantidade de anzais)

e depois descartam

no mar, chegam as praias.
Seu conteldo, que pode
causar alergias,
mutacoes e cancer,
éindevidamente utilizado
por muitas pessoas

DPA (luz azul)

%} BPEA (luz verde)

O cora
energia quim

Rubreno (luz amarela)

Rodamina-B
(luz vermelha)

Luz

Corante

Figura 2. Esquema simplificado das reagdes que ocorrem

nos bastdes de luz com o denominado sistema ‘peroxioxalato’.

Dependendo do corante ativador (ACT) utilizado, a luz
pode ter diferentes cores

Esses mesmos ésteres de dcido clorossalicilico
podem explicar a agao formicida observada pelos
moradores, jd que suas estruturas sdo semelhantes
as de inseticidas organoclorados. De modo geral,
esses compostos sdo de dificil degradacéo e se acu-
mulam no ambiente e nos organismos com os quais
entram em contato. Muitas substancias da classe
dos organoclorados interferem na acao natural dos
horménios nos organismos, podendo causar pro-
blemas reprodutivos e levar ao desenvolvimento
de céncer. Estdao também envolvidos na indugao de
um tipo de lesao da pele conhecido como ‘cloracne’,
caracterizada pelo desenvolvimento de cistos de
coloragao escura, resultantes do acamulo da pro-
teina queratina (presente, por exemplo, em pélos
e unhas) nas glandulas sebaceas.

Individuos expostos cronicamente a altas con-
centragoes de organoclorados podem, ainda, desen-
volver ‘porfiria’, doencga caracterizada pelo distarbio
da producgdo do grupo quimico heme, importante
constituinte de diversas proteinas do nosso organis-
mo, como hemoglobina, mioglobina, citocromos,
catalases, peroxidases. Nessa doenga, algumas mo-
léculas precursoras do grupo heme (as porfirinas)
acumulam-se em diversos tecidos do corpo, incluin-
do a pele. Essas moléculas, quando expostas a luz
solar, ganham energia e a transferem para a molé-
cula de oxigénio, o que induz a geragdo de espécies
reativas de oxigénio, as quais danificam as células
da pele. Esses individuos tornam-se entao mais fo-
tossensiveis, e suas partes expostas a luz, como maos
e faces, ficam ulceradas.

volta ao estado fundamental,
liberando-a em forma
de energia luminosa

de carbono
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Albumina (proteina
presente no sangue)

Laser

Solucao bastao de luz
coletado na praia

0, em tamy
°C e por 24 horas

Anélise por espectrometria
de massa, apos ionizagao
a laser

Amostra

Alta
voltagem

Detetor do tipo
‘tempo de voo'

Verificacdo da massa da proteina alterada
(visualizagao na tela do computador)

= Albumina controle

= Albumina (0,5 mg) + solugdo de luz (5 pL)

— Albumina (0,5 mg) + solugdo de luz (10 pL)

= Albumina (0,5 mg) + solucao de luz (20 pL)
Albumina (0,5 mg) + solugdo de luz (40 plL)

1.000

Albumina
controle

Intensidade (UA)

65
/carga-m;

(em milhar

Para dar uma idéia dos possiveis efeitos do acido
clorossalicilico, basta lembrar que sua estrutura é
muito semelhante a de compostos denominados po-
liclorofenéis, os quais, segundo estudos, acumulam-se
em humanos e outros organismos aquaticos e terrestres.
Um importante representante desses compostos é o
pentaclorofenol (PCP) e seus sais, utilizados por mui-
to tempo como herbicidas, biocidas e para preservar
madeira (no Brasil, o sal de sddio é conhecido por
madeireiros como ‘pé da China’). O uso deste e de
outros policlorofendis é proibido em viérios paises,
como Alemanha, Taiwan e China. O niimero e a po-
sigao dos dtomos de cloro nas moléculas desses com-
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Figura 3. Alteracao da massa da albumina por constituintes da
solucdo de atrator luminoso coletado na praia

postos sdo alguns dos fatores importanles para a sua
toxicidade. Estudos ja constataram que eles podem
ser toxicos para o material genético e podem provocar
mutacoes, cancer e desordens neuroldgicas.

Os chamados herbicidas fenoxiacéticos, como o
comercializado com o nome de 2,4-D (acido 2,4-di-
clorofenoxiacético), constituem outro grupo de com-
postos com estruturas assemelhadas as dos clorossa-
licilatos usados nos bastoes de luz. Estudos apontam
0 2,4-D como toxico para o malerial genético, os neu-
rénios e o figado e como capaz de provocar mutacoes
e interferir no sistema imunolégico. O epidemiologis-
ta Allan H. Smith e colaboradores, em 1984, ja haviam
observado a inducédo de sarcoma em individuos ex-
postos a herbicidas fenoxiacéticos e clorofendis na
Nova Zelandia.

Elevado risco de cancer

E quanto aos usos do contetdo dos atratores lumi-
nosos como bronzeador e para tratamento do vitiligo
que os habilantes das praias também ‘descobriram’?
Esses 6leos contém hidrocarbonetos policiclicos aro-
maticos, conhecidos como HPAs, os quais podem ser
os responsaveis pelo bronzeamento - tais hidrocar-
bonetos tém esse nome porque apresentam em suas
moléculas mais de uma cadeia fechada de dtomos de
carbono em forma de anel (anel aromaético). Eles ab-
sorvem luz e geram novos compostos reativos (acao
fotodindmica) que podem contribuir para a oxida-
cdo da melanina, um pigmento presente na epider-
me, levando ao rapido escurecimento da pele. Nesse
processo, células da pele também sdo danificadas e
mortas, o que é um estimulo para a sintese de mais
melanina, resultando em mais bronzeado. Entretanto,
os danos as células associados a esse efeito podem
levar a processos inflamatdrios, ao envelhecimento e
ao desenvolvimento de diversos tipos de céncer de
pele, incluindo o temido melanoma.
Hidrocarbonetos policiclicos aromdticos sao am-
plamente distribuidos no meio ambiente. Resultam
da combustio de diesel e gasolina (em motores de
veiculos e oulras maquinas e equipamentos), além de
carvao mineral e vegetal, e também de incéndios
tlorestais, da queima de cigarros, das emissoes de
fotocopiadoras e de alguns processos industriais (pro-
dugao de aluminio, coque e eletrodos de carbono, por
exemplo). Esses compostos sdo comumente inalados,
ingeridos e absorvidos pela pele, mas um importante
fator a ser considerado é a concentragao a que estamos
expostos. A exposicdo a altos niveis, de forma croni-
ca, pode levar ao desenvolvimento de cincer de di-



versos orgaos, como pulmao, pele, bexiga e prostata.

Ja no século 18 o médico inglés Percivall Pott (1714-
1788) observou alta incidéncia de cdncer de escroto
em limpadores de chaminés. O desenvolvimento
da doenca foi associado ao actimulo de fuligem nas
pregas escrolais. Mais tarde, o simples cuidado com
a higiene apds o trabalho contribuiu para a redugao
da incidéncia da doenca. Hoje sabemos que a fuligem
é rica em hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos e
que muitos provocam mutagoes em bactérias e em
células humanas e geram cénceres em animais expe-
rimentais. Sao, portanto, suspeitos de terem papel
revelante no surgimento de muitos cdnceres humanos,
segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa do Can-
cer (IARC, na sigla em inglés).

Para completar a composicao ‘bombéstica’ da so-
lugao de um bastao de luz, ha o solvente viscoso, em
geral um derivado de 4cido ftalico. Muitos represen-
tantes da classe dos ftalatos (amplamente usados em
produtos plasticos) agem como interruptores enddécri-
nos, ou seja, interferem na funcgao normal de hormé-
nios do nosso organismo. Podem, dessa forma, pro-
mover o desenvolvimento de tumores. Além disso,
muitos provocam alergias. A constatacdo de que os
ftalatos afetam o sistema imunoldgico e reprodutor de
ratos e camundongos que recebem essas substancias
tem feito com que seu uso em pldsticos, cosméticos
e outros produtos seja muilo questionado. Estudos
com esses compostos, em animais, também revelaram
tumores de figado e dos testiculos, bem como lesoes
no DNA de células humanas (linfécitos, espermato-
zoides e células pulmonares).

Mais uma vez, é importante prestar atengao nas
concentracoes utilizadas e na duragao e frequéncia
da exposigdo para que possamos fazer a adequada
avaliacao do risco de desenvolvimento de doencas.
0O médico Robert J. Hoffman e colaboradores, em
2002, relataram que criancas e adultos jovens de
Nova York que ingeriram o contetido desses bastoes
em festas e discotecas tiveram irritagdo transitdria
nos locais de exposigao, sem morbidade significativa
ou mortalidade.

Alguns dados do trabalho de pesquisa realizado
pelo nosso grupo reforgam a preocupagao existente
com a exposigdo ao conteido dos bastoes de luz. Até
o momento verificamos que os contetidos de atrato-
res capturados em praias sdo capazes de modificar
albumina (figura 3) e bases do DNA (figura 4) em
reagoes em laboratério. Sabemos que um derivado do
constituinte clorado das solugoes é uma das espécies
reativas presentes, uma vez que uma das lesoes de
DNA isoladas apresentou dois atomos de cloro em
sua estrutura. Além disso, a exposicdo de células de
figado (mantidas em cultura) a um volume minimo
(0,25 microlitro) do liquido extraido de atratores lu-
minosos usados, dissolvido em 20 mililitros de meio

Mistura de componente de DNA e solugdo de bastédo de luz
o)
o
> a1
| m—

Constituinte do DNA Solugdo de bastao de luz

soxiguanosina) coletado na praia

Agitacao, em tampao,
a 37°C e por 24 horas

Andlise da amostra por cromatografia liguida

Controle e
BOCESSAMENO  peteto

\\ .

Rejeito

de fragoes
Bomba or Cromatégrafo
automatico

Isolamento da 2’-desoxiguanosina modificada (lesao)

Separa¢do dos componentes da mistura por cromatografia

Constituintes da solucdo

2’- desoxiguanosina g
su > de bast

Intensidade r

0 pico que indica a lesdao nao aparece em amostras,
incubadas nas mesmas condigoes, que contém
apenas solugdo de bastdo de luz ou apenas de uanosina

Figura 4. Lesdo induzida em base do DNA por um constituinte da solu¢ao
de bastdo de luz coletado na praia, identificada por técnicas de cromatografia

de cultura, levou 20% dessas células a morte apds
16 horas, registrando-se ainda aumento significativo
de danos no DNA (figura 5). Isso foi verificado pela
andlise de uma lesao mutagénica resultante do ataque
de espécies reativas de oxigénio a base guanina, no
DNA. Nossos estudos estao caminhando no sentido
de desvendar mecanismos que levem aos efeitos que
temos observado. »
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Incubagao a 37°C
e por 16 horas

Anélise da sobrevivéncia das células

do de morte celular

Controle

Andlise de lesdes no DNA extraido das
células de figado

Aumento do nivel de
dano em constituinte do
DNA (no caso, a formacao
da mol
-desoxiguanosina),
gundo analise por
omatografia

Controle

Figura 5. Morte de células do figado e dano ao DNA celular
induzidos por constituintes da solugdo de atrator
luminoso coletado na praia

Sugestdes para leitura

Prevenir, nao remediar

Os dados apresentados mostram que as solugoes utili-
zadas em atratores ou sinalizadores luminosos contém
substancias que pertencem a classes de compostos am-
plamente descritas na literatura cientifica como indu-
toras de efeitos toxicos. Embora nao existam estudos
com os constituintes especificos das solugdes desses
bastdes de luz, é possivel imaginar que a exposicao de
individuos a essas solugées pode aumentar o risco de
desenvolvimento de doencas, como o céncer. Ja que
tal exposigao é totalmente desnecesséria e perigosa, é
importante que a populagao — em especial nas dreas
litordneas — seja adequadamente alerlada quanto ao
risco que essas substancias oferecem a satide, para que
possa evitd-las. Em geral, nas embalagens dos atratores
¢ mencionado que o produto nao é téxico, o que deixa
a populacao despreocupada em relagdo ao mesmo e, por
isso, facilita seu uso indevido, de varias maneiras.

Sao incompletos os dados sobre a composicao qui-
mica das vérias marcas de atratores luminosos lancados
por navios pesqueiros nas praias brasileiras e sobre
seus efeitos téxicos, que ainda estao em fase inicial de
caracterizacao. E necessario investigar mais detalha-
damente a capacidade dessas solucoes de provocar
alergias, mutagoes e cincer em estudos em culturas de
células, como os que estamos realizando, e em animais
experimentais.

Hé que se pensar e aplicar medidas de preven-
¢ao, por meio de programas de educagio e divulgacao
para os grupos de risco, e politicas de fiscalizagao e
repressdo desses crimes ambientais. Nao se pode es-
quecer que aderecos luminosos desse tipo (braceletes,
colares, bastoes e outros) sdo amplamente comercia-
lizados em festas, sendo utilizados até por criangas,
sem qualquer preocupagdo com o manuseio desses
materiais e seu descarte. o
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Na internet

Pégina do Laboratério de Bioluminescéncia de Fungos, da USP (www.ig.usp.br/wwwdocentes/stevani/FungusLux/inicial.html)
Pagina do Programa de P6s-graduacdo em Toxicologia e Anlises Toxicoldgicas, da USP (www.fcf.usp.br/Departamentos/FBC/br/toxico.asp)
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FOTO FLAVIO NEVES

ARQUEOLOGIA NAUTICA Pesquisa inédita estuda embarca¢des naufragadas na costa gaiicha

Cemitério de navios

H 4 mais de dois séculos, nave-
gadores de terras distantes
desafiavam os perigosos mares do
Sul. Em busca de novas rotas co-
merciais, embarcacoes de toda a
Europa exploravam caminhos até
entao desconhecidos ao longo da
costa brasileira. Mas as aguas do
litoral do Rio Grande do Sul néo
tardariam a mostrar sua inclemén-
cia, engolindo em suas profunde-
zas até os mais experientes maru-
jos. Nos mais de 270 anos de his-
téria do Rio Grande do Sul, ja fo-
ram registrados pelo menos 280
naufragios no litoral do estado.
Os séculos se passaram e a tec-
nologia de navegacio evoluiu.
Mas nao o suficiente. Embora as
embarcagdes sejam hoje muito
mais seguras, equipadas com mo-
dernos sistemas de previsdo do
tempo, ainda é dificil vencer o
principal inimigo dos explorado-
res dos mares austrais: o clima.
“Tanto pela formacao topogrifica,

quanto pelas condigoes hidrogra-
ficas e meteorologicas, a costa
gatucha foi palco de intimeros aci-
dentes maritimos, que ainda con-
tinuam a ocorrer, apesar dos avan-
¢os técnicos na navegagao”, diz o
oceanodgrafo Rodrigo Torres, da
Universidade Federal do Rio Gran-
de (Furg), autor do estudo Mapea-
mento e caracterizagao dos sitios
arqueologicos de naufrdgio do Rio
Grande do Sul.

Entre os fatores climaticos que
dificultam a navegacao nesse lito-
ral, destacam-se perigosos ventos.
Ciclones, frentes frias, fortes on-
das e pouca visibilidade também
reduzem a margem de seguranga
da navegagiao. Mas o maior perigo
fica por conta dos ventos do qua-
drante sudeste. Conhecidos pelos
navegantes como ‘carpinteiros da
praia’, sdo os que mais ameagam
a regido. De acordo com Torres,
“eles costumam empurrar as em-
barcagoes em diregao a costa,

FOTQ SERVICD DE SINALIZACAQ NAUTICA

desmantelando-as sobre dunas”.
E comum a formagao de ciclones
na regiao, resultando em ventos
que podem ultrapassar 70 km/h.

Sendo o litoral gaticho uma
regido tao critica para a navega-
¢ao, por que os navegantes insis-
tiam em desafiar condigoes tdo
adversas? A resposta é simples. “O
porto da cidade de Rio Grande, a
10 milhas do estuario Laguna dos
Patos, teve papel decisivo na co-
lonizagao portuguesa em terras do
Sul do Brasil”, diz Torres. A partir
do século 18, o porto comegou a
receber grande variedade de mer-
cadorias. Além disso, o porto de
Rio Grande era (e ainda é) um
ponto estratégico para as rotas

Embarcacado
Magalhdes Il
(foto menor)
nazona

de arrebenta¢do
do litoral

do Albardao,
nosuldo

Rio Grande

do Sul,

12 horas apds
oacidentee,
completamente
destruido menos
de umasemana
apos o acidente
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Navio Schmitt
Hasegawa ll,
encalhado
préximo

ao municipio

de Sdo José

do Norte (RS).
Adireita,

restos de um navio
n3o identificado
encalhado na
costa do Albardao,
litoral suldo

Rio Grande do Sul

maritimas entre a Europa e o rio
da Prata — a época o principal
acesso aos mercados sulinos.

Hoje os eventuais acidentes
maritimos registrados na drea ocor-
rem por outro motivo: a pesca. Nao
sa0 poucos os barcos da industria
pesqueira que se arriscam a desa-
fiar a natureza em uma zona tao
perigosa. Afinal, a regido é exce-
lente para a atividade. “Condigoes
bioldgicas determinadas pelo feno-
meno da convergéncia subtropical
(um encontro de massas de dgua)
propiciam grande riqueza de es-
pécies”, explica Torres. Pode-se
pescar desde anchovas, tainhas e
pescadas até atum e outros peixes
de alto valor comercial.

Acidentes
Um dos naufragios mais lembra-
dos da histéria do litoral gatcho
é o do vapor brasileiro Rio Apa,
que foi a pique ao largo da barra
de Rio Grande em 11 de julho de
1887. K provavel que a embar-
cagdo, que vinha do Rio de Janei-
ro, tenha sido vitima do temido
‘carpinteiro da praia’. A tragédia
tirou a vida de 119 pessoas e re-
cebeu grande destaque nos jornais
da época.

Mas o naufragio mais emble-
matico, ocorrido entre 7 e 8 de
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junho de 1861, é o da barca in-
glesa Prince of Wales. Vinda de
Glasgow, na Escdcia, rumava para
Montevidéu, quando acabou en-
calhada em uma praia gatcha.
“Transportava principalmente
lougas e carvao mineral e, apos o
acidente, foi saqueada por fli-
busteiros de praia que moravam
nesse trecho arenoso da costa”,
conta Torres.

Em tempos recentes, um nau-
frdgio muito comentado é o do
barco pesqueiro Magalhdes II,
ocorrido em 2004. Assaltado por
fortes ventos, desviou-se de seu
rumo e foi lancado a praia, onde
encalhou. No momento do aciden-
te, a tripulagao estava dormindo.
Niao houve mortes, mas, em me-
nos de uma semana, a embarcagao
foi completamente destruida pe-
los ventos, e seus destrogos es-
palhados pela praia.

Arquitetura naval

Nas pesquisas de Torres, a arqui-
tetura naval aparece como valiosa
fonte de informacgao arqueologica.
“Um barco é um produto idealiza-
do a partir de varios elementos e
técnicas construtivas que reme-
tem a periodos e situagdes histé-
ricas”, diz o oceandgrafo. Para
ilustrar, ele cita as embarcagoes

da primeira metade do século 19,
cujo costado (parte exterior do
casco, que fica fora da dgua) era
forrado de cobre para evitar a acao
de moluscos que comem madeira.
“Se encontramos entao um navio
com casco revestido de cobre, po-
demos deduzir que ele é anterior
a 1870", explica.

Além do costado, outros ele-
mentos da arquitetura naval tam-
bém sao analisados. Os principais
sdo a quilha (compardvel a uma
‘espinha dorsal’ do casco), o caver-
name (comparavel as ‘costelas’) e
as tdbuas (que revestem o casco
externamente). “Pela anélise des-
ses elementos, é possivel acom-
panhar a evolugao da construgao
naval ao longo dos séculos.”

Costado de um navio

nao identificado,

encalhado nas imediagdes

do late Clube de Rio Grande (RS)
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A estrutura de uma traineira
de pesca hoje, diz o oceandgrafo,
¢ exatamente a mesma de uma
caravela do século 16. As propor-
gOes entre comprimento e largu-
ra permanecem inalteradas. A
unica diferenca é que trocamos a
mastreacdo pelos motores — com
alteragoes também no sistema de
lastro.

O fato é que, antigas ou moder-
nas, as embarcagoes que adentram
as dguas desse litoral implacdvel
dificilmente fazem travessias
tranquilas. Os numeros oficiais
(cerca de 280 acidentes nos 1ulti-
mos dois séculos) sdo imprecisos.
“Provavelmente esse ntimero é
maior”, supde Torres. “Ainda nao
temos um levantamento completo
dos naufrdgios nos altimos 60
anos.” De qualquer modo, o litoral
gatcho é uma drea rica em sitios
arqueolégicos. Mas, de acordo
com o oceandgrafo, as embarca-
¢oes ali naufragadas permanecem
como fontes documentais pouco
estudadas.

Raros grupos de pesquisa ar-
gueoldgica investigam embarca-
coes submersas no Brasil. E o es-
tudo de naufrigios em zonas in-
termareais (praias) é ainda mais
restrito, limitando-se, no pais, a
equipe de Torres. O oceandgrafo
ressalta a importancia de se co-
nhecer esse patriménio esquecido
e considera seu estudo essencial
para a compreensao da cultura
maritima do Rio Grande do Sul.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

ODONTOLOGIA

EM DIA

LEITE EM PO PODE CAUSAR CARIE EM BEBES

Um estudo da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba (FOP) demonstrou que determi-
nadas férmulas de leite em p6 infantil podem
levar ao desenvolvimento de carie em dentes
de leite. Depois de pesquisar o tema porum
ano e meio, para sua dissertacdo de mestra-
do, a cirurgia-dentista Anna Maria Cia de
Mazer Papa concluiu que o leite em p6 infan-
til, mesmo sem aclcar, pode induzir o surgi-
mento de cérie em bebés.

Nas anélises coordenadas por Cinthia
Pereira Machado Tabchoury, Papa utilizou
dois leites de uma mesma marca, sendo um
a base de proteina animal e o outro & base
de soja; ambos indicados para bebés de seis
meses a um ano de idade. Doze voluntarios
adultos saudaveis participaram das anélises,
utilizando aparelhos palatinos com dentes
de leite acoplados, nos quais gotejavam as
solu¢des dos leites em p6 oito vezes por dia,
por1odias. Depois, repetiu-se o procedimen-
to, com liquidos, como a dgua e sacarose,
emvezde leite. Simulou-se uma situagdo de
ndo escovagao dental e ndo foi usado fldor
na pasta dental, substdncia protetora do
esmalte dentario.

Segundo a cirurgia-dentista, os leites em
pé infantis contém carboidratos (agticares),
e determinados tipos de carboidratos podem
levar a uma maior perda mineral do dente,
induzindo a formacao de cérie. “Os leites em
p6 cont&m um carboidrato chamado malto-
dextrina, ausente no leite materno ou bovi-
no. Provavelmente sao aglcares desse tipo
gue fazem com que esse leite favorega o
desenvolvimento de carie em dentes de
leite”, explica. Ela observa que outras mar-

cas de leite em pd infantil com formulagao
parecida, especialmente em relacao a car-
boidratos, possivelmente terdo os mesmos
efeitos. “Algumas formulagdes no mercado
contém, além da lactose e da maltodextrina,
a sacarose, 0 mais cariogénico dos carboi-
dratos”, afirma.

Papa nado considera necessario que se
pare de consumi-los. Para ela, outro fator
importante no desenvolvimento da carie em
criangas pequenas é o uso de uma dieta
inadequada, como mamadeiras com sucos
e leites acucarados. “A noite, principalmen-
te, esse procedimento é mais prejudicial a
salide dental da crianca, pois é o periodo em
que a saliva, que lava os dentes constante-
mente, esta em niveis mais baixos, e o aglicar
fica mais tempo estagnado na boca”, acres-
centa. Ela recomenda a redugdo do agticar
colocado nas mamadeiras (e na dieta como
um todo) e uma escovacdo controlada dos
dentes da crianca. “E, mais tarde, pretende-
mos desenvolver e propor uma forma de
diminuir o potencial cariogénico desses
produtos”, afirma.

RECORDE DE MORTES POR RAIOS * Segundo levantamento do Grupo de Ele-
tricidade Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Elat/Inpe), o
Brasil teve em 2008 o maior nimero de mortes por raios da década. O ano de 2001
era recordista, até entao, com 73 mortes, mas, em 2008, 75 pessoas morreram
atingidas por descargas elétricas. O niimero de raios no pais também foi maior que

no ano anterior, principalmente nas regioes Norte e Nordeste, onde cairam mais
de 60 milhdes de raios. A previsao é que, em 2009, esse niimero se mantenha. O
maior nimero de mortes por raios foi no estado de Sao Paulo (20 mortes), seguido
por Ceara (7), Alagoas (6) e Rio Grande do Sul (5). A maior parte dos casos (63%)

aconteceu na zona rural.
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Aesquerda,
carne de
tubarges
exposta

no mercado

de peixes em
Ubatuba (SP).
Adireita, alguns
exemplares

da espécie
Rhizoprionodon
lalandii

BIOLOGIA Metodologia facilita a identificagao de espécies de tubardes no litoral do pais

Exploracao sustentavel

s tubardes, animais entre os

de maior perigo de extingao
do planeta, sdo livremente captu-
rados em quase toda a costa bra-
sileira — exceto no Rio Grande do
Sul, onde héd uma lei que proibe a
pesca de cinco espécies. Devido a
essa falta de regulamentacao e a
demanda crescente por carne e
nadadeiras de tubardes, pesquisa-
dores afirmam que em 10 anos, se
nada for feito para controlar a pes-
ca industrial e artesanal, aproxi-
madamente 90% das espécies des-
se peixe terdo desaparecido no
litoral do pais.

Frente a escassez de dados re-
lativos as espécies mais captura-
das, o biélogo Fernando Mendon-
¢a, do Laboratorio de Biologia e
Genética de Peixes da Universi-
dade Estadual Paulista (Unesp),
em Botucatu, criou uma metodo-
logia para identificagdo dos tuba-
roes pescados na costa brasileira.
Segundo Mendonca, a metodolo-
gia jd possibilitou a identificacao
de 12 das 25 espécies existentes
no litoral brasileiro e, em breve,
podera abarcar todas.

A técnica usada por Mendon-
¢a, chamada PCR-multiplex (rea-
a0 em cadeia da polimerase, na
sigla em inglés), envolve a identi-
ficacdo das espécies por meio de
um exame de DNA. “Cada espécie
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tem caracteristicas genéticas ex-
clusivas e sao essas diferencas que
possibilitam a identificagao”, ex-
plica Mendoncga. Pequenos frag-
mentos de tubardes pescados
(misculo, cartilagem, pele, san-
gue etc.) sao recolhidos em mer-
cados e em desembarques de
peixes, e, com a autorizagao dos
pescadores e comerciantes, leva-
dos para laboratério para a reali-
zagao do exame de DNA. Como a
pesca de tubardo é realizada em
todo o litoral brasileiro, a coleta
de amostras foi feita em diversas
regides onde o desembarque é
mais frequente. Salvador (BA),
Macaé (R]), Ubatuba e Santos
(SP), Ttajai (SC) e Torres (RS) sao
algumas das cidades.

A metodologia dispensa a ané-
lise morfoldgica das espécies e seu
processo laboratorial é simples e
de baixo custo. Um segundo pas-
so do processo consiste na avalia-
cao da proporcao de espécies mais
capturadas em relacdo aos seus
estoques originais, o que possibi-
lita a fiscalizagdao daquelas em
maior declinio populacional e que
precisam de maior prolegao.

Preservacao e comércio

Além de criar bases para o desen-
volvimento de planos de conser-
vagdo das espécies ameagadas,

Mendonga aponta outros aspectos
beneficiados pela metodologia:
“Os dados gerados também podem
ser aplicados comercialmente
como método de certificacao da
carne e, principalmente, das na-
dadeiras. O comércio das nadadei-
ras de tubarao € legalizado, extre-
mamente lucrativo e tem seu pre-
¢o determinado também pela es-
pécie a qual elas pertencem.”
Grande parte da pesca de tuba-
roes no litoral brasileiro se deve a
chamada ‘captura acidental’, na
qual os animais ficam presos na
rede de pesca sem serem o alvo de
captura. Como as nadadeiras de
tubarao sdo muito valorizadas no
mundo todo (na Coreia, seu valor
pode chegar a US$ 400 o quilo), os
animais nao sao devolvidos ao
mar. Em especial na pesca indus-
trial, eles ja chegam ao porto cor-
tados e abertos, prejudicando as-
sim o reconhecimento das caracte-
risticas morfolégicas das diferen-
tes espécies. Por isso, apenas 22%
dos tubaroes capturados no Brasil
recebem algum tipo de identifica-
¢do. Os demais sao conhecidos
apenas por seus nomes populares
—tubario ou cagdo — que, em geral,
abarcam mais de uma espécie.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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DIREITO AUTORAL Especialistas discutem pirataria e legislacao em evento na UFRJ

O limite da lei

Ousuério que faz uma copia
nao autorizada de uma obra
€ um criminoso? O tempo que um
trabalho leva para entrar no do-
minio piblico deve ser reduzido?
Ha novas formas de licenciamen-
to que garantam a remuneracao
do autor? Essas foram algumas
das questdes discutidas no Férum
Livre de Direito Autoral, realizado
entre 15 e 17 de dezembro ultimo
na Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]). Uma das me-
sas-redondas do evento, intitula-
da ‘Proprietérios e piratas’, juntou
especialistas de vérias areas para
discutir os limites da legalidade e
possiveis mudangas na lei.

Para o espanhol Joaquin Herre-
ra Flores, da area de Filosofia do
Direito da Universidade Pablo Ola-
vide (UPQ), em Sevilha (Espanha),
é preciso substituir o conceito de
propriedade intelectual e cultu-
ral pelo de criacao de contetido
e de democratizagao cultural, de
maneira a atender os interesses
de trés grupos: os autores, que
necessitam receber remuneragao
pelo seu trabalho; os investidores;
e os distribuidores. “O puiblico nao
é inimigo do autor. O ‘inimigo’ é o
desequilibrio de poder entre este
e os investidores e distribuidores.
Por isso, a lei deve buscar solugoes
para essa discrepancia,” afirmou
Herrera.

A mudanca na legislagao atual,
segundo o espanhol, deve abordar
o fato de 90% da remuneracao ge-
rada por uma obra ser direcionada
as grandes empresas transnacio-
nais, e nao culpabilizar o usuério,
garantindo ainda seu direito de
acesso e recriacao do contetdo.
“Atualmente, é possivel ceder gra-
tuitamente uma obra e obter ou-
tros beneficios, como uma maior

divulgagao. Hd também estratégias
para garantir a renda por meios al-
ternativos, como o adicional de pi-
rataria incluso no preco de midias
virgens”, revelou Herrera.

Ja para o advogado Guilherme
Carboni, coordenador de Pés-
graduacao em Direito da Fundagao
Armando Alves Penteado (Faap),
o sistema de protegao autoral, na
sua forma atual, é fruto de deci-
soes politicas tomadas em um
determinado momento histdrico.
Sua fungao é garantir a remune-
racdo do autor, conferindo valor
ao trabalho, e cercear o uso da
obra por aqueles que nao a cria-
ram. “O problema é que a infor-
magao nao é um bem escasso, ela
é fluida, por isso, é dificil aplicar
instrumentos de apropriacao de
mercadoria a ela”, disse Carboni.

Esse cerceamento impede o
direito de acesso a informagéo do
publico, especialmente em setores
importantes para o pais, como a
educagdo. Haveria, assim que se
aplicar uma interpretagao ao di-
reito autoral que leve em conta a
sua funcao social, como mecanis-
mo de estimulo & criagio intelec-
tual e nao como um obstaculo.
Esse seria o caminho para traba-
lhar uma alteracao na lei, o que,
necessariamente, envolveria uma
discussao a respeito da revisao das
limitagées em situagdes de rele-
vancia social para o pais e a per-
missdo da copia privada, sem fins
lucrativos. No entanto, ele ressal-
tou que qualquer mudanca estara
sujeita aos acordos internacionais
firmados pelo Brasil na drea. “Nao
serd possivel, por exemplo, redu-
zir o tempo de passagem para o
dominio publico para menos de
50 anos apos a morte do autor,
pois este é o limite minimo esta-

belecido internacionalmente”,
constatou.

O filésofo Henrique Antoun,
coordenador do CiberIdea, o na-
cleo de pesquisa sobre cibercultu-
ras da UFR], observou que a dis-
cussao corrente no direito autoral
comegou com o surgimento do
‘grande autor’ - grandes empresas
(redes de televisao, gravadoras e
estadios de cinema) que se torna-
ram autoras de tudo. “Nesse ce-
ndario, a acusacao de pirataria se
torna uma maneira de criminali-
zar qualquer manifestacao, seja de
copia ou utilizagao, em favor do
‘grande autor’”, afirmou.

Antoun vé a situagao como um
embate entre o poder constituido,
aquele que determina o que faz
parte da legalidade, e o poder
constituinte, que ainda nao ga-
nhou direito de lei, mas é defen-
dido por movimentos sociais, por
exemplo. Para ele, a cassagao dos
direitos do consumidor vai depen-
der da tolerancia do publico, pois
€ com base nessa tolerdncia que é
estabelecido o limite da lei. “Se o
‘grande autor’ ganhar, podemos ter
uma situacao limite na qual, para
que todos os membros de uma
familia assistam a um filme, cada
uim terd que comprar um exemplar
do DVD?”, advertiu.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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LINGUISTICA Pesquisadora faz transcricdo de guia astrolégico portugués

Magia do século 15
fonnnes Dee 302 Lowany rhn’c[' 3 e e
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ma tese peculiar, em estudos

linguisticos, foi defendida na
Universidade Federal de Minas Ge-
rais (UFMG): a edicao e o estudo de
um guia astrolégico da primeira me-
tade do século 15, uma aljamia —
texto escrito em uma lingua com
caracteres de outra — em portugués
com caracteres em hebraico. Intitu-
lado De Magia, o cddice (texto que
nao é em forma de rolo) é composto
por 416 félios (832 péginas) e foi
escrito por duas pessoas, algo per-
cebido a partir da identificagao de
duas caligrafias. Alexia Teles Du-
chowny transcreveu as 168 paginas
que formam o “primeiro punho” do
De Magia, ou seja, a primeira pessoa
que o escreveu. “Mas transcreveras () cédice De Magia, guia astrolégico provavelmente escrito
832 paginas é trabalho para uma  porumjudeu portugués, trazia explicagdes sobre os planetas,
vida inteira”, afirma a linguista. Afi- ~ mapas astrais, épocas favoraveis para a realizacao de certas agdes e modos

nal, a transcricio tomou trés dos dese tratarfiqengas causadas pela mflluenua dos a‘stros - ao lado, paginas e capa
frontal do cddice, que, conforme a escrita em hebraico, abre-se de tras para frente
quatro anos do seu doutorado, pas-

sado entre o Brasil e a Inglaterra —

mais precisamente, em Oxford,
onde se encontra a Bodleian Li- magica. Por isso, a astrologia tinha  do texto. A ambiguidade é reforga-

tanta forga, apesar dasreligies que  da por uma frase escrita no colofao
a rejeitavam.” De fato, ha também  (marca na tltima pagina do livro
a hipdtese de o guia ter sido escrito com a data e o nome do escritor):

 [rivmy o A o "f"]"'["‘}’vjpb‘f m.”[,
.-‘j ERoHRDA B BT G

Dart a0t e oot Gy ralnt B o DERIFD b (hasd
e on prm wﬁn’"-ﬁ o i B Qe
y=ad .ﬂf—&j‘ s st s 73 sk 7 v G ave guan
A Rrt e v-.L,...,...L'. ;w‘.. e b o

ol OO ﬂu""{mlun? o -adwv;:""::: n‘:,:,
et G By g PO e TRRIP ey
o o > fors e v B D B i g Kol .n:.
; e et e v

:'l"f:""f x Fr'"‘r o | et et oo W p P
s Brisrutit Rt 3 Bparis frd Gl oy b8 |
i, ek Gares gy OADIA o BylinB

st A e

et 8 Dancrted et |

it DA
T ] o
Inaret oo Nwe o s Copep S
Coer B pot B owEa Lrbsain 7 1A Dplpuriam By BrER
wprrt Garrt "Ons m-.,--.-;u_m okadp petis & w.m:
G P d Bt B By s T ¥ Epmes)
] -mL ot ot puriays < puibed ot el Gremsp m-.:;,'
s .. 0 y
7 e BORF e S (1B 3% u-.i.-:::, ‘M‘MM,‘ s
il pard s DI [0S P Ul : : ‘
4 ann-w-o-‘L A prioee & ik -ww»u»{b:m‘ 1 |
s oror e
e & GOTUIpE Bppiams 5 b Bgpa ph P i
o s O S a;ﬁ-- per bl bﬂur: sr;\:-:M
G pgiatr Bt s By Dy 2L )ﬂ-tr: wm? ol
s Poh P ¥ b £
e L i i) 35
R ety A O ol
o e B s, rers o B £ 2RI
b s Wi i h T R oA o ko e
T i v s &  pn i rt = St B
2 s 3 S S QAR P
e e e + s wf s K0
o

$ine Crubides Laud Avtacy (O
t # _,,,}.,A,\.‘ stus Oxon
s

era muito menos racional e mais  incerto se Burgos é de fato o autor

brary, que tem a posse do cédice.
Segundo Duchowny, De Magia
é um guia astroldgico dividido em

sete partes, com explicagoes sobre ~ com caracteres hebraicos paraque  “Aqui se acaba o sétimo livro de
os planetas, constelacoes, mapas  ele ndo fosse lido por cristos. maégica que compds Joao Gil de
aslrais, caracteristicas dos signos Burgos (...).” O verbo “compor”,
do zodiaco, tempos favoraveis para Autoria incerta segundo Duchowny, deixa dividas
realizar cerlas agoes, modos de se O autor do De Magia, para Ducho-  se o nome assinado é o do autor, de

wny, é provavelmente um judeu  um copista ou de um tradutor.

das pelas influéncias astrais etc. portugués. “Na Idade Média, quase

“Na Idade Média, a astrologia pou- toda a populagdo era analfabeta, e Trabalho arduo

co diferia da astronomia, e tinha  ©s judeus, mesmo iletrados, apren- A trajetdria do De Magia até as maos
um peso enorme na vida das pes- diam nogoes de hebraico apartirdos ~ de Duchowny foi longa. Escrita em
soas”, conta. No entanto, ha uma 13 anos (idade do Bar Mitzvah)”,  Portugal, a obra seguiu para a Bél-
contradigao: a religiao também era  explicaalinguista. “Entdo, imagino  gica e de 14 passou para a biblioteca
um elemento de muita forga no que o autor escreveu com caracteres de um famoso matematico alquimis-
século 15, e tanto a religiao catdlica hebraicos porque nao conhecia os  ta inglés, John Dee. Nao se sabe, ao
quanto a judaica rejeitavam a astro- ~ latinos, como a maioria da popula-  certo, como a obra foi para a Bélgica,
logia. Duchowny explica a forga  ¢&o daquela época.” mas se sabe que em 1497 orei D. Ma-
desses dois elementos antagonicos O guia é assinado por Jodo Gil  nuel decretou a expulsao dos judeus
no imagindrio europeu pelamenta-  de Burgos, de quem se tem pou-  que ndo se converlessem ao cristia-
lidade da época: “A visio demundo ~ quissimas informagdes. Einclusive  nismo. Os judeus exilados levaram

tratar doengas e epidemias causa-
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seus livros consigo e isso talvez expli-
que por que o De Magia chegou a Bél-
gica, diz Duchowny. Mais tarde, John
Dee entrou em dificuldades financei-
ras e foi obrigado a se desfazer pouco a
pouco de sua biblioteca, e o De Magia
foi comprado pelo arcebispo William
Laud, um dos fundadores da Bodleian
Library. O acaso foi responséavel pelo
resto: o co-orientador de Alexia, o fil-
logo César Nardelli Cambraia, encon-
trou por acaso um comentario sobre
o De Magia no sitio da Philobiblon e
mostrou a ela, que ja havia estudado o
judeu-espanhol ou ladino e escolheu
o texto para seu doutorado.

A transcrigao dos caracteres he-
braicos para latinos foi muito mais
dificil e trabalhosa do que ela havia
pensado. Em hebraico — e 0 mesmo
acontece com a aljamia — as vogais nao
sdo representadas, e o autor do De
Magia utilizou consoantes para repre-
sentar algumas vogais. Por exemplo,
a letra hebraica vav representava o ‘V’,
00’ e 0 ‘U, e Duchowny teve de des-
cobrir qual era a letra certa. “Foi mui-
to dificil, pois eu nao podia adivi-
nhar”, diz ela. “Nao podia também
escrever no portugués contempora-
neo, pois desvirtuaria totalmente a
obra.” Por isso, Duchowny utilizou
como base o texto ‘Cronica geral de
Espanha’, datado de 1344, escrito em
portugués arcaico, para verificar a
grafia das palavras do De Magia.

Para a linguista, o conteido do De
Magia é interessante para diversas
areas: astrologia, sociologia, antropo-
logia, histéria, e até para curiosos de
maneira geral. Mas o real objetivo da
edigao do texto foi transformé-lo em
objeto de pesquisa para outros linguis-
as. “Fiz uma edicao paleogrifica, ou
seja, uma interpretagao do original
preservando suas caracteristicas e
com poucas interferéncias”, relata. A
transcrigdo do “segundo punho” do
De Magia, Duchowny deixard para um
colega de profissdao. Ou, quem sa-
be, ela mesma - cuja tese recebeu o
Grande Prémio UFMG de Teses na
drea de humanas — o fard mais tarde.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)

ECOLOGIA

EM DIA

BIODIVERSIDADE EM SISTEMAS AGRICOLAS

Ao contrario do que se pensava, a bio-
diversidade em regides de cultura
agricola & muito rica. A revelagdo tem
como base uma série de levantamentos
realizados por pesquisadores e espe-
cialistas da Embrapa Monitoramento
por Satélite na regido da bacia do rio
Pardo, no nordeste do estado de Sao
Paulo. Foram registradas e identificadas
mais de 200 espécies de animais silves-
tres em areas que abrangiam estrita-
mente locais de lavoura, como cana-
viais, cafezais e plantagdes de eucalip-
tos para reflorestamento. O conjunto
inclui anfibios, répteis, aves e mamife-
ros. Entre esses, até animais sob ame-
aca ou risco de extincdo, como o lobo-
guara e o tamandua-bandeira.

0 coordenador do estudo, José Ro-
berto Miranda, explica que as lavouras
servem as trés necessidades bésicas
dos animais: alimentacdo, reproducdo
e abrigo. Ele cita o exemplo de aves que
fazem ninhos entre as folhas da cana-
de-aclcar. Os filhotes nascem em segu-
ranca antes da colheita, que acontece
no inverno. Os sistemas agricolas tém
ainda a fungao de ‘corredores de fauna’,
ou seja, servem como locais seguros
para o seu deslocamento. As lavouras,
por sua vez, também se beneficiam do

£aumento da biodiversidade, seja pelo
z controle natural de pragas e doencas,

Cachorros-do-mato foram
encontrados em dreas de lavoura no
nordeste do esta q‘ C

seja pela adubacdo natural das terras.

0 estudo confirma que os animais
estdo se adaptando as areas de cultivo
e aprendendo a usufruir dos agroecos-
sistemas. Miranda ressalta que, embo-
ra nao excluam a biodiversidade, as
lavouras ndo substituem as florestas
silvestres. O intuito da pesquisa & exa-
tamente compreender as relagdes entre
producdo e preserva¢do. “A importén-
cia desse estudo é mostrar que a agri-
cultura pode participar de politicas
ptblicas de preservacao da biodiversi-
dade e do estado selvagem.”

O projeto comegou em conjunto com
a Faculdade de Economia da Universi-
dade Estadual de Campinas (Unicamp),
voltado a inventariar dados econdmicos
do agronegécio. A partir dai, surgiu a
ideia de fazer um levantamento da po-
pulacdo de animais silvestres nos sis-
temas agricolas. O estudo teve duragdo
de um ano, abrangendo culturas de ci-
clos curtos (de trés a quatro meses),
como a do milho, do arroz, da soja e do
algodao, e culturas perenes (anuais),
como a fruticultura e a cana-de-aglcar.
0 mapeamento das espécies e dos
povoamentos animais foi documenta-
do com base em imagens de satélite,
geoprocessamento (coleta e tratamen-
to de informagdes espaciais) e traba-
lhos de campo.



EMDIA

OCEANOGRAFIA Avango das construgdes costeiras provoca erosao marinha em Recife

Mar adentro

a¢ao humana, e nao um fenod-
meno natural, é aresponsavel
pelo processo de erosao marinha
que estd afetando as construgoes
nos 47 km de litoral da area me-
tropolitana de Recife (PE). Essa é
a concluséao do projeto Monitora-
mento Ambiental Integrado (MAI),
conduzido pela Universidade Fe-
deral de Pernambuco (UFPE) com
o0 apoio das prefeituras locais e do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(MCT), por meio da Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep).
Segundo os pesquisadores, nos
altimos 24 anos, a zona de inte-
resse, faixa onde se encontram as
edificagoes e estruturas rigidas
mais proximas ao oceano, avan-
cou sobre a linha da costa (limite
entre a maré alta e baixa), redu-
zindo a distdncia entre elas em até
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quatro vezes e expondo as cons-
trugdes a erosio. Simulagbes rea-
lizadas pelos cientistas mostra-
ram que, se houvesse um recuo
de 10 m, o grau de vulnerabilida-
de das dreas mais afetadas cairia
de 70% para 40%.

O MAI nasceu da necessidade
de os municipios afetados - Ja-
boatao dos Guararapes, Olinda,
Paulista e Recife — se unirem para
enfrentar o problema. A ideia ori-
ginal surgiu em 2004 e contou com
o apoio do MCT. Em 2005, a UFPE
se juntou a iniciativa e formulou
o0 projeto de pesquisa, cujo traba-
lho de campo foi realizado entre
2006 e 2008. “Antes de estudar-
mos o problema, tivemos que reu-
nir e integrar varias informacoes,
pois os dados existentes eram pon-
tuais e ndo havia um estudo que

abrangesse toda a drea”, conta a
coordenadora do MAI, a gedloga
Tereza Aratdjo, do Departamento
de Oceanografia da UFPE.

Para tanto, os pesquisadores
analisaram uma drea que abran-
geu todo o ambiente praiano, in-
cluindo a zona onde se encontram
as primeiras edificagoes, bem
como o terreno ocednico até uma
profundidade de 18 m. Na parte
submersa, foram estudados deta-
lhadamente a morfologia de fun-
do, a cobertura de sedimentos e o
clima das ondas. “Essa é a primei-
ra vez que se obtém dados especi-
ficos sobre o clima de ondas dos
diferentes municipios. Agora sa-
bemos que a altura delas é maior
em Recife do que em Olinda e
Paulista”, informa Aratjo.

A beira-mar
Os resultados da pesquisa surpre-
enderam os cientistas, que anali-
saram a evolugdo da linha de cos-
ta entre 1974 e 2008. Eles espera-
vam descobrir uma variagdo —um
fenémeno natural — durante esse
periodo que indicasse o avango do
mar sobre a zona de interesse. “Na
verdade, a linha de costa nao va-
riou na maioria dos casos e che-
gou até arecuar em algumas dreas.
Foram as construcoes que avanga-
ram, chegando a diminuir a dis-
tdncia em até quatro vezes”, reve-
la a gedloga. Com isso, qualquer
evento meteorolégico, como uma
ressaca, faz com que o mar alcan-
ce as edificagoes e as destrua.
Segundo Aratjo, hd uma pres-
sdo imobilidria intensa na regido.
Dos 47 km, 49% apresentam cons-
trugoes que entram em contato
com a 4gua na maré alta, ndo dei-
xando espago para processos cos-
teiros, como movimento das on-
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das e transporte de sedimentos. O
problema ¢ mais grave em Olinda,
onde s6 34% do litoral esta livre.
“O indice melhora para as outras
cidades, mas ainda é baixo, com
excegéo de Paulista, onde 66% da
faixa de areia ainda nao foram
contidos por alguma estrutura”,
observa a geéloga.

Além disso, os pesquisadores
mediram a vulnerabilidade da fai-
xa litordnea a erosdo marinha e
descobriram que ela é muito alta
em 70% dos casos. Em 19%, ela é
condicional, ou seja, s6 existe en-
quanto a obra de protecéao for man-
tida. S6 em 2% dos casos ela é
baixa; nao foi possivel fazer a me-
digao em 9% das ocasides, pois os
prédios se encontravam tao préxi-
mos do mar que nao se podiam
coletar sinais de GPS (sistema de
posicionamento global, na sigla em
inglés) com o aparelho utilizado.

Em simulagbes feitas pelo gru-
po, mostrou-se que um recuo de
10 m no limite das construgoes
seria suficiente para reduzir a drea
de vulnerabilidade muito alta
para 40% e aumentar a de baixa
vulnerabilidade para 23%. A co-
ordenadora do projeto MAIressal-
ta, no entanto, que a urbanizagao
em si ndo é um problema - as
complicagdes ocorrem quando se
invade a regiao dindmica da praia.
“A praia precisa de espago para se
manter ‘viva’, ou seja, para que
seus processos naturais ocorram.
Se essa questdo for levada em
conta pelos gestores e se discipli-
nar a ocupacao, a ameaga ao pa-
triménio acabard”, relata.

Aratijo acrescenta que outro
problema no litoral da regido me-
tropolitana do Recife é a diminui-
cao no suprimento de sedimentos.
Estes sdo normalmente trazidos
pelos rios, mas, com 19 barragens
construidas, o fluxo foi interrom-
pido, afetando a estrutura da
praia. Além disso, construgoes
erguidas para impedir a destrui-
¢do das edificagdes praianas agra-
vam o problema, pois aprisionam
aareia. “E uma verdadeira bomba-

reldgio. Isso pode acelerar a ero-

sao e levar a ‘morte’ da praia”,
alerta a gedloga.

Gerenciar a costa

Aratjo afirma que alterar esse qua-
dro requer mudar a percepgao do
problema. “As iniciativas de gestao
da erosdo tém sempre como objeti-
vo proteger o terreno e nao a praia”,
nota. Para ela, as decisdes adminis-
trativas devem levar em conta a
drea costeira e reconhecer a areia
como um recurso natural. “En-
quanto nao houver uma mudanga
de abordagem, a situagdo perma-
necera como agora, quando lemos
20 km de estruturas de protegdo e
ainda assim o processo de erosao
continua”, observa. Uma reclama-
¢ao dos gestores é que realizar as
alteragoes sugeridas é muito caro,
mas a gedloga lembra que tudo tem
um custo financeiro, até o fato de
nao fazer coisa alguma.

As outras recomendacgoes dos
pesquisadores envolvem, além de
disciplinar a ocupagéo, a observa-
¢éo dos critérios técnicos na exe-
cucao de obras costeiras, como em
uma construcdo que foi projetada
com distdncia minima de 700 m
da costa, mas acabou sendo cons-
truida a apenas 200 m, exemplifi-
ca a gedloga. Ela argumenta que
os gestores publicos devem se
esforgar para aumentar a resilién-
cia (capacidade de recuperagao)
cosleira, melhorando a gestao de
sedimentos e dando espago para
a dindmica da regiao.

Os pesquisadores agora estao
trabalhando para repassar as in-
formagoes obtidas e concentrar os
dados em um livro. De acordo com
Aranijo, ja ha interesse de se ex-
pandir o trabalho para todo o es-
tado de Pernambuco, que tem a
maior taxa demogrifica de ocupa-
cao costeira do pais, com 913
habitantes por km? segundo da-
dos de 2005.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

QUIMICA

NOVO COMPOSTO
CONTRA O CANCER

0 cancer ganhou um novo inimigo: um composto
quimico capaz de reduzir e até eliminar diversos
tipos de tumores malignos, como pulmonares,
sanguineos, 6sseos e mamarios. Com sua efica-
cia comprovada em animais, o composto — cha-
mado pelos pesquisadores de PF12 — ja esta
sendo considerado uma esperanca para um tra-
tamento menos téxico e traumatico da doenca.

Fruto de quase 12 anos de pesquisas realiza-
das pelo quimico Antonio Carlos Favero Caires,
da Universidade de Mogi das Cruzes (SP), os
resultados positivos do PF12 contra o crescimen-
to desenfreado das células do organismo foram
apresentados em seminario, no fim do ano
passado, no Instituto Nacional de Cancer (Inca),
que, desde 2008, apoia o estudo, juntamente
com a Universidade Federal de Sao Paulo (Uni-
fesp), a Universidade Estadual Paulista (Unesp)
de Botucatu, a Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e a Fundacdo Oswal-
do Cruz (Fiocruz).

Caires conta que o PF12 foi desenhado para
inibir a acao da enzima catepsina B, responsavel
pelo crescimento e pela metastase dos tumores.
“Além disso, o composto consegue romper 0s
lisossomos das células tumorais, liberando
enzimas capazes de induzir a morte celular -
processo denominado apoptose”, explica.
Desse modo, ndo s6 impede que o cancer avan-
ce, mas também elimina as células cancerosas.
Exames realizados em ratos e camundongos
com varios tipos de cancer confirmaram os bons
resultados, mas o pesquisador alerta que a
eficiéncia da droga pode variar em fun¢do do
tipo de célula afetada pelo tumor.

Segundo ele, 0 novo composto é menos ta-
xico que outras substancias anticancerigenas
usadas atualmente, como a cisplatina. No Inca
e na Fiocruz, os pesquisadores constataram que
0 novo composto nao afetou orgdos como os
rins e o figado dos animais. Eles pretendem
agora avaliar como o organismo humano ird
responder a droga e determinar quais as doses
seguras para o inicio de testes em pacientes.

Mesmo com o alto custo da produgao do
PF12, a tendéncia é que a pesquisa brasileira
reduza os pre¢os dos medicamentos destinados
ao tratamento de tumores. “No futuro, o empre-
go do PF12 na quimioterapia vai dar nova espe-
ranca a pacientes com cancer”, afirma Caires.
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EMDIA

GEOMORFOLOGIA Modelo computacional revela novos ambientes na regidao amazonica

Redefinindo a Amazonia

Amazonia ¢ uma grande e mo-
notona extensdo homogénea
de floresta, certo? Errado. E nao se
trata apenas das ja conhecidas di-
ferengas entre os ambientes secos,
da terra firme, e os inundaveis,
da varzea. Uma nova ferramenta
computacional mostra que mesmo
a terra firme pode ser subdividi-
da e classificada em varios am-
bientes distintos, de acordo com o
relevo e com a disponibilidade de
agua. O conhecimento do terreno
gerado pela aplicagdo do método é
valioso para uma série de fins, do
mapeamento da biodiversidade a
construcao de estradas, passando
pela protecgao da floresta.
“Desde o descobrimento, fala-
se na dificuldade de andar na

_50Km
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Amazénia, que parece ter relevo
plano, mas na realidade nao tem”,
diz Antonio Donato Nobre, bio-
geoquimico do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (Inpa)
que coordenou o desenvolvimen-
to e a aplicagdo do novo método.
“Essas diferengas contrastantes no
relevo estavam embaixo do nosso
nariz, mas até hoje niao tinham
sido consideradas nos variados
estudos”, completa.

A partir de agora, porém, sera
facil conhecer, de antemao, o ter-
reno da floresta, mesmo sob a
densa cobertura das copas das
arvores. O modelo computacional
desenvolvido pela equipe liderada
por Nobre usa o principio dos
vasos comunicantes para tragar

Vista de uma area
de 18 km? nas
proximidades

de Manaus.

A primeiraimagem,
feita pelo satélite
Landsat,

mostra apenas a
cobertura florestal.
Jaasegunda,
usando o

novo método,
distingue

os ambientes
amazdnicos:

i) chavascal, em azul;
i) campinarana,
em verde;

iii) terreno plano,
emvermelho; e

iv) terreno inclinado,
em amarelo

novos mapas do terreno. Esse
principio diz que um liquido em
vasos que se comunicam atingira
a mesma altura em cada um dos
vasos. Sua aplicagdo a um mode-
lo computacional de andlise da
topogratfia digital do terreno — ob-
tida por radar pelo 6nibus espacial
norte-americano —, e sua relagao
com a hidrologia na paisagem da
Amazobnia gerou um mapa de re-
levo que mostra o desnivel relati-
vo entre os pontos da paisagem
analisados e o igarapé para onde
a dgua do local tende a escorrer.

“Geramos um mapa que tem,
como referéncia para tragar o re-
levo, nao a relagao com o nivel do
mar, mas com o desnivel em rela-
Gao ao igarapé mais préximo”,
explica o pesquisador. Segundo
ele, é esse desnivel que define o
quanto a agua do lencol freatico
estd proxima da superficie de cada
ponto, sendo esse o fator mais
importante na determinagao da
feicao do terreno. “E a disponibi-
lidade de dgua define que arvores
se desenvolverdo no local. Isso,
por sua vez, determina que ani-
mais habitarao o ambiente, entre
outras coisas”, afirma.

Nem tao firme assim

A aplicagao do método na analise
de uma grande drea nos arredores
de Manaus mostrou que a chama-
da terra firme, ecossistema nao
inundével predominante em 83%
da Amazodnia, pode ser dividida
em quatro ambientes: i) terra fir-
me cléssica, em terrenos planos
com lencol fredtico profundo; ii)
terra firme em terrenos inclinados
com lengol freatico profundo; iii)
campinarana, ambiente no qual o
lencol fredtico é raso; iv) e chavas-
cal ou pantano, ambiente no qual



o lengol freatico encontra-se na
superficie. “Os resultados mos-
tram que 58% da area analisada
podem ser classificados como
reas baixas de campinarana ou
chavascais. Ou seja, a terra fir-
me, que sempre foi vista como
um ambiente de solos bem dre-
nados, nao ¢ tao firme assim.”

Combinado com visitas ao
campo, o modelo também per-
mite determinar faixas dentro
das quais as variacdes no lencol
freatico sdo percebidas. Assim,
foi verificado, em dreas da Ama-
zdnia central, que pontos com
até 3 m de desnivel para o iga-
rapé mais préximo eram areas
de chavascal e pontos entre 3 m
e 15 m de desnivel eram &reas
de campinarana. Acima desse
valor ficam os terrenos bem dre-
nados. As imagens de radar
usadas na analise tém alta reso-
lugao - cada pixel corresponde
a 90 m x 90 m e tem precisio
vertical de 1 m —e os resultados
foram validados por extensivas
visitas a campo. “Agora quere-
mos aplicar o método nas calhas
norte e sul do rio Amazonas, e
mesmo em outras areas do pais,
para ver se as relagoes se man-
tém em geomorfologias distin-
tas”, conta o pesquisador.

Andlises de biodiversidade
mais detalhadas, melhor com-
preensao do ciclo do carbono,
planejamento mais eficiente
para a abertura de estradas e
para a construcgao de casas sao
algumas das possibilidades
abertas pela aplicagdao do novo
método. “Até a lei florestal pode
ser afetada, ja que, até hoje, a
determinacao da distancia da
mata ao redor de corpos d’dgua
que deve ser preservada nas
chamadas Areas de Preservagio
Permanente era calculada sem
considerar a condigao da dgua
no solo”, finaliza Nobre.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

ZOOTECNIA

EM DIA

AVOZ DOS ANIMAIS

Os sons produzidos pelos animais po-
dem parecer sempre iguais aos ouvidos
da maioria das pessoas, mas criadores
experientes conseguem identificar se
um piado ou um grunhido expressa al-
gum tipo de desconforto. Agora, uma
equipe da Faculdade de Engenharia
Agricola (Feagri) da Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp) desenvol-
veu um programa de computador capaz
de identificar os sons produzidos por
animais, como aves, suinos e bovinos,
e interpretar se exprimem fome, frio ou
estresse. O mecanismo visa contribuir
para melhorar o bem-estar desses ani-
mais em cativeiro.

0 sistema é composto por um microfo-
ne ligado a um computador. Um programa
compara os sons captados com uma base
de dados e identifica as condicdes de
conforto dos animais e seu nivel de es-
tresse. A pesquisa foi desenvolvida pelas
engenheiras Irenilza de Alencar Naas e
Daniella Jorge de Moura, da Feagri, e pelo
mestrando Wagner Tomé Silva. De acordo
com Moura, o sistema & uma forma mais
segura e precisa para analisar a vocaliza-
cdo animal.

“0 Brasil & um dos maiores expor-
tadores mundiais de carne, e os paises
compradores cada vez mais questionam
a forma como ela é produzida no pais.
Os importadores exigem certificados de

bem-estar animal durante o sistema de
produgdo”, explica Moura. “Nao basta
conseguir uma boa produtividade, € pre-
ciso também garantir que 0s animais nao
tenham passado sede, fome, calor, frio,
dor ou medo. O equipamento também
podera ser utilizado em linhas de abate
para avaliar o sofrimento dos animais.”

Segundo a engenheira, uma das van-
tagens é que o método ndo é invasivo,
pois nao requer contato com os animais.
A aproximagdo de pessoas pode fazer
com que o animal se assuste, fique ner-
voso ou irritado, o que pode dificultar a
avaliacdo de seu bem-estar.

Os testes realizados com o programa
confirmaram algumas caracteristicas
dos sons de animais gue ja haviam sido
percebidas por alguns produtores. Os
pintinhos costumam piar mais quando
estdao com frio, possivelmente chamando
pela mae, o que pode indicar que o aque-
cimento do galpdo ndo estaria adequado.
Os pesquisadores identificaram também
o chamado das porcas aos leitdes, para
que venham mamar.

“Em nossas pesquisas descobrimos
ainda que as vacas leiteiras produzem
sons diferentes quando estdo no cio. Esse
sistema podera ser utilizado pelos cria-
dores paraidentificar o periodo fértil dos
animais com mais precisao”, afirma
Moura.
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BIOQUIMICA Biodiesel pode ser produzido a partir de éleo de cozinha, esgoto e caixa de gordura

Movidos a lixo

Produgéo de biocombustivel a
partir de substidncias que a
principio seriam descartadas e po-
luiriam rios, mares ¢ a atmosfera.
Esse é o objetivo de trés projetos
do Instituto Virtual de Mudangas
Globais (IVIG), do Instituto Alber-
to Luiz Coimbra de Pds-graduacgao
e Pesquisa de Engenharia (Coppe)
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro.

Feitos em conjunto com a em-
presa Eco 100 Desenvolvimento
Sustentavel Ltda. e apoiados pela
Fundagao de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (Fa-
perj), os projetos consistem na
produgéo de biodiesel a partir de
fontes alternativas. “A produgao
de biodiesel a partir dessas fontes
nao demanda agua nem terra para
cultivo, além de utilizar elemen-
tos que a principio seriam descar-
tados e causariam poluigao”, de-
fende Luciano Basto, integrante
do IVIG e sdcio da empresa. “As
emissoes evitadas de gases po-
luentes sdo ainda maiores que no
caso das fontes tradicionais, como
a soja e o dendé.”
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O primeiro projeto, implantado
na cidade de Campos dos Goyta-
cazes, no norte fluminense, ja estd
em pratica desde 2007 e é baseado
na produgédo do biodiesel a partir
do éleo de cozinha utilizado em
residéncias e estabelecimentos
comerciais. Financiado por um
edital de Inovagdo Tecnolégica no
Estado do Rio de Janeiro, o proje-
to utiliza os equipamentos da
Universidade Estadual do Norte
Fluminense (Uenf), que a Coppe
ajudou a construir. O projeto tem
apoio da prefeitura de Campos,
tanto no estimulo a populacao
para doar o 6leo residual quanto
na coleta do produto nas resi-
déncias. Como retorno aos mora-
dores pela doacao do 6leo, a pre-
feitura tem oferecido cursos pro-
fissionalizantes e esta analisando
como utilizar o combustivel pro-
duzido ali na frota prépria. “As-
sim, as pessoas verao que o proje-
to tem realmente um fim pratico”,
explica Basto.

Segundo o pesquisador, o sis-
tema tem mostrado viabilidade
técnica e econdmica, embora ain-

da haja pouca adesao por parte da
populacao. “A estimativa de pro-
dugao de dleo de fritura residual
da cidade é de aproximadamente
40 mil litros por més, e a coleta é
de apenas 600", afirma. “Mas ha
um horizonte: queremos tornar
esse empreendimento interessan-
te para que empresas particulares
o0 assumam quando acabar a fase
de desenvolvimento.” Para Basto,
a proposta é viavel em qualquer
cidade média ou grande e, se tiver
sucesso em Campos, pode ser am-
pliada para outros municipios.

O segundo projeto, que estd
sendo desenvolvido na cidade do
Rio de Janeiro e estd ainda em fase
de viabilidade técnica, consiste na
utilizagdo de esgoto para produ-
cao de biodiesel e pretende insta-
lar este ano uma usina-piloto na
estacdo de tratamento de esgotos
Alegria, e deve funcionar por seis
meses.

O terceiro projeto trata do ma-
terial disponivel na caixa de gor-
dura (recipiente onde fica deposi-
tada a gordura utilizada nas cozi-
nhas) e deve ser implantado em
Campos no decorrer de 2009.

Para Basto, essas propostas
também sdo promissoras e, se de-
rem certo, poderao ser ampliadas
para outras estagoes de tratamen-
to e para outras cidades. A produ-
¢ao do biodiesel a partir da gordu-
ra do esgoto é, inclusive, o primei-
ro projeto desse tipo no mundo.
“Esses estudos mostram que eco-
nomia de custos e desenvolvimen-
to sustentdvel podem caminhar
juntos e ainda trazer beneficios
para a populagao”, finaliza.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/[R|
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PLANTA MEDICINAL CONTRA A DENGUE

A espécie Uncaria tomentosa, a po-
pular unha-de-gato, pode ser o pon-
toinicial para o desenvolvimento de
um medicamento especifico contraa
dengue, segundo resultados obtidos
pelo Instituto Oswaldo Cruz (100). A
biomédica Claire Kubelka e a bidloga
Sonia Reis, do Laboratdrio de Imuno-
logia Viral do 10C, estudam a unha-
de-gato, entre outras plantas com
caracteristicas imunossupressoras
e antivirais, visando desenvolver um
medicamento que impeca o agrava-
mento dos casos de dengue. Hoje,
o tratamento da doenga consiste
em apenas amenizar os sintomas
clinicos da infeccao.

Os resultados dos testes in vitro
de alguns principios ativos da planta
sdo bastante animadores, mas as
pesquisadoras ressaltam que muitos
outros ainda devem ser feitos antes
de as substancias chegarem a popu-
lagdo como medicamentos. Os resul-
tados preliminares foram publicados
no periédico International Immuno-
pharmacology, em 2008.

A pesquisa surgiu no Instituto
de Tecnologia em Farmacos (Far-
Manguinhos), na Fundacao Oswaldo
Cruz (Fiocruz), e inicialmente se
concentrou na parte quimica de
substancias extraidas de plantas
medicinais usadas popularmente e
encontradas em abundancia no terri-
tério nacional, constituindo matéria-
prima de baixo custo. Contou com a

colaboracdo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro onde as amostras
foram preparadas pela quimica
Ligia Valente. Ja no 10C elas foram
adicionadas a culturas de monécitos
humanos (células de defesa do or-
ganismo), infectados no laboratério
comovirus dadengue, e analisaram-
se as citocinas, proteinas associadas
as respostas inflamatérias do corpo
humano. “Esse método, inédito no
Brasil, consegue representar, in
vitro, a grande variabilidade das
respostas imunologicas observadas
durante as epidemias de dengue”,
esclarece Kubelka. Uma fracdo rica
em alcaloides — um dos principios
ativos da unha-de-gato - revelou-
se capaz de diminuir a producdo de
citocinas, um dos fatores envolvi-
dos no agravamento da febre da den-
gue. Também foi registrada reducdo
da carga viral na célula infectada
pelo virus.

As pesquisadoras advertem que
ainda ha um longo caminho a per-
correr para o desenvolvimento de
um medicamento que combata o
virus da dengue. Kubelka esta con-
fiante: “Contamos com a tradicdo e
a capacidade do Far-Manguinhos
no desenvolvimento de farmacos
para que no futuro consigamos uma
droga que combata a dengue”. Até
chegar a um ensaio clinico, a prio-
ridade é dar continuidade a parte
in vitro do projeto e realizar uma

ROTA DE COLISAO ¢ O mundo acaba de ganhar mais uma protecio

contra os asteroides em rota de colisao com a Terra. Trés observatérios”

astrondmicos estdo sendo construidos em Itacuruba (PE),
com o objetivo de sediar pesquisas de monitoramento das ‘ameacas’
vindas do céu. A cidade foi escolhida por ter baixos indices de chuva

e populagao pequena — logo, pouca polui¢ao luminosa —,
caracteristicas que garantem a boa visibilidade do céu noturno.

Os observatorios serao os primeiros a serem usados com este fim
na América Latina. As margens do rio S3o Francisco e com rica fauna
e flora, o local também deve se tornar um polo de turismo cientifico.

¥

Aunha-de-gato (Uncaria
tomentosa) é uma possivel
arma contraa dengue

purificacdo melhor das moléculas
originadas dessa planta e de outras
com acao anti-inflamatéria, para
saber, por exemplo, qual é a molé-
cula responsavel pelo principio
ativo ou se & uma acdo conjunta de
varias moléculas. Outros biomar-
cadores da doenca, também alvos
candidatos para as drogas, sdo
prioridades das pesquisadoras,
como as vias bioldgicas percorridas
pelo virus, que devem ser inibidas
em uma terapia eficiente.

=
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OCEANOGRAFIA Material perdido ou abandonado durante atividade pesqueira causa prejuizos

Pesca-fantasma nos mares

edes de pesca, anzois e armadi-

lhas podem ser mais que instru-
mentos de trabalho de pescadores.
Quando perdidos ou simplesmente
abandonados, esses e outros petre-
chos, como flutuadores, cabos e cor-
das, tornam-se verdadeiros pesca-
dores-fantasmas, responséveis pela
morte de animais e até por acidentes

Varios tipos de materiais de barcos de pesca que ficam

na agua podem prender animais marinhos ou ser ingeridos
por estes, causando ferimentos e mortes acidentais.

Entre esses materiais estdo cabos, cordas e pedagos

de rede enroscados em galhos que se desprenderam do
mangue (A); recipientes de combustivel (a incrustacdo por
cracas indica que esteve a deriva no mar por semanas) (B);
flutuadores de isopor rompidos, que se desprenderam

de cabos de rede (C); cabos de redes abandonados

ou perdidos (entre a Gltima utilizacdo na pesca e o registro
na praia, o material ficou ‘pescando’ no mar) (D);

anzobis (0s da imagem foram encontrados no estémago

de umrobalo) (E); e pedacos soltos de rede (as cascas

de siri presas nos fragmentos indicam que esses animais,
presos acidentalmente, serviram de isca para outros,
gerando uma sucessdo de capturas) (F)

com pessoas. Esse tipo de pesca re-
duz os recursos disponiveis para a
atividade pesqueira regular, com re-
percussao negativa na economia.

Os prejuizos sao contabilizados
desde a década de 1980, quando
alguns paises, principalmente do
hemisfério Norte, iniciaram pesqui-
sas na area. Os resultados foram
alarmantes: segundo dados de 2005
da organizagao britanica Joint Na-
ture Conservation Committee, em
dois anos a pesca de caranguejos
na baia de Bristol, no Reino Unido,
foi responséavel pelo abandono de
cerca de 31,6 mil armadilhas. Em
dguas canadenses, o lixo de pesca
leva ao desperdicio cerca de 3,6 mil
toneladas de peixe (algo em torno
de US$ 3 milhoes) por ano. No
mesmo periodo, o golfo do México
perde US$ 250 milhdes em lagostas
pelos mesmos motivos.

Mas no Brasil ainda nao ha da-

dos que dimensionem as conse-
quéncias da pesca-fantasma. O tra-
balho estd apenas comegando. A
partir da leitura de artigos interna-
cionais e da observacao do litoral
paranaense e de Santa Catarina, o
oceanografo Paulo de Tarso Chaves,
do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parana
(UFPR), atentou para a necessida-
de de se fazer uma avaliagao nacio-
nal do problema. “Desconheciamos
estudos sobre o tema por aqui”,
afirma o pesquisador.

As primeiras investigagoes reve-
lam que o problema esta possivel-
mente relacionado com uma atitu-
de displicente dos profissionais de
pesca. Ainda que parte do extravio
do equipamento seja acidental —
devido a mas condicoes climaticas,
por exemplo —, é a negligéncia de
muitos pescadores que frequente-
mente desencadeia o processo.
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“Muitas vezes, no entanto, o aban-
dono é intencional”, garante Cha-
ves (ver ‘Lixo fatal’).

Segundo o oceandgrafo, esse
comportamento se deve em parte
ao desconhecimento das conse-
quéncias econdomicas da pesca-
fantasma. Quanto menos animais
capturados acidentalmente e mor-
tos por equipamentos abandona-
dos, maior sera o estoque disponi-
vel para a atividade pesqueira.
“Quando essa informacao se tradu-
zir em cifras, serd mais facil promo-
ver mudangas”, acredita.

Na préxima etapa da pesquisa,
Chaves pretende estudar as parti-
cularidades do problema no Brasil.
Por exemplo, avaliar o tempo que
certos equipamentos levam para se
desintegrar no ambiente marinho e
saber até que ponto a turbidez de
nossas dguas é responsavel pelo
enrosco de animais em instrumen-
tos de pesca.

Outras perdas

A pesca-fantasma nao causa apenas
prejuizo econdmico. Além de des-
perdicar recursos pesqueiros, os
equipamentos a deriva atingem
também aves, tartarugas e mamife-
ros como o lobo-marinho, com sé-
rias perdas ambientais. Seres huma-
nos também podem ser vitimas. De
acordo com um levantamento de
Chaves, em média dois surfistas
morrem por ano no Rio Grande do
Sul presos em redes de pesca. Sem
falar nos banhistas que ficam presos
em cabos de rede.

Galhos e troncos que se despren-
dem de arbustos e érvores do mangue
e vao parar no mar, ficando a deriva,
também alimentam a pesca-fantas-
ma. Por outro lado, porém, esse even-
to natural acaba por amenizar o
problema. No litoral do Parand e de
Santa Catarina, rico em manguezais,
esses galhos e troncos tornam-se
verdadeiros garis marinhos. O mate-
rial 4 deriva neles se enrosca e vai
parar na praia, saindo de circulacao.
Na opiniao de Chaves, isso é parti-
cularmente importante porque os
equipamentos de pesca se tornaram

LIXO FATAL

Veja abaixo algumas situacdes respon-
saveis pela pesca-fantasma no Brasil.

M A pesca profissional envolve princi-
palmente redes de malha fixas que ficam
submersas de trés a seis dias. Tal perma-
néncia as expde aos revezes meteoroldgi-
cos comuns no Sul do pafs, motivo para
extravio de redes inteiras.

M| A noite, grandes embarcacdes de arras-
to de peixes ou camaroes, estranhas as
comunidades locais, aproximam-se das
praias. Os pescadores atribuem a esses ar-
rastos noturnos, que nao visualizam as béias
de sinalizagdo das redes fixas, outro motivo
para a perda de seus equipamentos.

P» Redes moveis, como as de arrasto de
camarao, prendem-se frequentemente a

troncos e galhos de manguezais trazidos
pelas correntes desde a orla continental.
Eles podem romper a rede ainda no fundo
ou, quando nela se enrolam, levando o
pescador a cortar um pedaco datramae a
langa-lo na agua.

P A pesca esportiva é muito praticada
em nossas praias e estuarios. No trato
digestdrio de robalos costumam ser encon-
trados anzéis, possivelmente abandona-
dos com isca e um pedaco de linha quando
esta se prende a vegetacao proveniente
do manguezal.

P Nointerior dos estudrios, redes sao fre-
quentemente armadas em locais proibidos.
Outros pescadores, ao encontra-las, as ras-
gam com o objetivo de desestimular a pes-
ca predatéria. Os panos e cabos nao sao
recolhidos a embarcacdo, mas atirados na
agua, para garantir o anonimato.

mais duréveis gragas ao desenvolvi-
mento tecnolégico de novos mate-
riais. “Se viram lixo, ficam ainda
mais tempo causando danos ao meio
ambiente”, diz.

Solucoes

Uma das medidas recomendadas
para por fim a pesca-fantasma é a
substituicao de material sintético
por material biodegradével, como
fios vegetais e flutuadores de corti-
¢a. Como parte do extravio é inevi-
tavel, nesse caso os equipamentos
perdidos se desintegrariam na dgua
ap6s algum tempo. “O problema é
que o material biodegradavel é mais
caro e requer manutengao constan-
te”, diz Chaves. Muita gente descar-
ta essa opcéo temendo a queda dos
lucros.

Uma escolha que nao compensa,
como outros paises ja comprovaram.
No Golfo do México, por exemplo,
pescadores adaptaram uma armadi-
lha para reduzir o desperdicio de
lagostas. Antes usavam um gaiolao,
semelhante a um cubo, feito de ma-
lTha metélica. Na nova versdo, uma
das faces é de tecido biodegradavel.
Se a armadilha extraviar e prender
algum animal, este consegue se li-
bertar apos alguns dias. O tecido
exige mais manutencao que a malha
metélica, mas nao é tao oneroso ou

tecnicamente dificil. “A relagao
custo-beneficio compensa”, avalia
o0 oceandgrafo.

Orientacao para os pescadores e
fiscalizacao da pratica pesqueira sao
outras solugdes propostas. “Nao é
tacil implantar essas medidas, mas
¢é preciso comecgar de alguma for-
ma”, recomenda o pesquisador. "E
como educar a populagao para se-
parar o lixo doméstico: o processo é
demorado.” Chaves acredita que um
dia as empresas terdo de certificar
seus produtos com selos do tipo
‘pesca ambientalmente correta’, por
opgio ou mesmo por forga de lei.

Com fiscalizacao efetiva, seria
possivel exigir identificacdo de
propriedade em todos os instru-
mentos de pesca e aplicar multas
por irregularidades. Assim, a res-
ponsabilidade sobre o equipamen-
to teria um peso maior para os
pescadores — tanto para os que sim-
plesmente abandonam material
quanto para os que acabam causan-
do acidentes por descuido ou falta
de informacéao. Para o oceandégrafo
da UFPR, esse tipo de regulamen-
tagado, embora onerosa e politica-
mente dificil, € um horizonle a se
almejar.

Thais Schneider
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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METROLOGIA Inmetro trabalha com ciéncia de fronteira para dar suporte a inddstria e ao governo

Pesquisa de peso

Instituto Nacional de Metro-

logia, Normalizagao e Quali-
dade Industrial (Inmetro) é geral-
mente associado com a metrologia
legal (protegao do consumidor,
afericdo de balangas etc.), mas as
atividades do instituto sdo mais
amplas que isso. Desde sua cria-
¢do, nos anos 80, o Inmetro tem
uma drea de metrologia cientifica,
mas eslta s6 ganhou impulso re-
centemente. Agora, a instituicao
investe pesadamente nessa drea,
realizando pesquisa bdsica em
campos que atendem a demanda
industrial e as diretrizes do gover-
no, seja em biocombustiveis, em
metrologia forense ou na determi-
nagdo de novos padroes funda-
mentais.

Implementado para suceder ao
Instituto Nacional de Pesos e Me-
didas (INPM), o Inmetro foi idea-
lizado originalmente em 1973.
“Ele foi concebido durante o surto
desenvolvimentista que preparava
o0 Brasil para ser uma grande po-
téncia e era visto como parte da
infraestrutura do pais”, conta o
fisico Jodo Alziro Herz da Jornada,
presidente do Inmetro. Ele acres-
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centa que o instituto tinha como
uma das principais fungoes pro-
ver uma estrutura de medigoes
confiaveis que sustentasse a mo-
dernizacao industrial do pafis.

Segundo Jornada, o movimento
de criagéo do instituto se originou
na esfera governamental, em con-
traste com o ocorrido nos paises
desenvolvidos, onde instituigoes
semelhantes surgiram pelo es-
timulo de empresas inovadoras
com demanda de contetido de
ciéncia e tecnologia. “O primei-
ro instituto de metrologia do
mundo, o Instituto de Fisica e
Técnica do Reich (PTR, na sigla
em alemao, atualmente PTB), foi
criado na Alemanha em 1878,
sob inspiragdo do empresario ale-
mao Ernst Werner von Siemens
(1816-1892). Ele queria expandir
sua empresa e percebeu que o di-
ferencial estava na ciéncia e que
o governo tinha que ser parceiro
por meio de uma instituigao de
metrologia com alto nivel cien-
tifico”, explica. O alto nivel de
conhecimento cientifico voltado
para a medigéao, segundo Jornada,
levaria a uma melhoria do proces-
s0 e & inovacao, com a criacdo de
um novo mercado.

“O PTB teve como seu primei-
ro coordenador um dos cientistas
mais brilhantes da época, Her-
mann Ludwig Ferdinand von Helm-
holtz (1821-1894), e representava
com perfeicado a estrutura da boa
ciéncia com demanda industrial”,
descreve o fisico. O sucesso da
instituigao alema levou a criagio
de institutos similares em outros
paises, como o Reino Unido, em
1890, e os Estados Unidos, em
1901, os quais seguiram o modelo
do PTB. Para Jornada, um exemplo
da importancia da metrologia é o

sistema de posicionamento global
(GPS, na sigla em inglés). “Ele s6 é
possivel gragas a precisdao na me-
dicao do tempo, que viabilizou os
28 satélites com reldgios atdmicos
sincronizados usados por esses
dispositivos”, afirma.

Resgatando o paradigma
O Inmetro se preparou para ser
competente em medigoes cienti-
ficas e industriais desde sua cria-
¢do, mas hoje seu escopo é mais
amplo, atuando com um conjunto
de conhecimentos que envolvem
metrologia, avaliagido da confor-
midade (incluindo a organizacao
de programas de certificagdo) e
acreditacao de laboratérios e de
organismos de certificagao. Na
metrologia, abrange dreas como
grandezas elétricas, temperatura,
quimica e materiais, entre outras.
“0O instituto tem uma caracteristi-
ca cientifica forte. Ele precisa es-
tar na fronteira da ciéncia e ajudar
a expandi-la, pois isso viabiliza a
interacao do setor industrial em
escala global e se torna um instru-
mento de competitividade”, escla-
rece Jornada.

Apesar disso, essa drea do In-
metro teve menos prioridade até
0s anos 90, quando a economia
brasileira era fechada. Com a aber-
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tura dos mercados nacionais, o
lado cientifico e tecnolégico da
instituicao se tornou mais impor-
tante e, a partir de 2000, houve
um resgate do modelo PTB. O
quadro de doutores aumentou de
5 para mais de 100 e uma nova
diretoria, para tratar de tecnologia
e inovagao, foi criada. “Fazemos
ciéncia basica nao apenas para
expandir o conhecimento. Nao é
pesquisa por pesquisa, ela viabi-
liza a tomada de decisdes e o es-
tabelecimento de parcerias com
outras instituicdes, sempre aten-
dendo a requisitos do Estado, bem
como o reconhecimento e a res-
peitabilidade da institui¢ao”, ob-
serva o fisico.

Ele diz ainda que esses relacio-
namentos sao fundamentais nos
dias de hoje, quando o mundo esta
interligado, pois é uma maneira de
identificar caminhos futuros de
desenvolvimento. “Sé ha coopera-
cao técnica e troca institucional se
a entidade for respeitada. Esse tam-
bém é um motivo importante para
mantermos o alto nivel de compe-
téncia cientifica”, completa.

Novo quilograma

Haé vérias linhas de pesquisa sen-
do conduzidas no Inmetro que en-
volvem temas novos e tao diversos
quanto nanotecnologia, fisica do
estado solido e metrologia forense
e biolégica. Os cientistas da insti-
tuigao trabalham atualmente com
a padronizacao de bactérias e en-
zimas para a producgao de etanol,
mapeamento de DNA por micros-
copia de forga atémica, e medicao
espectroscépica de massa aplica-
da a biocombustiveis, entre outros
enfoques.

Uma das linhas de pesquisa em
destaque atualmente é o novo pa-
drdo do quilograma. A referéncia
atual para a unidade de massa é o
Quilograma Protétipo Internacio-
nal (IPK, na sigla em inglés), um
cilindro feito com uma liga de
90% de platina e 10% de iridio. “A
massa é a Unica grandeza ainda
definida por um objeto. O proble-

ma é que apo6s 40 anos, o IPK estd
divergindo em relacao as suas
coOpias, possivelmente pela absor-
¢ao de mercirio do ambiente”,
relata Jornada.

As alternativas ao IPK procu-
ram relacionar o quilograma a
uma propriedade fisica funda-
mental que possa ser reproduzida
em diferentes laboratérios. A ap-
¢ao na qual o Inmetro colabora, o
Projeto Avogrado, procura utilizar
o silicio, que pode ser produzido
com alto grau de pureza quimica
e estrutural. O projeto criaria uma
esfera de silicio cujo tamanho,
massa atdmica e espagamento
atdbmico poderiam ser medidos
com grande precisdo, sendo pos-
sivel ajusta-la a massa de um qui-
lograma. Nesse caso, a definicao
de quilograma eslaria relacionada
ao numero de atomos de silicio,
sendo que a esfera seria apenas a
materializacdo desse padrio.

Entre os problemas dessa abor-
dagem, segundo Jornada, estdo a
capacidade de oxidagao do silicio,
que forma mondéxido e dioxido de
silicio, aumentando a massa da
esfera, e a abundéncia isotdpica
desse elemento, cuja taxa ainda
nao é conhecida com a exatidao
necessdria, impedindo um célculo
preciso. “Nossa parle nesse projeto
é estudar as propriedades de su-
perficie do silicio”, conta o fisico.

O futuro do Inmetro, segundo
seu presidente, é muito positivo.
Para ele, a instituigdo deve se con-
solidar na area de temas impor-
tantes como biocombustiveis,
bem como conectar todos os cam-
pos de pesquisa, sempre integrada
ao desenvolvimento industrial. “A
industria brasileira, de certa for-
ma, ji esgotou sua capacidade de
gestdo como forma de aumentar
sua competitividade, agora preci-
sa agregar ciéncia e tecnologia
para alcangar esse objetivo. Por
isso é importante investir”, con-
clui Jornada.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R|
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EXPOSICAO ENSINA CONSUMIDOR
A POUPAR ENERGIA ELETRICA

O que o leitor considera mais sensato: comprar um
aparelho dando prioridade ao preco ou levar em
contasua capacidade de gastar menos energia? Para
resolver esse dilema, o Museu de Ciéncia e Tecnolo-
gia (MCT) da Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul (PUCRS) inaugurou recentemente uma
exposicao bastante singular.

Dentro do museu, o visitante se surpreende: a
exposicao é uma casa, com comodos, maveis, janelas
e, principalmente, eletrodomésticos. Alids, o foco da
mostra esta nesses equipamentos. Ao contrario de
uma casa comum, esta tem dois exemplares de cada
aparelho (duas geladeiras, dois microondas, duas
tevés...), sendo que um difere do outro pela quanti-
dade de energia que consome. Em cada par, um foi
classificado pelo Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica (Procel), da Eletrobras, como al-
tamente eficiente; o outro foi considerado pouco
eficiente. Todos os aparelhos estdo ligados a um
medidor de poténcia, para que o visitante possa
comprovar a diferenca no desempenho.

0 principal objetivo da exposicado é conscientizar
as pessoas para a importdncia de se economizar
energia elétrica. De acordo com o coordenador de
exposicoes do museu da PUCRS, Luiz Marcos Scola-
ri, produtos que consomem menos energia em geral
custam mais caro. “Mas o investimento vale a pena”,
diz ele. “Em poucos meses, o consumidor constata
que fez um bom negécio.”

A exposicdo é resultado de uma parceria entre a
PUCRS e a Eletrobras, que criou o sistema Procel de
classificac@o de aparelhos elétricos. “O projeto sera
avaliado periodicamente pela Eletrobras, e a exposi-

g ¢ao deverd ser permanente”, ressalta Scolari. Parce-
& rias similares podem surgir em outras universidades,
com enfoques diferentes, como consumo de agua e
S geracdo de residuos domésticos.

PUCRS/DIVULS

Esquema da casa
em exposicao no Museu
de Ciéncia e Tecnologia

da PUCRS
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BIOLOGIA MOLECULAR Estudo aponta relagao de enzima com varias doencas

De coadjuvante
a protagonista

la nao era mais que uma coad-

juvante nos processos inflama-
térios. Agora, com ajuda da biélo-
ga Maria Augusta Arruda, da Uni-
versidade do Estado do Rio de Ja-
neiro (Uerj), a enzima NADPH
oxidase estd tendo sua importan-
cia reavaliada. Devido ao papel
decisivo na geragao de radicais li-
vres, essa enzima, quando produ-
zida em niveis elevados, tem rela-
¢ao direta com o surgimento de

inflamacgoes cronicas, doengas
vasculares e cdncer. Segundo a
pesquisadora, o maior conheci-
mento sobre a NADPH oxidase
podera servir como base para a
elaboracdo de medicamentos re-
guladores das atividades dessa en-
zima e, consequentemente, das
doengas a ela associadas.

Os radicais livres sao atomos
ou moléculas com um ou mais
elétrons desemparelhados. Embo-
ra sejam benéficos, atuando em
varios processos fisioldgicos e fi-
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siopatolégicos, ao atacarem, por
exemplo, organismos invasores
(como fungos e bactérias), causam
lesdo a tecidos quando em quan-
tidade elevada. Assim, a supera-
tivagdo da NADPH oxidase, ao
aumentar a quantidade de radi-
cais livres, pode prejudicar as
células do organismo e transfor-
mar, por exemplo, inflamacgoes
agudas em crdnicas. “Em quanti-
dades limiladas, no entanto, a
enzima colabora para a destruigao
de agentes patégenos, na regula-
¢ao do tonus vascular e do cres-
cimento celular”, enfatiza a
biéloga, uma das vencedoras
do prémio L'Oréal-Unesco-
ABC 2008 para Mulheres

na Ciéncia.
Iniciada em 2003, a
pesquisa concentrou-
se inicialmente na fun-
cdo da NADPH oxidase
em neutréfilos, células
sanguineas que fazem par-
te do sistema imunolégico.
“Descobrimos outro papel
pro-inflamatério da enzima, uma
vez que impede que os neutrdfilos
maorram por apoptose, como nor-
malmente fazem”, observa Arru-
da. A apoptose é um tipo de morte
celular no qual a célula — no caso,
o neutréfilo - morre ‘silenciosa-
mente’, sem danos aos tecidos
vizinhos. A NADPH oxidase, em
atividade elevada, prolonga a vida
do neutréfilo (que, normalmente,
é muito curta) e faz com que este
se destrua em uma espécie de
‘explosao’, que acaba por lesar o
organismo do individuo. A partir
dai, a pesquisadora e sua equipe
passaram a observar a alta ativi-

dade de isoformas da enzima em
outras células e sua relagao com
a formagao de cancer e de outras
doengas, como a arteriosclerose.

Depois do estudo em neutrofi-
los e macréfagos (células de gran-
des dimensdes do tecido conjun-
tivo), o objetivo da pesquisa agora
é desvendar a atividade da NA-
DPH oxidase em outros tipos de
células. “O mesmo nivel de ativi-
dade da NADPH oxidase pode ter
efeitos diferentes de acordo com
o tipo de célula, com os estimulos
sofridos por ela e com o microam-
biente onde ela estd inserida”,
explica Arruda. Com esses diver-
sos fatores, as consequéncias dos
niveis da enzima no organismo
também sao variadas: “Pode ocor-
rer inflamacgao, tumor, apoptose;
ainda estamos buscando entender
melhor esse processo.” Um dos
focos da bidloga, atualmente, é a
relagdo dos niveis da enzima com
a dengue, doenga infecciosa que
vem se expandindo em diversas
regioes do Brasil.

Arruda destaca que a finali-
dade da pesquisa é compreender
melhor o funcionamento da NA-
DPH oxidase com o objetivo de
elaborar compostos que regulem
a atividade da enzima. “Minha
drea de origem é a farmacologia,
entao espero que seja criada uma
droga que controle os niveis des-
sa enzima para aumenta-la ou
diminui-la quando necessério”,
resume.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R|
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ENGENHARIA CIVIL

CONSTRUCAO
SEM TIJOLO

Imagine ajudar o meio am-
biente construindo uma casa
ou mesmo um edificio sem
utilizar tijolos comuns de ce-
rdmica, mas sim com mate-
riais alternativos, como o solo
da prépria obra, que pode
incluir ainda isopor, garrafas
PET e latas de aluminio como recheio. Isso agora é possivel gragas
ao Sistema Integrado Construtivo (SIC), que usa formas metalicas
reutilizaveis como molde para a construgdo, no proprio canteiro, de
paredes, vigas e lajes, empregando esses materiais. Desenvolvido
pelo engenheiro Geraldo Rolim Rosa Jdnior, o SIC ganhou o Prémio
Finep de Inovacdo Regido Centro-Oeste de 2004 na categoria Pro-
cessos e o de 2008 na categoria inventor inovador.

“Minha preocupacao ao criar esse sistema foi ecoldgica: para se
produzirem tijolos cerdmicos, & necessario uma grande quantidade
delenha e, consequentemente, derrubam-se muitas arvores”, afirma
Rosa Jr. Segundo ele, cada mil tijolos consomem 2 m’ de lenha. “No
Brasil, produzem-se 2 bilhdes de tijolos por ano”, completa. De acor-
do com Rosa Jr., as habitacdes populares com acabamento padrdo
feitas com o SIC sdao 17% mais baratas, e se ele for de melhor quali-
dade, a economia diminui para 7% ou 8%. “Mas em grande gquanti-
dade, como em projetos de conjuntos habitacionais, o custo cai
ainda mais devido a economia de escala”, explica. Qutra vantagem
do SIC é reduzir o entulho gerado nas obras e o consumo de madeira
para caixaria e escoramento. Os rejeitos que resultam da construcao
de quatro casas padronizadas equivalem a mais uma moradia.

Rosa Jr. criou uma empresa, a Ediplan, e ja comercializou varias
casas em Campo Grande (MS). Atualmente, constréi um conjunto de
seis sobrados e se concentra na divulgacdo do produto. “Embora a
ideia do SIC tenha nascido ha 10 anos, sé avancei com ela nos Gltimos
trés”, conta o engenheiro. Ele acrescenta que a tecnologia ja esta
bastante aprimorada e agora trabalhara com sua transferéncia. “A
ideia & que no futuro o SIC esteja incorporado na construgdo civil
como uma pratica comum de edificagdo”, conclui.

As formas metalicas reutilizaveis do
Sistema Integrado Construtivo (SIC)
(A) eliminam o tijolo na construgio

e permitem construir paredes
monoliticas com solo local ou do ‘tipo
sanduiche’, nas quais sdo
introduzidos como recheio materiais
de descarte, como garrafas PET (B)

D Ty Ty
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AIDS: UMA LINHA
PARA NEGATIVO,
DUAS PARA POSITIVO

O Brasil agora domina a tecnologia de pro-
ducdo do teste rapido para deteccdo do HIV.
0 aparato, semelhante aos exames de gra-
videz comprados em farmaécias, oferece re-
sultados com 99,77% de confiabilidade em
15 minutos e requer apenas uma gota de
sangue para isso. Ja usado em maternidades
em casos em que a mae nao realizou o exa-
me durante o pré-natal e em comunidades
isoladas, o teste rapido tera suadistribuicao
ampliada em 2009. A previsdo é de gue
cerca de 1,5 milhdo de unidades sejam dis-
tribuidas pelo Ministério da Satide.

Atecnologia envolvida no teste foi desen-
volvida pela empresa norte-americana
Chembio e transferida ao Brasil por meio da
Fundagdo Oswaldo Cruz, do Rio de Janeiro.
Com a iniciativa, o custo do teste, que ficava
em torno de US$ 5 por unidade, cai para
US$ 2,60. Mas a rapidez do diagnédstico é
a maior vantagem. “0 resultado do exame
convencional, na rede ptblica, pode demorar
até 4o dias e apenas entre 30% a 40% das
pessoas que procuram os centros de testa-
gem andnima voltam para busca-lo. Com o
teste rapido, o resultado sai em 15 minutos,
o que facilita o diagnéstico precoce, essen-
cial para o tratamento da doenca”, afirma
Antonio Gomes Pinto Ferreira, tecnologista
de Bio-Manguinhos, unidade da Fiocruz
responsavel por trazer a tecnologia ao pais.
“Além disso, o teste rapido é Gtil em situa-
¢des como acidentes de trabalho em hospi-
tais e acidentes de transito, quando os
profissionais se expdem ao risco de contato
com sangue potencialmente contaminado”,
lembra.

0 conhecimento gerado pelo processo de
transferéncia ajudara também no desenvol-
vimento de testes para deteccao de outras
doencas, como a leishmaniose e a leptospi-
rose, e na elabora¢do de um teste rapido
confirmatério para o HIV (necessario para
confirmar um primeiro resultado positivo).
Além disso, o Brasil ja trabalha em parceria
com governos e instituicdes africanas para
que o teste rapido chegue a paises como
Mogambique, onde 16% da populacao sao
portadores do virus da Aids.
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BLOGUES NA SALA DE AULA

A professora de producdo textual Claudia
Rodrigues testou em suas salas de aula
do ensino médio uma nova ferramenta,
ja bastante conhecida pelos minimamen-
te intimos com a internet: os blogues —
uma pagina de internet com endereco
préprio que seus usuarios atualizam
cronologicamente com textos e elemen-
tos audiovisuais. Em sua dissertacdo de
mestrado, orientada por Denise Bértoli
Braga, no Instituto de Estudos da Lingua-
gem (IEL) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), Rodrigues mostrou
que a capacidade de discussdo e de es-
crita de seus alunos teve grande melhora
quando os debates em sala de aula pas-
saram a se estender para os blogues.

A ideia surgiu da percepc¢do de que,
apesar de a escola ser bem equipada de
aparelhos tecnoldgicos, a insuficiéncia
dos professores em lidar com eles fazia
com que o potencial de ferramentas como
a internet permanecesse pouco explora-
do. “0Os alunos sabiam muito mais sobre
recursos da internet que nds, professo-
res”, afirma Rodrigues.

A professora entdo dividiu suas tur-
mas em grupos e estipulou que cada um
deveria criar um blogue onde se discutis-
sem os temas tratados em sala. “Os
alunos identificaram-se com aquele am-
biente dindmico e informal em que a
discussdo ndo era s6 com o professor”,
explica Rodrigues. Por meio dos posts
(textos publicados no blogue) e dos co-
mentarios, os debates continuavam, nao
s6 entre os alunos, mas também com
pessoas fora da escola. O fato de o blo-
gue ser plblico contribuiu para que os

alunos também lessem mais e se infor-
massem melhor antes de discutir um
assunto. “O professor deixou de ser o
tnico leitor. Os debates ficaram mais
embasados e os textos, mais bem elabo-
rados. A possibilidade de inserir recur-
so0s audiovisuais também enriqueceu o
material postado”, relata a professora.
Mas, para Rodrigues, os resultados mais
inesperados e positivos da atividade fo-
ram a interdisciplinaridade e a intertex-
tualidade das discussdes. Os alunos co-
mecaram a confrontar os temas e pedir
dicas e opinides de professores de ou-
tras matérias, o que ndo era, a principio,
o objetivo da atividade.

Segundo a pesquisadora, a escola por
vezes tem receio em trabalhar com a in-
ternet em decorréncia da linguagem tipi-
ca utilizada no meio virtual, com suas
abreviagdes (‘vc’ em vez de “vocé”, por
exemplo) que vai de encontro a lingua-
gem formal, caracteristica das institui-
¢oes de ensino. No entanto, mesmo sem
uma orientac¢do especifica em relagdo a
linguagem, nenhum dos 20 blogues cria-
dos utilizou o ‘internetés’. “Ha diversos
géneros de blogues, entre eles o educa-
cional e o aluno entendeu que era um
blogue educacional e, por isso, a norma
culta ndo foi suplantada pela linguagem
da internet”, relata.

Os resultados da experiéncia de Ro-
drigues mostram que é preciso repensar
o papel dainternet navida do estudante.
“0 blogue deve ser um espaco para o
aluno e uma ferramenta para o professor,
e a internet pode ser (til para todas as
disciplinas”, completa.

CENTRO PARA HIPERTENSAO PULMONAR * O Hospital Universitario Clementino Fraga Filho, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, esta formando o primeiro centro de referéncia em diagnéstico e
tratamento da hipertensao arterial pulmonar (HAP) no estado do Rio de Janeiro. A doenca é rara — ocorrem
cerca de 30 a 50 casos por milhdo — e caracteriza-se por aumento progressivo na resisténcia vascular pul-
monar e sobrecarga do ventriculo direito. O centro fluminense esta sendo organizado pelo servico de
pneumologia do hospital e tera a participacao de profissionais de cardiologia e reumatologia. Como nao
ha, no Brasil, informacao epidemioldgica sobre a HAP, um levantamento vem sendo realizado desde feve-
reiro do ano passado, reunindo dados de pacientes acompanhados em 19 centros de referéncia no pais.
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BUTANTAN AGORA NA AMAZONIA « 0 Instituto Butantan,
centro de estudos de saiide piiblica e de pesquisa biomédi-
ca, terd novo posto avancado no municipio de Belterra, no
oeste do Para. A base na Amazonia tera laboratério de pes-
quisa, niicleo de producdo cultural e o primeiro museu de
selva do Brasil, e desenvolvera estudos sobre animais pego-
nhentos da regido, toxinas de venenos, biodiversidade,
ecologia e comportamento animal. Segundo o diretor do
instituto, Otavio Mercadante, com o posto em Belterra, o
Butantan fara esforcos no sentido de incrementar a difusao
cultural e cientifica em conjunto com as comunidades ribei-
rinhas, agentes de saiide, professores e alunos dos ensinos
fundamental e médio. O novo posto esta na fase de elabora-
¢do do projeto executivo e custara cerca de RS 15 milhdes.

EM DIA

CARAMU)JOS EM PERNAMBUCO » O nimero de criadouros
de caramujos hospedeiros do parasito causador da esquistos-
somose triplicou em um ano no litoral de Pernambuco. E o que
revelou uma expedicdo cientifica realizada por pesquisadores
e técnicos do Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes, institu-
to da Fiocruz em Pernambuco. A equipe percorreu 780 km,

visitando nove municipios em 43 localidades. Em 26 delas
foram encontrados criadouros de caramujos: em 11 localidades
foi identificada a espécie Biomphalaria straminea e, em 15, a
B. glabatra, mais eficientes na transmissao da doenca. O
objetivo da expedi¢ao é compor um mapa dos focos de trans-
missao da esquistossomose no litoral de Pernambuco e estu-
dar o impacto da doenca nas populacdes locais.

p

CIENCIA DO ESPORTE

ESTUDO TRACA PERFIL DE GINASTAS

Diz 0 senso comum que a pratica de ginastica olimpica

(atualmente denominada ginastica artistica) interfere na
estatura e na composicao corporal de criangas com idade de
sete a 12 anos. O professor de educacao fisica Jodo Carlos Oliva, da
Faculdade de Educacao Fisica da Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul, investigou o tema durante a realizacdo de sua tese de
doutorado, apresentada a Universidade do Porto, Portugal, e concluiu que

a baixa estatura favorece a opgao pela ginastica artistica, mas nao interfere no
desenvolvimento infanto-juvenil. Oliva foi campedo brasileiro e sul-americano de
ginastica artistica por equipe —terceiro lugar nos Jogos Pan-americanos de India-
napolis, Estados Unidos, em 1987 —e treinou a selecdo brasileira dessa modalida-

de esportiva de 1988 a 1994.

Durante quatro anos, Oliva — que tem 1,69 m — comparou criangas que prati-
cavam ginastica artistica com outras da mesma faixa etaria que nao se dedicavam
a essa atividade. No total, analisou 240 criancas. “Para o estudo, procuramos
criangas com o mesmo perfil socioecondmico e com indices de massa corporal
semelhantes”, explica Oliva. Segundo ele, os baixinhos se socializam melhor na
ginastica, assim como os grandalhdes fazem isso no vdlei ou basquete. "A baixa
estatura facilita o bom desempenho na ginastica, embora ndo seja garantia de
sucesso na modalidade”, adverte. Possiveis pequenos problemas de crescimento
entre praticantes de ginastica artistica podem estar relacionados com dieta inade-
quada, para que mantenham peso reduzido em épocas de treinamento e apresentem

alto rendimento esportivo.

Além de produzir mdsculos desenvolvidos e bem trabalhados, essa modalidade
esportiva de alto impacto acelera a massificagdo 6ssea. “Isso reduz o risco de lesdes
e de osteoporose, gracas ao aumento da massa mineral 6ssea”, afirma. Oliva
destaca que a ingestdo adequada de nutrientes melhora a qualidade dos ossos.
Em geral, diz ele, a alimentacdo de criangas centra-se em macronutrientes, como

proteinas, enquanto elas necessitam mais de ferro, cdlcio e vitaminas do complexo B.
“0 desconhecimento de uma dieta adequada pode levar alguns pais a produzir déficit
alimentar nos filhos”, ressalva. Com seu trabalho, Oliva procura conscientizar técnicos
e pais sobre a importancia da alimentacdo e a necessidade de repouso na preparacao
de atletas. O pesquisador pretende dar prosseguimento ao seu estudo, investigando
jovens na faixa dos 16 aos 20 anos.

K FOTO WIKIMEDIA/WILSON DIAS/AGENCIA BRASIL

A ginasta brasileira
Jade Barbosa durante
arealizagdode
ginasticade solo

no Pan-2007,

Rio de Janeiro

>
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Julia Figueira Salvador

Curso de Letras, Universidade Federal de Minas Gerais

Pedro Perini-Santos

Departamento de Comunicagdo Assistiva e Departamento de Letras,
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais

‘Dialogo de surdos’:
expressao preconceituosa

Utilizada por pessoas surdas ndo
s6 para a comunicacao cotidiana,
a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) permite a seus usuarios
— como acontece com linguagens
orais — expressar emocoes

e elaborar formas poéticas.

O emprego da Libras permite

a plena transmissao de ideias
entre duas pessoas e, por isso,

a expressao ‘didlogo de surdos’,
usada até nos meios

de comunicacao, deve ser

considerada preconceituosa.
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firmar que os surdos sao in-

capazes de dialogar, ou que os
surdos, quando dialogam, nao se
entendem, é uma atitude precon-
ceituosa, que pode ser constatada
no uso da expressao ‘didlogo de
surdos’. A agressividade dessa
expressdo — uma manifestagao
explicita de preconceilo — € seme-
lhante a contida em outros dizeres
maledicentes, como ‘servigo de
preto’ (para coisas mal feitas), ‘ne-
gocio de judeu’ (para relagoes eco-
némicas sovinas), ‘conversa de
loira’ (para gafes femininas) e ‘en-
terro de anao’ (para situagoes inu-
sitadas).

Nao se trata de um deslize tex-
tual ou de um acidente retdrico.
Em nossa opinido, constitui uma
prética linguistica desdenhadora
e agressiva conltra a comunidade
surda, difundida e usada sem he-
sitacao pela imprensa. ‘Didlogo de
surdos’ foi titulo de uma reporta-
gem sobre Condoleezza Rice, a
secretaria de Estado do governo
norte-americano anterior, publi-
cada pela revista IstoF em 30 de
abril de 2005, e a mesma expres-
sdo apareceu em noticia do jornal

Folha de S. Paulo de 29 de janeiro
de 2003. Surgiu ainda no jornal
da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) em
fevereiro de 2008 e na edigao de
outubro dltimo da revista Super-
interessante. Pode ser vista tam-
bém em artigos do jornal portu-
gués Correio da Manha, de dezem-
bro de 2005, e do Jornal do Brasil,
de 18 de junho de 2005.

Encontramos mais de 8 mil en-
tradas com a expressao ‘didlogo
de surdos’ na internet no inicio
deste ano. Matérias jornalisticas,
artigos cientificos, paginas insti-
tucionais, blogues e péginas de
piadas agem preconceituosamen-
te, endossando a crenca de que
surdos nao tém linguagem e nao
dialogam. Alguns livros de apre-
sentagao e discussao sobre a Li-
bras chegam a explicar, em seus
capitulos iniciais, que esta nao é
cédigo Morse, mimica ou lingua-
gem de macaco.

As linguas de sinais sdo onto-
logicamente plenas, capazes de
expressar conceitos abstratos e
conceitos concretos, o que nao
acontece com os dispositivos co-
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municativos dos primatas. Ja as
mimicas sdo representagoes nar-
rativas corporais que nao obede-
cem a qualquer convencao de uso.
Assim, uma pessoa que apresenta
alguma ideia, por exemplo, por
meio de mimica serve-se de geslos
e recursos iconicos espontaneos,
sem ligagdo com praticas ou re-
gras comuns. O uso da Libras,
porém, exige que seus usudrios
conhecam e compartilhem formas
linguisticas.

Linguas de sinais também nao
devem ser vistas como codigos.
Em nossa visdo, existe um cédigo
quando ha a transcrigao (e nao
tradugio) de determinado texto
em forma diferente. O Braille, usa-
do por cegos, por exemplo, é um
cédigo acessivel por meio da sen-
sibilidade tatil daqueles que o co-
nhecem - nao se traduz para o
Braille, transcreve-se ‘da tinta
para o Braille’. No cédigo Morse,
transcreve-se das letras para sons
variados, ou para pontos e tragos
na versao impressa.

No caso da linguagem de si-
nais, nao ha transcricdo, e sim
tradugio. Além disso, o dominio
da Libras habilita os surdos -
como acontece com a linguagem
oral, no caso dos nao-surdos — a
se expressar em situagoes do dia-
a-dia, a manifestar suas emogoes,
a criar formas poéticas e a cursar
os trés niveis de ensino.

0 reconhecimento oficial da Li-
bras como “meio legal de comu-
nicacdo e expressao” aconteceu
em 2002, com a promulgacao da
Lein® 10.436, segundo a qual essa
forma de “transmissao de ideias e
fatos” tem “sistema linguistico de
natureza visual-motora” e “es
tura gramatical propria”. Ess
uma data bastante recente,

a Surdez (Ines), que, em 20
completou 150 anos. '
E ainda mais recente a efeti

Ganhamos todos se a pratica da Libras for bem

aceita por surdos e ouvintes, o que contribuira

para uma maior aproximacao dos usuarios

de duas linguas oficialmente reconhecidas no Brasil:

0 portugués brasileiro e a Lingua Brasileira de Sinais

professores, nos niveis médio e
superior, e dos cursos de fonoau-
diologia. A obrigatoriedade foi
determinada pelo Decreto n®
5.626, de 2005, que regulamentou
a lei referente a Libras, e inclui
todos os cursos de licenciatura,
nas diferentes areas do conheci-
mento, o curso normal de nivel
médio, o curso normal superior, o
curso de Pedagogia e o curso de
Educacao Especial.

Essas sdo indicagoes incontes-
tes do valor linguistico e social das
linguas de sinais. No entanto, é
ainda incipiente a participagao de
criangas, jovens e adultos surdos
na escola. Segundo dados do Cen-
so Populacional de 2000, de

776.344 brasileiros surdos entre
zero e 24 anos, apenas 56.024 fre-
quentam o ensino bésico, 2.041
concluiram o ensino médio e 344
estdo matriculados no ensino su-
perior no pais.

A partir do convivio e do tra-
balho que desenvolvemos com
alunos surdos matriculados nos
cursos de graduagao da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas
Gerais, parece razoavel pensar
que a timidez desses nimeros tem
origem também no constrangi-
mento no uso da Libras em espa-
gos publicos, mesmo em ambien-
tes universitarios. Ora, se os sur-
dos sentem-se inibidos em usar a
modalidade espacial da lingua-
gem junto a nao-surdos, também
fica inibido o contato destes com
0§ primeiros.

O que este artigo pretende di-
zer € que ganhamos todos se a
pratica da Libras for bem aceita
por surdos e ouvintes, o que con-
tribuird para uma maior aproxi-
macao dos usuarios de duas lin-
guas oficialmente reconhecidas
no Brasil: o portugués brasileiro e
a Lingua Brasileira de Sinais. E
necessario salientar, além do valor
vernacular dessa tiltima (ou seja,

- sua utilizacao comunicativa dia-

ria), sua relevancia teérica para

dreas como linguistica, neurologia

e principalmente educagao, como
apontam pesquisas recentes sobre
questdes relativas ao funciona-
mento cerebral no uso de linguas
de sinais. [
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EVOLUCAO Cientistas debatem se perda de sangue evoluiu como processo adaptativo

Felipe A. P. L. Costa

Biologo, autor de Ecologia, evolugdo & o valor das pequenas coisas (2003)

Osistema reprodutor feminino
passa, aproximadamente a
cada 28 dias, por dois ciclos: o
ovariano, durante o qual ocorre a
ovulacao, e o uterino (ou mens-
trual), durante o qual se da a
menstruagao. Na primeira metade
de um ciclo ovariano normal, um
odcito primdrio matura, tornando-
se oocito secundario (6vulo), e
este é expelido do ovério (ovula-
¢ao) em diregdo ao interior da
trompa uterina. Em seguida, as
células do ovario envolvidas na
maturagao do odcito formam uma
massa de tecido enddcrino, deno-
minada corpo liteo, que produz
hormonios (estrogénio e progeste-
rona) por cerca de duas semanas.
Se nesse periodo o 6vulo liberado
nao for fertilizado, o corpo lateo
degenera.

Cerca de cinco dias apés o
inicio do ciclo ovariano, comeca
o ciclo uterino, no qual um novo
revestimento interno do ttero
(endomeétrio) é construido e, caso
nao haja a chegada e o implante
de um 6vulo fertilizado, destrui-
do. A preparagao do tatero alcanga
seu ponto maximo cerca de cinco
dias apds a ovulagdo e assim per-
manece por mais nove dias. Se um
évulo fertilizado nao se fixar nes-
se periodo, o endométrio entra em
colapso, se desprende e flui para
fora do corpo pela vagina — esse
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fluxo é a menstruagao. A maioria
das mulheres perde em torno de
50 ml de sangue e células epite-
liais durante o periodo menstrual,
que em geral dura de quatro a
cinco dias.

A preparacao para o inicio
desses processos ciclicos mensais
normalmente acontece quando a
menina tem entre nove e 10 anos.
A primeira menstruagao (menar-
ca) ocorre por volta dos 12 anos,
e a tltima costuma se dar quando
a mulher tem entre 45 e 55 anos,
fase em que o corpo feminino
apresenta diversas alteracoes fi-
siologicas. A menstruagao passa
por periodos de atrasos ou suspen-
soes até cessar definitivamente. E
amenopausa, o fim da vida repro-
dutiva da mulher.

Por que existe a
menstruacao?

O conteudo dos pardgrafos ante-
riores pode ser considerado um
resumo, sucinto e grosseiro, de
como a menstruagio e processos
associados ocorrem nas mulheres.
Um especialista nos contaria uma
historia bem mais extensa e deta-
lhada, enquanto um grande estu-
dioso do assunto provavelmente
nos levaria mais longe, revelando
os mais intrigantes detalhes mo-
leculares do processo. Por mais
extensos e detalhados, no entanto,

tais relatos nao deixariam de ser
respostas a pergunta: ‘como’ o
fendmeno da menstruagao se de-
senrola? Uma resposta precisa e
completa para esse tipo de per-
gunta ndo precisa oferecer mais
que isso: uma explicagao (hipoté-
tica) envolvendo a descrigao de
eventos que se sucedem, ocorrem
simultaneamente ou se influen-
ciam mutuamente no interior do
corpo. E justamente isso, e apenas
isso, o que encontramos nos me-
lhores livros-texto de fisiologia
humana — ver, por exemplo, Fisio-
logia humana de Houssay (Art-
med, 2004), organizado por Hora-
cio E. Cingolani e Alberto B.
Houssay, e Tratado de fisiologia
médica (Elsevier, 2006), de Arthur
C. Guyton e John E. Hall.

Uma descricao da fisiologia da
menstruagdo, por mais detalhada
e extensa que seja, nao responde,
por si s0, a outro tipo de pergunta:
‘por que’ as mulheres menstruam?
Ao fazer essa pergunta, igualmen-
te valida e pertinente, adquirimos
uma perspectiva nova da questao
— isto é, o assunto permanece o
mesmo, mas o enfoque muda.

Em biologia, quando pergunta-
mos o porqué de determinado
fenémeno ou processo, ja nao
estamos lidando apenas com a
fisiologia do corpo dos seres vivos,
mas com a histéria dessa fisiologia
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— isto &, como e por que tal pro-
cesso evoluiu ao longo das gera-
goes. No nosso caso, indagar “por
que as mulheres menstruam?”
equivale a perguntar: “Por que a
menstruacao evoluiu?” O que esta
em jogo agora é o modo como o
processo da menstruagao (tal qual
o conhecemos) evoluiu. Podemos,
nesse ponto, refazer a pergunta,
levando em conta os termos cor-
rentes da atual teoria da evolugao
por selegdo natural: a evolugao da
menstruagéo foi ou nao um pro-
cesso impulsionado por vantagens
adaptativas?

Embora essas duas questoes —
como e por qué — estejam interli-
gadas, elas tém um grau significa-
tivo de autonomia, a ponto de
serem investigadas em separado.
Além disso, a ‘tradigdo do como’
é mais antiga e mais simples do
que a ‘tradigao do por qué’, e por
isso a biologia tem sido mais bem-
sucedida na formulagao de expli-
cagoes funcionais para os fenéme-
nos da vida. De um ponto de vista
pragmatico, a explicagdo funcio-
nal é (ou parece ser) suficiente
para nos orientar nas muitas ques-
toes do dia-a-dia. E por isso que
um médico ou uma médica gine-
cologista, por exemplo, pode
orientar de modo satisfatorio mu-

Tuba uterina

Qvirio

Estrutura
do aparelho
reprodutor
feminino

lheres com distirbios no sistema
reprodutor (ciclos menstruais ir-
regulares, sangramento excessivo
etc.), mesmo quando nada sabem
sobre o ‘porqué’ da menstruagao
— isto é, sobre os fendmenos e
processos que moldaram a evolu-
¢ao do corpo humano.

A bem da verdade, até bem
pouco tempo atras nao havia uma
teoria biolégica que explicasse de
modo consistente a evolucao da
menstruagao, embora os detalhes
fisiolégicos sejam bem conheci-
dos. A situagao comegou a mudar
nas Gltimas décadas, quando sur-
giram as primeiras hipéteses ex-
plicativas de cunho evolulivo,
trazendo varias ideias interessan-
tes e promissoras. Um exemplo é
a hipétese formulada pela biéloga
norte-americana Margie Profet,
segundo a qual a menstruagao
teria evoluido como um mecanis-
mo de defesa contra micrébios
nocivos trazidos pelos espermato-
zoides — ver A beleza da fera
(Rocco, 1998), de Natalie Angier.

A hipoétese de Profet apareceu
em um artigo publicado em 1993
e, embora desde entao tenha en-
contrado mais restrigdoes que
apoio, mexeu com as ideias sobre
o assunto. Nesse sentido, pade ser
considerada um marco. Em 1996

apareceu outra hipétese adaptati-
va, proposta pela antropdloga,
também norte-americana, Beverly
Strassmann. Além de argumentar
contra as ideias de Profet, Strass-
mann apresentou sua explicacao,
a de que a menstruacao teria evo-
luido por razdes essencialmente
econdmicas — construir, destruir
o reconstruir o endométrio consu-
miria menos recursos do que
manté-lo permanentemente pre-
parado para receber um embriao
eventual.

Explicacoes adicionais (adap-
tativas ou nao) apareceram depois
disso, como a hipétese de que a
menstruagao teria evoluido como
um indicador externo do ciclo
reprodutivo feminino. Até agora,
porém, nenhuma das hipéteses
parece ter se tornado hegemdnica
entre os estudiosos. Ainda que
todas as propostas ja publicadas
mostrem-se inconsistentes e se-
jam substituidas em futuro préxi-
mo, ndo ha davida de que o enfo-
que evolutivo langou luz nova
sobre um assunto ainda cercado
de preconceitos, erros e mal-en-
tendidos, inclusive entre os espe-
cialistas.

Por exemplo, muitos especia-
listas em fisiologia humana sem
formagao em biologia evolutiva
encaram as perguntas levantadas
por biélogos evolucionistas como
excessivamente ‘selecionistas’ (“a
menstruacao, afinal, nao seria
uma adaptagao”) ou, pior ainda,
como sem sentido. Entretanto,
com excegao talvez desses ultimos
(os fisiologistas, para quem “feno-
menos e processos fisiolégicos
s30 0 que sdo, e pronto”), dificil-
mente algum estudioso da repro-
dugao humana discordaria da per-
tinéncia das perguntas que a bio-
logia evolutiva vem levantando.
Por que as mulheres menstruam?
Por que nao manter a camada
uterina (endométrio) até que o
bebé precise dela? E mesmo que
o descarte do endomeétrio seja uma
medida econémica, por que o
sangramento copioso? Por qué?
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No dia 11 de junho de 1859, a editora Franz
Duncker, de Berlim, lancava Contribuicdo
para a critica da economia politica,

do fildsofo e economista alemao Karl Heinrich

Marx (1818-1883). Com um prefacio considerado
singular em sua obra e dois longos capitulos
que tratam dos temas ‘mercadoria’ e ‘dinheiro’,
Contribuicdo destaca-se na extensa e fecunda
producdo do autor por tratar — ora com maior,
ora com menor profundidade - de matéria

que seria explorada em sua obra maxima,

O capital, cuja edicao, em quatro volumes,
comecou a ser feita em 1867. Em portugués,
Contribuigdo para a critica da economia politica
foi publicada pela primeira vez em 1946

pela editora Flama, com tradu¢ao do sociélogo

Florestan Fernandes (1920-1995).

Karl Marx em 1867,
ano doinicio

da publicacao

de sua obra maxima,
O capital
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HA 150 ANOS ERA PUBLICADA CONTRIBUICAO PARA A CRITICA DA ECONOMIA POLITICA, DE KARL MARX

Preladio para O capital

N a vasta obra de Karl Marx, Contribui¢do para a cri-
tica da economia politica é o primeiro produto aca-
bado de uma longa dedicagdo ao estudo da economia
politica. A partir de 1842-1843 Marx foi compelido, como
jornalista da Gazeta Renana, a considerar o que chamou
de “interesses materiais”. Fildsofo e jurista de formacao,
fez seus primeiros estudos sistematicos de economia du-
rante sua estada em Paris, em 1844. As marcas dessa pri-
meira aproximagao estdo na obra Manuscritos econémi-
co-filosdficos, de 1844, sé publicada em 1932.

Entre 1844 e 1849, deu continuidade aos estudos de
economia, tendo escrito trabalhos significativos como
Discurso sobre o livre cambio, Miséria da filosofia, Tra-
balho assalariado e capital e Manifesto do partido comu-
nista, este ultimo escrito em parceria com o filésofo
alemao Friedrich Engels (1820-1895). Mas é sobretudo a
parlir de 1849, em Londres — onde passou a viver apos
ser expulso da Franca, Bélgica e Alemanha —, que Marx
desenvolvera seu extraordindrio projeto de critica da
economia politica.

Sem fonte de renda regular, com familia que cresceu
ao longo do tempo, Marx viveu muitos anos, os mais
proficuos de sua vida intelectual, sob precdrias condi-
¢oes. Durante o periodo talvez mais importante de sua
atividade criativa, entre 1850 e 1860, sobreviveu a custa
de trabalho jornalistico exaustivo e insuficientemente
remunerado e gracas a generosidade de Engels, seu ami-
go e parceiro intelectual.

Durante anos Marx passava o dia no Museu Britini-
co fazendo pesquisas para os artigos que publicaria no
jornal nova-iorquino New York Daily Tribune, no qual
escrevia sobre historia, politica e economia europeia.
A noite gastava horas na elaboragio da Critica da econo-
mia politica. Em 1857, talvez como resultado de seus
intensos estudos, disse por carta a Engels que uma crise
econdmica de grandes proporcdes estava por vir — e que
de fato veio pouco depois — e que era urgente elabo-
rar uma ‘critica’ para subsidiar a luta revolucionaria do
movimento operario no contexto da crise.

Nos meses de agosto e setembro de 1857, Marx ela-
borou uma Introdugéo a critica da economia politica, que
ficou inédita até o comego do século 20. Entre setembro
de 1857 e margo de 1858, redigiu o volumoso manuscri-
to Fundamentos da critica da economia politica, publi-
cado entre 1939 e 1941. Esse texto — conhecido por
Grundrisse (fundamentos, em alemao), que nao foi escri-
to visando a publicagao — é o resultado de 15 anos de
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estudos sobre economia politica e contém os avancos
decisivos que a elaboragao critica de Marx havia al-
cangado. Embora as teorias marxistas sobre valor, di-
nheiro, mais-valia e capital ainda nao tivessem sido
desenvolvidas em todos os seus aspectos, a esséncia
delas estd nos Grundrisse.

[ a partir desses Fundamentos que Marx elaborara
Contribui¢ao para a critica da economia politica. Em
junho de 1859 foi langcado um total de mil exemplares
da obra, publicada pela casa Franz Duncker, de Berlim,
por instancias de Ferdinand Lassalle. O livro acabou
nido tendo o impacto que Marx esperava, sendo rece-
bido, sobretudo na Alemanha, com um siléncio que
comprometeu sua difusao.

A palavra critica, que estd no titulo da obra, deve
ser pensada a luz de uma conquista importante da fi-
losofia do alemao Georg Hegel (1770-1831), isto é, o
novo exame do procedimento critico que ela estabele-
ce, expresso na palavra alema aufhebung — algo como
‘superacgao’, cujo sentido remete a uma operagao criti-
co-pratica que consiste em explicitar contetidos que
merecem ser conservados e em expurgar os que devem
ser abandonados, por insubsistentes, viciados ou con-
trarios a emancipagao do pensamento.

Assim, quando Marx da ao livro o titulo Contribui-
¢ao para a critica da economia politica, o que esta em
jogo é mais que um comentdrio ou parafrase. Trata-se
da apreensao do conjunto do objeto da economia po-
litica, em que suas teses, conceitos e procedimentos
sao considerados criticamente em seus préprios ter-
mos. Também sdo explicitados contetidos da economia
politica considerados problematicos e apresentadas
questdes e perspectivas novas, que redefinem o campo
conceitual da drea. Em resumo, para Marx, fazer a cri-
tica da economia politica significa reconhecer o acerto
de certas teses da economia politica cldssica e, ao mes-
mo tempo, promover o avango da capacidade explica-
tiva da economia politica mediante seu aperfeigoamen-
to tedrico e metodolégico.

Dois capitulos e um prefacio

Contribuig¢ao para a critica da economia politica retine
dois capitulos (um sobre ‘mercadoria’ e outro sobre
‘dinheiro ou circulagdo simples’) e um prefacio que
tem lugar especial na obra de Karl Marx. Esse prefacio
contém simultaneamente um roteiro geral da ‘critica
da economia politica’ (incluindo discussoes sobre ca-
pital, propriedade fundiaria, trabalho assalariado, Es-
tado, comércio exterior, mercado mundial e crises), o
eshogo de uma autobiografia intelectual e os funda-
mentos metodolégicos da critica da economia politica,
isto é, sua dimensao histérico-dialética.

Aos dois capitulos, deveria seguir-se um lerceiro,
referente ao capital, no qual Marx trabalhou intensa-
mente. Mas s6 em 1861 ele escreveria os cadernos que
comporiam o capitulo sobre o capital, que acabou nao
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a alteragoes no plano original. G /i)
Entre 1861 e 1863 ele produziu
23 cadernos, dos quais os cinco
primeiros constituem o capi-
tulo sobre O capital, que seria
uma continuacgao de Conltri-
buicao para a critica da eco-
nomia politica. Os cadernos
de 6 a 15 e o 18 continham o
material que foi publicado
com o titulo de Teorias da
mais-valia. Finalmente, os
cadernos 16, 17, 20, 21, 22

e 23 contém matérias refe-
rentes aos livros I, IT e I1I de

O capital. O capitulo sobre o capilal, conlinuacgio da
Critica da economia politica, sé foi publicado em 1976,
no Ambito do projeto de edigao das obras completas de
Marx e Engels, pela editora Dietz Verlag, de Berlim.

Em portugués, além da primeira edigao da obra,
langada em 1946, uma nova edigao veio a publico em
1974, com o titulo Para a critica da economia politica,
traduzida por José Arthur Giannotti e Edgar Malagodi.
O volume foi incluido na colecdo Os pensadores, pu-
blicada originalmente na década de 1970 pela editora
Abril Cultural.

Contribuigao para a critica da economia politica tem
um significado decisivo na obra de Marx. O livro é o
primeiro produto, quase inteiramente acabado, do
projeto marxista de critica 4 economia politica. Quan-
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do comparado com os capitulos equivalentes de O
capital, afloram duas grandes diferengas. Contra Con-
tribuicao devem-se considerar tanto a auséncia da
importante discussao sobre ‘o fetichismo da merca-
doria’ quanto a discussdo menos detalhada sobre ‘a
forma do valor’. Por outro lado, fala a favor do livro,
assegurando-lhe permanente interesse, seu extraordi-
nario capitulo sobre ‘dinheiro ou a circulagao simples’,
um dos pontos altos da obra de Marx.

Ler Contribuicao para a critica da economia politica
hoje pode ter para alguns o sentido de uma descoberta.
Para outros serd o reencontro com uma obra que se
mantém atual, na esséncia de suas ideias, quanto mais
o capitalismo revela o que Marx surpreendeu de sua
dindmica estrutural: contradigao em processo, respon-
savel objetivamente pelo bloqueio da plena emanci-
pacdo humana. De resto, a crise financeira contempo-
rdnea poe novamente a obra de Marx em seu devido
lugar — o de instrumento inexcedivel da critica de um
mundo dominado pelo capital.

Jodo Antonio de Paula

Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional,
Faculdade de Ciéncias Econémicas,

Universidade Federal de Minas Gerais
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A matematica da simetria

Mario Livio
autor de Ra ;

12d0 dureg

A equacao que ninguém conseguia resolver:
como um génio da matematica descobriu

a linguagem da simetria

Mario Livio

Rio de Janeiro, Record, 406 p., R$ 53

novo livro de Mario Livio,

recentemente traduzido, tem
um titulo ainda mais comprido do
que o anterior, Razdo durea: a his-
téria de fi, um nimero surpreen-
dente, mas oferece igualmente,
como aquele, uma leitura empol-
gante para uma audiéncia nao es-
pecializada, apresentando uma
colegao quase improvavel de as-
suntos, dentre os quais destaca-
mos dois grupos, a simetria de ‘to-
dos e tudo’ e o das equagdes que
nao podem ser resolvidas.

Cada vez que nos olhamos no
espelho, nao podemos deixar de
reparar nossa simetria bilateral.
Nao sd o corpo humano, mas
também a maioria dos animais e
uma enormidade de artefatos
humanos exibe essa simetria. As
composicoes artisticas, arquiteto-
nicas e musicais exibem outro
tipo de simetria, a de translacéo,
repetindo padroes. Simetrias mais
geomélricas aparecem em muitas
plantas e em estruturas de cristais
e flocos de neve. A simetria dos
palindromos aparece no sequen-
ciamento do DNA do cromossomo
Y. As leis da natureza, além de
simétricas por translacao e rota-
¢do, tampouco se importam com
que velocidade e em que diregao
Nnos Imoveraos.
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A histéria da ciéncia apresenta
poucos capitulos tao fascinantes
—envolvendo até uma competicao
e um duelo - como o da busca das
solugoes de equagoes polinomiais
por meio de operagoes elementa-
res. As equacoes matematicas
surgiram ha milhares de anos,
como forma de resolver problemas
praticos de comprimento e érea.
Os babilénios ja sabiam resolver
equagoes de grau dois (muitos
alunos do segundo grau até lem-
bram da férmula de Bhaskara)
mas nos trés milénios que se se-
guiram nada foi feito em termos
da resolugao de equagoes polino-
miais de grau maior do que dois.

Foi s6 na Italia renascentista,
em pleno século 16, que se conse-
guiu resolver as equacoes gerais
de graus trés e quatro, uma con-
quista que constitui uma novela
fascinante, envolvendo varios
personagens na disputa pela au-
toria das formulas. Seguiram-se
entao trés séculos de fracasso, por
parte dos melhores matematicos
da época, no ataque as equagoes
de grau cinco. Foi 86 na primeira
metade do século 19 que dois jo-
vens prodigios - o noruegués
Niels Henrik Abel (1802-1829),
entao com 21 anos, e o francés
Evariste Galois (1811-1832), com
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18, que sequer se conheceram —
conseguiram colocar um ponto
final nessa busca, muito pouco
antes de suas mortes precoces.
De que maneira poderiam estar
relacionados esses dois assuntos,
a simelria e a resolugao de equa-
coes? Ocorre que Galois conse-
guiu provar que a existéncia (ou
ndo) de uma férmula elementar
para a resolucdo de uma particular
equagao depende das simetrias
que existem entre a totalidade das
possiveis solugdes dessa equagao.
Com isso, ofereceu para a posteri-
dade uma nova estrutura matema-
tica, a dos grupos, que se transfor-
mou na linguagem com a qual
podemos descrever as simetrias.
Muitos livros ja foram escritos
sobre os varios aspectos da sime-
tria e podemos encontrar aqueles
didéticos, que apresentam a teoria
de grupos. Existem também livros
excelentes narrando a histéria das
equacoes e de matematicos, cada
um com seu publico-alvo espe-
cializado. Mas este livro maravi-
lhoso, sem férmulas abstratas e
com uma narrativa dramatica e
inquieta, consegue a proeza de



nos introduzir simultaneamente,
em uma espiral crescente e alter-
nante, aos mundos da simetria,
das equagoes e dos grupos. Com
uma narrativa excitante (uma
quarta parte sendo reservada para
a curta vida dos dois génios) e
uma linguagem clara, Mario Livio
elucida muitos aspectos da teoria
de grupos, da relatividade, da
mecanica quantica e da teoria de
cordas, bem como intimeros feno-
menos das artes e das ciéncias.

Considerando que a Record
levou trés anos para langar esta
traducao, seria de se esperar que
a obra tivesse sido conveniente-
mente revisada, o que nao ocorre.
Nao posso enumerar todos os er-
ros de traducao e revisao, inclusi-
ve porque acredito que trocar uma
data de 12 para 23 (p. 85), chamar
um circulo maximo de grande
circulo (p. 219) ou uma fungao
transcendente de transcendental
(p. 125) e traduzir nimero inteiro
qualquer por ordinal (p. 266) ou
primo por primeiro (p. 180), nao
tirem do leitor leigo o prazer da
leitura. No entanto, um papiro que
“reside” em museu (p. 69) e per-
cepgoes que “penetram nos mate-
maticos” (p. 89) ja incomodam
mais, bem como vérias concor-
déncias simplesmente erradas.
Finalmente, creditar a obra ante-
rior de Mario Livio ao autor que o
precede na bibliografia (p. 368) e
expressoes como “pela aquela” (p.
197) ou “que o maior o nimero”
(p. 313) nao podem ser desculpa-
das, muito menos apresentar (p.
253) a tradugdo de um verso do
grande James Joyvce lado a lado
com o original, em que o latido
(bark, no original) de um cachorro
aparece, com todas as letras, tra-
duzido por “barco”.

Claus Ivo Doering
Departamento de Matematica,
Universidade Federal

do Rio Grande do Sul
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Cores e formas

Ponderando uma matéria, seleciono a
das esponjas (‘O dialogo quimico das
esponjas’, em CH 254). Gostaria de pa-
rabenizar a equipe pela bela reporta-
gem, e de enfatizar aimportancia desta,
tendo como foco o aquecimento do
planeta, ja que as esponjas — costumo
me referir a elas como termdmetros da
vida — assumem um papel importantis-
simo no ecossistema marinho, e garan-
tem, acima de tudo, a vida de muitas
espécies que tém como habitat os reci-
fes ocednicos. Um conjunto celular, uma
coldnia especial, um arcabougo de cores
e formas, filtradores eficientes: estes
sao termos que se fazem presentes ao
falarmos das esponjas das ‘florestas’
marinhas.

Alan de Barros Souza J(nior

Recife, PE

Otima fonte

Sou estudante de graduacdo do curso
de ciéncias biolégicas do Centro Univer-
sitario do Planalto de Araxa e assinante
da CH. Gostaria de dar os parabéns a
toda equipe pelo contelido exposto nas
edi¢oes da mesma. Os assuntos abran-
gem as diversas areas do conhecimento,
mas principalmente as questdoes am-
bientais e/ou voltadas para a natureza
de maneira geral. Questdes essas tao
importantes nos dias atuais, pois é de
sumavalia conscientizar as pessoas em
relacdo a mudancas de postura perante
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Correcao

a natureza, que infelizmente esté cada
vez mais degradada. Nesse ambito, a
revista se torna uma 6tima fonte para
leitura, pesquisas e consultas a informa-
¢Oes atuais e interessantes. Ja sou um
leitor constante e espero ansioso pelas
novas edicoes.

Vinicius Londe Ferreira

Araxa, MG

Risco em detergentes

Um texto importante como ‘Risco oculto
nos biodegradaveis’ (CH 254) deveria
ser aberto para todo o pablico. Nesses
casos, vale muito mais a pena informar
do que faturar. Diminuir o risco que a
populacdo vem correndo de desenvolver
doencas graves, e, mesmo, de ver sua
prole se tornar sexualmente anormal ou
de nao conseguir se reproduzir, vale a
pena. Parabéns pela inclusdo desse ar-
tigo na revista! Mas gostaria de lembrar
que esse assunto ja foi tratado antes.
Pesquisadores de varias partes do mun-
do contribuiram para a edi¢do do livro O
futuro roubado, que tratou exatamente
desse mesmo assunto, chegando as
mesmas conclusdes, na década de 1990.
E a emissora inglesa BBC fez um docu-
mentario, que pode ser encontrado na
internet, baseado nessas pesquisas.
Talvez por isso, muitas dessas substan-
cias tenham sido proibidas nos paises
onde foram inventadas. Nos, aqui, con-
tinuamos pagando royalties para utiliza-
las para que adoecam nosso povo.

José Orestes Merola de Carvalho
Porto Velho, RO

Cordas aguas|

Assinante desde o primeiro momento,
quando ainda era aluno de curso técni-
co, quero parabenizar a revista pelo
contelido sério e primor na selecdo e
revisao dos artigos. Mas também quero
daruma contribui¢do ao artigo ‘Acordas
aguas naturais’ (CH 255), pois, como

* No final do primeiro paragrafo do artigo ‘As descobertas cientificas
de Galileuw’ (CH 256), ha um equivoco: o texto diz que Copérnico seria

defensor da tese de que a Terra era o centro do universo conhecido em
sua época, mas na verdade esse astrénomo defendia aideia de que o Sol

estava no centro do cosmo.
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membro de comités de bacias hidrogra-
ficas, considero importante a proposta
de mais instrumentos para caracterizar
e qualificar nossos recursos hidricos que
pode advir desse artigo. Ha trés corre-
coes a serem feitas: a) a propriedade da
agua de remover minerais da crosta
terrestre esta relacionada, em primeira
instancia, a sua capacidade de corrosdo
mecanica, que leva ao arraste, suspen-
sao e, parcialmente, solubiliza¢do de
substéncias, e somente nesse Ultimo
aspecto se caracteriza a propalada acdo
como ‘solvente universal’; b) a oxidacao
fisica pela luz solar é na verdade oxida-
¢30 quimica; e ¢) cOmMo expomaos aos
nossos alunos, deve-se usar massa
molar (ou molecular) em vez de “peso”
(medida de forga).

Adilson Roberto Goncgalves

Escola de Engenharia de Lorena,
Universidade de Sao Paulo

Lorena, SP

Cordasaguasli

Sou recém-formado em ciéncias biolégi-
cas pela Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf). Traba-
lho embarcado em uma plataforma de
petréleo na bacia de Campos. Nao é uma
vida facil, mas sou feliz, apesar da corre-
ria. Conheci a revista por meio do meu
orientador, Paulo Pedrosa, que escreveu
o0 artigo 'A cor das aguas naturais’ (CH
255). Fiquei emocionado. Adorei as
ilustracoes e esquemas. Alids, adorei a
revista inteira! Tudo numa linguagem
séria, mas compreensivel por qualquer
pessoa. Vocés estdo de parabéns! Num
pais onde a ciéncia ainda nao recebe o
respeito que merece, atitudes como
essa motivam os jovens a continuar es-
tudando e lutando pelos nossos so-
nhos.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Marco Moriconi

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

ois matemadticos, Carlos e Leonardo, amigos de

longa data, reencontram-se por acaso. A conversa
é agraddvel, falam um pouco de tudo. Mas quase nada
de matematica. Razao: sao de areas tao distintas que
levaria muito tempo para conseguirem achar um as-
sunto comum aos dois.

No final da conversa, Leonardo menciona que tem
trés filhas, e Carlos pergunta: “Leo, quais as idades
delas?” Leonardo nédo deixa a oportunidade passar e
‘manda’ um pequeno enigma.

Eis o didlogo entre os dois:

“O produto das idades delas é 367, diz Leo.

“Hmmm... Mas isso néao é suficiente para

descobrir a resposta.

Quanto é a soma das idades?”, pergunta Carlos.

“Isso ndo te ajudaria a achar a solucao do proble-

ma”, rebate Leo.

“Bem... preciso de mais uma dica”, pede Carlos.

“A mais velha comegou a estudar piano...”,

explica Leo.

“Ah, ah! Ja sei!”, comemora Carlos.

Pergunto ao leitor: por onde comegar?

Temos que tentar extrair toda a informagao mate-
matica possivel do que Leonardo disse. Primeiramen-
te, o produto das idades é 36. Temos que fazer uma
lista das possiveis idades para as trés irmas. Para isso,
pegue lapis e papel e busque todos os produtos de trés
numeros cujo resultado da 36 — €, em matematica, tem
que se trabalhar duro também!

Escrevendo (a, b, c) para as idades das trés irmas
(com a<b<c), nossa lista deve ser: (1, 1, 36); (1, 2, 18);
(1, 3,12); (1, 4, 9); (1, 6, 6); (2, 2,9); (2, 3. 6); (3, 3, 4).

Isso é tudo que a primeira informacgao nos da.

Vamos a segunda informagao: a soma das idades nao
ajuda a descobrir a resposta. Fagamos a lista das somas,
na mesma ordem das triplas que escrevemos acima:
38,21, 16, 14, 13, 13, 11, 10. Preste atencao nessa nova
lista: os numeros sao quase todos diferentes, exceto
pelas duas triplas que dao 13.

Note, agora, uma sulileza no que Leo disse: saber a
soma néo ajuda a achar as idades. E justamente o fato
de haver duas somas iguais que impediria Carlos de
descobrir as idades corretas. Portanto, as triplas com a
resposta certa s6 podem ser (1, 6, 6) ou (2, 2, 9). Bem,
ja melhorou.

Mas o que tem a ver saber o fato de a mais velha
tocar piano? Isso ndo parece uma afirmagao matema-
tica... Mas espere! A mais velha... Para a tripla (1, 6, 6),
nao hd uma irma mais velha!

Conclusao: as idades tém que ser (2, 2, 9). Ou seja,
dois, dois e nove anos.

Esse problema é interessante por ilustrar pelo menos
dois aspectos do trabalho matemadtico. Primeiro: muitas
vezes, temos que fazer um pouco de ‘trabalho duro’,
colocar a mao na massa, pois nem sempre é possivel
resolver um problema meramente por meio de argu-
mentos simples e elegantes (nesse caso, o ‘trabalhoso’
foi listar todas as triplas de inteiros positivos cujo
produto ¢ 36). Segundo: muitas vezes, temos que extrair
alguma informagao matematica a partir de afirmagoes
de natureza aparentemente ndo matematica, como “a
mais velha comegou a estudar piano”.

Na verdade, matemaética é sempre
a soma de trabalho duro e criatividade
(e, por vezes, a primeira conta mais

que a tltimal). : :
dastréséz?

Eseleonardotivesse
dito que o produto

Usando o mesmo método, podemos denominar a sequéncia de jogadas (1,
2,3, 4,5, 6) como sendo 1; (2, 3, 4, 5, 6, 1) como sendo 2; (3, 4, 5, 6,1, 2)
como sendo 3; e assim por diante, descartando todos os outros lances. A
probabilidade de cada sequéncia é P1 x P2 x P3 x P4 x P5 x P6. E, assim,
‘ conseguiriamos converter o dado desonesto em um dado honesto.
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humana, tema milenar
e sempre inacabado

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

a cerca de cinco anos, em um suburbio carioca,

dois rapazes acusados da pratica de assalto a méao
armada foram linchados por uma multidao. A policia
encontrou o fato ja consumado e fez apenas uma pri-
sdo em flagrante: uma idosa sobre um dos cadaveres,
com uma colher de sobremesa, a arrancar os olhos do
que restou de um dos supostos meliantes. Levada para
a delegacia, nada mais lembrava do transe que a fez
participar do ritual de justicamento.

José de Souza Martins, da Universidade de Sao
Paulo, hé 40 anos dedica-se & coleta de informagoes
sobre linchamentos no Brasil. Essas praticas coletivas
vitimam prioritariamente homens pobres e sao pratica-
das por grupos vicinais urbanos, que incluem homens,
mulheres e até criangas. Martins tem um arquivo no
qual, desde 1940, estao registrados cerca de 2 mil casos.
Segundo ele, “o Brasil lincha desde o século 16 e é o pais
no qual ocorre 0 maior namero de linchamentos”.

Ainda assim, quase nada sabemos a respeito de por
que linchamentos ocorrem. A respeito dos olhos arran-
cados, Martins da-nos explicacao sugestiva: mais que
destruir o corpo dos vitimados, a multidao que lincha
visa apagar todos os sinais de humanidade, o que inclui
o propésito de eliminacao de suas ‘almas’. Sem os
olhos, condenam-se a uma desorientagao eterna, sem
qualquer possibilidade de remissao.

Ha, por certo, marcadores mais objetivos. Os lincha-
veis sdo, em geral, individuos acusados de roubos — as-
sociados a atos violentos — e, sobretudo, de estupros e
crimes sexuais. As multidées de linchadores localizam-
se, em sua maioria, em periferias pobres, com baixa
presenga dos poderes publicos.
Demonstram, ainda, descrenca
na capacidade punitiva e repa-

As razoes dos

radora da Justica e desconfiam

linchamentos (muito) da policia. Dizer isso, no

entanto, é muito pouco. Quantos

parecer esfumar—se brasileiros, afinal, identificam-se
na prépria Crueldade com tal prontudrio social, sem

que jamais lhes tenha ocorrido

participar de um linchamento?
O antropélogo mogambicano

Carlos Serra, da Universidade
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Eduardo Mondlane, tem analisado as “infraestruturas
sociais, na retaguarda dos linchamentos” em seu pais
(um dos campeodes mundiais), praticados em trés mo-
dalidades, segundo as vitimas: (i) acusados de roubo e
estupro (homens de 18 a 29 anos); (ii) acusados de
feiticaria (mulheres) e (iii) submetidos & morte social
(em geral ‘feiticeiros’, aos quais sao impostos sinais
fisicos e mutilagoes). Os sinais infraestruturais estao
presentes: criminalidade descontrolada, desemprego,
concentragao demografica etc. Mas nem todos os sub-
metidos a tais condigoes ‘passam ao ato’, como diriam
os psicanalistas.

Serra analisou redacoes de criangas do ensino ba-
sico, de 11 a 13 anos, elaboradas a partir das perguntas
“o que se deve fazer a um ladrao?” e “o que se deve
fazer a um feiticeiro?”. No caso dos ladroes, a resposta
padrao foi “infringir-lhes castigo prévio e depois en-
trega-los a policia”. Para as feiticeiras, a morte pelo
fogo. As redagdes revelam ainda o peso de uma cultu-
ra de justica punitiva e da familiaridade com o castigo
fisico como forma de correcao. A impressionante and-
lise do antropdlogo inclui, ainda, o relato da explosao
de alegria, presente no ritual do linchamento, perce-
bido e vivido como experimento de purificacao.

As razoes dos linchamentos parecem esfumar-se na
propria crueldade humana, tema milenar e sempre
inacabado. Ainda que suas origens sejam obscuras,
parece haver método na coisa e um saber acumulado
pela experiéncia. Os linchamentos brasileiros sao
sempre precedidos de atos de aproximacao, nos quais
a vitima é atingida por pedradas e pauladas. O passo
seguinte é o da queda, que permite o maximo de apro-
Ximacao pessoal e fisica com o agredido, por meio de
golpes diretos com pés e maos e o uso de facas e ins-
trumentos de perfuragao. Mutilagdes nessa fase nao
sdo incomuns, desde que ndo matem. A fase final,
desse ritual que dura cerca de 45 minutos, é represen-
tada pelo fogo, imposto com a vitima ainda viva e como
garantia de que a forma humana nao mais serd reco-
nhecida. A retirada dos olhos demonstra o curioso zelo
de uma multidao capaz de atos de extrema crueldade,
apesar da grande familiaridade com as préticas mais
comezinhas e inofensivas da vida cotidiana.






