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A caminho da extincao?

, atividade vulcéanica, alteragées bruscas de temperatura, mudanga
no nivel dos mares... Diversas sdo as teorias que tentam explicar a extingao dos dinossauros
e de outras espécies que com eles desapareceram ha milhoes de anos. Teria sido uma extingao
abrupta ou progressiva?

Por décadas cientistas vém buscando entender o que teria acontecido na Terra dos periodos
Jurassico, Tridssico ou Cretéaceo. E o consenso nao aponta para uma tinica causa, mas para a
superposicao de diferentes processos com variados niveis de intensidade. Extingdes massivas
— de dinossauros ou nao - estao entre os eventos mais enigmaticos da histéria do nosso pla-
neta. Os pesquisadores concordam com o fato de que elas ocorrem quando as condicoes
ambientais sofrem alteragoes rdpidas, nao dando tempo as espécies de se adaptarem aos
diferentes ecossistemas.

Estudos recentes mostram que extingoes em massa tém causas muito mais complexas do
que se poderia supor. O que se suspeitava ha décadas foi confirmado de modo convincente
em junho de 2008 por um pesquisador da Universidade de Wisconsin-Madison: a variagao
do nivel dos oceanos, resultante da deriva das placas tecténicas e de alteragoes do clima,
esta fortemente relacionada a grandes extincoes.

O tema é bem atual, uma vez que, nos ultimos 500 anos, mais de mil espécies desa-
pareceram. Os recentes trabalhos trazem a tona uma nova questao: se o nivel dos mares
continuar a subir por causa do aumento da temperatura média do planeta, o que acontecera
com as formas de vida na Terra? E ainda: estaremos no limiar de uma nova extingao em mas-

sa, decorrente de agdes humanas?
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40 O Sistema Solar e seus
corpos extraordinarios

A melhoria das técnicas instrumentais tem
permitido a descoberta de objetos cada

vez menores e distantes do Sistema Solar.
Recentes estudos do nosso sistema planetario
vém revelando muito sobre sua génese e evolugao.

Por Daniela Lazzaro
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46 Sobre patentes
e desenvolvimento

Sistemas de protecdo mais rigorosos

para patentes comegaram a operar em 1994

em paises em desenvolvimento.

Mas quais foram as consequéncias dessa medida?
A protecdo pode frear o desenvolvimento brasileiro?
Por Ronaldo Fiani
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As polpas de frutas congeladas mantém as propriedades
nutricionais das frutas em estado natural?
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Por que os poriferos sdo classificados como animais?
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As polpas de frutas congeladas mantém as propriedades
nutricionais das frutas em estado natural?

Ocorre hoje um crescente interesse no consumo
de frutas e hortalicas, em boa parte devido ao
valor nutricional e a reducao do risco de desen-
volvimento de doencas. A facilidade de uso tem
aumentado o interesse dos produtores e dos
consumidores nas polpas de frutas congeladas.
0 processamento da fruta para obtengdo de
polpa é uma atividade agroindustrial importan-
te, umavez que minimiza as perdas que podem
acontecer durante a comercializacao do produto
in natura, além de possibilitar o aumento de sua
vida Gtil com manutencdo da qualidade.

Em decorréncia da elevada instabilidade de
vitaminas e pro-vitaminas, o processamento e a
estocagem de frutas podem alterar significativa-
mente a composicao qualitativa e quantitativa
de seus nutrientes. As fibras alimentares presen-
tes nos frutos in natura ndo sao substituidas nas
polpas congeladas. Na maioria das vezes, o0 po-
tencial vitaminico para vitamina A é mantido,
mas para vitamina C normalmente diminui. Por

outro lado, mesmo congeladas,
as polpas de frutas podem ser
excelentes fontes de polifendis
(compostos ndo nutritivos com
elevada capacidade antioxidante).

Para que as propriedades nutri-
cionais das polpas de frutas conge-
ladas se mantenham, é necessario
que, no armazenamento, ndo ocorram mudan-
cas bruscas de temperatura. Também & impor-
tante que haja uma selecao criteriosa da maté-
ria-prima, com a obtenc¢do das frutas em periodo
de safra, em estado de maturagdo, e que o pro-
cessamento seja imediato. Vale ressaltar que a
fruta apresenta sua melhor qualidade nutricional
guando é consumida madura, em periodo de
safra, recém-colhida e in natura.

SIMOI HIINIAS/¥IdIO0S-HILINI/SHILNTY OLOS

Renata Polinati e Eliane Fialho
Instituto de Nutri¢cdo,
Universidade Federal do Rio de janeiro

Qual o conceito fisico de um freio com sistema ABS?

RONALD MARQUES, POR CORREIO ELETRONICO

0 sistema de freio com ABS (do inglés, Anti-lock Braking System) baseia-se no conceito fisico
de atrito estatico e atrito cinético. A fisica mostra que a forca de atrito estatica é maior que a forca
de atrito cinética. Isso significa que é preciso, por exemplo, aplicar uma for¢a maior
para comecar a ‘arrastar uma mesa’ do que para manté-la em movimento (Faca o teste!).
Isso ocorre porque, antes de a mesa comecar a se movimentar, a velocidade entre a superficie
de contato (os pés da mesa) e o solo é nula, e a forca de atrito entre elas é a estatica.
Quando a mesa comeca a se mover, a velocidade entre as superficies de contato
deixa de ser nula e, consequentemente, a forca de atrito entre elas passa a ser cinética.
0 pneu de um veiculo em movimento sobre uma pista gira sem deslizar. Dessa forma,
aregiao do pneu em contato com o solo possui velocidade nula, e a for¢a de atrito entre
o pneu e o solo é a estatica. Em uma frenagem brusca com um sistema de freios convencional,
o pneu pode ser travado pelo freio e comecar a deslizar. Assim, a for¢a de atrito estatica
entre o pneu e o solo se torna uma forca de atrito cinética, fazendo com que o veiculo
nao responda mais a uma tentativa de mudanca de trajetoria, por exemplo.
0 sistema de freio com ABS mede constantemente a velocidade das rodas do veiculo durante a
frenagem, reduzindo a aplicacao do freio na roda que apresentar travamento. Tal acao maximiza a forca
de frenagem por garantir que a forca de atrito entre o pneu e o solo se mantém na condi¢do estatica.

Fabricio Pujatti
Departamento de Engenharia Mecanica, Universidade Federal de Minas Gerais
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E possivel engravidar
depois de realizada
a ligadura de trompas?

E possivel, sim, engravidar depois de realizar a ligadu-
ra de trompa, também conhecida como laqueadura
tubaria. Nenhum método contraceptivo tem eficacia de
100%. A ligadura das trompas é um dos métodos mais
eficazes de contracepg¢ao permanente, escolha feita por
mulheres que ndao desejam — ou nao podem — ter mais
filhos. A efetividade da cirurgia depende de alguns
fatores como, por exemplo, se as trompas foram blo-
queadas e qual a técnica usada para esse blogueio.

A gravidez pode ocorrerapds a cirurgia devido auma
recanalizacdo espontanea das trompas ou por algum
processo que provoque uma abertura anormal nas
trompas, possibilitando o encontro do évulo com o
espermatozoide. Os riscos de falha na esterilizacao sao
mais frequentes em mulheres jovens, por apresentarem
fertilidade maior do que as mais idosas. Depois do
primeiro ano, a eficacia do método é de o,5 por 100
mulheres, ou seja, um caso de gravidez em cada 200
mulheres que realizam o procedimento.

Em caso de arrependimento da paciente, a cirurgia
pode ser reversivel, se ela se submeter a recanalizacao
tubdria por meio de técnica microcirirgica ou realizar
procedimentos de reproducao assistida.

Marcio Vilela
Faculdade de Medicina,
Universidade Federal de Minas Gerais
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Por que os poriferos $ao

classificados como animais?

MARK SILVA, POR CORREIO ELETRONICO

Nao foi, de fato, um caminho facil encontrar a classificacdo mais ade-
quada para as esponjas. O primeiro registro de esponjas (ou poriferos),
datado de 350 a.C., encontra-se no tratado sobre classificacdo escrito
por Aristoteles, na Grécia.

Inicialmente, foram consideradas plantas, pois ndo se compreendia
ainda sua anatomia e fisiologia. No final do século 18, importantes
naturalistas, como Lineu (1707-1778) e Lamarck (1744-1829), classifi-
caram as esponjas como zoophyta (animais-plantas) ou pélipos (se-
melhantes a cnidarios). Foi o naturalista inglés Robert Edmond Grant
(1793-1874) que, em 1836, criou 0 nome porifera (pela marcante pre-
senca de poros em sua superficie).

A posicao de filo foi aceita apenas no inicio do século 20. A desco-
berta do fluxo de dgua através de seus canais inalantes e exalantes
tornou claro seu modo de nutri¢do: filtracdo de particulas em suspensdo
na agua, caracterizando-se como organismo heterotréfico, ou seja, que
nao produz seu proprio alimento. Mais recentemente, dados de biologia
molecular também confirmaram essa posicao do filo porifera. Entre
eles, pode-se citar a presenca de genes envolvidos no processo de
morfogénese, células de adesao (que promovem a ligacao célula-célu-
la e célula-matriz) e colageno (proteina exclusiva dos animais).

Ainda hoje, muitos pesquisadores dedicam-se a descoberta de
caracteristicas que ajudem a esclarecer as rela¢des de parentesco
desse interessante grupo de
organismos.

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

Suzi Meneses Ribeiro
Museu Nacional,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

cienciahoje@cienciahoje.org.br

abril de 2008 » CIENCIA HOJE * 5




e
[
s
—
==
(=]
[
—
el

TREM DESCARRILADO
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Reinaldo Goncalves

Bancos quebrando, bolsas caindo, familias
perdendo suas casas - essas tém sido cenas
comuns no Gltimo ano por conta da crise financeira
deflagrada nos Estados Unidos. O que comegou
como um problema localizado no sistema financeiro
norte-americano, expandiu-se para tomar conta
de toda a economia do pais e, como consequéncia,
do mundo, dada a importancia dos Estados Unidos
no mercado global. O Brasil n3o foi excecdo e,
a despeito das garantias do governo de que o pais
estava protegido contra a crise, encontra cada vez mais
dificuldades na area econdmica. Para o economista
Reinaldo Gongalves, do Instituto de Economia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)),
a situacdo atual é similar a@ de um trem no qual os
Estados Unidos sao a locomotiva. Como ela descarrilou,
levou os outros paises, sublocomativas
e vagoes, para fora dos trilhos também.

Conselheiro Titular do Conselho Regional
de Economia do Rio de Janeiro e ganhador do prémio
Personalidade Econdmica do Ano de 2004, Goncalves
nao mede palavras para criticar a situacao atual,
que, em sua opiniao, demonstra a faléncia
do capitalismo, um sistema instavel e perverso,
bem como do liberalismo, modelo que prega
uma crescente privatizacao e desregulamentacao.
Segundo o economista, os problemas continuarao
por um bom tempo, e o Brasil, devido a sua grande
vulnerabilidade, fruto dos erros da politica econdomica
do governo, deve permanecer em dificuldades
por um periodo maior do que outros paises.
“A crise vai ser longa e a locomotiva vai ficar

descarrilada por muito tempo”, adverte nesta entrevista.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



E possivel explicar a crise em termos simples?

0 que aconteceu?

A crise tem origem na locomotiva do sistema econd-
mico internacional — os Estados Unidos. Eles respon-
dem por aproximadamente 20% da produgao e da
renda do mundo. Ao longo dos ultimos anos, a eco-
nomia norte-americana cresceu, em grande parte,
estimulada pelo crédito para a compra de iméveis,
na forma de hipotecas, e para consumidores em ge-
ral. Paralelamente, houve dois fendomenos importan-
tes — inclusive como determinantes da expanséo do
crédito —, entre 2001 e 2004, a reducao da taxa de ju-
ros e a maior desregulamentacéo do sistema finan-
ceiro. As autoridades monetérias dos Estados Unidos
foram diminuindo o controle sobre as ins-
tituigoes financeiras, que passaram a em-
prestar recursos de forma cada vez mais
irresponsével: para individuos e empresas
que nao tinham capacidade de endivida-
mento. A crise deriva do fato de que essas
pessoas e companhias nao conseguiram
mais pagar suas dividas, especialmente as
hipotecas de suas casas. Com isso, aumen-
tou a inadimpléncia, o calote, principal-
mente associado a compra de iméveis; as
instituigées financeiras que haviam emprestado os
recursos tiveram problemas de liquidez — como nao
entrava dinheiro, ndo podiam continuar emprestan-
do - e solvéncia: ndo tinham capacidade de pagar os
juros dos investimentos, nem o principal, o capital
de quem havia feito os depdsitos e as aplicagdes. Em
2007, a crise eclodiu e quebrou o sistema financeiro,
pois os individuos nao pagavam as instituigoes hi-
potecarias, que, por sua vez, nao pagavam os bancos.
No meio disso, havia as seguradoras, que garantiam
os financiamentos. O problema é que o ntmero de
sinistros aumentou e o patriménio das seguradoras,
seja das publicas quanto das privadas, nao deu con-
ta. Entao houve uma faléncia generalizada do sistema
financeiro norte-americano, que nos, economistas,
chamamos de uma crise sistémica. Os empréstimos
acabaram e o setor real da economia sofreu as con-
sequéncias, pois ndo héa recursos para gerar a produ-
cao e os consumidores ndo sao capazes de fazer com-
pras a prazo. Ou seja, hd uma crise financeira e uma
real, a qual se manifesta pela queda do consumo, de
investimento, renda, desemprego e, entao, pela re-
cessao. Ambas as crises sio graves.

Por que uma crise nos Estados Unidos

afeta o mundo todo?

Pela forga da locomotiva norte-americana e pelo fe-
nomeno de globalizagao financeira, ou seja, ha uma
interdependéncia das instituigoes financeiras de to-
dos os continentes. Por isso, quando o sistema central
entra em crise profunda, isso repercute no mundo

todo e gera uma crise global. Quando a locomotiva
descarrila, ela joga para fora dos trilhos as subloco-
motivas — Alemanha, Francga, Japao; os vagoes de
primeira classe, como China; de segunda classe,
como India e Coreia do Sul: de terceira classe, como
Russia ou Irlanda; e os de quarta classe, como Brasil,
Meéxico e os outros paises mais fracos.

A crise é realmente um duro golpe no modelo
capitalista ou pelo menos no que se costuma chamar
de liberalismo?

Sem duvida alguma. A questdo central dessa cri-
se é que ela revela duas enormes deficiéncias hoje:
ainstabilidade intrinseca do capitalismo, um sistema

baseado no actimulo de capital e movido pela gera-
¢ao de lucro, e a fragilidade provocada pelo libera-
lismo, que guiou as privatizagoes e a desregulamen-
tacao do sistema financeiro. Esla crise, assim como
as anteriores, mostra que o liberalismo torna o capi-
talismo ainda mais instavel e perverso, com efeitos
mais nefastos.

Mas o capitalismo sem o liberalismo funciona?

Nao, o ser humano ainda tem que inventar um sis-
tema que seja menos perverso, mais eficaz, com me-
nos custo para a humanidade. O capitalismo mostra
o lado irracional da nossa espécie e, em algum mo-
mento, terd que ser substituido por um sistema eco-
nomico que funcione a favor das pessoas e nao con-
tra elas.

Parte das solugdes encontradas pelos paises
desenvolvidos envolve uma maior intervencdo do
Estado na economia. Isso & bom?

Na realidade, essas intervengoes do Estado refletem
um ‘salvacionismo’, uma operagao de resgate do se-
tor privado. Isso tem sido a histéria do capitalismo
— toda vez que o capital privado se vé numa situagao
de perigo grave, ele recorre ao Estado. O capital pri-
vado tem uma condula irresponsavel, como um su-
jeito que ndo sabe nadar e entra no mar: ele fica
brincando, abusando da sorte e, quando a maré muda
e vé que vai se afogar, recorre aos salva-vidas. O pa-
drao de intervencgdo hoje nao é o ideal, pois ele sig-

ENTREVISTA

O capitalismo mostra o lado irracional da nossa
espécie e, em algum momento, tera que ser

substituido por um sistema econdmico que

funcione a favor das pessoas e nao contra elas

nifica, na prética, a socializagao do prejuizo para o »
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conjunto da sociedade. Assim, essa € uma maé inter-
vengao. O que estd acontecendo agora, principalmen-
te nos Estados Unidos, é que o Estado ajuda as em-
presas, mas nao detém o controle sobre elas e, mesmo
que o tenha inicialmente, a ideia é retornar a empre-
sa saneada com recursos publicos para o setor pri-
vado. Para superar as deficiéncias do sistema econé-
mico, é necessario outro tipo de agao, com planeja-
mento e com propriedade direta do Estado dos prin-
cipais meios de producio.

Mas se ndo houvesse esse salvacionismo,

a situacdo nao ficaria pior?

Certamente ficaria. Como diz o ditado: dos males, o
menor. O salvacionismo é necessario, mas nao po-
demos nos iludir — é uma operagdo de resgate do
grande capilal, que ocorre, na maior parte dos paises,
em detrimento do trabalhador. Geralmente, esse mo-
vimento vem acompanhado, como no caso do Brasil,
de pressoes fortes de flexibilizagao do mercado de
trabalho, que eliminam os direitos conquistados com
o tempo. O salvacionismo nao é a solucgao justa,
ideal e permanente para os problemas de crise eco-
némica do capitalismo.

E qual seria a solu¢do?

Seria criar economias mistas, onde se tem um pla-
nejamento forte e uma intervencao do Estado con-
trolando diretamente setores estratégicos da econo-
mia, como o financeiro, de satide, educagio e infra-
estrutura. Nesses casos, se o Estado nao for o tinico
produtor, ele deve ser o dominante.

drao de intervencao estatal hoje

nao é o ideal, pois ele significa,

na pratica, a socializacao do prejuizo

para o conjunto da sociedade

Isso nao vai contra o movimento de diminuicao

do Estado, que prega que um setor

piblico grande é ineficiente?

Sim, mas esse movimento é uma marcha de insen-
satez. A histdria da humanidade nos tltimos 200
anos mostrou que se devem regular mercados estra-
légicos — capilal, recursos nalurais, cultura, trabalho.
O liberalismo desregulou essas areas, tornando o
sistema econémico ainda mais fragil. Temos que
voltar a um aparato regulatério bastante significati-
vo nesses mercados, temos que retomar o planeja-
mento de forma a canalizar o excedente econdmico
para propositos sociais evidentes e sinalizar as tra-
jetdrias a serem percorridas pelo setor privado. A
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segunda perna desse modelo seria o poder publico
ter intervengdo direta nas dreas em que o processo
de acumulagdo nao pode seguir a légica do capital
privado.

Mas, no caso da Petrobras, que segue o modelo

que o senhor apresenta, essa participacdo do Estado
nao torna a empresa uma extensao do governo?

Seu comportamento varia de estatal para privado

de acordo com a conveniéncia, como no caso

da estabilidade do preco da gasolina

em relacdo a variacdo do barril de petroleo.

Esse exemplo da Petrobras é importante. O problema
é o alto custo operacional dessa empresa e os desvios
que acontecem. Isso tem a ver com a qualidade do
grupo dirigente. Logo, a terceira perna de um grupo
de propostas para o Brasil envolve a mudanga desses
grupos. Se tivermos dirigentes de baixa qualidade,
que é o que temos hoje, jamais conseguiremos sair
dessa trajetdria de instabilidade e crise.

Ja comecaram a aparecer também medidas vistas
como protecionistas. Como ficara o cenario comercial
contemporaneo, que conta com organismos

como a Organiza¢ao Mundial do Comércio (OMC)

e caminhava no sentido de diminuir o protecionismo,
nessa nova realidade?

Um dos efeitos da crise econémica é aumentar o pro-
tecionismo, é a situacdo do ‘farinha pouca, meu pirao
primeiro’. O pais ndo consegue vender para si pro-
prio, entao tenta o mercado externo, ao mesmo tem-
po em que procura impedir que outros vendam para
ele. Isso é perfeitamente natural, sempre aconteceu
e vai continuar. A Argentina esté se protegendo, mas
o Brasil, infelizmente, nao, devido a erros e equivo-
cos do governo [do presidente Luis Indcio] Lula [da
Silva]. Os norte-americanos fazem muito bem em se
proteger, porque assim compram mercadorias dentro
de seu pais. Com isso, geram mais rapidamente ren-
da e emprego e recolocam a locomotiva nos trilhos
de maneira mais rapida do que conseguiriam sem o
protecionismo. Quando sua economia se recupera,
ela puxa as outras, fazendo o trem andar de novo.
Ou seja, o protecionismo é um guindaste auxiliar
para a economia norte-americana e deve ser usado,
sim, por ela e por todos. Tolos e mediocres sao os
governantes que nao fazem isso em uma situagao de
crise como a que estamos vivendo.

Mas o que acontece quando essas

medidas sdo contestadas?

Absolutamente nada. A OMC jé é uma instituigao
fragil em uma situagao de normalidade. Em uma cri-
se, ela nao tem qualquer legitimidade para questionar
esse tipo de coisa, mesmo porque, do ponto de vista
juridico institucional, um pais pode usar o mecanis-



mo de salvaguardas. O presidente norte-americano
Barack] Obama pode alegar que estd com um buraco
muito grande nas contas externas e piiblicas, bem como
com uma taxa de desemprego muito alta e por isso
precisa proteger sua economia temporariamente por
meio de salvaguardas, como barreiras tarifarias e nao
tarifarias.

Alguns dizem que a crise destronou os Estados Unidos
de sua posicao hegeménica. Isso ndo é um exagero?
Qual o real efeito sobre os Estados Unidos?

Sem duvida alguma, a crise fragiliza em muito os Es-
tados Unidos, tanto do ponto de vista econémico quan-
to em relagao a sua projegao internacional. No entanto,
no horizonte previsivel, ou seja, na proxima geracgao,
nao existe nenhuma sublocomotiva suficientemente
forte para ocupar o lugar deles. Além disso, na esfera
militar, essa crise ndo afeta de maneira alguma o po-
derio dos norte-americanos, tampouco na esfera social,
onde o modo de vida dos Estados Unidos continua pe-
netrando fortemente o mundo todo. Poder é a proba-
bilidade de realizar a prépria vontade independente-
mente da vontade alheia, é algo relacional. Se uma
nacgao perde poder, mas seus rivais perdem mais, entao
ela estd na verdade mais forte. Minha hipétese é que
os mecanismos de ajuste implementados nos Estados
Unidos agora farao com que o pais seja um dos que
mais rapidamente sairdo da crise e que terdao menos
perdas com ela. Acredito que a crise durard muito tem-
po, uma década, mas nao haverd uma perda relativa
dos Estados Unidos, porque outras nagoes também
perderao e até mais que os norte-americanos. O Brasil,
por exemplo, ficarda mais tempo na crise. Sera uma si-
tuacao similar a da ‘sindrome da década perdida’. Se
observarmos a crise do final dos anos 70 e inicio dos
80, os Estados Unidos entraram nela em 1979 e sairam
em 1982. O Brasil foi pego na crise em 1980 e perdeu
cerca de trés décadas.

No inicio da crise, o presidente disse que o pais

nao seria afetado, mas cada vez mais sentimos

os efeitos. Pelo que o senhor esta dizendo,

a situacdo sera ainda pior.

Deixando de lado a mediocridade analitica existente no
Brasil, seja da oposigao conservadora, seja do governo,
o fato é que analistas independentes — é bem verdade
que uma minoria — sempre disseram que a blindagem
do nosso pais era de papel crepom. O governo Lula vem
aprofundando um modelo iniciado pelo [ex-presidente
José] Sarney e avangado pelo [ex-presidente] Fernando
Henrique [Cardoso] chamado de liberal periférico. Ele
é caracterizado por liberalizagdo, desregulamentagao
e privatizagao, e causa mais vulnerabilidade externa
e mais fragilidade. Demonstrei isso em dois livros
meus, um, chamado Heranga e ruptura, criticando
implacavelmente o governo Fernando Henrique, e ou-

ENTREVISTA

O protecionismo é um guindaste

auxiliar para a economia
norte-americana e deve ser usado,
sim, por ela e por todos

tro sobre o atual governo, chamado A economia
politica do governo Lula, escrito em parceria com
[0 economista] Luiz Filgueiras. Mostramos que as
politicas desses dois presidentes vém reduzindo a
capacidade do Brasil de resistir a crises externas.
Além disso, em 2009, enquanto a China e a India,
por exemplo, desaceleram para um crescimento
de 6% e 4%, respectivamente, o Brasil vai ter um
crescimento de 1% a 1,5%, ou seja, o aumento da
renda per capita sera negativo ou nulo.

Uma parte desses problemas seria derivada

de panico ou medo? Na verdade, o efeito ndo seria
grande, mas as instituicoes reagem como se fosse.
Nao no Brasil. A crise de confianga é um problema
em outros paises, como os Estados Unidos. No nos-
so caso a vulnerabilidade é muito evidente. As re-
lagoes de cada pais com o mundo operam em qua-
tro esferas distintas: comercial, produtiva, tecno-
logica e financeira. Se olharmos as quatro esferas,
perceberemos que o Brasil estd mais vulnerdvel em
todas elas. Na comercial, estamos cada vez mais
dependentes de commodities. Inclusive, a politica
externa do governo Lula esta equivocada, porque
esta focada fundamentalmente no acesso a merca-
dos de produtos agricolas. Isso esta levando a uma
reprimarizacgao das nossas exportagoes, fazendo o
pais andar para trds. Assim, ficamos muito frageis,
j4 que em uma crise, o preco das commodities des-
penca. Nossa balanga comercial esté se deterioran-
do aceleradamente, muito mais do que a média das
outras nacgoes em desenvolvimento. Na esfera pro-
dutiva, temos um dos aparelhos produtivos mais
desnacionalizados do mundo, ou seja, sob contro-
le de estrangeiros. Na esfera tecnoldgica, percebe-
mos que a drea de ciéncia e tecnologia do pais fica
cada vez mais atrasada. A UFR] esta pior hoje do
que had oito ou 10 anos. Pode-se perceber uma de-
gradagao institucional e uma gestdo de ma quali-
dade. Ha um processo de fragmentagao que enfra-
quece as unidades, além de uma subida ao poder
acintosa do baixo clero. Finalmente, na drea finan-
ceira, temos uma vulnerabilidade enorme. Fomos
0 pais com a maior desvalorizagao cambial no se-
gundo semestre de 2008. Isso ocorreu porque nos-
sa moeda é uma das mais fracas do planeta. »
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Pode ser que depois de muitos, muitos e muitos

anos de crise no capitalismo central, com reflexo

na periferia, haja um redirecionamento no sentido

Pode-se dizer que a crise esta dando novo félego

ao movimento sindical?

Ha duas situagoes que podem acontecer. Com a cri-
se, os Estados, para manter legitimidade, precisam
abrir espago na arena politica para forgas progressis-
tas, leia-se, os trabalhadores. Isso é muito evidente
na Europa e mesmo no Brasil, na década de 1930,
quando o governo autoritdrio de Getulio Vargas pre-
cisou se legitimar. Na outra situagao, diametralmen-
te oposta, o Estado, para executar suas politicas e
obter mais apoio dos setores dominantes, precisa
fragilizar as classes trabalhadoras por mecanismos
de cooptagdo, corrupgéao ou repressao — é isso que
estd acontecendo no pais. Grupos dirigentes foram
cooptados pelo grande capital, no nosso caso, o agro-
negocio, os grandes bancos e as empreiteiras, e ao
mesmo tempo nao tém vontade politica de realizar
mudangas. Na realidade, a politica do governo Lula
¢é de conciliacao, de reforma, mas sem mudangas es-
truturais. Para se manter no poder, fazem um jogo de
aliangas politicas que dé espacgo para as forgas mais
retrégradas.

verno Obama estd dando dinheiro para os bancos,
por meio da compra de agdes, mas estd impondo a
condigao de que eles emprestem esses recursos. Ja o
governo Lula deu dinheiro para as montadoras, que
sao multinacionais. Por que ele nao impéds como con-
digao o aumento de emprego, a expansao etc.? Depois
nao adianta reclamar.

Neste momento de crise, o que significa para o pais

a fus@o do Unibanco com o ltad?

A crise é um dos fatores que leva a concentragao e
centralizacio dos capitais. No Brasil, assim como nos
Estados Unidos, isso estd acontecendo. Essa fusao
do Unibanco com o Itat — é preciso ser muito ingé-
nuo para achar que ela é fruto de um processo de
negociacdo que vinha la de trds — mostrou que o sis-
tema financeiro brasileiro é uma caixa-preta. Se o
sistema norte-americano ji é, imagine o nosso, cujo
sistema regulatério é mais fragil. O que houve foi um
mecanismo de autoprotecao: dois blocos de capitais
se uniram, com o mais fraco sendo adquirido pelo
mais forte. Ja no caso da participagao — por meio da
compra de agoes — no banco Votorantim pelo Banco
do Brasil, o que se vé é o governo fe-
deral resgatando o setor privado com
dinheiro puiblico. Observe que, nesse
processo, o trabalhador néo tem qual-
quer beneficio direto. Essa fusao entre
o Unibanco e o Itati certamente levara
a uma onda de demissoes de banca-
rios.

de mudancas profundas nesse sistema

0 senhor disse que a cooptagao do movimento
sindical permite a flexibilizacdo dos direitos
trabalhistas, mas as empresas afirmam que, sem

isso, ndo seriam capazes de manter sua saide
financeira no cenario atual.

Um dos aspectos importantes para sair da crise é o
aumento da produtividade, a reducéo de custos. Por
isso, o Estado tem que intervir e induzir o setor pri-
vado a investir, inovar e aumentar a produtividade,
ou seja, ter uma politica pré-ativa de reacao a crise.
A demissao, o ajuste passivo a crise, é a saida que
também interessa ao capital. Quando o capital esta
‘subindo a ladeira’, tendo lucros extraordinérios, ele
nao repassa isso para o trabalhador. Na hora da ‘des-
cida’, o trabalhador paga sendo demitido. Se foruma
propriedade publica, ha um processo constante, no
qual, durante a ‘subida’, o lucro é usado com propd-
sitos sociais e, ao se ‘descer a ladeira’, ndo ha trans-
feréncia de prejuizo para o trabalhador. Reduz-se o
custo aumentando a produtividade e ndo cortando
salarios. O Estado tem que cobrar um ajuste ativo a
crise impondo condigdes. Nos Estados Unidos, o go-
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Entao nao ha esperan¢a?

A crise vai ser longa e a locomotiva vai
ficar descarrilada por muito tempo, algo como a do
Japao, que comegou em 1991. Naquela época, eles
usaram boa parte das medidas que os Estados Unidos
estdo adotando agora e o Japao teve desde entdo um
desempenho mediocre da economia.

Sairemos da crise com mais sabedoria?

Nao tenho virtudes teologais: nem fé, nem esperanca,
nem caridade. Por isso, nao acredito na sensatez do
ser humano. Pode ser que depois de muitos, muitos
e muitos anos de crise no capitalismo central, com
reflexo na periferia, haja um redirecionamento no
sentido de mudancas profundas nesse sistema. Con-
tudo, as medidas anunciadas pelo governo Obama
nao apontam na diregdo de mudancgas profundas.
Acho que ele nao tem vontade politica ou capacida-
de, nao apenas pessoal, mas do ponto de vista da
correlagao de forgas nos Estados Unidos. L4, os con-
servadores ainda tém muita forga e podem inibir
alteragoes mais significativas. Se ocorrerem mu-
dancas, elas mais provavelmente acontecerao na
Europa ocidental. [
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s principais empresas que aluam na area de se-

quenciamento de DNA preveem para 2013 a rea-
lizacao do genoma inteiro dos humanos em apenas trés
minutos. Esse niimero impressiona se considerarmos
que o genoma humano publicado em 2001 consumiu
cerca de 10 anos de trabalho intenso, envolvendo mui-
tos laboratérios nessa empreitada. Assim, dentro de
talvez mais uma década, teremos aumentado em mi-
lhoes de vezes a eficiéncia e a rapidez do processo e
diminuido em ordem de grandeza semelhante o custo
dessas andlises.

Tal perspectiva valida alguns filmes de ficgdo cien-
tifica, como, por exemplo, o presciente GATACA, cujo
enredo focava a realizagao instantanea da identificagao
gendmica de empregados de uma agéncia espacial e as
implicagdes que tal andlise teria para a sociedade.

Neste momento, o poder informativo dos resultados
jéa existentes sobre os genomas de diversas espécies é de
tal monta que definitivamente ha mais dados disponi-
veis do que interpretagoes. A inundacao de resultados
vai ocupar os cientistas por muito tempo, mas jd ha
algumas indagagoes interessantes. Uma preocupagao
que agora preenche a mente de muitos grupos experi-
mentais € a busca do que nos torna humanos, do ponto
de vista do DNA. E uma pergunta instigante, para a qual,
infelizmente, ainda nao ha uma resposta precisa.

Esperava-se que a comparagao entre o genoma hu-
mano e o do chimpanzé, a espécie mais proxima de nos,
revelasse qual é a assinatura gendmica dos humanos.
Como os genomas sao muito parecidos, as relativamente
poucas diferengas seriam taceis de detectar. Com essa
informacao, seria possivel entao determinar quais genes
estariam funcionalmente envolvidos e deduzir como
¢ 0 processo bioquimico de humanizagao. Entretanto,
entre as pistas levantadas, somente algumas diferengas
notéaveis surgiram como possiveis responsaveis pela
diferenca entre chimpanzés e o Homo sapiens.

Aqui um gene associado a linguagem, ali outro gene
que pode ter determinado o volume do cérebro, acol4
um gene com mais cépias nos humanos do que nos
chimpanzés e também um RNA que parece ter evo-
luido mais rapidamente que outros, além de mais
um punhado de candidatos ao papel de diferencia-
dor-mestre. Segue o mistério, portanto.

A missao de encontrar o gene humanizador com
base em simples diferencas vai ficar ainda mais dificil,

segundo os cientistas, porque nds, humanos, acumu-
lamos ao longo do tempo muitas mutagdes que intro-
duzem no genoma sequéncias distintas dos outros
primatas, mas que nao teriam contribuido positiva-
mente para a evolugao da espécie. Essas mutagoes te-
riam sido preservadas gragas a cultura. Isto é, tendo
adotado o uso de roupas, abrigos e ferramentas, o
H. sapiens teria conseguido afrouxar a intensidade da
pressao seletiva e estaria menos susceptivel aos con-
troles normalmente impostos pelo ambiente sobre as
outras espécies.

Se um gene escapa dessa pressao, ele pode comecar
aacumular mutagoes que somente sao toleradas porque
nao afetam a sobrevivéncia do individuo e acabam
sendo transmitidas para os descendentes. Em outras
espécies, as mutacoes deletérias teriam sido eliminadas
ao longo das geragoes. Assim, a simples comparagao
entre as sequéncias de
DNA de chimpanzés
e humanos pode estar
apenas destacando di-
ferencas que nao ne-
cessariamente aponta-
rao quais estao direta-
mente correlacionadas

O que talvez

entre chimpanzés

com as trajetdrias evo- N
lutivas individuais. d dss0(Clagao entre os

Mas, pensando bem,
tal busca pode ser igua-
lada a tentativa que de fato ocorreu no passado para
descobrir que diferengas havia entre o cérebro de
Einstein e dos outros mortais. Essa pesquisa limitou-se
a caracleristicas anatémicas e, é claro, nao foi, nem
poderia ter sido, conclusiva. Mesmo que o genoma de
Einstein fosse comparado ao de outras pessoas, dificil-
mente se encontraria nele um gene diferente ou mais
expresso que os demais.

Seguramente o que distingue os cérebros privilegia-
dos dos génios é a associagdo que ocorre entre os seus
neurédnios. De forma anéloga, o que talvez valha a pena
investigar entre chimpanzés e humanos é como se da
a associagao entre os genes nas duas espécies. Essa é
uma tarefa monumental, mas, assim como o sequen-
ciamento de DNA progrediu, podemos imaginar que
os futuros informatas elaborarao programas que con-
sigam finalmente decifrar o enigma.
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e humanos é como se da
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BIOLOGIA EVOLUTIVA

A Rainha Vermelha
e 0 Bobo da Corte

Em 1859, Charles Darwin,

um dos idealizadores

da teoria da evolugao por
selecao natural, publicou
seu livro mais famoso,

A origem das espécies.

Para esse naturalista inglés,
explicar a multiplicacao

das espécies — segundo ele,
“o mistério dos mistérios”
—era um desafio. Como parte
das comemoracdes pelo
bicentenario do nascimento
de Darwin, o prestigioso
periddico cientifico Science
(v. 323, pp. 728-751, 2009)
trouxe uma secao especial
de artigos que reveem
diferentes aspectos

do que conhecemos hoje
sobre a especiacao,

0 processo que levou

a formagao de tantas espécies
de seres vivos. Em um dos
trabalhos, dois modelos,

o da Rainha Vermelha

e o do Bobo da Corte,

sao confrontados. Qual deles
é o responsavel por moldar

a diversidade de seres vivos?
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reve contexto histérico. A teoria

da evolugao por selegao natural
— talvez, a mais influente de todas
as teorias cientificas — foi criada
pelos britdnicos Charles Darwin
(1809-1882) e Alfred Russel Wallace
(1823-1913). Um primeiro esbogo
geral dessa teoria foi divulgado em
1°de julho de 1858, em uma reunido
da Sociedade Lineana de Londres.
No ano seguinte, Darwin publicaria
mais detalhes em seu mais famoso
livro, A origem das espécies, versao
abreviada e simplificada de um ma-
nuscrito inacabado.

E a biologia e 0 mundo nunca
mais seriam os mesmos.

Ao contrario do que o titulo pos-
sa sugerir, A origem das espécies nao
resolveu de todo o problema da mul-
tiplicagao das espécies ou especia-
¢ao (como uma populagao da ori-
gem a duas ou mais populagdes
evolutivamente divergentes). O me-
lhor que Darwin fez foi insinuar
possibilidades, a partir das quais
esse e outros aspectos do darwinis-
mo (corpo de conhecimento estru-
turado em torno da evolugao por
selecdo natural, teoria que vé as
mudancas na composigao de popu-
lagoes como resultado de diferengas
no sucesso reprodutivo de seus in-
tegrantes) vém sendo explorados
POr seus sucessores.

Primeiro, o darwinismo original
teve de se livrar dos resquicios do
lamarckismo (teoria evolutiva que
levava em conta mecanismos — ho-
je, desacreditados — como o uso e
desuso dos érgaos e a transmissao
de caracteres adquiridos), surgin-
do dai o chamado neodarwinis-
mo. Nas décadas de 1910 e 1920, o
darwinismo aproximou-se grada-

tivamente da genética. Nas duas dé-
cadas seguintes, com a chamada sin-
tese evolutiva, os padrdes macroevo-
lutivos, relacionados ao surgimen-
to de grupos taxonémicos acima do
nivel de espécie (géneros, familias,
ordens etc.), passaram a ser vistos
como desdobramentos das mesmas
forgas microevolutivas que atuam no
interior de espécies e populagdes.

E as coisas continuaram mudan-
do. Na década de 1950, as inovagoes
da incipiente genética molecular
comecgaram a ser incorporadas a
teoria da evolugao. Em seguida, a
abordagem molecular encontrou
os biélogos de campo (ecdlogos, pes-
quisadores do comportamento ani-
mal etc.), e dessa conjungao surgi-
ram inovagdes importantes, incluin-
do definigcdes mais rigorosas para
varios conceitos da biologia. Atual-
mente, ha quem fale em favor de
uma revisdo na sintese evolutiva.
Mas essa é outra histéria...

Como parte das comemoracoes
pelo bicentendrio e também pelos
150 anos da primeira edicdo de
A origem das espécies, a Science de
5/2/2009 trouxe uma secao especial
com cinco artigos de revisdo sobre
diferentes aspectos do processo de
especiacao. Por limitagao de espago,
vamos comentar aqui apenas um
desses trabalhos, embora a edicao
como um todo traga algumas das
discussoes mais efervescentes da
biologia evolutiva contemporanea.

O artigo escolhido tem um titulo
peculiar: ‘A Rainha Vermelha e o
Bobo da Corte: diversidade de espé-
cies e o papel de fatores bidticos e
abidticos ao longo do tempo.” Nele,
Michael J. Benton, da Universidade
de Bristol (Inglaterra), examina até



ILUSTRAGAG FERNANDO CHAMARELLI

que ponto fatores bidticos (modelo
Rainha Vermelha) e fatores abi6ti-
cos (modelo Bobo da Corte) seriam
responsaveis por moldar a diversi-
dade de espécies.

O primeiro modelo, cujo nome
faz alusdo a Rainha Vermelha, per-
sonagem do livro Alice através do
espelho, de Lewis Carroll (1832-
1898), foi sugerido pelo bidlogo
norte-americano Leigh Van Valen,
em 1973. Segundo esse modelo,
as interacbes entre os seres vivos
seriam os principais condutores da
mudanga evolutiva. E o que ocorre,
por exemplo, quando um novo tipo
de defesa surge em uma popula-
cdo de presas. Com isso, o surgi-
mento de todo e qualquer tipo de
contra-ataque por parte dos preda-
dores passa a ser algo extremamen-
te vantajoso. Nao ha solugaes pro-
priamente definitivas para essas
‘corridas armamentistas’, pois a
evolucao de novos tipos de defesa
(ou de ataque) produz repercus-
soes que vao e voltam. Assim, a
exemplo do que ocorre no livro de
Carroll, as espécies estdo sempre
‘correndo para permanecer no
mesmo lugar’, isto é, as linhagens
mais bem-sucedidas simplesmente
persistem, enquanto as outras vao
desaparecendo.

O modelo ‘Bobo da Corte’ [Court
Jester, no original em inglés], pro-
posto pelo paleontélogo norte-
americano Anthony D. Barnosky,
em 2001, ressalta a importancia
evolutiva das perturbagoes ambien-
tais promovidas por fatores abiéti-
cos, como mudangas climéticas e
soerguimento de montanhas. Mais
especificamente, a histéria das li-
nhagens dependeria, em boa medi-
da, de suas respostas as mudancas
imprevisiveis que ocorrem no am-
biente fisico, lembrando o compor-
tamento caprichoso dos bobos da
corte dos tempos medievais. Cabe
ressaltar, porém, que nao hé ‘corri-
das armamentistas’ entre linhagens
de seres vivos e elementos nao-vi-
vos do ambienle, pois estes tltimos
sao evolutivamente inertes — fétons
de luz e moléculas de agua, por

exemplo, ndo mudam, ao longo do
tempo, em funcio de serem ou nao
consumidos por seres vivos. Per-
turbagoes no ambiente fisico po-
dem exigir a evolugao de novos
niveis de tolerdncia, mas isso nao
desencadeia uma sucessao de ajus-
tes mutuos entre seres vivos e ele-
mentos nao-vivos.

E quem seria, portanto, o gran-
de responsavel por moldar a diver-
sidade das espécies, a Rainha Ver-
melha ou o Bobo da Corte? Na opi-
nido de Benton, os dois modelos
niao sio necessariamente exclu-
dentes. Lles apenas parecem ope-
rar em escalas (espaciais e tempo-
rais) distintas. Assim, enquanto
competicao, predacao e outros fa-
tores bidticos moldariam a evolu-
¢do no interior de ecossistemas

locais por periodos relativamente
curtos de tempo, fatores abiéticos,
como mudangas climaticas e even-
tos tecténicos ou oceénicos, pode-
riam moldar padroes de evolucao
em larga escala e por milhares ou
milhdes de anos. Como afirma o
autor, resta saber se essa visao plu-
ralista do processo evolutivo vai
facilitar o dialogo entre as diferen-
tes escolas de pensamento envolvi-
das com o estudo da diversidade
biolégica.

Felipe A. P. L. Costa

Bidlogo e autor de Ecologia,
evolucdo & o valor das pequenas
coisas (2003) e A curva de Keeling
e outros processos invisiveis

que afetam a vida na Terra (2006)
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de castanheiro forram o chao da florésta™ ¢
nasecade 2005. A direita, folha) ™™™ & s
na Amazdnia colombiana,

morrendo em fun¢ao da seca

ECOLOGIA Seca na floresta tropical pode agravar mudancas climaticas no planeta

AMAZONIA E AQUECIMENTO GLOBAL

Um ciclo perverso pode piorar as mudancas climaticas do plane-
ta: o aquecimento global eleva a temperatura das dguas do
oceano Atldntico Norte — a Amazdnia seca — a floresta perde
muito carbono —» com mais carbono na atmosfera, o aquecimen-
to global aumenta — as aguas do Atlantico Norte aquecem... Foi
isso que mostrou um estudo recente. E ha indicios de que os
culpados sejam os mesmos humanos.

Possivel resumo de um trabalho que levou pelo menos 30
anos para ser concluido: a Amazdnia é extremamente sensivel a
seca, fato que ficou provado com a grande seca de 2005, causa-
da, segundo os autores, pela elevagao da temperatura média das
aguas do Atlantico Norte. Modelos climaticos indicam que tanto
esse aumento anormal de temperatura quanto a consequente
seca amazdnica sao resultados do aquecimento global.

As florestas tropicais do planeta funcionam como um sorve-
douro de carbono emitido pela queima dos combustiveis fésseis.
Mas isso pode se reverter. Em anos normais, a floresta consome
cerca de 2 bilhdes de toneladas de gas carbGnico; porém, na
seca, além de ndo absorver a quantia acima, ela perde 3 bilhdes,
principalmente em funcdo das folhas mortas. A conta acima é
facil: 3 bilhdes ndo absorvidos + 2 bilhdes lancados = 5 bilhdes
de toneladas extras de dioxido de carbono na atmosfera, equi-
valente ao que emitem, por ano, o Japao e a Europa, juntos.

Os pesquisadores mediram o crescimento, a mortalidade e o
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nascimento de mais de 100 mil arvores em 100 localidades di-
ferentes na floresta amazonica. E, mesmo em locais em que a
seca foi menos severa, as florestas foram afetadas. Se repetidas,
as secas na Amazdnia acelerardo o aguecimento global e fardo
futuros eventos de seca ainda mais prejudiciais para a Terra.

Reservatorio de carbono

A floresta amazdnica, com seus 6 milhdes de km?, representa
metade da drea ocupada pelas florestas tropicais do mundo. Ela
& 25 vezes maior que o Reino Unido. A floresta, que se espalha
por nove paises, tem um quinto de todas as espécies da Terra,
incluindo 10 mil espécies de arvores. E o reservatério para um
quinto de toda a biomassa de carbono do planeta.

Nas dltimas décadas, as florestas tropicais tém absorvido um
quinto do carbono emitido mundialmente pela queima de combus-
tiveis fosseis. “Durante anos, a Amazonia vem ajudando a reduzir
a velocidade das mudancas climaticas. Mas confiar nesse ‘subsi-
dio’ da natureza é extremamente perigoso”, disse Oliver Phillips,
da Universidade de Leeds (Reino Unido), coordenador do estudo.

Esses resultados foram obtidos pela Rainfor (sigla para Rede
Amazonica para Inventarios Florestais), projeto internacional que
reline 68 cientistas de 13 paises. Do Brasil, fazem parte seis
instituicdes.

Science, 06/03/09



NEUROCIENCIAS

CEREBRO E ABUSO INFANTIL

Esta coluna pretende prestar um pequeno servico as
autoridades brasileiras envolvidas na Comissdo Parla-
mentar de Inquérito sobre a pedofilia. Nela, sera descri-
to, de modo simples, o primeiro trabalho que mostra
como o abuso infantil pode modificar o modo como o
cérebro humano funciona, explicando como a crianca
submetida ao que pode ser considerado o pior crime
perpetrado por um humano contra outro (indefeso)
responde, na vida adulta, as situacoes de estresse.

Qualguer psiquiatra ou psicélogo sabe gue as expe-
riéncias da infancia moldam o cérebro da crianca para o
resto davida. Portanto, nada muito novo ao se dizer que
eventos, bons ou ruins, deixam marcas na personalida-
de. Porém, esses fatores ambientais podem alterar o
material genético de um individuo? Sim. Em experimen-
tos com ratos, o simples fato de a mae lamber ou nédo a
cria tem um efeito significativo em genes que controlam
o comportamento do animal na vida adulta.

E em humanos? Essa é uma questao-chave, para a
qual, agora, a ciéncia parece ter uma resposta pela pri-
meira vez. Michael Meaney, da Universidade McGill
(Canadad), e colegas examinaram o cérebro de 12 suicidas
que tinham histérico de abuso sexual na infancia. O
tecido cerebral de outros 12 suicidas, sem esse tipo de
historico, também foram investigados, bem como o de
mais 12 pessoas que haviam morrido por outras causas.
A regido estudada foi o hipocampo, parte do cérebro
com um papel fundamental na resposta ao estresse.

A equipe mostrou que, nos individuos do primeiro
grupo, havia alteragdes no gene que produz uma pro-
teina (chamada receptor) importante no mecanismo de
resposta ao estresse. A modificagdo desse sistema,
causada por um processo denominado metilacdao do
DNA, pode levar a uma resposta anormal a situacoes
estressantes e, por sua vez, a depressao e ao suicidio.
Essa falha no mecanismo da bioguimica cerebral nao
foi encontrada nos outros dois grupos estudados.

0 estudo precisa ser reproduzido em outros labora-
térios. Por enquanto, a boa noticia é que as modificacoes
no material genético causadas por uma experiéncia
traumatizante na infancia tém a possibilidade de serem
revertidas na fase adulta.

Nature Neuroscience, 22/02/09

Professores de lingua inglesa que queiram comecar
pelo basico devem ensinar os alunos a dizer / (eu),
who (quem), we (nds), two (dois), three (trés), five
(cinco). Essas sao algumas das palavras mais anti-
gas da lingua inglesa, cujos sons permaneceram
praticamente inalterados nas dltimas dezenas de
milhares de anos. Comumente, essas descobertas
linguisticas sao feitas com a descoberta de docu-
mentos ou livros mofados, escondidos em um arqui-
vo esquecido pela razdo humana. No caso, a conclu-
sao foi extraida de um programa de computador cuja
tarefa é estudar a evolugao das palavras das linguas
indo-europeias. O chefe da equipe, o hi6logo evolu-
cionario Mark Pagel, da Universidade de Reading
(Reino Unido), explicou a BBC News que basta o
usuario digitar a data que o programa cospe uma
lista de palavras cujos sons nao mudaram de |4 para
ca. Ou seja, da para imaginar que tipo de palavras
o fisico Isaac Newton (1642-1727) usou em um ba-
te-papo em uma taverna perto da Universidade de
Cambridge (se & que ele costumava frequentar esses
locais) ou os termos empregados por soldados da
batalha de Hastings (foto), em 1066. O programa
pode também ir ao futuro, mostrando que palavras
ficardo e quais tém mais chances de sumir. Candida-
tas aos primeiros sumicos: bad (mau, ruim etc.),
squeeze (espremer), stick (pau, baqueta), guts (in-
testinos, coragem). Razdo: nas linguas indo-euro-
peias, ha muitos modos, ndo relacionados, para se
referir a esses significados. A ideia do programa
de pesquisa é entender por que algumas palavras
evoluem mais rapidamente que outras. Com base
nisso, 0s pesquisadores pretendem reconstruir as
raizes das linguas indo-europeias, talvez retroce-
dendo ao nostratico, um tipo de avd do bisavd que
deu origem a varias familias linguisticas, incluindo
a indo-europeia.

Detalhe da batalha de Hastings, de 1066,
retratada na tapecaria de Bayeux
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UM PEQUENO PASSO PARA ... um homi-
nideo, mas um grande salto para a an-
tropologia. A pegada (foto ao lado) é a
evidéncia mais antiga do modo de andar
do humano moderno. Foi cravada ha 1,5
milh3o de anos, por um Homo ergaster,
primeiro ancestral nosso a sair da Africa.
A descoberta foi feita em lleret, no nor-
deste do Quénia.

Segundo o principal autor do artigo,
Matthew Bennett, da Universidade Bour-
mouth (Reino Unido), a profundidade, o
tamanho e o espacamento das pegadas
indicam que o estilo de andar é seme-
Lhante ao nosso. As marcas mostram o
peso do corpo primeiramente exercido
sobre o calcanhar, com a subsequente
transferéncia dele para as laterais do
pé. Depois, ocorre o apoio na planta do
pé, com os dedos ajudando a levantar o
individuo.

As pegadas mostram também uma
sola arqueada, com paralelismo entre os
dedos, tipica dos humanos modernos.
Nos hominideos mais antigos, como o
Australopithecus afarensis— para o qual
se conhecem pegadas de 3,6 milhdes
de anos, descobertas em 1978, na Tan-
zdania -, ha um angulo grande entre o
dedao e os outros dedos, e a planta do
pé é ‘chata’, o que é caracteristico de um
membro adaptado para agarrar objetos
- nos orangotangos, 0s pés permitem
que eles se pendurem em galhos. Com-
parado com hominideos anteriores,
o H. ergaster tem pernas mais longas
e bracos mais curtos.

0 local da nova descoberta é um tipo
de cal¢ada da fama primitiva. Foram en-
contrados dois grupos de pegadas, sepa-
rados por uma camada de 5 m de pro-
fundidade e temporalmente por 10 mil
anos. A camada superior tem trés trilhas,
uma delas com sete pegadas. Aquela
mais abaixo tinha trés pisadas, com uma
sendo de um jovem H. ergaster.

E curioso notar que os antropdlogos
sabem muito pouco sobre as maos e os
pés de nossos ancestrais. Motivo: sao
os dois itens preferidos do menu dos
carnivoros. O artigo foi capa da Science
27/02/09.
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BRILHO ESTRANHO NAS NUVENS

Um fendmeno majestoso que ocorre
nas nuvens permanecia ha varios
anos envolto em uma aura de mis-
tério. O esclarecimento da situacdo
veio por meio do trabalho de pes-
quisadores da Universidade Federal
de Pernambuco.

Sobre as nuvens de tempestades
ja foram descobertos inimeros fe-
némenos luminosos. Mas, em 1994,
astronomos da Nasa (agéncia es-
pacial norte-americana), por meio
do Observatdrio Compton de Raios
Gama, descobriram mais um fend-
meno intrigante: os TGFs (do inglés,
flashes terrestres de raios gama).

0s TGFs sdo pulsos muito breves
(da ordem de milissegundos) de
raios gama (a radiacdo mais ener-
gética do espectro eletromagnéti-
co), explicados, até entdo, como
provenientes da colisdo, contra
moléculas de nitrogénio e oxigénio
da atmosfera, de elétrons relativis-
ticos (aqueles que viajam com velo-
cidades proximas a da luz, ou seja,
300 milkm/s). Esses choques geram
uma avalanche de elétrons acelera-
dos por campos elétricos remanes-
centes de intensos reldmpagos das
nuvens de tempestade (ver ‘Eletri-
cidade e poluicdo no ar: como as
queimadas afetam as nuvens de
tempestade e os reldmpagos’ em CH
252). Amédia didria desses eventos
no planeta parece estar na casa dos
50, localizados entre 15 km e 20 km
do solo.

Até ai, a ciéncia conhecia. Mas
permanecia um mistério sondando
esse fendmeno atmosférico. Qual a
origem desse mecanismo de avalan-
che de elétrons? E como essas par-
ticulas atingiam velocidades iniciais
tao altas, a ponto de desencadear a
formacao de raios gama no choque
com as moléculas de ar?

Concepcao artistica do satélite Firefly, que ird
investigar os flashes terrestres de raios gama

Aresposta veio das pesquisas de
Gerson Paiva, Antonio Pavao e Cris-
tiano Bastos, do Departamento de
Quimica Fundamental da UFPE. O
trio propds que esses elétrons re-
lativisticos tém origem na ‘decom-
posicao’ (decaimento) de muons
contidos nos raios césmicos, essa
‘chuva’ de particulas provenientes
do Sol e de regides remotas do uni-
verso, que constantemente bom-
bardeia a atmosfera terrestre. Os
muons (primos dos elétrons, com a
mesma carga, porém mais pesados)
seriam freados pelo campo elétrico
remanescente dos relampagos de
nuvens de tempestade, decaindo
naturalmente em elétrons acelera-
dos e seus respectivos neutrinos
(particulas sem carga), que seguem
em todas as diregdes. Os elétrons
que se deslocam para cima formam
os TGFs. O estudo dos brasileiros
mostrou o mecanismo por completo
dos TGFs, esclarecendo-o para a
comunidade internacional.

Porém, ha outros enigmas que
rondam o fenémeno recém-desco-
berto. Para tentar entendé-los, esta
previsto, para o ano que vem, 0
lancamento do satélite Firefly, pela
Nasa.

Journal of Geophysical Research,
14/02/09

vasn

SINTONIA FINA

Més passado, neste espaco, o leitor viu
um caso de ‘fraude’ com contornos humoris-
ticos: a invencdo de uma inflamacdo no es-
croto causada pelo atrito com o violoncelo.
Adoenca havia sido inventada ha mais de 30
anos por, hoje, uma baronesa britanica e seu
marido, quimico tedrico. A carta na qual se
descrevia o ‘escroto de violoncelo’ chegou a
ser vista com humor pelo periddico cientifico.
Mas agora veio a luz outra fraude (sem as-
pas). E das feias, beirando a agdo criminosa.
Um dos mais destacados anestesiologistas
do mundo, Scott Reuben, chefe (bem, agora
ex-chefe) da area de dor aguda do Centro
Médico Baystate (Estados Unidos), foi levado
a confessar que forjou total ou parcialmente
21 artigos cientificos, publicados em revista
de prestigio da area. Issovaleu a ele, pelare-
vista Scientific American, o titulo de Madoff
da medicina (uma referéncia a Bernie Ma-
doff, que ‘sumiu’ recentemente com bilhdes
de délares de seus investidores). Os fatos
vieram a publico quando o préprio Reuben
apresentava dados preliminares de um estu-
do que ndo havia sido autorizado pelo comi-
té de ética de seu hospital. A partir dai, es-
pecialistas decidiram vasculhar e esmiugar
trabalhos anteriores. O mau odor tomou con-
ta dainvestigacao: desde 1996, Reuben pra-
ticava a fraude de modo contumaz. Pior: os
resultados dele influenciaram o modo como
milhdes de pessoas foram tratadas. E tam-
bém, segundo um critico, ajudaram a vender
bilhdes de dolares em drogas que se mostra-
vam ‘eficazes’ em seus estudos. Sua espe-
cialidade é a anestesia multimodal, um tipo
de coquetel que combina varias drogas para
combatera dor. Ha evidéncias de que Reuben
chegou mesmo a falsificar a assinatura de
pesquisadores para inclui-los como autores.
O Centro Médico Baystate inocentou os co-
autores, alegando que desconheciam os tru-
ques de Reuben. A macula do hospital, que
é da Universidade Tufts, saiu arranhada,
justo quando ainstituicdo havia ganhado um
prestigioso prémio como um dos melhores
hospitais dos Estados Unidos. Reuben foi
afastado de suas funcdes educativas e de
pesquisa. A CH efetuou uma busca por refe-
réncias ao nome de Reuben na pagina do
hospital. Nada. Como se ele nunca tivesse
passado por la. Por outro lado, a fama lhe
rendeu um verbete da Wikipedia:
en.wikipedia.org/wiki/Scott_Reuben .
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Assinale a alternativa correta: a) Os Bea-
tles sdo e sempre serdo a maior banda
de rock do Sistema Solar; b) a alternati-
va anterior esta certissima; c) as propo-
sicdes a) e b) representam verdades ab-
solutas em qualquer referencial espaco-
temporal do universo, mesmo contando
com os tais universos paralelos, nos
quais ndo havera uma banda de alieni-
genas melhor que Os Beatles.

Se of(a) leitor(a) marcou qualquer
uma das trés opc¢des acima, ha entdoum
curso que esta coluna recomenda com
veemeéncia: mestrado em ‘Os Beatles,
mdsica popular e sociedade’. Sao quatro
médulos de 12 semanas cada um. Tépi-
cos: Entendendo a musica popular; Liver-
pool (depois da Segunda Guerra); Musi-
cologia e Os Beatles; Perspectiva critica
e histdrica. O diretor do curso, Michael
Brocken, um dos primeiros doutores em
Estudos de Mdsica Popular do mundo,
diz que ja esta recebendo consultas in-
ternacionais, principalmente dos Estados
Unidos. Segundo ele, ha cerca de 8 mil
livros escritos sobre a banda, mas até o
momento nenhum curso académico no
mundo. Entusiasmado? Pre¢os da Univer-
sidade Hope Liverpool (www.hope.ac.uk)
para o mestrado: britdnicos e cidadaos
da Unido Europeia pagam £ 3.445 (cerca
de R$ 11 mil); estrangeiros, £ 6.800. O
curso comeca em setembro agora. E ha
chances de sir Paul McCartney, baixista
e compositor do grupo, aparecer para a
aula inaugural. Qualquer um com boas
notas no curso superior pode se inscre-
ver, mas se dara preferéncia aos forma-
dos em estudos culturais, histéria, lingua
e literatura inglesa, madsica, midia. As ins-
talacOes, garante a universidade, foram
reformadas para o curso e incluem até
um local para exibicdes musicais. Ainda
interessado? Entdo: www.hope.ac.uk/
frontpage-news/hope-launches-worlds-

GENETICA

GENE DO ESMALTE

O leitor que passou por um tratamen-
to de canal ou outro procedimento
odontoldgico igualmente desconfor-
tavel vai sentir, nesta nota, um pouco
mais de apreco pelas coisas da cién-
cia. A descoberta de um gene pode
fazer com que, no futuro (esperamos
bem préximo), os consultérios de
dentista sejam locais dos quais a dor
tenha esquecido o endereco.
Pesquisadores da Universidade do
Estado do Oregon (Estados Unidos)
conseguiram isolar o gene responsa-
vel pelo crescimento do esmalte den-
tario, aquela camada mais externa,
branca e dura dos dentes. O Ctipz, que

CIENCIAS DOS MATERIAIS

BATERIAS SUPER-RAPIDAS

“Vou carregar a bateria do meu celular e
volto em um minuto.” No caso, ‘minuto’ é
um eufemismo para o tempo (provavelmen-
te, algumas horas) decorrido entre a saida
e a volta da pessoa em questdo. Agora, é
possivel que o dono do aparelho retorne,
realmente, no intervalo temporal prometi-
do, gragas a um novo tipo de bateria.

As baterias de litio tém prestado um

é um fator de transcricdo (gene que
controla a funcdo de outros genes),
tem um papel ligado ao sistema de
defesa do organismo e ao desenvolvi-
mento da pele e dos nervos.

Agora, foi descoberto que o Ctip2
é crucial na formagao, no amadureci-
mento e no funcionamento adequado
dos ameloblastos, as células que pro-
duzem o esmalte.

No futuro, acredita a lider da pes-
quisa, Chrissa Kioussi, dentes pode-
rdo ser criados em laboratério. Para
iss0, seria necessario juntar o conhe-
cimento atual sobre células-tronco
(aquelas que tém a capacidade de

ey s aiiad
Amostra do material da nova bateria
que pode ser carregada em segundos

bom servico para a humanidade. Sd3o pequenas, leves e armazenam bastante
energia. Fazem funcionar celulares, computadores e, mais recentemente, carros
elétricos. Porém, sdo lentas tanto para armazenar cargas quanto para libera-las (o
que faz com que carros elétricos ndo tenham grande aceleracdo). Essa propriedade
as faz permanecer horas grudadas a tomada.

Depois de se debrucarem por anos em calculos e teoria, pesquisadores do Institu-
to de Tecnologia de Massachusetts (Estados Unidos) perceberam que havia um modo
de fazer com que as cargas elétricas nas baterias de litio se movessem bem mais ra-
pidamente. Quanto? Cem vezes, o que possibilitaria passar de horas para os segundos
da primeira frase desta nota. Para isso, bastaria recobrir a bateria de litio com uma
substancia vitrea também a base desse elemento quimico (fosfato de litio).

Agora, sob a lideranca de Gerbrand Ceder, da area de ciéncias dos materiais, o
primeiro protétipo foi construido. E a carga completa deu-se entre 10 e 20 segundos.
As que ndo receberam a cobertura levaram seis minutos.

Tudo indica que sera barato construir essas novas baterias super-rapidas. Pro-
blema: como essas baterias ‘sugam” muita energia a cada segundo, a poténcia elé-
trica das residéncias s6 sera suficiente para recarregar as pequenas. Um carro elétri-
co, por exemplo, precisaria de um posto de abastecimento especial.

Nature 12/03/09
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produzir qualquer tecido do organismo)
com o controle do gene Ctip2. Kioussi
alonga seu progndstico: daria também
para reforcar a perda dessa camada ou
restaurar os locais cariados ou obturados
sem a necessidade de obturacdo — a es-
peranca é que tudo isso possa ser feito
sem o temido ‘motorzinho’.

O experimento foi realizado em ca-
mundongos modificados geneticamen-
te para nao ter o Ctip2. Entdo, o negécio
é torcer também para que ratos e ho-
mens, pelo menos nesse aspecto, sejam
bem semelhantes.

PNAS, v. 106, n. 11,
Pp. 4.278-4.283, 2009

NEUROCIENCIAS

QUANTAS CELULAS TEM O CEREBRO HUMANO?

Uma equipe de neurocientistas da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR)) devolveu o cérebro humano ao devido lugar
a que esse drgdo pertence por direito: @ ordem dos primatas,
em uma posi¢do sem nada de muito extraordinario do ponto de
vista da evolucdo. Fizeram isso quantificando, por meio de um
método apurado, uma informacao que permeava como um ‘dog-
ma’ as paginas dos livros sobre o tema. Afinal, quantas células
tem o cérebro humano?

Aqui, vai um aperitivo dos resultados: temos menos do gue
os amplamente divulgados 100 bilhdes de neurdnios. O nliimero
agora confirmado por experimentos seria algo em torno de 86
bilhdes. Portanto, vai pelo ralo aquela histéria de que somos
muito especiais no quesito cérebro quando se leva em conta o
tamanho do corpo — nosso cérebro pesa cerca de 1,5 kg. No ano
do bicentenario dos estudos do naturalista inglés Charles Darwin
(1809-1882), esses resultados vém como uma homenagem a um
dos pais da teoria da evoluc¢do pela sele¢do natural: somos pro-
duto da mesma evolucao que atuou sobre outros primatas.

Mais detalhes? Nada melhor do que ler o saboroso e instru-
tivo comentario, em Ciéncia Hoje On-line, feito por um dos au-
tores do estudo, Roberto Lent, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro e um dos fundadores de Ciéncia Hoje. Outros dois
autores: i) Suzana Herculano-Houzel, também do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da UFR] e lider dos trabalhos, que, assim
como Lent, tem um consagrado trabalho de divulgacao cienti-
fica; ii) Frederico Azevedo, que comeca sua carreira cientifica na
area com a possibilidade de ver seu nome citado nos manuais
de neuroanatomia do planeta.

Journal of Comparative Neurology v. 513, pp. 532-541, 2009
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BIOLOGIA

0 FIM DOS DI

A vida na Terra passou por vdrias ‘crises’, como podem
ser chamadas as extincoes massivas de espécies. Em uma delas,
hd cerca de 65 milhdes de anos, os dinossauros desapareceram.
E indiscutivel que, nessa época, um grande asteroide se chocou
com a superficie do planeta, e que isso contribuiu para a extin¢cao
desses animais ou a acelerou, mas essa ndo foi a dnica ou a maior razdo.
\ As causas foram provavelmente alteracoes drdsticas em ecossistemas
. marinhos e terrestres. Mas o que teria provocado tais mudancas?
O debate entre os que defendem o cataclisma cosmico e os que sustentam
\ um vulcanismo intenso como o fator principal ja dura quase 30 anos.

b Recentes estudos mostram que as extingcoes massivas tém causas muito : i_“
*: \ mais complexas do que se poderia supor. Esse tema é bem atual: = -
X nos iltimos 500 anos, mais de mil espécies desapareceram, ~ e‘.";.‘,\ 5
\ o0 que pode indicar que estamos no limiar de uma nova e ;;"‘5 p

P, extingcdo massiva, talvez decorrente de acdoes humanas. ,f,/e

N A o / *
: ,}\ José Antonio de Freitas Pacheco ; &’T 9’* /

2 Observatoire de la Céte d’Azur (Nice, Franca) s & o - -
N = P 4 A / .
R Y 5 0 5 »
N B 3 >
“m“"*ﬂ o, St Y i e\
.. #d* *"-tu-::_’f: \ =) s

A diversidade das diferentes formas de vida existentes na as espécies que surgiram durante a evo-

Terra causa espanto e admiracao. Até hoje, lucao do planeta foram extintas.

foram descritas cerca de 2 milhoes de
espécies, mas diferentes estimativas indi-
cam que o numero total estaria hoje entre
5 e 100 milhoes. A grandeza desses ni-
meros é mais surpreendente diante da
constatacao de que cerca de 90% de todas
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Formas de vida desaparecem con-
tinuamente no decorrer da evolucao,
mas o estudo da historia da vida revela
momentos em que ocorreram extingoes
em massa. Uma extingao é dita massiva
quando ha um sibito aumento da taxa de
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NUSSAUROS

Choque de um asteroide, vulcanismo ou outra causa?

FOTO LATINSTOCK

extingao em relacao aos valores médios.
Nesse caso, diferentes tipos de organismos
desaparecem rapidamente (em termos de
tempo geolégico) e em escala global. Ex-
tingoes massivas, porém, nao sao eventos
sempre iguais e nao impediram, no longo
prazo, a evolucao bioldgica. Nos altimos
500 milhoes de anos, a diversidade de

espécies tem aumentado. Portanto, as
extingdes representam apenas uma que-
da temporaria no processo evolutivo da
diversificacao.

As causas das extingoes em massa sao
debatidas ha décadas por especialistas de
diferentes disciplinas, e o tema ganhou re-

levancia diante da constatacao das atuais »
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mudangas climaticas. Bidlogos como Andrey V.
Adrianov, do Instituto de Biologia Marinha da Aca-
demia de Ciéncias da Russia, ou P. Dee Boersma, da
Sociedade para a Conservacao Biologica e da Uni-
versidade de Washington, nos Estados Unidaos,
pensam que estamos vivenciando uma nova onda
de extingdo de espécies, na qual a contribuigdo
humana nao pode ser descartada.

As camadas de rochas sedimentares acumuladas
na crosta terrestre exibem duas grandes ‘transicoes’,
marcadas por mudangas drasticas na fauna e na
flora. Elas definem as fronteiras entre as ‘eras’ geo-
légicas: a Paleozoica (termo que significa ‘vida an-
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65 Ma

Figura 1. Evolucdo das extin¢des
de espécies ao longo da histdria

da Terra—as cinco grandes extin¢des estao
assinaladas com setas. A sigla Ma significa

‘milhdes de anos’ e as letras abaixo das

colunas indicam os periodos Cambriano (C),

Ordoviciano (0), Siluriano (S), Devoniano
(D), Carbonifero (Ca), Permiano (P),
Triassico (Tr), Jurassico (),

Cretaceo (Cr) e Terciario (T)

tiga’), iniciada ha 545 milhoes de

anos; a Mesozoica (‘vida interme-

diaria’), que comecou ha 250 mi-

N lhoes de anos; e a atual, Cenozoica

(‘vida nova’), com inicio hd 65

T milhoes de anos. As eras sao divi-

didas em periodos, e as fronteiras

entre elas sao caracterizadas, em
geral, por extingdes massivas.

Uma das formas de constatar
extingoes é a medigdo, em rochas sedimentares
antigas, da proporcao dos isétopos estaveis do car-
bono (**C/'*C). Na natureza, 98,89% do carbono
ocorre como *C e 1,11% como "“C. No entanto, os
organismos que realizam fotossintese (plantas e
oulros) acumulam de preferéncia o *C em seus te-
cidos, o que modifica esses percentuais. A alteragao
fica ‘registrada’ em rochas originadas de sedimentos
que continham maltéria organica e pode ser medida
pela técnica de espectrometria de massas. Assim,
redugdes importantes e repentinas da presenca de
matéria orginica entre diferentes camadas de rochas
anligas sdo indicios de extingdes em massa. Oulra
‘pista’, mais direta, é o stibito desaparecimento de
tésseis de muitas espécies, em lugares variados e na
mesma época.

Esses e outros dados permitiram ao paleontélogo
norte-americano J. John Sepkoski Jr. (1948-1999)
construir um grafico com os percentuais de extingao
(apenas de animais marinhos: caracdis, moluscos
de duas conchas e corais) ao longo das eras geold-
gicas. Os percentuais foram calculados em diferen-
tes ‘estdgios’, que correspondem a intervalos de
tempo de alguns milhdes de anos (figura 1).

O gréfico permite identificar cinco grandes ex-
tingdes. A primeira e mais recente, ha cerca de 65
milhoes de anos, marca o limite entre os periodos
Cretaceo e Tercidrio, e nela desapareceram 50% das
espécies entdo existentes, inclusive os dinossauros.
A segunda, ha cerca de 203 milhoes de anos, na
transigao Tridssico-Jurédssico, eliminou 53% das

Figura 2. Asuperficie da Lua é marcada por crateras produzidas

pelo impacto de asteroides desde a formacao do satélite
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espécies marinhas. A terceira, a chamada ‘grande
mortandade’, entre o Permiano e o Tridssico, em
torno de 251 milhdes de anos atras, é a mais impor-
tante: estima-se a extingao de 96% das espécies
marinhas e 70% das terrestres. A quarta (na verda-
de, uma série crescente de extingdes) ocorreu no
final do Devoniano, ha cerca de 376 milhoes de
anos, e nela desapareceram quase 70% das espécies.
A quinta, héd cerca de 445 milhées de anos, no li-
mite entre o Ordoviciano e o Siluriano, eliminou
em torno de 60% das espécies marinhas. A figura
permite notar que, em parte do Cambriano e do
Ordoviciano, aconteceram outras extingoes signifi-
cativas.

Outro aspecto € o declinio gradual das extingoes
(mostrado pela linha azul) nos altimos 550 milhoes
de anos. Uma das hipédteses propostas para explicar
esse efeito diz que ele nao é real — o nimero de
géneros e espécies dos seres marinhos antigos esta-
ria superestimado, inflando também os ntimeros de
extingoes. Outra tese admite o efeito, argumentando
que as mudangas ocorridas na Terra, ao longo do
tempo, tornaram os oceanos mais favoraveis a vida,
reduzindo a possibilidade de extingoes.

Duas grandes teorias tentam explicar, em parti-
cular, a extingao entre o Cretdceo e o Terciario. A
primeira, proposta pelo fisico norte-americano Luis
W. Alvarez (1911-1988), ganhador do prémio Nobel
em 1968, diz que a causa maior foi o impacto na
Terra de um imenso asteroide. A segunda, criada
por gedlogos ou geofisicos, como o norte-americano
Dewey McLean, o francés Vincent Courtillot e outros,
aponta que uma intensa atividade vulcénica provo-
cou nao sé essa extingao, mas também as demais.

No entanto, impactos cdsmicos e vulcanismo nao
sdo as Unicas supostas causas das grandes extingoes.
Um rebaixamento de alguns metros no nivel dos
oceanos reduz a producdo de matéria orgénica nas
plataformas continentais o suficiente para extinguir
muitas espécies marinhas. Pode ainda desequilibrar
as relagoes oceano-atmosfera, que afetam o clima,
atingindo as espécies terrestres. E ha evidéncias de
variacoes consideraveis do nivel dos oceanos nos
altimos 500 milhoes de anos.

0S IMPACTOS COSMICOS

A observagdo de diversos astros do Sistema Solar
mostra grande abundéancia de crateras, causadas, em
sua grande maioria, por impactos de asteroides. As
superficies da Lua e de Merctrio sao exemplos ti-
picos (figura 2). Embora quase todas as crateras de
impacto do Sistema Solar tenham sido geradas em
um passado remoto, hd exemplos de colisdes recen-
tes. A mais espetacular foi a dos fragmentos do co-
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Figura 3. Intervalo médio estimado para a ocorréncia de impactos de asteroides
na Terra, de acordo com as dimensdes das crateras produzidas, e a relagao entre
alguns impactos e a poténcia destrutiva da bomba nuclear langada sobre
Hiroshima (Japao) em 1945 —um impacto com energia equivalente a 10 milhdes
de vezes a explosdo de Hiroshima deve ocorrer a cada 300 milhdes de anos (Ma)

meta Shoemaker-Levy 9 com Japiter, em 1994. O
impacto mais energético, do fragmento L, ocorrido
no dia 19 de julho e observado pelo telescépio es-
pacial Hubble, produziu uma ‘pluma’ de gases que
se elevou por milhares de quildmetros.

Apesar do interesse em torno do evento, somen-
te dois grupos de pesquisa relataram observagoes
do evento por espectroscopia: um no Observatdrio
do Pico do Midi (na Franca), liderado pelo holandés
Maarten Roos-Serote, e outro no Brasil, no Obser-
vatdrio do Pico dos Dias (MG), integrado por Rober-
to Costa, Patan Singh, Amaury de Almeida (da
Universidade de Sao Paulo), Said Codina (do Obser-
vatério Nacional) e pelo autor deste artigo. No ma-
terial da ‘pluma’ - provavelmente gases da atmosfe-
ra jupiteriana (a quase totalidade) e do cometa - fo-
ram detectados elementos como sddio, ferro, calcio
e litio. O grupo brasileiro estimou que a ‘pluma’
continha 12 dtomos de litio para cada mil de sédio,
um valor compativel com medigoes em meteoritos,
sugerindo que a composicao da pluma (seja material
do planeta ou do cometa) reflete a constituicao da
nebulosa que deu origem ao Sistema Solar.

Estimativas baseadas no nimero (incerto) de as-
teroides presentes no Sistema Solar indicam que, a
cada 40 mil anos, deve cair na Terra um asteroide
de 200 m de diametro, gerando uma cratera com
diametro de 5 a 6 km. Impactos catastréficos, de as-
teroides de dimensdes quilométricas, sdo mais raros:
o intervalo previsto entre colisdes desse tipo é de
algumas centenas de milhdes de anos (figura 3).
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Figura 4. A cratera Chicxulub, associada ao impacto ocorrido ha 65 milhdes de anos, na transi¢ao entre o Cretaceo e o Terciario,
estd soterrada na peninsula de Yucatan, no México (aimagem no detalhe, em cores artificiais,
foi obtida com base em dados de variagbes gravimétricas e magnéticas)

Os efeitos da erosao e da evolugao da crosta
terrestre tornam dificil detectar, na Terra, restos de
crateras de impacto. Mesmo assim, muitas estrutu-
ras geoldgicas sao atribuidas a queda de corpos
celestes, como as existentes nas regides de Vredefort,
na Africa do Sul (didmetro em torno de 300 km), e
de Sudbury, no Canadé (250 km) — os impactos teriam
ocorrido, respectivamente, hd cerca de 2 bilhoes e
de 1,8 bilhao de anos. No Brasil existe uma impor-
tante cratera, em Araguainha (MT), com 40 km de
diametro, formada ha 244 milhoes de anos.

A evidéncia de um impacto ocorrido hé 65 mi-
lhoes de anos, coincidente com a extingao entre o
Cretaceo e o Terciario, foi apresentada pela primei-
ra vez pelo filho de Luis Alvarez, o geofisico Walter
Alvarez, e colaboradores, em 1980. Eles constataram,
em camadas geoldgicas com essa idade, uma con-
centracao do elemento iridio maior que a normal na
Terra (onde é extremamente raro). Os registros in-
dicavam que esse metal foi depositado em um in-
tervalo curto de tempo. Como a concentragao anor-
mal nessa camada é similar a que ocorre em me-
teoritos, Alvarez e equipe sugeriram que as ‘nuvens
de poeira’ geradas pela queda de um grande asteroi-
de teriam depositado o iridio em escala global, como
acontece com as cinzas de grandes erupgoes vulca-
nicas. Para depositar a quantidade de iridio obser-
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vada, estimou-se que o asteroide responsavel teria
cerca de 10 km de didmetro e 1 trilhao de toneladas.
Simulagoes em computador indicaram que a crate-
ra gerada teria entre 150 e 200 km de didmetro. Mas
onde estaria essa cratera?

Nos anos 70, dois gedlogos a servigo de uma
empresa petrolifera, o mexicano Antonio Camargo
e o norte-americano Glen Penfield, haviam encon-
trado, na peninsula de Yucatan (México), resquicios
de uma cratera com cerca de 65 milhdes de anos
(figura 4). A teoria de Alvarez fez com que essa
cratera — denominada Chicxulub - fosse mais estu-
dada. Descobriu-se que tem cerca de 180 km de
diametro, forma ovalada (o que indica um angulo
de impacto entre 20 e 30 graus), e que rochas asso-
ciadas a ela contém, além de altos niveis de iridio,
microestruturas que representam ‘assinaturas’ in-
confundiveis do impacto de um asteroide.

Outras evidéncias associam impactos cosmicos
a extingdes massivas. Ha alguns anos, o gedlogo
australiano John Gorter propés a existéncia de uma
cratera soterrada no noroeste da Australia, com dia-
metro aproximado de 200 km, denominada Bedout.
Segundo estudos posteriores, de uma equipe lide-
rada pela gedloga norte-americana Luanne Becker,
Bedout teria cerca de 250 milhdes de anos, coinci-
dindo com a extincdo Permiano-Tridssico, e seria



FOTO DAVE HARLOW /.S, GEOLOGICAL SURVEY PHOTOGRAPH

uma cratera de impacto. No entanto, a maioria dos
especialistas acredita que teve origem vulcanica.
Outra possibilidade foi sugerida pelos gedlogos Ri-
chard A. Schmidt (em 1962) e John G. Weihaupt
(em 1976). Eles propuseram, com base em anomalias
observadas nas rochas da regiao de Wilkes Land, na
Antartida, a existéncia ali, sob a camada permanen-
te de gelo, de uma cratera de impacto com 480 km
de didmetro (o maior ja registrado), tese reforcada
por estudos feitos com sensores de satélites. Sua
idade, embora incerta, também é estimada em cerca
de 250 milhoes de anos.

0 VULCANISMO TERRESTRE

A ideia de que as extingdes em massa decorreram
de atividade vulcanica e nao de impactos césmicos
também faz sentido. Além de produzir grande vo-
lume de cinzas, que podem resfriar o clima, as
erupcoes liberam aerossois ricos em acido sulftrico,
que ficam longo tempo na atmosfera, gerando, em
particular, chuvas dcidas. Um exemplo recente é a
erupgao do Pinatubo, nas Filipinas. Adormecido por
quase 500 anos, o vulcao ‘acordou’ em abril de 1991.
0O volume de cinzas lancado na atmosfera foi esti-
mado em cerca de 25 km® e a quantidade de di6xi-
do de enxofre (SO,) em 20 milhdes de toneladas. A

ejecdo de particulas pelo Pinatubo causou um res-
friamento em escala mundial, com redugio média
de 0,5°C na temperatura (figura 5).

No periodo Tridssico (250 a 203 milhoes de anos
atras), a Terra tinha apenas um supercontinente
(Pangea) e um superoceano (Panthalassa). Logo de-
pois, no Jurassico, a movimenlagao da crosta terres-
tre quebrou Pangea em dois: Laurasia, ao norte, e
Gondwana, ao sul, que sofreriam separagoes adicio-
nais no periodo seguinte, Creticeo, iniciado héa 146
milhdes de anos. Esses periodos sdo marcados por
varios episddios de intensa atividade vulcéanica,
capazes de gerar alteragdes climaticas fortes o bas-
tante para causar extingoes em massa (figura 6).

Um exemplo estd na regido de Deccan, na India.
Ali hd uma estrutura em forma de ‘escada’ com
cerca de 500 mil km?, formada por sucessivos der-
ramamentos de lava, que somam um volume em
torno de 3 milhoes de km" — um dos maiores even-
tos desse tipo na histdria da Terra. O processo durou
alguns milhoes de anos, mas estima-se que 90% da
lava foram liberados no limite Cretdceo-Terciario,
ha 65 milhdes de anos (a dltima grande extingao).
Estudos evidenciam que a emissao de SO, durante
esse derramamento certamente causaria grandes
alteragoes no clima.

Outras extingdes podem ser associadas a grandes
ejecoes de lava. Ha 250 milhoes de anos, na época
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da ‘grande mortandade’, um derramamento (da
ordem de 2,5 milhoes de km® de lava) aconteceu
na Sibéria. Ha 203 milhoes de anos, durante a
formagao do oceano Atlantico, houve outro derra-
mamento relevante na drea central desse oceano, e
suspeita-se que esleja associado a extingao ocorrida
naquela época.

(OMO AS CATASTROFES MATAM?

A ideia original de Alvarez consistia no surgimento
de um clima invernal apés o impacto, andlogo ao
‘inverno nuclear’ que resultaria de um conflito nu-
clear global. O impacto de um asteroide com 10 km
de didmetro pode pulverizar um volume de rochas
suficiente para formar, na atmosfera, uma cobertura
de poeira que, além de reduzir a temperatura média
da Terra, filtraria a luz solar por meses. Tais condi-
¢oes afetariam fortemente os organismos que reali-
zam fotossintese. Outro cendrio é o seguinte: como
as rochas na regiao de Chicxulub sio ricas em en-
xofre, 0 impacto poderia liberar um grande volume
de aerossdis ricos em sulfatos, que gerariam chuvas
acidas, devastadoras para as plantas. Os sulfatos ain-
da sufocariam os animais vertebrados que respiram o
ar diretamente e dissolveriam as conchas protetoras
de animais marinhos nas areas litoraneas.
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Os processos de extingdo, que afetam tanto seres
marinhos quanto terrestres, comegam com a des-
truigao de formas de vida tropical e subtropical e
depois atingem formas menos especializadas. Na
Terra, as plantas resistem melhor que os animais.
Compreender por que certas espécies sobreviveram,
e oultras nao, lalvez seja uma das chaves para en-
tender ‘o’ ou ‘o8’ mecanismos de destruigdo.

Na ‘grande mortandade’, por exemplo, os animais
com esqueletos maiores e carbonatados foram mais
destruidos que aqueles com pouco ou nenhum
carbonato no esqueleto. Ja na extingao Cretaceo-
Tercidrio, foram mais atingidos os consumidores
diretos de produtos da fotossintese. Um enigma de
dificil solugéo, nesse dltimo caso, é a sobrevivéncia
das aves. Como elas tém alta taxa metabdlica e
baixa reserva de energia, e usam a visao na busca
de alimentos, o ‘inverno’ resultante de um impacto
ou de vulcanismo deveria levar a um alto indice de
mortalidade, mas isso ndo foi constatado. Fosseis
de seres marinhos e terrestres (inclusive pédlen)
indicam um tempo curto (alguns milhares de anos)
para a extingdo de 65 milhdes de anos atrds. No
entanto, segundo novos dados paleontoldgicos e
paleocliméticos, essa extingdo foi mais progressiva
do que abrupta.

Ela teria comegado meio milhao de anos antes,
quando houve um resfriamento global, seguido por



um curto pulso de aguecimento (de 400 a 200 mil
anos antes da transicao), que pode ter sido desen-
cadeado pelo derramamento de Deccan. Um novo
resfriamento (de 2°C a 3°C), com cerca de 100 mil
anos, ocorreu logo depois, e nessa fase a extingao
acelerou-se. Além disso, medidas da proporgao
BC/2C indicam que a produtividade oceénica sofreu
relevantes flutuacdes nos 3 milhoes de anos ante-
riores a essa extingdo. Apds a transicdo, a produti-
vidade ocednica caiu a niveis baixissimos. O ecos-
sistema marinho s se restabeleceu entre 2 e 3 mi-
Ihoes de anos depois.

O cendrio da ‘grande mortandade’ também esta
ficando mais explicito. Segundo estudos do gedlogo
Robert Berner, da Universidade Yale, o teor de oxigé-
nio na atmosfera (hoje de 21%) chegava a 30% no
periodo Carbonifero, mas no final do Permiano e em
parte do Tridssico caiu para 12,6%. As provéaveis
causas sdo o clima drido da época e o derramamento
de lava na Sibéria, que aumentaram o teor de gas
carbénico e reduziram o de oxigénio na atmosfera,
situagao fatal para os animais com alto metabolismo.
O aumento de cerca de 6°C na temperatura diminuiu
a solubilidade do oxigénio nas dguas ocednicas, o que
extinguiu animais situados na base da cadeia alimen-
tar (como se observa hoje no mar Mediterrdneo e no
mar do Norte). Um baixo teor de oxigénio nos mares
favorece a proliferacao de bactérias produtoras de
sulfeto de hidrogénio (H,S), téxico para a vida mari-
nha (o que se vé hoje no mar Negro). No ano passa-
do foram encontrados indicios da presenga de bac-
térias que produzem H,S em sedimentos do final do
Permiano, dando novo suporte ao cenario proposto.

VARIACAO DO NIVEL DOS MARES

A cronologia dos fatos anteriores e posteriores a
transicdo Cretdceo-Tercidrio ndo se encaixa facil-
mente na teoria de que um impacto césmico foi a
causa maior da extingao (inclusive dos dinossauros)
de 65 milhdes de anos. Essa ideia é ainda posta em
xeque por trabalhos recentes que revelam a presen-
ca de multiplos picos de iridio nessa transigao. Ou
) go pouco provavel,

Chicxulub. Nesse caso, nao se pode excluir uma
origem vulcanica: o derramamento que originou as
escadas de Deccan.

As extincoes massivas estao entre os eventos mais
enigmaticos da histéria de nosso planeta e os resul-
tados cientificos citados aqui confirmam a comple-
xidade dos processos que as deflagram. Nao ha
apenas uma causa, mas a superposicao de diferentes
processos, com variados niveis de significdncia.
Existe hoje certo consenso de que grandes extingoes
ocorrem quando as condigdes ambientais sofrem al-
teragoes ripidas e as espécies, nos diferentes ecos-
sistemas, nao tém tempo para se adaptar.

Recentemente, o gedlogo Shanan Peters, da Uni-
versidade de Wisconsin-Madison, mostrou de modo
convincente o que ja se suspeitava ha décadas: a
variacao do nivel dos oceanos, resultante da deriva
das placas tectonicas e de alteragées do clima, esta
fortemente relacionada a grandes extingoes. O estu-
do revela que grupos distintos de animais marinhos
preferem hébitats diferentes. Grupos mais antigos,
como corais e braquiépodes, habitam um fundo
marinho rico em rochas calcdrias, enquanto os mais
recentes, como peixes e crustdceos, vivem em um
fundo arenoso. O fundo é alterado pelas mudancas
do nivel ocednico, que destroem o hébitat de um ou
de outro grupo, e Peters encontrou forte relagao
entre essas alteragoes e a taxa de extingdo. Hoje, ha
fortes indicios de que as extingées do final do Or-
doviciano e do final do Devoniano estao relaciona-
das a quedas do nivel dos mares, causadas por
glaciagoes.

O estudo de Peters abre novas perspectivas para
a previsao do que acontecera com as formas de
vida atuais se o nivel dos oceanos subir devido ao
aquecimento climdtico. Talvez se possam prever
quais espécies mais sofrerdo e se serd possivel ou
nao interferir no processo. O relatério do Painel In-
tergovernamental de Mudangas Climéticas indica
que até 30% das espécies poderao desaparecer se a
temperatura média global aumentar em 2°C (em re-
lacao a 1990) nas préximas décadas. Se a destruicao
dos ecossistemas continuar no ritmo atual, seremos,
talvez, o exemplo singular de uma espécie que con-

tribuiu para o desencadeamento de uma nova extin-
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Eles jd invadiram nossos lares.
E, por vezes, nem nos damos conta disso." S
Jd sdo parte essencial de objetos de nosso dia-a-dia:
visores de relogios, radios e calculadoras,
telas de TV e computadores, painéis de veiculos,

tocadores de miisica, telefones celulares...
A lista de dispositivos eletrénicos é longa.
Mas esse ‘quarto estado’ da matéria
- que tem a ordem molecular dos sélidos e a fluidez
dos liquidos - desempenha funcoes essenciais
até mesmo em nosso organismo.
Nas proximas pdginas, o leitor vai conhecer
um pouco sobre essas e outras facetas
dos chamados cristais liquidos.

Figura 1. Amaior parte
dos cristais liquidos
formaimagens coloridas,
quando observada
sob o microscépio
comaajuda

e filtros especiais
(polarizadores de luz)

Ricardo C. Pasquali
Faculdade de Farmdcia e Bioquimica, Universidade de Buenos Aires (Argentina)
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Os cristais liquidos pertencem a um estado da matéria chamado
liquido-cristalino, no qual as substidncias apresen-
tam algumas propriedades similares as do estado
liquido e outras que se assemelham aquelas do
estado s6lido. Em nosso cotidiano, os cristais liqui-
dos sdo mais comumente encontrados nas telas de
TV, computadores, calculadoras e celulares. Porém,
estao presentes também no mundo biolégico. Exem-
plo emblematico: nas membranas bioldgicas, como
as que recobrem as fibras nervosas.

Grande parte das substincias, incluindo as que
formam os cristais liquidos, é constituida por par-
ticulas diminutas, as chamadas moléculas. Outras,
por sua vez, sao formadas por particulas carregadas
eletricamente: os ions.

Quando uma substincia se enconlra no estado
gasoso, como ocorre com o vapor d’dgua, as molécu-
las se movem com velocidades extremamente al-
tas, em todas as diregoes, e estao muito separadas

entre si. Ja nos liquidos, as velocidades molecu-
lares sao muito menores, e as moléculas se man-
tém em contato. Nesses dois estados da matéria,
as moléculas sao dotadas de movimento de
translacio, o que permite que tanto os gases
quantos os liquidos possam fluir.
Diferentemente dos gases e liquidos, os
s6lidos nao fluem quando sdo submetidos

& acdo de uma forga — suas moléculas nao

sao dotadas de movimento de translagao.
Em certos sélidos — incluindo aqui a
maior parte dos materiais dotados de
plasticidade —, as moléculas estao
distribuidas aleatoriamente, de modo
desordenado. Esse tipo de sélido. em
que falta uma ordem em nivel mo-
lecular, é chamado amorfo.
Ja nos chamados sdlidos cris-
talinos, as moléculas (os ions)
estao dispostas de modo alta-
menle ordenado. Como conse-
quéncia disso, os sélidos cris-
talinos apresentam-se como
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0 cristalino

cristais das mais variadas formas (cibicas, pris-
maéticas etc.). Exemplos de sdlidos cristalinos: o sal
de cozinha (cloreto de sddio) e o quartzo (didéxido
de silicio).

(apacidade de fluir

Diferentemente do arranjo espacial das moléculas
nos liquidos comuns, aquelas presentes nos cristais
liquidos dispéem-se de forma ordenada. Mas essa
ordem molecular nao é tao perfeita quanto aquela
encontrada nos sé6lidos cristalinos.

A principal propriedade que os cristais liquidos
dividem com os liquidos comuns — e que os diferen-
ciam dos sdlidos — é a capacidade de fluir, de escoar,
quando sdo submetidos 4 agao de uma forga (a gra-
vitacional, por exemplo). Na maior parte dos cristais
liquidos, as moléculas tm uma forma alongada,
apesar de também existirem cristais liquidos com
moléculas em forma de disco.

As aplicagdes dos cristais liquidos na eletronica
derivam, em grande parte, de suas propriedades
Opticas, que sao uma consequéncia de sua ordem
interna (figura 1). Essas propriedades sao comparti-
lhadas com muitos sdlidos cristalinos. Outros cristais
liquidos, no entanto, sdo de inleresse ndo por suas
propriedades dpticas, mas sim pela capacidade que
tém de dissolver tanto farmacos soluveis em dgua
quanto aqueles soliveis em gorduras. Isso os torna
adequados na formulagao de medicamentos.

Do grego e do Iatim

Os cristais liquidos usados em eletronica pertencem
ao grupo dos cristais liquidos termotrépicos (thérme,
do grego, calor). Nesses materiais, o estado liquido-
cristalino aparece em certas faixas de temperatura.
Exemplo: o benzoato de colesterila (substancia de-
rivada do colesterol) apresenta-se a temperatura
ambiente como um sélido cristalino de cor branca,
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Figura 2. Representacdo esquematica da estrutura de um sélido cristalino (A), de um cristal liquido esmético estruturado (B),
de um cristal liquido esmético ndo estruturado (C), de um cristal liquido nemaético (D) e de um liquido comum (E)

que, quando aquecido a 145,5°C, funde-se, dando
um produto pastoso que se torna transparente a
178,5°C. Abaixo de 145,5°C, o benzoalo de coleste-
rila existe no estado sélido e, entre 145,5°C € 178,5°C,
no estado liquido-cristalino. Acima de 178,5°C, no
estado liquido.

Certas substéncias formam cristais liquidos quan-
do se dispersam na dgua em determinadas concen-
tracoes e sob certas condigcoes de temperatura.
Exemplos: sabdes, detergentes e lecitina (um dos
constituintes da membrana celular). Os cristais li-
quidos formados assim sao chamados liotrépicos
(Ivo, do lalim, desalar, soltar).

Uma caracteristica das moléculas de todas as
substancias que formam cristais liquidos liotrépicos
quando se misturam com a agua é ter duas partes
muito diferentes entre si: uma com afinidade pela
agua (hidrofilica) e outra com afinidade pelas gordu-
ras e 6leos (lipofilica). Por isso, essas moléculas sao
chamadas anfifilicas (do grego, ampho, ambos).

De turvos 3
transparentes

Entre os principais tipos de cristais liquidos termo-
trépicos, estdo os nematicos, os colestéricos e os es-
méticos. Tratemos brevemente de cada um deles.

Os cristais liquidos nematicos sdo os que tém
menos ordem em nivel molecular. Suas moléculas,
que sdo alongadas, estdao quase paralelas entre si,
mas seus centros nao se encontram alinhados (figu-
ra 2D). Acima de certa temperatura, transformam-se
em liquidos comuns, aos quais se assemelham de-
vido a sua escassa ordem interna.

Os cristais liquidos nematicos sao fluidos (tém
baixa viscosidade) e possuem um aspecto turvo.
Mas, quando submelidos a um campo magnélico,
tornam-se transparentes. Suas propriedades 6pticas
também mudam sob a agao de um campo elétrico.
lissas caracteristicas fazem desse tipo de cristal li-
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Telas de calculadoras e reldgios em 10 passos

Muitas telas de calculadoras e relégios digitais empregam os cristais liquidos colestéricos. O principio de
funcionamento desses dispositivos eletronicos baseia-se no fato de que, na presenca de um campo elétrico,
desaparece nesses materiais a capacidade de girar a luz polarizada, ou seja, aquela que oscila em um sé plano.
No infogréfico a seguir, & mostrado como se formam os niimeros e as letras nesse tipo de tela.

// B,
7 %, Of xe polarlzado depois de atravessar
L% um dos segmentos do vidro superior,

Polarizador—
superior

Um feixe de luz difusa (que oscilaem

o

tod.os 0s planos) passa pelo prirqeiro / _  passapor uma fina camada de cristal

polarizador, colado a uma tela de vidro, © ' liquido colestérico, que forca o feixe a

onde estdo gravados, na parte inferior, 0s W/ fazer vérias rotacdes completas
diminutos segmentos alongados que j
formam os ndmeros digitais (ou letras) ' 4

nesse tipo de tela. Esses segmentos,
formados por 6xidos metalicos condutores
de eletricidade, sdo transparentes 0O feixe chega agora a uma nova tela

de vidro, que, nesse caso, é totalmente
recoberta por uma fina camada

dos mesmos éxidos metélicos

o

-

0 polarizador superior deixa passar
apenas a parte do feixe de luz que
oscila em determinado plano
(digamos, vertical)

l|||

0 segundo polarizador deixa passar
apenas a parte do feixe que oscilaem um
plano perpendicular aquele do feixe que
passou pelo primeiro polarizador
(portanto, em nosso caso, s6 deixa
passar o componente horizontal do feixe)
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quido o mais empregado nas telas de calculadoras
e reldgios digitais.

Polarizadores da luz

0 nome dos cristais liquidos colestéricos deve-se
ao fato de vérios derivados do colesterol, como o
préprio benzoato de colesterila, tornarem-se esse
tipo de cristal liquido sob certas condigées de tem-
peratura.

As moléculas dos cristais liquidos colestéricos
dispoem-se em camadas, sendo que, dentro de cada
uma dessas camadas, a estrutura é similar a dos cris-
tais liquidos nematicos. A diregdo média das mo-
léculas de uma camada esta deslocada de certo &n-
gulo em relacao aquela das camadas adjacentes, de
forma que essa diregao varia periodicamente ao lon-
go de um eixo perpendicular as camadas (figura 3).

A cor dos cristais liquidos colestéricos depen-
de do angulo de incidéncia da luz, da temperatura,
dos esforgos mecanicos a que sao submetidos e da
presenca de pequenas quantidades de impurezas.
Mas a propriedade 6ptica mais importante é a ex-
traordindria capacidade que tém esses cristais de
fazer girar o plano em que a luz oscila (plano de
polarizagio). Quando um raio de luz polarizada —
digamos, que oscila apenas no plano horizontal —
atravessa um cristal liquido colestérico, o plano
desse feixe de luz experimenta, a cada milimetro
percorrido no cristal liquido, cerca de 50 rotagdes
completas, sendo que esse valor depende da com-

Ao final de todo esse percurso, o feixe

de luz retorna ao primeiro polarizador,
que deixa passar apenas a parte que
oscila no plano vertical. Esse feixe de luz,
agora, chega aos olhos do observador.
Ou seja, 0 observador vera aquele
segmento de onde emergiu o feixe
iluminado, isto €, claro

-
0 feixe, ao atravessar novamente
o cristal liquido colestérico,
sofre varias rotagdes completas e
atinge o segmento da tela de vidro,
iluminando-o

Depois de ser refletido em um espelho
de aluminio no fundo do dispositivo,
aluz retorna ao segundo polarizador,
que permite sua passagem, pois o feixe
luminoso continua oscilando apenas
no plano horizontal

posigao quimica do cristal liquido, da cor da luz e
da temperatura.

Os cristais liquidos colestéricos sao também
usados como indicadores de temperatura, devido a
dependéncia de sua cor com a temperatura. Por essa
propriedade, sdo usados para a obtengao de termo-
gramas (que mostram o fluxo de sangue no corpo)
e de mamografias. Devido a alteracao de sua estru-
tura pela agdo de campos elétricos intensos, sdo
usados em varios dispositivos eletrénicos, incluindo
telas de calculadoras e de TVs, bem como monito-
res de computadores (ver ‘Telas de calculadoras e
relégios em 10 passos’).
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Figura 3.

Nos cristais
liquidos
colestéricos,
adirecdao
média do eixo
longitudinal
das moléculas
descreve

uma hélice

Quando se aplica uma tensao entre as duas placas

de vidro (a energia para isso vem das baterias ou pilhas),
surge um campo elétrico entre elas. Sob o efeito desse
campo, a estrutura do cristal liquido colestérico

€ destruida, ou seja, suas moléculas ficam todas
alinhadas, e o feixe luminoso nao sofre as rotacdes

Sem as rotagdes, o feixe, que continua oscilando
apenas no plano vertical, ndo pode passar pelo segundo
polarizador. Com isso, seu percurso é interrompido,

o que impede que ele volte aincidir sobre 0 segmento
da placa de vidro superior (como ocorre na situacdo

em que nao hé tensao). Esse segmento, ndo iluminado,
évisto escuro pelo observador. Com varios desses
segmentos escuros unidos, formam-se os nimeros

e as letras nas telas das calculadoras

e dos reldgios digitais, entre outros dispositivos



Muito ordenados

Nos cristais liquidos esméticos, as moléculas dispoem-
se em camadas paralelas de uma maneira muito or-
denada, que lembra a dos sélidos cristalinos. Dentro
de cada camada, as moléculas se juntam de forma
paralela entre si, com seus centros alinhados.

Cristais liquidos esméticos em que a direcao
média das moléculas é perpendicular a supertficie
das camadas sao denominados estruturados (figura
2B). Caso nao seja perpendicular, o cristal liquido
é esmético nao estruturado (figura 2C).

Em temperaturas elevadas, os saboes apresentam
uma estrutura de cristal liquido esmético.

Agua, sabdo
e detergente

Se colocarmos uma pequena quantidade de sabao
ou detergente na dgua se formard uma solucgao na
qual as moléculas dessas duas substancias ficarao
rodeadas pelas de dgua. Se juntarmos mais sabao
ou detergenle, observaremos que, quando chegamos
a cerla concentracdo (chamada micelar critica), as
moléculas de sabao ou detergente associam-se e for-
mam agregados (micelas) com forma de esfera, elip-
soide ou cilindro.

Nas micelas, a parte lipofilica das moléculas de
sabao ou detergente se agrupam na parte interior,
enquanto a hidrofilica se dirige ao exterior. Se au-
mentarmos a concentracao de sabao ou detergente,
as micelas, por sua vez, se associam de uma maneira
ordenada e formam um cristal liquido liotrépico.

Ha4 viérios tipos de cristais liquidos liotrépicos.
Nos laminares, as moléculas agrupam-se em cama-
das duplas (semelhantes as camadas de fosfolipidios
que formam as membranas celulares), paralelas
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entre si, separadas por camadas de dguas de mesma
espessura (figura 4A).

Nas camadas duplas, a parte lipofilica encontra-
se no interior, e a hidrofilica no exterior. A estru-
tura desses cristais liquidos lembra a dos esméticos,
que se apresentam em sabdes a altas temperaturas.
Os cristais liquidos laminares, que escoam sob a
acao da gravidade, tém a aparéncia de liquidos com
viscosidade semelhante a dos xampus.

Mel solidificado

Os cristais liquidos do tipo hexagonal normal sao
formados por micelas cilindricas paralelas, dispos-
tas de forma ordenada (figura 4B) e rodeadas por
moléculas de dgua. Esse tipo de cristal liquido ca-
racteriza-se por nao escoar sob a agao da gravidade.
Sua textura e viscosidade lembram a do mel soli-
dificado.

Os cristais liquidos do tipo hexagonal reverso con-
tém nucleos de agua rodeados pelos grupos hidrofili-
cos das moléculas, com o volume restante ocupado
completamente pelas partes lipofilicas (figura 4E).

Esse tipo de cristal liquido € muito comum em
sistemas formados por fosfolipidios (como as leci-
tinas) em que ha pequenas quantidades de dgua.

(omo uma esponja

Os cristais liquidos liotrépicos cabicos apresentam-
se em forma de géis. Dividem-se em duas familias:
micelares e bicontinuos. Os primeiros consistem
em agrupacoes de micelas esféricas com uma sime-
tria ctibica (figura 4C). Os cristais liquidos ctibicos
bicontinuos tém uma estrutura que lembra a de
uma esponja (figura 4D), com canais interconecta-
dos entre si.

Figura 4. Principais tipos de cristais liquidos liotropicos: laminar (A), hexagonal (B), ciibico micelar (C), cibico bicontinuo (D), hexagonal reverso (E)
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Cristais murto moles

O fisico alemao Otto Lehmann (1855-1922) inven-
tou um tipo de microscdpio que permitia, a partir
de dispositivos acoplados a esse equipamento,
aquecer a amostra e, com o auxilio de filtros es-
peciais (polarizadores), observar certas proprie-
dades opticas dela. A invencdo levou a avancgos
importantes na area de cristais liquidos.

Em 14 de mar¢o de 1888, Lehmann recebeu
uma carta do quimico e botanico austriaco Frie-
drich Reinitzer (1857-1927), que estava estudando,
em Praga, o benzoato de colesterila, substancia
que havia sintetizado recentemente a partir do
colesterol. Como teria feito qualquer bom quimi-
co organico, Reinitzer tentou caracterizar o novo
composto medindo sua temperatura de fusao.
Ao fazer isso, observou um fenémeno estranho:
o benzoato de colesterila parecia ter duas tem-
peraturas de fusao. A 145,5°C, os cristais brancos
fundiam-se, gerando um liguido turvo e branco,
que voltava a ser transparente a 178,5°C.

Devido a natureza anfifilica das substincias que
os formam, os cristais liquidos liotrépicos tém a
propriedade de dissolver tanto farmacos solaveis
em agua quanto éleos.

Como consequéncia de suas altas viscosidades,
sao capazes de promover a liberagdo de farmacos
muito lentamente, o que permite diminuir a fre-
quéncia de administracdo do medicamento — o autor
deste artigo faz pesquisa sobre as aplicacoes farma-
céuticas e cosméticas dos cristais liquidos liotropi-
cos, tanto para a veiculagao de farmacos quanto para
a estabilizacdo de emulsoes.

Maionese, leite e creme

Muitos alimentos, como a maionese, o leite e o cre-
me de leite, bem como certos medicamentos e cos-
méticos que se aplicam sobre a pele, sao constitui-
dos por emulsées. A maior parte destas tltimas esta
formada por goticulas tanto de 6leo dispersas em
um liquido aquoso (emulsao do tipo éleo em 4gua)
quanto de um liquido aquoso dispersas em dleo
(emulsdo do tipo dgua em dleo).

Quando as gotinhas entram em contato, elas
podem se fundir entre si, até finalmente se separa-

Reinitzer mandou uma amostra na carta a
Lehmann, que, ao observa-la ao microscdpio que
ele havia inventado, notou que o liquido turvo
apresentava, ao passar pelos polariza-
dores, figuras inusitadas de interferén-
cia (fendomeno 6ptico em que se obser-
va a sobreposicao de duas ou mais
ondas - no caso, de luz—em um mesmo
ponto). Isso ndo ocorria ao se observar
liquides comuns.

Esses dois pesquisadores trabalha-
ram arduamente entre margo e abril
daquele ano, discutindo suas obser-
vacdes e tratando de determinar se
esse estranho produto turvo era um liquido
ou cristal. No final de agosto de 1889,
Lehmann concluiu que ele e seu colega
estavam diante de “cristais muito
moles”, que ele batizou
cristais liquidos.

rem e formarem uma camada de liquido. Para evitar
esse efeito indesejavel, juntam-se as emulsoes os
chamados agentes emulsificantes, cujas moléculas
concentram-se na superficie das gotinhas, evitando
que elas se unam umas as outras.

Os emulsificantes formam cristais liquidos na
presenca de certas proporgoes de dgua. Se juntarmos
uma quantidade suficientemente grande de emulsi-
ficante, forma-se, entre as gotinhas de 6leo e as de
dgua que rodeiam estas tltimas, uma estrutura de
cristal liquido laminar que imprime & emulsdao uma
grande estabilidade. Essas emulsoes sao chamadas
liquido-cristalinas.

' - . , ?
Ficcdo cientifica:

A histéria dos cristais liquidos tem pouco mais de
100 anos (ver ‘Cristais muito moles’). E, como vimos,
este ‘estado hibrido’ da matéria ja invadiu nosso
cotidiano. E quase impossivel pensar em nosso dia-
a-dia sem essas substincias. E, a cada ano, mais e
mais aplicagoes chegam ao mercado. Dificil dizer
qual serd a préxima. Afinal, um dos sonhos de con-
sumo deste inicio de século, a TV de cristal liquido,
soaria como ficgao cientifica hd poucas décadas! m

—
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PASQUALI, R. C.
‘Los cristales
liquidos y sus
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‘Los cristales
liquidos,
el cuarto estado
de la materia’.
Educacion
en Ciencias,
v.3,N.7,

Pp. 55-64 (1995).

Na Internet
(em portugués):
Cristais liquidos:
um estado hibrido
da matéria:
http://cftc.cii.fcul.pt/
PRISMA/capitulos/
capitulos/
moduloz/
Os cristais liquidos:
http://axpfep1.if.usp.
br/~gfcxhp/
os_cristais_
liquidos.pdf
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ECOLOGIA

O desmatamento desenfreado tem reduzido as florestas

continuas a pequenos remanescentes isolados. Essas alteracoes

trazem consigo diversas ameacas a diversidade. Para tentar atenuar

e mitigar esses efeitos, uma das propostas feitas é a implantacdo

de corredores de habitat entre os remanescentes. Essas estruturas

tém por funcdo conectar remanescentes, aumentando o intercambio

de individuos entre eles. Estudo realizado em dreas ao norte

do estado do Rio de Janeiro mostrou que os corredores foram usados

por individuos de algumas espécies de pequenos mamiferos,

o que revelou sua importdncia para a conservagdo destes naquela regido.

Bruno Cid, Carin Caputo,
Verdnica Araujo e Adriana Loeser

Laboratdrio de Ecologia e Conservacdo de Populacées (LECP),
Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Tente imaginar essa cena, que com certeza vocé ja viu. Viajando com
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a familia, de carro ou de énibus, vocé olha pela
janela. O que muitas vezes vocé vé? Uma drea cer-
cada por arame farpado, com uma vegetagao rastei-
ra e algumas cabecas de gado. Mais além, vocé
enxerga um morro baixo, com uma pequena mata,
isolada, no topo. Como essa paisagem ficou desse
jeito? Provavelmente, lodo aquele campo era uma
floresta e as arvores das dreas mais planas foram
cortadas para a criacdo de gado. Resta uma duvida:
para onde foram todos os animais que viviam na
floresta continua que antes existia ali? Serd que
estdo todos espremidos, lutando por espaco, naque-
le pequeno remanescente no alto do morro? Aque-
la ‘ilha’ de mata consegue manter algum bicho?

As alteragdes que o ser humano vem fazendo ha
muito tempo na paisagem, superexplorando a na-
tureza com o corte de vegetacao nativa para ativi-
dades como agricultura e pecudria, tém impactos
relevantes sobre a biodiversidade. Discutem-se hoje
muitas formas de minimizar os efeitos desse pro-
cesso sobre a fauna de uma regiao, e uma das
propostas é a criagdo de ‘corredores de habitat’, 1i-
gando remanescentes florestais.

Desmatamento
e fragmentacao

O desmatamento tem sido mais intenso nas éreas
tropicais e, sobretudo, na mata atlantica, da qual
restam miseros 7% da extensao original, segundo o
Programa SOS Mata Atlantica. O desmatamento de-
senfreado transformou esse bioma, antes continuo,
em pequenos fragmentos espalhados pelas regides
Sul, Sudeste e Nordeste. Esse processo é conhecido
como fragmentacao.

A fragmentagao pode ser dividida em dois pro-
cessos distintos. O primeiro deles é a perda de ha-
bitat, ou seja, a destruigio total da floresta, que pode
ser considerado o mais prejudicial. O segundo ¢é o
processo conhecido como fragmentacao, que gera
fragmentos isolados, modificando o hdbitat continuo
original. Essa ‘quebra’ do habitat tem profundos
efeitos sobre a fauna: a paisagem passa a apresentar
‘ilhas’ de vegetacao imersas em uma area mais am-
pla (chamada de matriz) hostil para muitas espécies
que vivem na floresta (figura 1). Os efeitos sao, em
geral, catastréficos, e variam em fungio de fatores
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como a forma, a quantidade e a posigao (mais pré-
xima ou mais isolada) dos remanescentes.

Nesse caso, o grande problema é que um frag-
mento isolado nao consegue garantir a existéncia da
mesma quantidade de espécies que a antiga floresta
continua podia manter. Obviamente, os animais que
se refugiaram naquela mata isolada, expulsos das
outras areas pelo desmatamento, nao conseguiram
ficar todos ali, juntos. Algumas espécies precisam
de grandes extensoes de mata para buscar alimento
e se reproduzir (atividades necessarias nao so para
a sobrevivéncia de cada individuo, mas para a ma-
nutencao da espécie em si). Portanto, nao tém como
sobreviver em dreas menores, sendo extintas local-
mente. As que ndo precisam de grandes dreas para
se manter experimentam um rdpido declinio no
tamanho de suas populag¢oes, dependendo do tama-
nho do fragmento.

Que tipo de problema a redugao da populacao
de uma espécie poderia causar? Primeiro, uma de-
terminada populacao pode chegar a niveis tao baixos
que, além de ndo conseguir mais exercer suas fungoes
em determinado ecossistema, pode levar outras
populacoes que dependem dela ao declinio, em
funcao da perda das interacdes ecoldgicas. Pacas e
cutias, por exemplo, sao consideradas grandes dis-
persoras de sementes, pois as enterram, na tentativa
de estocé-las — o fato de esses animais muitas vezes
esquecerem o local onde enterraram as sementes
propicia a germinacdo destas. Nas areas em que
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Figura 2. Esquema de um corredor de habitat (em vermelho)
ligando fragmentos (em verde) na Fazenda Rio Preto,
em Casimiro de Abreu (R))

essas espécies tém populagdes muito reduzidas ou
foram extintas, as sementes antes dispersadas por
elas apodrecerdo no chao sem germinar, o que pode
provocar uma redugao das populagoes dessas arvo-
res ou, até, sua extingao.

A essa altura surge a pergunta: serd que existe
algo pior do que a perda das interagoes ecolégicas?
Claro que sim: a extingdo. Populagbes pequenas
correm sério risco de extingado unica e simplesmen-
te pelo fato de serem pequenas, mesmo que o am-
biente ndo mude mais e nada mais seja feito contra
elas. Isso se dd, em curto prazo, por processos dis-
tintos que lém a ver com o acaso (mas nao sdo im-
provéveis), como os efeitos prejudiciais do cruza-
mento entre individuos aparentados, a mortalidade
decorrente de mudancgas ambientais sazonais ou
catdstrofes (naturais, como enchentes, ou provocadas
pelo ser humano, como incéndios florestais) e os
impactos de distor¢des na estrutura da populagao
(nascimento de poucas fémeas ou poucos machos,
por exemplo).

Ferramentas
para a conservacao

Esse grave cendrio de devastacdo e perda de biodi-
versidade e de interagoes ecolégicas levou os con-
servacionistas a buscarem solugdes para tentar mi-
nimizar ou ao menos atenuar os efeitos da fragmen-
tacdo sobre as comunidades naturais. Uma dessas
iniciativas é a implantagio de corredores de habitat
(figura 2).

A palavra ‘corredor’ tem sido usada para diferen-
tes estruturas, que tém as mais diversas funcdes. Os
corredores de habitat podem ser definidos, de modo
simplificado, como elementos lineares da paisagem,
que conectam fragmentos antes isolados e podem
ser compostos de vegetacao nativa remanescente ou
vegetacao replantada (que também deve ser nativa).
Essas estruturas tém como principal fungao permi-
tir a passagem e o intercAmbio de individuos entre
as ‘ilhas’ de vegetagdo, conectando o que antes es-
tava isolado. Obviamente, como tudo o que esta sob
experimentagao, a proposta dos corredores nao tem
aceitagdo undnime. A implantacao destes apresenta
muitos beneficios, mas também pode trazer proble-
mas para a fauna florestal. Por isso, os corredores
tém sido objeto de muitos estudos.

0aVENOa-0YT1-00IW OYIVIDOSSY “3INOS



-
&
i
Q
°
=
g
=
2

Nosso trabalho foi realizado entre novembro de
2005 e outubro de 2006, em dois conjuntos, cada
um contendo um corredor ligando dois fragmentos,
imersos em matriz de pasto. Esses fragmentos estao
em trés fazendas particulares - Rio Preto (conjunto
RP) e Santa Helena e Vale do Cedro (conjunto SV)
(figura 3) —, localizadas em Silva Jardim, municipio
do norte do estado do Rio de Janeiro. Esses dois
corredores foram implantados pela Associacao Mico-
Leao-Dourado em 1997 (SV) e 2001 (RP) e ambos
tém interrupgoes — cada um é atravessado por uma
estrada e um rio. Em nosso estudo foram postas
armadilhas para a captura viva de pequenos mami-
feros e o objetivo foi verificar o uso dos corredores
por estes.

Foram realizadas 470 capturas, de 166 indivi-
duos pertencentes a 11 espécies. Cinco delas foram
de roedores: rato-de-chao (Akodon cursor), camun-
dongo-domaéstico (Mus musculus), pixuna (Necromys
lasiurus), rato-d’agua (Necfomys squamipes) e rato-
de-espinho (Trimomys eliasi). As outras seis espécies

sdo de marsupiais: cuica-lanosa (Caluromys philan-
der), gamba (Didelphis aurita), cuica-graciosa (Gra-
cilinanus microtarsus), cuica-cinza (Marmaosops in-
canus), cuica (Micoureus paraguavanus) e cuica-
cinza-de-quatro-olhos (Philander frenatus). Seis
dessas espécies apresentaram individuos que se
moveram entre as areas (rato-de-chao, rato-d’dgua,
cuica-lanosa, gamba4, cuica e cuica-cinza-de-quatro-
olhos (figura 4) e individuos de outras quatro foram
capturados nos corredores (rato-d’dgua, rato-de-chéo,
cuica e cuica-lanosa).

O fato de termos obtido baixissimos sucessos de
capturas nas dreas de pasto, nos dois conjuntos,
mostrou que a maioria das espécies nao habita as
matrizes, por serem muito hostis. Em 2004, os eco-
logos Ernesto B. Viveiros de Castro e Fernando A.
S. Fernandez, em trabalho com as mesmas espé-
cies, mostraram que a tolerdncia & matriz seria o
principal fator indicador da vulnerabilidade das
espécies a extingdo em uma paisagem fragmentada.
Para eles, aqueles animais que tém baixa tolerancia
a matriz (os que nunca sao encontrados nela) sao
os mais prejudicados. A fungao conectiva dos cor-
redores de habitat seria mais importante para essas
espécies, ja que apenas por essas estruturas poderiam
realizar seus movimentos. Nesse caso, o corredor
atenuaria os problemas trazidos pelo corte da vege-
tagdo nativa, ja que essas espécies teriam uma al-
ternativa, caso o fragmento em que foram forgadas
a viver nao mais oferecesse condigoes (alimento,
possibilidade de acasalamento, reftigios) a todos os
individuos daquela populagao. Elas poderiam se
dispersar para outro fragmento, o que diminuiria o
risco de extingao.

ECOLOGIA

Figura 3.

Corredor de
habitat implantado
pela Associacao
Mico-Ledo-Dourado
no limite entre

as fazendas

Santa Helena
eVale do Cedro,
localizadas

em Silva Jardim (R])
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Figura 4. Pequenos mamiferos para os quais

foram registrados movimentos entre fragmentos:
cuica (Micoureus paraguayanus) (A),
cuica-cinza-de-quatro-olhos (Philander frenatus) (B),
cuica-lanosa (Caluromys philander) (C),

gamba (Didelphis aurita) (D),

rato-de-chido (Akodon cursor) (E)

erato-d’agua (Nectomys squamipes) (F)

A criacao de corredores néo traz beneficios ape-
nas para populagdes pequenas e isoladas. Essas
faixas de vegetacdo podem trazer espécies novas,
vindas de outros fragmentos que estejam direta ou
indiretamente ligados, aumentando a riqueza (nu-
mero de espécies) em todo o complexo conectado
por corredores.

Outro ponto a ser considerado é o fato de que,
das espécies para as quais foram registrados movi-
mentos entre dreas, apenas qualro (ralo-d’dgua, rato-
de-chao, cuica e cuica-lanosa) usaram, com certeza,
o corredor. Isso indica que, dependendo de suas
dimensoes, de sua idade e estado de conservagao,
e das condicoes do dossel (a cobertura propiciada
pelas copas das drvores), o mesmo corredor pode
ser ttil ou nao para diferentes espécies. Em funcao
das caracteristicas citadas, cada corredor pode ser
melhor para determinados grupos de espécies com
necessidades semelhantes. Essa condigao torna
necessdria a realizagao de levantamentos de fauna
antes da implantacao de corredores de habitat, para
que se tenha nogao de quais espécies seriam bene-
ficiadas com a criagao destes.

Em nosso trabalho, alguns individuos de rato-
d'agua, rato-de-chao e cuica utilizaram os corredores

38 ¢ CIENCIA HOJE » vol. 43 * n2 258

nao para transitar entre os fragmentos, mas para
residéncia. Se, por acaso, essas espécies apresenta-
rem comportamento territorialista (defesa do terri-
tério onde vivem), podem impedir que outros indi-
viduos usem aquele corredor, o que criaria uma
séria dificuldade para a implantacao dessas estru-
turas, por diminuir sua eficdcia.

Mas ha outras dificuldades. Em primeiro lugar,
a criacdo de corredores nao é barata. E alto o custo
do plantio das mudas que irdao compor o futuro
corredor, e tamhém o de sua manutencdo, o que
muitas vezes é necessario (por exemplo, para evitar
o crescimento de ervas daninhas que dificultam o
crescimento das arvores). O ideal é que, quando uma
area tenha que ser irremediavelmente desmatada,
sejam mantidas faixas de vegetagio que sirvam como
corredores, conectando os fragmentos florestais re-
manescentes. Assim, evita-se o gasto com plantio e
manutencao e assegura-se que a vegetacao que
compobe os corredores seja nativa.

Entre os possiveis maleficios causados pela im-
plementagao de corredores esta o fato de que a maior
conectividade proporcionada por sua criagao pode
facilitar o espalhamento do foge, ampliando os es-
tragos de incéndios (naturais ou provocados). Além
disso, os corredores podem facilitar a entrada de
organismos indesejaveis no ecossistema, como es-
pécies exdticas invasoras — nao s6 aquelas que podem
competir por recursos com as nativas, mas também
parasitas e patogenos, com o risco de aumentar a
transmissdo de doencas e a disseminacao de pragas.
Por ser em geral mais estreitos que os fragmentos,
os corredores podem ainda facilitar a caga ou a
predagdo dos individuos que os utilizam.
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Corredores:
uma solucao?

De experimentos de laboratorio até trabalhos de
campo abrangendo grandes dreas, muitos estudos
visando testar a eficidcia dos corredores ja foram
realizados, incluindo desde insetos até grandes ma-
miferos. Muitos apresentaram os problemas discu-
tidos acima sobre o uso de corredores, e alguns
trouxeram resultados pouco satisfatérios e até con-
traditérios. De forma geral, porém, a maioria das
espécies, pertencentes a diferentes grupos, respon-
deu de forma positiva a existéncia de tais estruturas
ligando fragmentos de floresta isolados.

Em um trabalho classico realizado na Carolina
do Sul (Estados Unidos), em 2003, o zodlogo Nick
Haddad e seus colaboradores, usando uma aborda-
gem pouco convencional, criaram corredores de
vegetagao inicial em meio a uma floresta de conife-
ras. Esse estudo mostrou a importancia dos corre-
dores de habitat no direcionamento dos movimentos
de individuos de espécies pertencentes a grupos tao
variados quanto abelhas, borboletas e pequenos
mamiferos. Em outro estudo na mesma localidade,
em 2006, a bidloga Ellen Damschen e colaboradores
mosltraram a importancia de corredores no apareci-
mento de novos individuos de espécies vegetais
nativas pelo aumento dos movimentos dos disper-
sores de suas sementes (aves, de forma geral) entre
os fragmentos.

Em trabalho realizado em 2005 no Quénia (Afri-
ca), o bidlogo Ian Douglas-Hamilton e colaboradores
discutiram a importancia da manutengio de corre-

dores (no caso, dreas abertas) para os elefantes que,
através dessas estruturas, realizam grandes migra-
coes anuais de extrema importdncia para sua sobre-
vivéncia.

No Brasil, muitos estudos enfocam a atuagao dos
corredores de hébitat. Em um deles, realizado por
pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP)
em 2005, no municipio de Colia (SP), a bidloga Re-
nata Pardini e colaboradores sugeriram que os corre-
dores podem atenuar os efeitos da perda do habitat
e da fragmentagao, aumentando a abundéncia e ri-
queza de espécies de pequenos mamiferos em frag-
mentos pequenos. O Projeto Dindmica Bioldgica de
Fragmentos Florestais ¢ um grande conjunto de
estudos realizado no Brasil. Ele é fruto da coopera-
cao entre o Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zonia (INPA) e a Smithsonian Institution (dos Esta-
dos Unidos) e tem como objetivo estudar os efeitos
da fragmentagao sobre as comunidades naturais na
floresta amazonica. Entre suas diversas abordagens
esld incluida a experimentacao de corredores de
hébitat na manutencdo da biodiversidade.

Esperar que os corredores sejam a solugao para
todos os problemas gerados pela fragmentagao e que
favorecam todas as espécies é um tanto ingénuo.
Apesar disso, e mesmo considerando que o uso de
corredores é uma estratégia sob experimentacao, a
aplicagao de tal ferramenta conservacionista é reco-
mendada pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000)
e parece ter um grande potencial no que diz respei-
to & melhora da situagio da fauna e da flora, que
tém sofrido cada vez mais, com os maleficios trazi-
dos pela fragmentacao. ]
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Sistema Solar -

ramento das técnicas instrumentais

70 do cosmo tem permitido a descoberta de objetos

i
cada vez menores e mais distantes do Sistema Solar. i
| Isso tem levado a um conhecimento mais aprofundado |
da prépria estrutura, génese e evolucdo de nosso sistema
planetario, inclusive com a revisdo de conceitos e definicoes,

como foi o caso recente do ex-planeta Plutao.

Daniela Lazzaro
Coordenagao de Astronomia e Astrofisica,
Observataério Nacional (Rf)
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0 Sistema Solar é composto por diversas populacoes de corpos que, em-
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bora possiveis de serem diferenciadas, guardam uma
ligacao que tem origem em sua génese e evolugao co-
muns. E exatamente essa ligacao que torna a separacao
entre elas, as vezes, dificil.

A primeira das populagoes do Sistema Solar a ser
identificada foi a dos maiores corpos, os planetas. O
movimento lento das estrelas com o mudar das estagoes
foi um dos primeiros conceitos fisicos de que a huma-
nidade tomou conhecimento. Entretanto, enquanto as
estrelas seguiam seu movimento regular, formando
desenhos imutaveis ao longo dos tempos, as constela-
¢oes, havia outros corpos que pareciam passear entre
as estrelas, ora vindo, ora indo. A esses corpos foi dado
o nome ‘planeta’ (em grego, errante), sendo eles: Mer-

curio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.
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CIENCIAS PLANETARIAS

A Terra passou a ser incluida na lista dos plane-
tas apenas a partir da aceitagdo do modelo helio-
céntrico (no qual o Sol era tido como o centro do
universo) no inicio do século 17. Em 1781, como
desdobramento do advento do telescopio, um sétimo
planeta, Urano, veio a ser descoberlo. A conslatagao
de que sua drbita divergia daquela prevista, aliada
ao trabalho tedrico de alguns pesquisadores, fez com
que Netuno fosse descoberto em 1846.

Em 1930, quase um século depois da descoberta de
Netuno, foi entdo descoberto Plutao (figura 1), con-
siderado o nono planeta do Sistema Solar até 2006,
quando, apés discussoes histéricas, foi retirado da
populagao dos planetas e incluido em uma nova
categoria, a dos planetas andes.

Esse pode ser considerado o melhor exemplo da
dificuldade em separar de forma inequivoca as
populagoes no Sistema Solar. Plutao foi descoberto
apds anos de procura pelo ‘planeta X', que deveria
ser responsavel pelas discrepancias que continuavam
a existir na posicao prevista de Urano, mesmo apds
a descoberta de Netuno (em tempo: hoje, sabemos
que essas discrepancias vinham da massa incorreta
adotada para Urano).

Figura 1. Concepgao
artistica da superficie

de Hydra, satélite do plarfeta
ando Plutdo, que é visto

ao fundo, tendo a sua direita
Charon e a esquerda Nix,
suas outras duas luas
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Para surpresa dos pesquisadores, Plutao tinha
tamanho e massa muito inferiores aos valores apon-
tados pelas previsdes e aos necessarios para pertur-
bar a orbita de Urano. Mesmo assim, era o (nico
corpo descoberto naquela regido do Sistema Solar,
dai sua inquestiondvel classificagdo como planeta
naquele momento.

E, como a ciéncia evolui juntamente com o de-
senvolvimento tecnolégico, também pode mudar a
forma de classificar os objetos em classes que repre-
sentem da melhor forma as caracteristicas comuns
a eles.

Em dezembro de 1992, foi descoberto o pequeno
corpo 1991 QB1, que seria o primeiro objeto do cin-
turdo proposto, cerca de 40 anos antes, pelo astro-
nomo americano-holandés Gerard Kuiper (1905-
1973) e no qual estio alojados pequenos corpos
considerados ‘restos’ da formagao do Sistema Solar.
Segundo Kuiper, seria razodvel esperar que o disco
de poeira e gds do qual se formou todo o Sistema
Solar se estendesse para além de Plutao, com um
decréscimo gradual de matéria. Devido a pouca
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quantidade de malterial ali presente, nao teria sido
possivel formar mais um planela.

Hoje, cerca de 20 anos apds essa descoberta,
conhecem-se mais de mil objetos, denominados TNO
(sigla, em inglés, para objetos transnetunianos).
Entre eles, ha aqueles de tamanho comparavel ou
até superior ao de Plutio, como Eris (figura 2), que
tem 2,4 mil km de didmetro, 100 a mais que o do
primeiro.

Foi nesse momento que se percebeu, de forma
mais clara, que havia uma caracteristica tanto de
Plutao quanto de Eris que os tornavam diferentes
dos planetas. Ambos sao apenas objetos grandes em
uma regido povoada por milhares de corpos meno-
res com drbitas similares — que, inclusive, podem
se cruzar. Isso em nada os distingue de Ceres (figu-
ra 3), o primeiro e maior asteroide entre os milhares
que existem na regido entre Marte e Jupiter, no
chamado cinturao de asteroides.

Vale aqui lembrar que, em 1801, quando Ceres
foi descoberto, também se acreditava que ele fosse
mais um planeta. Demorou cerca de 40 anos e foi
preciso a descoberta de mais corpos na regiao para
que fosse abandonada a denominacao de planeta e
passasse a se ulilizar a de asleroides.

O UNIVERSO

PARA VOCI

: Figura 2.

Concepcao artistica

do planeta ando Eris,
com o Solvisto ao fundo

Uma caracteristica fundamental dos planetas é que
eles tém oOrbitas bem distanciadas entre si e reinam
sozinhos em suas zonas de influéncia. Essa capaci-
dade de eliminar — ou agregar a si — todos os peque-
nos corpos que existiam nas fases iniciais da forma-
¢do do Sistema Solar é que faz com que apenas oito
corpos (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Sa-
turno, Urano e Netuno) sejam hoje considerados
membros da populagao dos planetas.

Para os demais corpos grandes, em regides po-
voadas por muiltos objetos, a Unido Astronémica *

Figura 3.
Imagem de Ceres,

maior objeto
conhecido

do cinturao

de asteroides,

feita pelo telescopio
espacial Hubble
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Estudo tedrico e observacional

A autora deste artige tem desenvolvido trabalhos visande a um melhor entendimento da formacac do Sistema

Solar, a partir do estudo tedrico e observacional de pequenos corpos, em particular asteroides e cometas. Sua

equipe, o Grupo de Ciéncias Planetarias do Qbservatdrio Nacional, o primeirc do género do Brasil, tem ganhado

reconhecimento internacional pela realizagdo de um grande mapeamento de composi¢cdes de asteroides, conhe-

cido como 53052, e pelos trabalhos que se originaram dessa pesquisa.

Daniela Lazzaro & coordenadora do projeto Impacton, que prevé a instalacao de um telescopio robdgtico no

sertdo de Pernambuco, para realizar 0 seguimento e a caracterizagao fisica de objetos potencialmente perigosos

para a Terra. Foi organizadora, em 2005, do congresso internacional ‘Asteroids, Comets, Meteors’, o mais impor-

tante da area. Atualmente, coordena o comité organizader da Assembleia Geral da Uni3o Astron@mica Internacio-

nal, o0 maior evento da astronomia no mundo, que se realizara no Rio de Janeiro (R]) em agosto deste ano,

Internacional (UAI), em 2006, decidiu criar uma
nova classe de objetos, a dos planetas andes, com-

i) (1) Ceres; ii) (134340)
Plutéo; e iii) (136199) Lris — os ndimeros entre
parénteses fazem parte do nome oficial desses
corpos e referem-se ao cdigo dado pela UAI para
cada pequeno corpo descoberto no Sistema Solar.
A estes, veio se somar, em 8, (136472) Make-
make (figura 4), assim como o nome coletivo de
Plutoids (que poderia ser Plutoides, em portugués),
para designar os planetas andes na regiao além
Netuno.
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UALI os planetas, os planetas andes e os pequenos
corpos. Entretanto, enquanto temos oito planetas e
qualro planetas anoes (até o momento), a classe dos
pequenos corpos contém milhares e milhares de
objeto
localiz

m caracteristicas distir tanto em sua

o quanto em sua composicao.

Entre os pequenos corpos do Sistema Solar, os co-
metas foram os primeiros a serem identificados co-
mo objetos muito diferentes das estrelas e dos pla-

netas, em particular por apresentarem um brilho

Figura 4. Concepgdo

_ arfisticado planeta .
anao Makemake,
0 mais récente
membro da lista
de planetas andes




Figura 5. Imagem de trés dos
varios fragmentos do cometa
Schwassman-Wachmann 3,
obtida pelo telescopio
espacial Spitzer em 2006

nao pontual, além de extensas e magnificas caudas.
Provenientes da Nuvem de Oort, formam um re-
servatério que envolve esfericamente o Sistema So-
lar a distdncias maiores do que 50 mil unidades
astronomicas (cada unidade astronémica equivale
a cerca de 150 milhdes de km, ou seja, a distadncia
entre a Terra e o Sol).

Esses pequenos corpos sdo compostos de gelos
de dgua, metano, amoénia e outras substancias, pois
foram formados, bem como tém permanecido, na
parte mais externa e fria do Sistema Solar. Apenas
quando algum deles se aproxima do Sol, os gelos
passam a ser volatilizados, formando as comas (‘ca-
beleiras’) e as longas caudas de poeira, que os ca-
racterizam ha séculos (figura 5).

Outro reservatério de pequenos corpos é o cin-
turdao dos asteroides, situado entre as dérbitas de
Marte e Japiter. Nas fases iniciais da formagao do
Sistema Solar, a rdpida formagdo de Jupiter in-
terrompeu a agregacdo nessa regiao, fazendo com
que milhares de pequenos corpos passassem a evo-
luir sob a forte influéncia gravitacional do préprio
Jupiter, o que levou objetos maiores do cinturdo a
colidir e a se fragmentar. Hoje, sdo conhecidos mi-
lhares desses objetos, e muitos mais restam a ser
identificados.

Por fim, temos o cinturdo transnetuniano, ja
citado antes. Aqui, também ha milhares de pe-
quenos corpos, com composigao muito similar a
dos cometas. O que os distingue destes altimos é
o fato de, por estarem em orbitas sempre longe do
calor do Sol, nunca chegarem a volatilizar seus
gelos, de forma que nao sdo formadas nem comas
nem caudas.
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Identificados em seus reservatérios, os pequenos
corpos sao facilmente diferenciados entre si. Entre-
tanto, sua classificagdo a partir das caracteristicas
observacionais nao é sempre tao simples. Ha come-
tas que, depois de muitas passagens pelas proximi-
dades do Sol, esgotam seus gelos e deixam de apre-
sentar coma e cauda. Nesse momento, eles se tornam
indistinguiveis dos asteroides, por exemplo.

Mais dificil ainda é a identificacdo de planetas
anoes. Pela defini¢ao da UAL um planeta anao é um
corpo em Orbita em torno do Sol, com uma forma
esférica e que compartilha com outros corpos uma
regido. Entretanto, quando se observa um corpo frio
e distante do Sistema Solar, a iinica medida precisa
que se obtém é seu brilho, mas nunca sua forma.
Isso mostra como pode ser sutil a diferenga entre as
diversas classes de objetos do Sistema Solar — do
conlrario, tantos anos nao se teriam passado para
se perceber e assumir que Plutido é mais similar a
um TNO do que a Urano.

Na realidade, todos os corpos fazem parte de um
tnico continuo que separamos apenas com o intui-
to de entender melhor a formacao, a evolugao e a
estrutura do sistema planetdrio do qual fazemos
parte. Isso nao é desanimador; muito pelo contrario,
é um incentivo para buscar as propriedades mais
fundamentais dos objetos descobertos e conhecer a
estrutura fundamental do Sistema Solar. [
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Os paises em desenvolvimento
tém sido levados a adotar
sistemas de protecdo

mais rigorosos para as
patentes desde 1994,

com a conclusdo da Rodada
Uruguai (de negociacdes
comerciais internacionais)

e o estabelecimento do Acordo
sobre Aspectos Relacionados
ao Comeércio dos Direitos

de Propriedade Intelectual
(Trips, na sigla em inglés).
Esse artigo discute os efeitos
econdmicos da ado¢do

de protecdo mais rigorosa

e inflexivel para as patentes,

e mostra que essa protecdo

mais rigida pode ser um

obstdculo ao desenvolvimento,
inclusive o brasileiro.




DI REITO

entese

desenvolvimento

Uma patente & um dos tipos de direitos de propriedade intelectual. Os outros sao

as marcas comerciais, os direitos autorais e a indicagao geo-
grifica (direito de um produto ser comercializado trazendo
- o nome de uma regido, como o queijo roquefort). Esse artigo
discule as palentes como instrumento de desenvolvimento.
A patente é um monopdlio concedido a um individuo ou
empresa, sobre um novo conhecimento que pode ser aplica-
do comercialmente, na forma de um novo processo produti-
vo ou mesmo de um novo produto. Um engenheiro quimico
que invente uma nova forma de sintetizar uma substancia
utilizada em um medicamento ou um quimico farmacéutico
que descubra uma nova molécula capaz de combater uma
doenca sao dois exemplos de candidatos potenciais a obter
o monopdlio proporcionado por uma patente sobre o novo
conhecimento que produziram. >
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Mas por que conceder um monopdlio a esse hi-
potético engenheiro ou quimico? E em que consiste
tal monopélio? Vamos considerar primeiro a tltima
pergunta. O monopdlio conferido pela patente signi-
fica que ninguém pode usar o novo conhecimento
sem a autorizacgdo do proprietario dessa patente.

O leitor deve notar que a autorizacao deve ser
concedida pelo ‘proprietario da patente’, que nao é
necessariamente o inventor do novo conhecimento.
Desde o final do século 19, com o crescimento de
grandes empresas, em especial quimicas e elétricas,
instituiu-se de forma decisiva o divércio entre o
proprietario da patente e o inventor. A medida que
este se tornava um funciondrio trabalhando nos la-
boratdrios das empresas, elas passaram a acumular
carteiras de patentes, exatamente como se fossem
carteiras de papéis financeiros. Hoje, as patentes
importantes estdo todas nas maos de empresas.

Mas por que as empresas passaram a acumular
patentes? Voltamos agora a primeira pergunta: a
questao do monopélio representado pela patente.
O proprietario de uma patente tem exclusividade
no uso do conhecimento novo que ela representa.
Somente ele pode utilizar o novo processo produ-
tivo descrito na patente, ou produzir o novo pro-
duto a que a patente se refere. Qualquer outra
pessoa somente pode utilizar o novo processo
produtivo ou produzir o novo produto se for licen-
ciada para isso pelo proprietirio da patente. Caso
o proprietdrio da patente conceda uma licenca, o
licenciado é obrigado a pagar por ela, e esses pa-
gamentos sdo chamados royalties.

Seja, diretamente, ao ter exclusividade na utiliza-
¢ao de um processo produtivo ou na produgao de um
bem, ou indiretamente, ao cobrar royalties de quem
licenciou, o proprietario da patente obtém aquilo que
os economistas chamam de ‘renda de monopdlio’.
Uma renda de monopdlio ndo é determinada pelo
custo de producao daquilo a que ela esta relacionada.
Ela é determinada exclusivamente pela ‘escassez’
resultante do monopélio: o ativo a que ela se refere
pode ter custado muito menos do que a renda de
monopdlio que ele gera.

Assim, o monopélio conferido pela patente ao
seu proprietario pode gerar uma renda muito supe-
rior ao custo da invencédo a que ela se refere. Por
isso é muito interessante para as empresas manter
carteiras de patentes: estas podem resultar em um
retorno bem superior ao custo da invencgao que as
originou, aumentando a rentabilidade das empresas,
exatamente como outro titulo financeiro qualquer.

E nao apenas isso: ao conferir uma vantagem a
seu possuidor, seja porque permite utilizar com
exclusividade um processo produtivo mais eficien-
te e de menor custo, seja porque concede o direito
exclusivo a producao de um bem mais desejado
pelos consumidores, a patente pode inibir a compe-
tigdo de empresas concorrentes que nao dispdem do
mesmo privilégio, ou somente podem dispor dele
pagando royalties ao proprietario da patente. Ao
inibir a competigao, a patente pode permitir que a
empresa exija precos mais elevados pelo seu produ-
to, o que também aumenta a sua rentabilidade.

Por todos esses motivos, as empresas normal-
mente tém muito interesse em obter patentes. Esse
interesse pode atuar de forma positiva, incenti-

vando as empresas a buscar permanentemente
processos produtivos mais eficientes e produtos mais
interessantes para os consumidores. Com isso, es-
pera-se, aumentariam as inovagoes, o que tornaria
mais eficientes as empresas e maior o bem-estar da
sociedade.
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Monopélio x
bem-estar social

Ha, portanto, duas forcas contraditérias com relacao
ao bem-estar da sociedade atuando na economia a
partir da existéncia das patentes. O poder de mono-
pélio que as patentes conferem as empresas atua ‘a
curto prazo’ reduzindo o bem-estar social, porque
diminui a competicao e permite que elas elevem os
seus pregos. Por outro lado, ‘a longo prazo’ espera-
se que o volume de inovagdes aumente e, com isso,
0 bem-estar da sociedade. A teoria econémica con-
vencional afirma que perderiamos a curto prazo,
mas ganhariamos a longo prazo. Esse diagnéstico
otimista, porém, depende essencialmente de duas
hipdteses.

A primeira é a de que a protecgao oferecida pelas
patentes nao véa além do que seria estritamente ne-
cessdrio para incentivar inovagoes. Ou seja, que a
duragao do monopodlio concedido pela patente, as
condigdes de exclusividade e de licenciamento e
outros aspectos nao confiram exclusividade exces-
siva ao proprietario daquela, além do que seria ne-
cessdrio para incentivd-lo a buscar novidades no
processo produtivo ou nos produtos. Caso contririo,
isto ¢, se a duracdo da patente for superior ao que
seria necessdrio para incentivar a inovagao, o pro-
prietario da patente terd um ganho de monopodlio
superior ao ganho para a sociedade que resulta da
inovacao.

A segunda é a de que a sociedade em que a em-
presa exerce seu poder de monopélio obtendo pregos
mais elevados seja a mesma que serd beneficiada a
longo prazo com o maior volume de inovacoes que
a empresa produzird. Se isso nao ocorre, nada ga-
rante que os beneficios da patente, na forma de uma
quantidade crescente de inovagdes, compensarao o
efeito negativo, ou seja, o aumento de precos gerado
pelo monopélio.

(£007) |40 *3LHO4

Patentes concedidas mundialmente em 2005, segundo o pais de origem,
de acordo com a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)

Se, por exemplo, uma empresa farmacéutica gera
inovacoes somente em seus laboratérios no pais
desenvolvido onde estd sua matriz, exportando os
novos medicamentos para paises pobres, pode muito
bem acontecer que, embora as populagoes dos paises
pobres paguem mais caro pelos medicamentos, estes
nao sejam adequados para as doengas desses paises,
e sim para as dos paises ricos. Varios autores tém
criticado o pouco empenho dos principais laboraté-
rios, todos de paises ricos, em desenvolver remédios
para doengas tropicais dos paises pobres.

Mesmo se considerarmos outros setores, e nao
apenas a industria farmacéutica, o perfil de forte
concentragao das patentes nos paises desenvolvidos
nao se altera, como mostram dados da Organizacao
Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI, ou WIPO,
na sigla em inglés), vinculada a Organizacao das
Nagoes Unidas.

Os demais paises que nao aparecem na figura
sequer chegaram a 10 mil patentes concedidas
mundialmente em 2005. No caso brasileiro, em 2005
os pedidos de patentes no INPI chegaram a apenas
20.005, segundo dados do sitio da OMPI (http:/www.
wipo.int/ipstats/en/statistics/patents/). A mesma
concentragao das inovagoes e das patentes aparece
quando consideramos as patentes em vigor em 2005:
ainda de acordo com a OMPI (2007), 28% delas
foram concedidas ao Japao e 21% pertenciam aos
Estados Unidos.

B.UM )
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Politica
de patentes

Em funcao disso, uma boa politica de patentes é
aquela que nao amplia o poder de monopdlio dos
proprietarios das patentes, e induz a incorporagao,
ao conhecimento tecnoldgico disponivel no pais,
das inovagoes geradas no exterior. Dessa forma, o
novo conhecimento poderd beneficiar empresas e
consumidores nacionais. Infelizmente, desde o ini-
cio dos anos 90, a adesao passiva do Brasil ao acor-
do internacional Trips tem levado o pais na direcgao
oposta.

O Trips foi firmado em 1994, com a conclusao
da Rodada Uruguai. Essa etapa das negociagoes
multilaterais a respeito do comércio internacional
foi muito importante, pois, entre outras coisas, ins-
tituiu a Organizacao Mundial do Comércio, a qual,
além de tratar das disputas comerciais entre paises,
também atua na solugdo das disputas referentes a
direitos de propriedade intelectual.

Isso fez com que a questao dos direitos de pro-
priedade passasse a ser tratada em féruns interna-
cionais juntamente com o comércio exterior. Dada
a importancia do comércio exterior, a consequéncia
foi o reforgo do ‘peso’ da protecao de propriedade
intelectual, incluindo patentes. Os paises que que-
rem uma protecao mais severa de patentes ganharam
um foro de grande importancia para pressionar por
maior rigor e maior garantia de monopdélio para as
suas patentes. Nao apenas a OMC é usada pelos
paises desenvolvidos como férum para pressionar
por protegdo para as patentes das empresas de seus
paises, como os préprios termos do Trips estabelecem
uma protecdo bem mais severa de qualquer patente,
e a maior parte delas - como vimos - estd concen-
trada em paises desenvolvidos.

O Trips uniformizou a duragdo minima das pa-
tentes em 20 anos, superando os 17 anos que eram
norma nos Estados Unidos no momento da adogao
desse acordo internacional. Aumentou, assim, a
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protecao do monopdlio das patentes. Por outro lado,
o Trips nao permite que os governos excluam seto-
res industriais das patentes (embora admita certa
tlexibilidade no caso de variedades de plantas).
Também impede que residentes sejam privilegiados
em relacao a estrangeiros, ou que estes sejam obriga-
dos a empregar suas patentes para produgao no pais
(exigéncia conhecida como working requirement).
Assim, no ambito do Trips, ndo é possivel usar a
politica de patentes como elemento de politica de
desenvolvimento e capacitacao tecnoldgica.

E interessante notar que, ao contrario do que o
Trips estabelece, historicamente os paises desenvol-
vidos costumavam ser flexiveis na protegdo ao
monopdlio das palentes, quando isso era de seu
interesse, ou seja, quando era importante para que
as suas empresas competissem com as estrangeiras.
Omite-se, com frequéncia, o fato de que, durante os
primeiros 47 anos do sistema de patentes norte-
americano, elas eram concedidas apenas a residen-
tes (como lembrou o economista Irederic M. Sche-
rer em trabalho de 2007).

O mesmo ocorria em nagoes da Europa. Ao lon-
go do século 19, a Gra-Bretanha, assim como ou-
lras nagOes europeias, ndao concedia palenles a
nao-residentes e, caso fosse concedida uma patente
a um residente em relagido a uma inovacgéio gerada
em pais estrangeiro, essa patente era acompanha-
da de um working requirement, ou seja, da obriga-
cao de que a patente fosse empregada na producao
dentro do pais.

Esses exemplos histéricos, juntamente com as
criticas que o Trips tem levantado no que se refe-
re ao aumento de custo dos medicamentos para
o tratamento da Aids, mostram a importancia de o
Brasil iniciar uma rediscussao desse acordo, visan-
do tornar seus termos mais adequados ao progres-
so das nagoes menos desenvolvidas. Os paises de-
senvolvidos utilizaram a flexibilidade quando lhes
foi conveniente, mas, da forma como esta redigido
hoje o acordo Trips, os paises desenvolvidos inovam
e as nacgdes em desenvolvimenlo, que passam a
arcar com pregos mais elevados, pagam a conta. m



Museu Nacional produz réplicas em 3D do seu acervo

Muamias digitalizadas

maior acervo cientifico da

América Latina, que se en-
contra no Museu Nacional, na
Quinta da Boa Vista, bairro do
Rio de Janeiro, agora conta com
tecnologias para produzir répli-
cas exatas em 3D. A partir de mo-
dernas técnicas de escaneamento
3D e prototipagem répida, o pro-
jeto de geracao de imagens digi-
tais tem como objetivo o estudo,
a preservacao e a recuperacao
das colegoes do Museu.

Além de preservarem o acer-
vo original, cujas pegas sao, em
grande parte, raras e frageis, as
réplicas e digitalizacoes possibi-
litam exposigdes itinerantes pelo
Brasil e facilitam o intercimbio
de material com instituicoes de
pesquisa de outros paises. A ini-
ciativa tem apoio da Fundacio de
Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (Faperj), do Insti-
tuto Nacional de Tecnologia
(INT) e da Clinica de Diagndéstico
por Imagem (CDPI).

A prototipagem rapida funcio-
na basicamente como uma im-
pressora 3D que possibilita que
um desenho feito no computador,

| captado por escaner 3D, ou até

obtido por meio de exames médi-

cos de imagem, sejam confeccio-
nados tridimensionalmente com
rapidez e precisao. Essa técnica
é comumente utilizada no desen-
volvimento de protétipos de pro-
dutos industriais, para que pos-
siveis erros sejam detectados
antes do final da producao. As-
sim, é possivel apresentar o pro-
duto ao cliente, utiliza-lo em
pesquisas de mercado ou em tes-
tes de engenharia, sem que ele
esteja de fato ‘pronto’, significan-
do uma grande economia para as
empresas.

Para digitalizar o acervo, o
Museu Nacional e o INT utili-
zam escaners 3D com varredura
a laser, além de equipamentos
de tomografia computadorizada,
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0 cranio de Luzia (A), o mais antigo
fossil humano encontrado nas
Ameéricas, & submetido a tomografia
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(B) para fornecer imagens virtuais

precisas (C) para digitalizacdo
da peca e confeccdo do protétipo
de alta definicdo (D)



que possibilitam a visualizagio
interna de estruturas sem que
seja necessdrio o manuseio das
pecas, evitando possiveis danos
ao material original. “Nao po-
demos abrir um bloco contendo
um fassil ou um sarcofago de
uma miimia, por exemplo, mas
os arquivos digitais fornecem
imagens que possibilitam sua
observacao interna”, explica
Jorge Lopes, pesquisador do Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia.
As imagens fornecidas por esses
equipamentos sao trabalhadas
em programas de modelagem 3D
em computadores com monitores
interativos, que permitem usar
canetas dpticas direto na tela.
Em casos selecionados, é feita a
construcao de réplicas fisicas por
meio da prototipagem rapida.
Para exposicgio, cada pega é fi-
nalizada separadamente, quando
sao impressas as caracteristicas

do modelo original. Dessa forma,
em apenas 20 horas, pode-se
ter, por exemplo, a réplica tridi-
mensional em alta definicao do
cranio de Luzia, mulher que vi-
veu ha aproximadamente 10 mil
anos em Minas Gerais, que esla
sendo analisada pela arquedloga
Claudia Rodrigues, do Museu
Nacional.

A ideia de obter arquivos tridi-
mensionais de suas colegdes sur-
giu apos o sucesso da parceria
entre o Museu Nacional e o INT
no projeto Dinossauros 3D, que
foi apresentado em diversos con-
gressos e virou até documentario
do canal por assinatura Disco-
very. A partir dai, Jorge Lopes e
Sérgio Alex Kugland de Azevedo,
atual diretor do Museu Nacional,
repetiram a experiéncia com as
miimias da colecao egipcia, con-

tando com a colaboracao do egip-
tologo da instituigao, Antonio
Brancaglion Jr., e da paleopato-
logista e especialista em mimias
da Fundacao Oswaldo Cruz,
Sheila Mendonga.

Na etapa atual, esta sendo
aguardada a chegada de dois no-
vos equipamentos para agilizar
o processo de digitalizagao. Ou-
tro passo é a qualificagao de mais
profissionais para operarem os
equipamentos. O projeto devera
ser concluido até o fim deste ano
e, segundo Lopes, muito possivel-
mente outros museus implanta-
rao o mesmo método de digitali-
zacao de seus acervos.

A digitalizacdo tridimensio-
nal a laser e a reproducao de
pecas fiéis a partir da prototipa-
gem rapida apresentam muitas
vantagens para pesquisas cien-
tificas. A maioria das colegoes do
Museu compde-se de pecas muito

Utilizando a experiéncia em digitalizacdo e mo-
delagem tridimensional adquirida no projeto em
parceria com o Museu Nacional, Jorge Lopes de-
senvolveu um uso inédito para a prototipagem
rapida. Junto com o especialista em medicina
fetal Heron Werner, da Clinica de Diagnéstico por
Imagem (CDPI), do Rio de Janeiro, e o especialis-

PROTOTIPOS DE FETOS PARA ESTUDO

ta em modelagem 3D Ricardo Fontes, do INT,
Lopes esta criando protétipos de fetos ainda den-
tro do Gtero materno.

Para conseguir protdtipos em tamanho real
dos fetos em diversas fases de gestacao, Lo-
pes - que atualmente divide seu tempo entre o
Rio de Janeiro e Londres, onde desenvolve, no
Royal College of Art, tese de doutorado sobre

experimentos cientificos em 3D - utiliza ima-
gens capturadas por exames de ultrassom e
ressonancia magnética como modelos para

a prototipagem rapida. Em Londres, essa

técnica esta sendo usada com o objetivo

de mostrar aos pais como é o filho que esta

para nascer. Ja no Brasil, o foco da pesquisa
é 0 estudo da ma-formacao de fetos. O método
foi patenteado no Instituto Nacional de Proprie-
dade Intelectual (INPI1). As diferentes aplicacoes
da digitalizac3o e da prototipagem rapida desen-
volvidas pelos pesquisadores estdo reunidas no
livro Tecnologias 3 D - Paleontologia,

arqueologia, fetologia (editora
- Revinter, 2009).
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frageis e, para evitar desgaste de
transporte e de manuseamento,
elas raramente deixam o prédio
da Quinta da Boa Vista. As re-
producoes fisicas que a prototi-
pagem possibilita sao, portanto,
perfeitas para auxiliar estudos e
analises virtuais. “A técnica per-
mite o acesso a informacaes e de-
talhes da estrutura das pecas que
dificilmente seriam vistos a olho
nu, com o uso das técnicas con-
vencionais”, explica Lopes. Os
protoétipos tridimensionais ainda
podem ser facilmente transporta-
dos, promovendo o intercimbio
de materiais entre instituicoes e
até exposicoes itinerantes.

Pela prototipagem rapida foi
possivel reconstruir, em 2004, a
cabeca de uma mimia egipcia. A
bandagem que a envolvia foi re-
tirada virtualmente e criou-se um
modelo tridimensional fisico do
crinio da miamia. Depois, foi fei-
ta uma reconstrugao virtual 3D e

entao poéde-se contemplar um
rosto egipcio totalmente recons-
tituido e ornamentado. Processo
semelhante foi aplicado a esta-
tueta de Osiris, deus egipcio da
morte e da vegetagao. Feita em
madeira, a peca, uma das mais
frageis da colecao do Museu, es-
tava muito danificada. “Nés a
escaneamos e a reconstruimos.
Em seguida, Brancaglion Jr. fez a
reconstituicao de como ela foi um
dia”, conta Lopes.

Reliquias historicas estao ga-
nhando protétipos em todo o
mundo. No entanto, fora do Bra-
sil o foco das duplicatas sio as
obras de arte. Ja a equipe brasi-
leira do INT e do Museu Nacional
desenvolve a técnica em diversas
areas. “Desenvolvemos todas as
atividades relacionadas as tecno-
logias nao invasivas de obtencao
e impressao 3D, seja de blocos de

T

fosseis paleontolégicos, seja na
reconstrugao de miamias egipcias
ou no escaneamento das colecgoes
arqueoldgicas”, relata Lopes.
Ele destaca alguns marcos do
desenvolvimento de técnicas de
digitalizaciao pelo mundo. O pre-
cursor foi o projeto Michelange-
lo, desenvolvido por uma equipe
das universidades Stanford e de
Washington, que produziu, den-
tre outras réplicas, a famosa cé-
pia de Davi, em 1998, na Itilia.
Ja por meio da digitalizagao fo-
tografica foram feitas algumas
copias do acervo do Victoria and
Albert Museum, em Londres, em
2006. No ano seguinte, foi reali-
zada a tomografia computadori-
zada e a reconstrucio do rosto de
Tutankhamon, projeto patrocina-
do pela National Geographic.

Marcella Huche
Ciéncia Hoje[R)

Sequéncia

que mostraa
extragao virtual
de um cranio

de crocodilo
fossilincrustado
em um bloco,
pecado acervo
do Museu
Nacional,

no Rio de Janeiro.
0 processo foi
realizado

por meio de
tomografia
computadorizada
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EMDIA

ENGENHARIA Novo sistema é mais eficiente na conservagao de canais

Barragem movel

m sistema composto ape-

nas de duas trelicas meta-
licas, uma lona impermeéavel
de alta resisténcia, cabos e uma
bomba hidraulica é capaz de
manter os canais de drenagem
de uma cidade limpos de ma-
neira mais barata e eficiente
que o processo de dragagem. Ja
utilizada em duas capitais nor-
destinas, a barragem mavel foi
criada pelo engenheiro Petrd-
nio Gama, ganhador do Prémio
Inventor Inovador da Regiao
Nordeste de 2008 outorgado
pela Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep). O método
represa a agua que flui pelo ca-
nal ou proveniente da variagao
da maré e usa esse volume para
lavar os canais, impedindo o
acumulo de lixo e fazendo, as-
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sim, a manutengao preventiva dos
mesmos.

Gama conta que a conservacao
de canais sempre foi problemaética,
pois os equipamentos existentes s6
podem ser utilizados quando ha
muita sujeira acumulada. “O trata-
mento, assim, acaba sendo apenas
corretivo. Além disso, a maquinaria
é danosa para a cidade, destruindo
calgadas e ruas”, acrescenta o en-
genheiro. A ideia para a barragem
mével surgiu em 1999, quando
Gama trabalhava préximo ao canal
de Itacaruna, em Recife (PE). “Sem-
pre pensava que deveria haver um
sistema mais eficiente do que aque-
le”, comenta.

Segundo o engenheiro, represar
e soltar a 4gua nao era um concei-
to novo, o problema era criar uma
barragem prética e mével. Gama

levou sua ideia para a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e,
com ajuda dos pesquisadores de
hidraulica da instituicao, criou um
modelo capaz de represar 50 cm de
agua, produzindo pressao superior
a 500 kg/m2. A proposta atraiu a
prefeitura de Recife, que apoiou a
construgao do modelo final e um
teste, bem-sucedido, no canal de
Setibal, também na cidade. “Regis-
trei a patente em 1999 mesmo e, em
2003, quando ela foi concedida,
entrei e ganhei a licitagao da pre-
feitura”, conta Gama, que criou uma
empresa, a Hidromax Construgoes,
para explorar a invencao.

Fluxos e marés
A barragem movel funciona com
duas trelicas metélicas que servem
como suporte para uma lona imper-
medvel. Esta é disposta no fundo do
canal e, quando a maré sobe e atin-
ge seu nivel mais alto, é icada por
meio de cabos. Uma bomba leva
mais dgua para o volume contido
na lona, aumentando sua pressao e
transformando o conjunto em uma
verdadeira barragem, que isola os
dois lados do canal. Quando a maré
baixa novamente, a parte da lona
mais proxima do lado seco do canal
é solta, liberando o volume repre-
sado, que varre a extensao da estru-
tura. O lixo arrastado pela descarga
d’dgua é recolhido por uma rede es-
tendida em um ponto posterior a
barragem.

Caso o canal ndo seja afetado
pela maré, mas tenha um fluxo
continuo de agua, a lona é erguida

A barragem mavel utiliza o proprio
volume de dgua do canal para fazer
uma limpeza preventiva
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eabomba enche o volume interno
desta até obter o efeito de barra-
gem. O represamento é mantido
até que o nivel de dgua no lado
represado chegue ao patamar
ideal para gerar a velocidade de
arrasto desejada, quando entdo a
lona é solta. Como o sistema da
barragem é movel, ele pode ser
usado em virios pontos ao longo
do canal. “Normalmente, fazemos
uma descarga por dia e ficamos
uma semana em cada canal”, diz
Gama. “Além disso, o fluxo d'agua
cria um efeito de sucgio nas gale-
rias que alimentam o canal, lim-
pando-as e evitando que se tor-
nem criadouros de mosquito”,
ressalta o engenheiro.

De acordo com Gama, cada
barragem é capaz de conservar
aproximadamente 8 km de exten-
sao, sendo que o intervalo neces-
sario entre tratamentos é de trés
meses. O custo desse sistema é
cerca de 30% a 40% inferior ao do
método convencional de draga-
gem. “Mas esse calculo nao leva
em conta os gastos adicionais,
como o reparo das calgadas des-
truidas pela maquinaria e os trans-
tornos para a populagao”, lembra
o engenheiro. Ele conta que havia
dificuldade com os editais, uma
vez que estes sao voltados para os
outros sistemas. “Eles pedem coi-
sas que nao sao importantes no
meu método ou, pelo menos, sé
importam na primeira etapa, que
limpa o grosso da sujeira. As pos-
teriores sdo apenas para manter o
canal livre de detritos”, explica.

Responsavel desde 2003 pela
manutengao da limpeza de 23
canais em Recife e, desde 2006,
de 11 canais em Aracaju (SE), o
engenheiro continua aprimorando
0 processo. “Queremos torné-lo
cada vez mais funcional e barato.
Para isso, vamos usar, por exem-
plo, trelicas mais leves,” conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

ALGAS, NOVA FONTE DE OLEO RICO EM OMEGA-3 E 6

Tanques de criagdo de microalgas em laboratério da Fundacdo Universidade
Federal do Rio Grande (RS)
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GEOLOGIA Exploracdo do petréleo do pré-sal requer alto investimento em tecnologia

A nova viagem de Colombo

s expectativas em relacao a

descoberta de petréleo na ca-
mada conhecida como pré-sal sao
grandes. Acredita-se que os reser-
vatérios possam dobrar a produ-
¢ao nacional do 6leo, fazendo o
pais entrar para o seleto grupo dos
10 maiores produtores mundiais.
As estimativas de producgéao, no
entanto, variam. A pouca precisdao
se deve, em grande parte, a carac-
teristicas geologicas do terreno: a
rocha na qual o 6leo esta difundi-
do tem poros heterogéneos em ta-
manho e distribuigao, e encontra-
se coberta por uma camada de sal

que pode chegar a 2 km de espes-
sura — sem falar nos mais de 2 km
de oceano acima do sal e da gran-
de distancia entre as reservas € o
continente. As caracteristicas do
6leo ai armazenado, porém, po-
dem compensar os que se arris-
cam. Leve, de cadeias moleculares
curtas, o petréleo do pré-sal é mais
proximo da gasolina e de outros
derivados de maior valor econé-
mico que o 6leo até hoje explora-
do no Brasil.

Ahistéria do pré-sal tem inicio
com a separacdo da Africa e da
Ameérica do Sul e, por isso mesmo,
algumas partes da costa africana
também abrigam esse tipo de 6leo.
“A existéncia de éleo na camada

omegou a entrar no fos-
que se formou onde hoje se en-

fluxo constante. O res-u'ltado foi o surgimento

de uma fina lamina d’dgua sob a qual proliferaram bactérias fotossintetizantes. Mais tarde,
depois de litificadas, essas bactérias formariam os estromatélitos, a rocha-reservatério de
petréleo. A evaporagao da dgua que se acumulava na fenda, por sua vez, levou a formacao
dos depositos de sal sob o qual se encontra o petrdleo.
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pré-sal ja era conhecida, tanto no
Brasil quanto na Africa. O que nao
se sabia era se existiam as chama-
das rochas-reservatorios, rochas
onde o 6leo fica armazenado, lo-
go abaixo da camada de sal ou se
esse petrdleo apenas fluia para
as camadas mais superficiais da
crosta oceanica”, conta o gedlogo
Leonardo Borghi, do Instituto de
Geociéncias da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]).
A questao foi resolvida com a
descoberta, em 2004, da existén-
cia de tais rochas-reservatérios
- no caso eslromatélitos - logo
abaixo da camada de sal. Os estro-
matolitos sdo rochas formadas
pela deposicao de calcdrio indu-

¥

Entenda como se formou




zida por micro-organismos, em
geral bactérias fotossintéticas (ver
‘Um passeio pelo passado no shop-
ping’, em Ciéncia Hoje n° 222).
Como esses micro-organismos
crescem de modo diferenciado de
acordo com a oferta de luz, os es-
tromatdlitos formados quando
eles se litificam (se transformam
em rocha) nao sdo homogéneos,
ao contrério, tém forma irregular
e poros de diferentes tamanhos. E
nesses poros que o petrdleo fica
retido, e é o seu formato irregular
que dificulta a estimativa precisa
do total de éleo no pré-sal.

Mais desafios

Outra barreira que precisou ser
vencida para a exploragao do pré-
sal foi 0 mapeamento do fundo
ocednico. Os aparelhos sismicos
usados para isso langam ondas que
sao refletidas pelas rochas do fun-
do e captadas por sensores espe-
ciais. Os dados obtidos sao proces-
sados por computadores, gerando

um diagrama que é entao analisa-
do por um geélogo ou por um geo-
fisico, como um médico faz com
uma tomografia. “O problema é
que quando o sinal encontra uma
camada de sal, o resultado nao é
claro”, diz Borghi. A dificuldade
56 foi vencida no inicio da década
de 2000 e, em 2004, foi furado o
primeiro pogo que atravessava a
camada de sal em busca de éleo
logo abaixo dela. A empreitada,
conduzida na bacia de Santos (SP),
onde as dguas sao muito profun-
das, levou um ano para ser con-
cluida e custou cerca de US$ 160
milhoes. Hoje, a perfuracao de um
poco nas mesmas condicées de-
manda cerca de US$ 50 milhoes.

Atualmente, os principais de-
safios em relagao a exploragao do
6leo do pré-sal em escala comercial
sao em relagao a como perfurar o
sal. “O sal é uma rocha maleavel,
sua forma pode mudar dependen-
do, por exemplo, da pressao apli-
cada sobre ela. Isso significa que
pode acontecer que, ao furar um
pogo, o sal feche o furo”, diz Borghi.
A Petrobras, que ja tem a concessao
para explorar o pré-sal em alguns
campos, comecou testes de longa
duragédo da tecnologia de perfura-
¢do no campo Tupi, em Campos
(R]), em margo deste ano. A em-
presa acredila que em 2017 a ex-
ploracao do petréleo sera rotina.

Outros desafios a serem venci-
dos sao: a diferenca de tempera-
tura entre o dleo que sai dos cam-
pos de pré-sal (entre 60°C e 70°C)
e 0 ambiente (em torno de 4°C) -
que pode levar ao entupimento
dos dutos que recolhem o petréleo
devido a formacao de parafinas—e
o transporte do 6leo para o conti-
nente. “A exploragido do pré-sal
pode ser comparada a viagem de
Colombo. E preciso muito inves-
timento e muito conhecimento
acumulado, mas a perspectiva é
da descoberta de um novo mun-
do”, finaliza Borghi.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R|
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SAUDE

LEISHMANIOSE SILENCIOSA

Portadores de leishmaniose visceral gue ndo apre-
sentam sintomas de infeccdo podem ajudar os pes-
quisadores a entender melhor o funcionamento da
doenca. A expectativa é que o estudo dessas pes-
soas evidencie detalhes sobre o processo de respos-
taimunoldgica e mostre se os portadores assintoma-
ticos constituem reservatérios do protozoario que
causa a leishmaniose.

0 trabalho, realizado em Trés Lagoas (MS) por
pesquisadores da Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul (UFMS), da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (Uerj) e da Fundagdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz), acompanhou, até agora, 202 parentes de
portadores de leishmaniose visceral. Os pesqui-
sadores descobriram que, apesar de ndo apresen-
tarem sintomas, 36,4% deles haviam tido contato
com o protozoario causador da enfermidade.

Ana Lucia Lyrio de Oliveira, da area de medicina
tropical da UFMS, explica que a leishmaniose visceral
provoca febre, perda de peso e até a morte. No caso
dos pacientes assintomaticos, ha o risco de que ve-
nham a manifestar quadros mais graves em decor-
réncia de coinfeccGes causadas por outros agentes.
“A leishmaniose se manifesta quando o organismo
esta com a resisténcia baixa, porisso ela é hoje mui-
to comum em pessoas com doengas como a Aids”,
explica.

A leishmaniose visceral é transmitida pela pica-
dade umtipodeinseto, o flebotomineo. Assim, outra
preocupacdo dos pesquisadores é que os pacientes
assintomaticos funcionem como fontes para a trans-
missao do protozodrio para outras pessoas. “Existem
poucos trabalhos sugerindo que individuos assinto-
maticos funcionem como reservatérios do protozoa-
rio; por isso, tambhém estamos investigando essa
questdo”, afirma Oliveira.

USP GANHA PREDIO SUSTENTAVEL ¢ Um edificio
ambientalmente sustentavel passou a integrar a cida-
de universitaria da Universidade de Sao Paulo. O Cen-
tro de Estudos de Clima e Ambientes Sustentaveis
(Cecas) € o primeiro prédio desse género na universi-
dade. Resultado da parceria entre o Instituto de As-
tronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) e a
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU), o Centro
foi planejado para ter consumo zero de energia por
meio de tecnologias e iniciativas de reduzido impacto
ambiental. Reunindo pesquisas multidisciplinares de
varias unidades da universidade, o Cecas abrigara
a Rede Tematica sobre Mudancas Globais, o Centro de
Ciéncias da Terra e do Ambiente e o Laboratério de
Modelos para a Sustentabilidade das Construcoes.
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SAUDE Cirurgia de reducédo do estdmago pode nio ser uma solugdo para pacientes obesos

Um mal dificil
de combater

cirurgia de redugao do est6-

mago — também chamada de
cirurgia baridtrica — precisa ser
encarada apenas como o inicio de
um longo tratamento contra a obe-
sidade. Segundo um estudo feito
no Hospital das Clinicas da Facul-
dade de Medicina da Universida-
de de Sao Paulo (USP), pacientes
que se submeteram a operagao po-
dem apresentar problemas alguns
anos apds a cirurgia, como aumen-
to de peso, alcoolismo, bulimia e
desejo incontrolavel de fazer com-
pras, entre outros tipos de com-
pulsao.

O estudo comegou em 2005,
sob a coordenagéao do médico Bru-
no Zilmerstein, esteve interrom-
pido durante um certo periodo,
mas foi retomado recentemente.
Para a psicéloga Marlene Montei-
ro da Silva, que participou da pes-
quisa, acompanhando cerca de 80
pacientes obesos antes e apds a
cirurgia bariatrica, a operagao nao
¢ milagrosa, como os pacientes
imaginam. “Apenas a cirurgia nao
é suficiente para manter a perda
de peso e melhorar a qualidade de
vida do paciente. A obesidade esta
relacionada a compulsao e a an-
gustia, e a cirurgia de reducao de
estobmago nao interfere nesses
problemas”, explica, lembrando
que cerca de oito anos depois do
procedimento, o peso pode au-
mentar novamente.

Segundo a psicdloga, a maio-
ria dos pacientes nao perde a com-
pulsdo por comida. “Eles acre-
ditam que, com a cirurgia, nunca
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mais engordarao. Acham que po-
dem comer um pouco de tudo, e
assim saem do regime”, relata.
Monteiro da Silva diz que o obe-
50 compensa sua angustia comen-
do, 0 que nao cessa com a ope-
racdo. Em alguns casos, o pa-
ciente busca uma compensa-
¢ao em outras coisas, como
no alcool ou em compras.
A bulimia e a anorexia tam-
bém surgiram em alguns
operados.

“0 fato de muitos pacientes
depositarem expectativas na
cirurgia além do emagreci-
mento também contribui
para o surgimento de pro-
blemas anos mais tarde. A
cirurgia baridtrica nao vai
fazer com que as pessoas
arranjem um emprego ou
um parceiro”, adverle a psi-
cologa.

O estudo prevé o acompa-
nhamento psicoldgico e médi-
co constante dos pacientes (ver
‘Avaliacao nacional’). Segundo
Monteiro, a avaliacao psicologi-
ca antes da cirurgia e a explicagao
dos riscos e possiveis problemas
dela decorrentes permitem que
o0s pacientes tenham uma visao
mais realista do procedimento.
“0 acompanhamento feito por
nulricionistas, endocrinologis-
tas, gastrenterologistas e psicé-
logos deve continuar pelo resto
da vida”, afirma.

1

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)



AVALIACAO NACIONAL

Um estudo de ambito nacional sobre
cirurgia bariatrica comeca a ser feito
no Brasil ainda neste semestre. Nos
proximos dois anos, uma equipe de
pesquisadores liderada pelo cirurgido
Claudio Mottin, diretor técnico do
Centro de Obesidade e Sindrome Me-
tabélica do Hospital Sao Lucas, da
Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUCRS), acompa-
nhara a evolucao de 1.600 pacientes
de todo o pais. A equipe pretende
analisar o estado clinico, nutricional,
laboratorial e psicologico de cada
paciente, para que se possa finalmen-
te ter dados consistentes sobre a rea-
lidade desse tipo de cirurgia no pais.

Ao contrario da equipe da USP,
Mottin & mais otimista com relagdo
aos resultados da cirurgia bariatrica.
Segundo ele, boa parte dos obesos
que faz reducao do estomago conse-
gue levar vida normal apés a cirurgia.
“Sabemos disso na pratica, mas que-
remos expressar a realidade do pais
em ndmeros.”

Na opiniao do pesquisador da PU-
CRS, as informacdes sobre cirurgia
bariatrica no Brasil sdo precarias.
“Tudo o que temos se limita aos arqui-
vos internos de alguns hospitais”,
afirma “Com o estudo, queremos ava-
liar os resultados das intervencoes em
todo o pais, especialmente as realiza-
das no sistema pidblico de saide.”
Para isso, a pesquisa — que tem o
apoio do Ministério da Satde - sera
feita em oito diferentes pontos do
territorio nacional, envolvendo todas
as regioes brasileiras.

As primeiras cirurgias de reducdo
de estdmago foram feitas nos Estados
Unidos na década de 1950. No inicio
houve varios erros, mas as técnicas
evoluiram muito. Nos anos 80, quando
a pratica chegou ao Brasil, os riscos
ja eram bem menores. Em 2008, foram
realizadas cerca de 25 mil cirurgias
bariatricas no Brasil.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

BIOLOGIA MARINHA

EM DIA

SURPRESAS NA BAIA DE GUANABARA

Uma espécie exdticaregistrada pela
Gltima vez na baia de Guanabara ha
17 anos e que se julgava desapare-
cida, foi reencontrada por pesquisa-
dores brasileiros. Uma pesquisa
coordenada pelo bidlogo Luis Felipe
Skinner, do Grupo de Ecologia e Di-
namica Béntica Marinha da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro
(Uerj), constatou a existéncia da
espécie — Ciona intestinalis, um
cordado primitivo — na regido da
bafa préxima ao bairro carioca da
Urca. A hipotese da presenca da
espécie foi confirmada a partir de
experimentos em que seus predado-
res foram impedidos de entrar em
caixas plasticas por meio da utiliza-
¢ao de redes. No interior das caixas,
uma placa de granito servia como
base para a fixacao de diversos ani-
mais, entre eles, a Ciona.

Além da Ciona intestinalis, Skinner
e sua equipe també&m constataram a
existéncia de mais duas espécies
exdticas na bafa: a esponja Paraleu-
cilla magna e o poliqueto Branchioma.
Cabe lembrar que as espécies exdticas
sao aquelas que foram levadas, pela
acdo do homem, a areas em que ndo
s3o originarias. “As regides onde ha
maior incidéncia de espécies marinhas
exoticas sdo aquelas de maior ativida-
de portuéria e poluicdo, como a baia
de Guanabara”, observa o bidlogo.

Segundo Skinner, até agora nao
foram constatadas consequéncias
negativas da existéncia dessas espé-
cies exdticas no bioma da bafa. “Isso
se deve provavelmente ao fato de as
populacdes dessas espécies serem
controladas por peixes e outros pre-
dadores”, explica ele. Em outros lu-
gares—como, por exemplo, a Austra-
lia —, a Ciona compete por espaco,
alimento e oxigénio com espécies
nativas, podendo reduzir a biodiver-
sidade local. Na bafa, a predacdo
natural impede o crescimento des-
controlado dessas espécies, e elas
exercem influéncias até positivas:
além de conferir beleza a paisagem

Ciona intestinalis (A), Branchioma (B)
e e Paraleucilla (C), espécies exéticas
na baia de Guanabara

marinha, servem de alimento para
peixes e outros animais.

0 segundo passo da pesquisa
envolve justamente o estudo do
controle populacional de espécies
exéticas por predacdo natural. “Va-
mos Ver se essas e outras espécies
exoticas existem em outros locais do
estado do Rio, como, por exemplo,
em Sepetiba e Arraial do Cabo, e es-
tudar melhor a forma como os preda-
dores impedem que elas aumentem
de quantidade”, anuncia Skinner.
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SAUDE Substéncia usada em plastica pode ser absorvida e causar inflamacao

Rugas ou riscos?

bioplastia parecia ser a solu-

¢ao perfeita da cirurgia es-
tética: injegoes de beleza sem cor-
tes, reaplicagdes ou precos exor-
bitantes. O segredo da bioplastia
tem um nome comprido: polime-
tilmetacrilato (PMMA), injetado
na forma de microesferas na pele
do paciente por meio de micro-
cdnulas, uma espécie de seringa
sem ponta. Embora as injegoes de
PMMA sejam muito populares —
sendo aplicadas até em saldes de
beleza —, a substéncia ‘milagrosa’
pode ser absorvida pelas células,
provocar inflamagoes ou causar
deformacgoes devido a movimen-
tagao dentro do organismo. A de-
nuncia é de Claudio Cardoso de
Castro, chefe do Servico de Cirur-
gia Plastica da Faculdade de Me-
dicina da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UER]) e autor
de pesquisa sobre os efeitos do
polimetilmetacrilato na cartila-
gem humana.
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A bioplastia é utilizada para
corrigir pequenas imperfeigoes e
atenuar os sinais de envelheci-
mento. Assim, aplica-se a subs-
tdncia nas magas do rosto, nos
labios, no queixo, no nariz, no
contorno da face, nos gliteos, nas
panturrilhas, no pénis, nos om-
bros, nas maos e em rugas de to-
dos os tipos. Embora corrente, o
termo bioplastia, como nota o
pesquisador, é incorreto, uma vez
que o material usado (0 PMMA) é
sintético.

O procedimento anuncia diver-
sas vantagens em comparagao a
cirurgia plastica convencional.
um processo minimamente inva-
sivo e pode-se sair do consultério
pronto para voltar a rotina normal.
Nao envolve gastos com hospital,
anestesistas ou auxiliares. O pa-
ciente nao sofre cortes ou sente
dores. “Parecia uma solugao mila-
grosa, mas agora estamos vendo
os resultados, que, com frequén-
cia, se tornam pesadelos”, alerta

Castro. Ele afirma que muitos pa-
cientes que se submetem ao pro-
cedimento reclamam de coceira,
vermelhidao ou pequenas feridas
no local onde o PMMA foi injeta-
do. A cada baixa de imunidade, é
possivel que a pessoa desenvolva
uma inflamacao na regiao. Castro
observa que o tempo para essas
reagoes aparecerem depende de
cada paciente.

Riscos a saide

Para averiguar os resultados da
aplicagdo do PMMA em corregoes
estéticas, Castro realizou uma pes-
quisa no Hospital Universitario
Pedro Ernesto (Hupe), da UER],
que contou com o apoio da Fun-
dagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faper;j).
O cirurgiao reuniu 21 pacientes
do Servigo de Cirurgia Plastica do
Hupe (12 mulheres e nove ho-
mens), entre 18 e 77 anos, porta-
dores de orelha de abano. Apli-
cou-se PMMA na cartilagem da
orelha. A escolha de pacientes
com esse tipo de problema teve
como objetivo facilitar o processo
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de retirada do tecido cartilagino-
s0, seis meses depois, sem causar
danos a essas pessoas.

As amostras de tecido foram
analisadas no Servigo de Anato-
mia Patoldgica do Hupe. “Os re-
sultados foram alarmantes”, rela-
ta Castro. Em todos os casos hou-
ve reabsorcdo da substancia pelo
organismo e aparecimento de in-
flamagoes. Dos 21 pacientes, 20
tiveram infiltragao celular e hou-
ve a formacao de nodulos em 18
deles. A pesquisa revelou que o
preenchimento nao é definitivo e
que hé a possibilidade de migra-
¢ao do PMMA para outras partes
do corpo.

A migragao da substincia é
explicada pela fagocitose das mi-
croesferas pelos macréfagos. Os
macréfagos sao as principais cé-
lulas de defesa do organismo, que
ingerem e destroem elementos
estranhos que penetram o corpo,
isto é, realizam a fagocitose. Se-
gundo os defensores da bioplastia,
as microesferas de PMMA sao um
material biocompativel derivado
do petrdleo, cujos didmetros se-
riam de 35 a 40 micrometros (um)
—um micrometro equivale a milé-
sima parte do milimetro, tamanho
que impossibilitaria a fagocitose
pelos macrofagos.

Ja na pesquisa desenvolvida
por Castro, a fagocitose das micro-
esferas foi observada em 100%
dos pacientes. “Esta é uma evidén-
cia da possibilidade de migragao.
Esse dado sugere que o didme-
tro das microesferas é menor que
35 um e, portanto, passivel de
fagocitose”, afirma o cirurgiao. Se
esse processo acontece, a migra-
céo pode ocorrer e o cardter per-
manente do procedimento fica
comprometido.

Os casos de inflamacgéao corro-
boram a tese de que 0 PMMA, na
verdade, é uma substancia nao
compativel com o organismo. An-
tibidticos e corticoides sao recei-
tados para amenizar os sintomas
da inflamacéo ciclica, embora
sejam pouco eficazes. A retirada

da substancia é também uma al-
ternativa; contudo, trata-se de um
procedimento cirturgico dificil,
segundo Castro, ja que ela é absor-
vida pelo tecido. Como o material
tende a seguir a forga da gravida-
de, é comum o surgimento de al-
gumas deformacoes. Por exemplo,
se colocado na parte superior do
nariz, ele tende a se posicionar na
ponta.

Absorcao pelo organismo
O PMMA é autorizado pela Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria (Anvisa) e comecou a ser uti-
lizado na area de satide em 1936,
em proteses dentarias. Na década
seguinte, passou a cobrir defeitos
na superficie do cranio e servir
como protese de quadril e, mais
tarde, como cimento dsseo (usado
para preencher defeitos em 0ssos).
Desde os anos 90, a substancia é
utilizada na medicina estética co-
mo microimplante injetavel na
forma de microesferas homogé-
neas em partes moles do corpo.

Os materiais utilizados para
preenchimento em cirurgias plas-
ticas podem ser biodegradaveis
(de origem animal, biolégica ou
sintética) ou nao-biodegradéveis
(de origem sintética). Os biodegra-
déveis sio reabsorvidos pelo orga-
nismo do paciente e, por isso, nao
tém efeito prolongado e necessi-
tam reaplicacoes frequentes. Ja os
nao-biodegradaveis, como nao sao
absorvidos, tornam-se permanen-
tes. Isso faz com que essa catego-
ria, na qual se inclui a bioplastia
com uso do PMMA, venha sendo
cada vez mais procurada pelos
pacientes. Castro adverte, porém,
que ha outros meios que represen-
lam menor risco para aqueles que
buscam melhorias estéticas. “A
aplicagdo de acido hialurénico é
uma opgao mais segura”, aconse-
lha o cirurgiao.

Marcella Huche
Ciéncia Hoje/R)

PALEONTOLOGIA

A descoberta de um crénio de cinodonte, animal que
viveu entre 200 e 250 milhdes de anos atras, pode
ajudar os cientistas a entender melhor a evolucao
dos mamiferos. Com 95% de suas partes preserva-
das, o fossil & o mais completo cranio do género ja
encontrado na América Latina.

O estudo dos cinodontes constitui uma boa
fonte de informacao sobre a evolugao dos mamife-
ros, pois ambos fazem parte do mesmo eixo evolu-
cionario. Segundo os autores da descoberta, o pa-
leontologo Sergio Furtado Cabreira e o bidlogo
Ldcio Roberto da Silva, ambos da Universidade
Luterana do Brasil (Ulbra), uma das estruturas que
revelam a rela¢do entre os grupos é a mandibula.
*“Os cinodontes apresentavam a mandibula consti-
tuida pelo osso dentario e outros ossos pos-denta-
rios menores, a semelhanca dos répteis. Ja os ma-
miferos tém a mandibula formada por um (nico
osso. Durante o processo evoluciondrio, 0s 0sso0s
mais posteriores da mandibula dos cinodontes
vieram a constituir os ossos do ouvido médio dos
mamiferos. Assim, os cinodontes representam o
meio do caminho entre os primitivos animais de
mandibula composta por varios ossos e os mamife-
ros”, explica Cabreira.

Esse é exatamente o motivo que torna o fossil
encontrado agora tdo valioso: sua mandibula esta
muito bem preservada, assim como todo o cranio,
que tem 95% de suas pegas no local original. O
material também ajudara os cientistas a ter uma
melhor data¢do do terreno onde o féssil foi encon-
trado, no municipio de Dona Francisca, no Rio
Grande do Sul. O local é considerado pelos pesqui-
sadores o ‘paraiso’ dos fosseis do Tridssico (perio-
do entre 251 milhdes e 199 milhdes e 600 mil anos
atras) no Brasil. “Raramente voltamos do campo
sem um exemplar”, festeja o pesquisador.

Mais completo cranio
de cinodonte ja encontrado
na América Latina

abril de 2009 * CIENCIA HOJE * 61




EMDIA

DEMOGRAFIA Muitos fatores sao necessarios para classificar o fendmeno

Novos parametros
para a pobreza

magine duas familias com uma

mesma renda média. Uma delas
mora em uma favela perto do cen-
tro da cidade, onde vive de ma-
neira precdria, mas tem acesso a
agua, lransporte e oportunidades
de emprego do centro préximo.
A outra vive na periferia, distante
do centro, com transporte preca-
rio, risco de alagamento e forne-
cimento de dgua intermitente. E
possivel afirmar que essas duas
familias, com a mesma renda men-
sal, estdo em similar condigédo de
pobreza? Certamente nao.

A pobreza é heterogénea e de-
pende de intmeros fatores, além
daqueles ja contabilizados em cen-
s0s e pesquisas tradicionais. Ea
partir dessa ideia que pesquisado-
res do Nucleo de Estudos de Po-
pulagédo (Nepo), da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp),
desenvolveram o Projeto Vulnera-
bilidade. O projeto visa, a partir
da reuniao de dados censitarios e
levantamentos amostrais da po-
pulagao das zonas metropolitanas
de Campinas (SP) e da Baixada
Santista (SP), estabelecer outros
pardmetros para a classificagdo e
a estratificagao de areas pobres,
como o risco de alagamento, ter

ou nao casa propria, o estado de
conservacao da moradia elc.

O objetivo do projeto é enten-
der a dindmica da distribuigao e
da mobilidade espacial nessas re-
gioes (Campinas e Santos), bem
como os impactos da moradia -
negalivos ou posilivos — em seus
habitantes.

Riscos e dificuldades
Os pesquisadores adotaram o con-
ceito de ‘vulnerabilidade’, que deu
nome ao projeto. “Vulnerabilida-
de, nesse sentido, é a capacidade
de uma determinada populacao
enfrentar os riscos e as dificulda-
des sociais e ambientais daquela
area”, explica o demaografo José
Marcos Pinto da Cunha, coorde-
nador do projeto. Segundo ele,
essa capacidade depende de ‘ati-
vos’ tangiveis e intangiveis a que
a populacido tem acesso. Ativos
tangiveis sao bens ou elementos
concretos, como um carro, uma
casa ou uma bicicleta; enquanto
ativos intangiveis seriam as rela-
¢oes pessoais (familia, vizinhanca
etc.) que podem se tornar ‘ativos’
no enfrentamento dos riscos.

Por riscos entendem-se as con-
sequéncias negativas que podem

resultar da precariedade de vida
dessas populagoes. “Por exemplo,
uma mulher, mae de dois filhos
pequenos, que quer trabalhar fora,
pode ter carro, uma casa em hoas
condigdes e um bom emprego.
Mas de nada adianta ter tudo isso
se nao houver alguém que cuide
dos seus filhos enquanto ela es-
tiver fora”, explica Cunha. “Por
isso, as relagdes pessoais sdo im-
portantes para tornar as pessoas
aptas a enfrentar dificuldades.”

Zonas de vulnerabilidade

Os pesquisadores primeiramente
analisaram os dados dos censos
relativos as zonas metropolitanas
de Campinas e Santos, com foco
nos anos de 70, 80, 91 e 2000. A
partir dai, comegaram-se a identi-
ticar e mapear as dreas que foram
denominadas de ‘zonas de vulne-
rabilidade’, ou seja, aquelas em
que as situagoes de infraestrutu-
ra, educagéo, satide e mercado de
trabalho sao mais ou menos pre-
céarias. “Os dados dos censos, no
entanto, sao incompletos e igno-
ram aspectos importantes nessa
categorizagéo, e por isso néo fo-
ram suficientes no mapeamento
das zonas”, afirma Cunha. Entao, #
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na segunda fase do projeto, o gru-
po elaborou um extenso e com-
plexo questiondrio, que abordava
elementos como a percepcao da
populagao acerca do ambiente
em que vive, as relagoes sociais
e a incidéncia de problemas de
satde.

Durante as visitas domiciliares
para o preenchimento dos ques-
tionérios, os pesquisadores depa-
raram-se com uma dificuldade: a
maior parte das familias de classe
mais alta, moradoras dos condo-
minios verlicais, recusou-se a res-
pondé-los. “Isso compromete par-
te dos resultados que tratam das
regides mais abastadas das zonas
metropolitanas de Campinas e
Santos”, ressalva o demagrafo.

Mulheres na chefia

O produto dessas duas fases foi
um sumario de dados de caréter
diagndstico e nao-analitico dos
questiondrios e da andlise censi-
taria. A partir dai foi possivel ca-
racterizar a heterogeneidade so-
cioespacial das duas regides, ndao
apenas pelo maior detalhamento
das informagées das varias dimen-
sdes sociodemograficas, como
também porque a amostra permi-
tiu dividir as regides em estratos
homogéneos, as zonas de vulne-
rabilidade. Em Campinas, foram
classificadas quatro zonas e, na
Baixada, trés.

Alguns pontos do sumério cha-
maram a atengao dos pesquisado-
res. Por exemplo, o nimero de
membros por domicilio, que vai
de encontro a ideia convencional
de familias pobres com muitos
filhos: “Em média, os domicilios

tinham menos de quatro mem-
bros”, afirma o demégrafo. A rela-
cao entre familias chefiadas por
mulheres e uma condigao de po-
breza maior também foi desmisti-
ficada: “As familias com chefia
feminina nao se restringem mais
as parcelas mais pobres da popu-
lagao, e vém crescendo cada vez
mais em todas as faixas sociais”,
relata Cunha.

Aplicacao pratica?

Os pesquisadores também consi-
deraram, a partir do sumario de
dados, que o mercado de traba-
lho é a principal fonte de ativos.
“Quem tem um bom emprego en-
frenta boa parte dos riscos am-
bientais sociais e habitacionais”,
explica o demédgrafo. O poder pi-
blico, segundo ele, seria uma fon-
te de oportunidades. “O Estado
poderia fornecer condigoes que
tornassem as populacdes menos
vulneraveis.”

Para Cunha, o sumdrio nao é o
fim do projeto. “Os resultados pre-
liminares tém repercutido bastan-
te na esfera académica, e hd varios
alunos de mestrado e doutorado
trabalhando com eles”, conta.
Ainda nao h4, entretanto, uma
proposta especifica de politica
publica baseada nessas informa-
cOes. “Mas esperamos que, a par-
tir dos novos dados, os governan-
tes facam uma aplicacdo mais
pratica deles.” Os dados podem
ser consultados pela internet no
enderego: www.nepo.unicamp.br/
vulnerabilidade .

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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QUIMICA

ESTAVEIS E VERSATEIS

Eles ndo sdo inflaméaveis, ndo evaporam, podem ser
recuperados apds o uso e tém muitas aplicagoes.
Esses ‘produtos-maravilha® sdo os liquidos idnicos,
uma classe especial de sais fundidos que sao liquidos
em temperatura ambiente. Desenvolvidos pela equipe
do quimico Jairton Dupont, do Departamento de Qui-
mica Orgdnica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), essas substancias valeram ao cien-
tista o Prémio Finep Inventor Inovador da Regido Sul
e do Brasilde 2008. “Qualquer sal, como o de cozinha,
pode ser fundido, mas para isso & necessaria uma
temperatura de 801°C, o que torna dificil sua utiliza-
¢d0. Ja com os liquidos ibnicos, essa limitacdo desa-
parece”, explica Dupont, que trabalha com o tema
desde 1992.

Segundo o quimico, os liquidos idnicos sao poli-
meros (compostos de repeticdes de moléculas) na-
noestruturados e se alteram apenas em condi¢des
extremas, como em temperaturas acima de 400°C,
sendo, portanto, muito estaveis. Além disso, tém di-
versas aplicacGes para pesquisas espaciais e proces-
s0s industriais. “Trabalhando junto com a Petrobras,
desenvolvemos um sistema catalitico para hidroge-
nacdo de derivados de petrdleo que permite uma
melhor separacao dos produtos e a recuperacao dos
liquidosidnicos usados”, conta Dupont. “Essas subs-
tancias também sdo consideradas essenciais para a
quimica verde [ambientalmente correta], pois ndo
escapam para a atmosfera e ndao s@o misciveis com a
agua, sendo também estudadas para a area de ener-
gia renovavel, principalmente para producdo e arma-
zenamento de hidrogénio”, acrescenta o quimico.

CENTRO PARA DOENCAS NEGLIGENCIADAS e
O pavilhdo Casa Amarela da Fundacdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz), no Rio de )Janeiro, abrigara o
Centro de Desenvolvimento Tecnolégico em
Saiide (CDTS), onde sera a futura sede do Insti-
tuto Nacional de Ciéncia & Tecnologia (INCT) de
Inovacao em Doencas Negligenciadas, desen-
volvido com apoio da Faperj e do governo fede-
ral. O CDTS apoiara pesquisas de diversas
areas e desenvolvera tecnologias para gerar
novos farmacos e vacinas, além de contar com
uma area para experimentacao animal, labora-
torios de apoio e laboratérios flexiveis (de di-
mensoes variaveis e que poderdo ser utilizados
por pessoas externas a Fiocruz). Iniciadas em
setembro de 2008, as obras do centro deverao
ser concluidas até o final de 2010.
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No tubo da
direita, amostra
de 0sso antes
da pulverizacao.
No da esquerda,
material ja
triturado que
sera usado

para a extracao
do DNA.

Ao fundo,

o pulverizador

GENETICA Banco de dados de DNA ajudara a identificar casos de desaparecimentos

A ciéncia nos
laboratorios da policia

N do éficgao. A policia técnico-
cientifica carioca ja tem a sua
disposicao um banco de dados de
DNA de pessoas desaparecidas. O
banco abriga o resultado da ana-
lise de amostras de ossadas e ou-
tros tecidos de vitimas néo iden-
tificadas encaminhadas pelo Ins-
tituto Médico Legal Afranio Pei-
xoto (IML), no Rio de Janeiro. As
informacdes irdo ajudar os poli-
ciais a desvendar, nao s6 casos de
desaparecimento, mas também
crimes.

O banco de dados de DNA é
resultado do projeto Localizar, ini-
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ciativa do Instituto de Pesquisas e
Pericias em Genética Forense
(IPPGF) financiada pela Funda-
¢ao de Amparo a Pesquisa do Es-
tado do Rio de Janeiro (Faperj).
Desde 2005, os pesquisadores do
projeto recebem e analisam amos-
tras de individuos nao identifica-
dos enviadas periodicamente pelo
IML. “Pretendemos também in-
cluir resultados de amostras arma-
zenadas no IML em um periodo
anterior a existéncia do IPPGF e
comegar o cruzamento desse ma-
terial com os dados de parentes
de pessoas desaparecidas”, diz a

perita Selma Sallenave Sales, bio-
loga molecular e coordenadora do
projeto.

As amostras consistem princi-
palmente de ossadas que, uma vez
no laboratdrio, sdo limpas e pro-
cessadas em um pulverizador,
processo que expoe as células do
interior do osso, de onde é, entéo,
extraido o DNA. “Em geral usamos
entre um e dois gramas de mate-
rial, 0 que ja é suficiente para uma
boa andlise”, afirma a perita, acres-
centando que musculos e visceras,
desde que estejam em bom estado,
também podem ser utilizados.

Identificando
desaparecidos

As amostras de DNA ficam a dis-
posicdo da policia, mas ha muitas
etapas a serem cumpridas até que
se prove necessario o uso desse
material. Em primeiro lugar, a fa-
milia deve registrar o desapareci-
mento em uma delegacia. Nesse
momento, sao anotadas informa-
coes como: local do desapareci-
mento e idade, caracteristicas fi-
sicas, sinais particulares e os tra-
jes do desaparecido. Caso haja al-
guma semelhanga com algum cor-
po alocado no IML, a familia é
convocada para fazer a identifi-
cagao. SO entdo, caso essa iden-
tificacdo nao seja satisfatoria, e
dependendo da natureza da in-
vestigagao, algum parente pode
ser convocado ao laboratério do
IPPGE. “Em conformidade com o
protocolo policial, nao adianta vir
aqui diretamente solicitar o exa-
me”, lembra Kétia Aratjo, direto-
ra do IPPGE “os parentes precisam
ser indicados pela autoridade
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competente e, s6 entdo, serdo con-
vocados™.

No laboratério, a pessoa con-
vocada terd seu sangue (ou saliva)
coletado e analisado. “Caso a pes-
soa que esteja em busca de seu
parente seja a avé ou a mae, pode-
mos fazer uma primeira triagem
analisando o DNA mitocondrial,
transmitido apenas pela linhagem
materna. Ou podemos trabalhar
com o cromossomo Y, transmitido
unicamente de pais para filhos
homens”, diz Sales.

Em seguida, sao analisadas
regides especificas do DNA das
amostras selecionadas. Conheci-
das como STR (da sigla em inglés
Short Tandem Repeats), essas re-
gides servem para identificar o
parentesco entre as pessoas. “E
importante salientar que elas nao
dao nenhuma indicagdo da pro-
pensao ao desenvolvimento de
doengas ou qualquer outra infor-
magao que possa ser usada para
atos discriminatérios”, observa
Sales. A conclusao das anédlises é
entao entregue a autoridade soli-
citante, que se encarrega de trans-
mitir os laudos a familia.

Muitas dessas inovagoes que
chegaram aos departamentos e
laboratérios da Policia sao frutos
da parceria com universidades. O
projeto Localizar, por exemplo, é
o resultado de uma parceria com
os bidlogos Rodrigo Soares de
Moura Neto, do Instituto de Bio-
logia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]), e Rosane
Silva, do Instituto de Biofisica da
mesma universidade. Além dis-
so, o IPPGF recebe estagidrios de
diferentes universidades. “Esse
relacionamento é muito bom,
cada lado aprende com o outro.
Nos oferecemos bons materiais
para pesquisa e acompanhamos
as novas tecnologias que sao de-
senvolvidas”, afirma a diretora do
instituto.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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ARQUEOLOGIA

EM DIA

TUPIS-GUARANIS HABITAVAM

O LITORAL HA CERCA DE 3 MIL ANOS

A datacdo de carvoes de um sitio arqueo-
logico em Araruama, no Rio de Janeiro,
confirma o que até entdo era considerado
improvavel: que os indios tupis-guaranis ja
habitavam o litoral da regiao Sudeste entre
2600 e 2900 antes do presente (a.p.). Mas,
se a descoberta prova a ocupagdo em tem-
pos mais remotos do que se acreditava,
também suscita uma nova questdo, umavez
que os carvdes analisados fazem parte de
uma fogueira composta por cascas de arvo-
res e construida junto a uma urna funeréaria.
E a primeira vez que esse tipo de fogueira
€ encontrado em um ritual funerario e os
cientistas agora buscam explicacoes para
o fato.

Acoordenadora da pesquisa é a antracé-
loga (especialista na analise de carvdes ar-
queoldgicos) Rita Scheel-Ybert, do Museu
Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). Scheel-Ybert conta que, no
final dos anos 9o, duas amostras de carvoes
do sitio de Morro Grande, em Araruama,
foram datadas como sendo de 1740 a.p. e
2920 a.p.

“A datagdo do material em 1740 a.p. ja
foi uma surpresa e fez o sitio de Morro Gran-
de ser considerado o mais antigo do Rio de
Janeiro. Mas achei que havia algo errado
quando, durante as pesquisas de meu dou-
torado, encontrei a data de 2920 a.p. Essa
data contrariava a tese dominante de que os
tupis-guaranis haviam comecado a deixar a
Amazdnia cerca de 2000 anos a.p.”, conta,
acrescentando que, apesar da desconfianca,
inicial, uma analise posterior confirmou que
a amostra tinha origem humana, sendo,

ANGELA BUARQUE
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Vestigios de urna funeraria dos indios
tupis-guaranis encontrada no sitio arqueoldgico
de Morro Grande, em Araruama (R))

provavelmente, relacionada a uma estrutura
de queima de cerdmica. Além dessa confir-
macao, a datacdo de uma terceira amostra
do mesmo sitio apontou que esta tinha a
idade de 2600 anos a.p. “Agora parece claro
que os tupis-guaranis ja habitavam a regido
nessa época”, diz Scheel-Ybert.

Essa terceira amostra é justamente a da
fogueira de cascas de arvores encontrada
junto @ urna funeréria. Os pesquisadores
acreditam que seja um caso de transferéncia
de um uso préatico do fogo para um uso ri-
tual. “O fogo produzido pela casca das ar-
vores era usado para a preparacao de cera-
micas por ser muito intenso. Acreditamos
que essa intensidade tenha levado os indios
a optarem por seu uso nos rituais de morte,
em que o fogo serve para iluminaro caminho
da alma até o paraiso ou para afastar os
maus espiritos”, diz a pesquisadora.

FILHOTE DE HARPIA NASCE EM CATIVEIRO = Nasceu, no
dia 15 de janeiro, o primeiro filhote de harpia reproduzido em
cativeiro com sucesso no Sul do Brasil, na unidade de protecao
ambiental da Itaipu Binacional, Refiigio Biologico Bela Vista.
A importancia do feito se da pelo fato de aharpia (também

chamada de gavido real ou uirago-verdadeiro) ser considera-
da quase extinta no Parana e rara no territério brasileiro, além
de ser a ave simbolo do Brasdo de Armas do estado. Para
evitar sua morte, a harpia recém-nascida devera ser mantida
em uma estufa com clima e alimentac¢ao controlados por 30
dias, e depois sera devolvida ao recinto onde estao os pais.
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SAUDE Agressdo contra criancas é subnotificada em hospitais de emergéncia

Violéncia familiar

Casos de agressoes fisicas graves
contra criangas podem ser até
mil vezes mais frequentes do que o
reportado pelos médicos nos hos-
pitais de emergéncia. Negligéncia
e agressoes psicolégicas também
580 bem mais comuns que o noti-
ficado. £ 0 que mostra um estudo
realizado em dois dos principais
hospitais do Rio de Janeiro.
Pesquisadores compararam as
fichas de notificacao de suspeita
de agressao fornecidas pelos mé-
dicos com os resultados de en-
trevistas com os responsaveis pe-
las criangas que chegavam para
alendimento. Enquanto os médi-
cos relataram suspeita de agres-
soes psicolégicas, negligéncia ou
agressoes fisicas em menos de
1% dos atendimentos, os respon-
sdveis pelas criancas — em geral,
as maes — relataram ter tido esses
comportamentos quando eram
‘aborrecidos’ pelos filhos com
frequéncia de, respectivamente,
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94,8%, 52,3% e 38,7%, ao longo
do tltimo ano.

Pode-se pensar que apenas a
existéncia de médicos mais aten-
tos resolveria o problema. Mas a
situagdo é mais delicada do que
aparenta. “A subnotificacio pode
ser fruto de diversas circunstan-
cias”, lembra uma das responsa-
veis pelo estudo, Claudia Leite
Moraes, epidemiologista do Pro-
grama de Investigagao em Vio-
léncia Familiar, do Instituto de
Medicina Social da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (Uerj)
e do mestrado em Satude da Fa-
milia da Universidade Estacio de
Sa. “A falta de treinamento para
reconhecer os sinais da agressao,
a rotina atribulada das emer-
géncias e até o medo de repreen-
sdo por parte dos parentes da
crianca sdo alguns dos motivos
que podem levar o profissional de
satide a nao relatar sua suspeita”,
completa.

A burocracia também pode ser
um problema. Moraes pondera
que muitas vezes os médicos fa-
zem a notificagao e a encami-

nham para o Conselho Tute-

lar e para a Secretaria Mu-
nicipal de Satde, mas nao
recebem retorno sobre o an-
damento dos casos. Segundo
ela, pode ainda acontecer que os
conselhos tomem medi-
das nem sempre con-
sideradas adequa-
das, como, por
exemplo, o ques-
tionamento da guar-
da das criancgas. “Esses
fatos deixam os médi-
cos receosos de noti-
ficarem tais eventos”,
afirma.

Deniincia e bem-estar
Aos responsaveis pelas criancas,
os pesquisadores apresentaram
um formulédrio de 22 questdes,
que abordavam suas atitudes fren-
te aos aborrecimentos causados
pelos filhos. “O formulario € todo
pensado de forma a estabelecer
uma relagdo mais intima com as
maes, para que, assim, elas se sin-
tam & vontade para falarem sobre
suas formas de relacionamento
com os filhos”, explica Moraes.

Segundo a pesquisadora, a
inten¢do nao é a dentincia, mais
sim a garantia do bem-estar da
crianca e da familia. “Uma crianga
que é vitima da violéncia aprende
que esse é o caminho para a reso-
lugao dos conflitos. As repercus-
soes sdo muito mais graves do que
apenas os resultados imediatos da
agressio.”

Para Moraes, nos tltimos anos,
o Brasil vem fazendo um bom
trabalho para combater a violén-
cia contra as criancas. Cartilhas,
propagandas e folhetos educativos
j& sao enlregues aos pais e estdo
disponiveis nos postos de satde.
A pesquisadora destaca também
os avancos na legislacdo, como a
criagao dos Conselhos dos Direi-
tos da Crianca e do Adolescente e
dos Juizados Especiais, e o fato de
as nolificagoes terem se lornado
obrigatdrias em todo o territdrio
nacional. “Mas, infelizmente, os
resultados sdo mais lentos do que
gostariamos.”

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje /R



Marcelo Visentini Kitahara

Grupo de Genémica de Corais (doutorando),
Escola de Farmdcia e Ciéncia Molecular, Universidade James Cook (Australia)

Muito além da escuridao

Os corais de aguas profundas,
recentemente localizados em
grandes concentracdes no fundo
ocednico do sul do Brasil,

a mais de 200 m de profundidade,
constroem habitats de grande
importéncia ecolégica. Os ‘recifes’
formados por eles abrigam
enorme diversidade de peixes,
crustaceos, moluscos e outros
organismos marinhos, formando
ricos ‘oasis’ no gelado e escuro
fundo oceanico. Tais corais podem
colonizar aguas profundas porque
ndo vivem em simbiose com algas
unicelulares (que precisam da luz
solar), como a maioria das
espécies de corais de dguas rasas.
No entanto, mesmo recentemente
descobertos, esses enigmaticos
habitantes do fundo do mar
brasileiro ja estdo ameacados,
pois suas comunidades

sdo diretamente impactadas

por diferentes tipos de instrumentos
de pesca. Outros paises ja criaram
dreas de protecdo e/ou exclusdo
da pesca para proteger os recifes
de profundidade. No Brasil, a luta
apenas comegou.

s
Aguas quentes, limpas e pobres

em nulrientes situadas em
regioes tropicais. Estas sao as
principais necessidades de uma
comunidade que exibe uma das
maiores biodiversidades do plane-
la: os recifes de corais de aguas
rasas. Grandes colénias de corais
da ordem Scleractinia (que retine
aqueles que segregam carbonato
de célcio na forma de aragonila e
usam esse malerial em seus esque-
letos) sao as principais respon-
sdaveis pela formagio dos recifes
de aguas lropicais. Esses animais
mantém uma relacao de simbiose
com algas unicelulares do género
Symbiodinium, conhecidas como
zooxantelas. Essas microalgas vi-
vem na camada de tecido mole
do coral e em alguns casos sua
concentragdo supera 1 milhao de
espécimes por cm? desse tecido
(figura 1).

Nessa relacao, com o auxilio
da fotossintese realizada pelas al-
gas, os corais fixam o carbonato
de cédlcio com maior eficiéncia,
recebem oxigénio e grande parte
de suas necessidades energéticas,
e tém o diéxido de carbono e ou-
tros produtos toxicos de seu me-
tabolismo removidos. Em troca, o
hospedeiro protege a alga de pre-
dadores (principalmente animais
do plancton) e fornece subprodu-
tos de seu metabolismo, essen-
ciais para as pequenas algas. Por
conta dessa associagdo, muitas
espécies de corais s6 vivem em

areas marinhas de baixa profun-
didade (até cerca de 60 m), onde
a luz solar penetra, fornecendo
energia suficiente para a fotossin-
tese das microalgas.

Existe, no entanto, um grupo
de corais, relativamente pouco es-
tudado, capaz de sobreviver sem
o0 ‘apoio’ das microalgas. Também
sao escleractinios: das cercade 1,5
mil espécies dessa ordem conhe-
cidas, cerca de 650 nao tém sim-
biose com as algas, e por isso sdo
chamados de corais azooxantela-
dos. Como nao dependem dessa
simbiose, tais corais nido estdo res-
tritos a locais com alta incidéncia
de radiacao solar, podendo sobre-
viver em profundidades abissais
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Figura 1. Amostra de tecido mole

de coral escleractinio de aguas rasas.
As setas indicam as algas que vivem
em simbiose com esses invertebrados
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(o registro mais profundo é de cer-
ca de 6 km), com temperaturas
préximas ou inferiores a 0°C. Eles
sobrevivem ahsorvendo os nu-
trientes transportados por corren-
tes marinhas, principalmente as
oriundas das zonas polares.

Da mesma forma que muilas
espécies de dguas rasas, algumas
espécies de corais de profundida-
de conseguem colonizar grandes
areas, construindo verdadeiros ‘re-
cifes’ em profundidades maiores
que 200m. No entanto, em sua
grande maioria, as espécies que
ocorrem em aguas profundas nao
formam coldnias — os individuos
(pdlipos) vivem isolados (figura
2). Devido a grande importancia
ecoldgica, esses invertebrados
tornaram-se tema de discussoes
em diversos paises. Pesquisas vém
indicando que as grandes concen-
tragoes de corais de profundidade
podem ser consideradas impor-
tantes reservatérios da biodiver-
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sidade marinha, por seu valor
como habitats e areas de alimen-
tagdo, procriagdo e refligio para
um imenso numero de espécies
de vertebrados e invertebrados.

Em aguas brasileiras, apesar da
escassez de dados, o conhecimen-
to atual sobre corais de profundi-
dade sugere a ocorréncia de 59
espécies, que podem ser dividi-
das entre 41 géneros e 10 familias.
Esse nimero provavelmente esta
subestimado, devido a caréncia
de pesquisas dirigidas a coleta de
animais desse grupo. Entre as es-
pécies registradas recentemente
para a plataforma e o talude conti-
nentais do sul do Brasil destacam-
se as espécies coloniais Lophelia
pertusa, Solenosmilia variabilis,
Madrepora oculata e Pourtalosmi-
lia conferta, principais construtoras
dos recifes de profundidade e res-
ponsaveis pela chamada bioceno-
se coraligena. Nesse fendmeno, o

desenvolvimento, pelos corais, de
um fundo marinho rigido a partir
de um inconsolidado (areia ou
lama, por exemplo) cria novos ha-
bitats e novas condigoes de vida
nao sd para a fauna que vive fixa
ao fundo marinho, mas também
para animais que realizam curtos
deslocamentos locais e mesmo
para aqueles que percorrem lon-
gas distancias nos oceanos.
Essas caracteristicas ecologicas
(principalmente a atuacao como
bioatratores naturais) tornam as
comunidades coralineas alvos da
industria pesqueira mesmo antes
que sejam conhecidas ou estuda-

Figura 2. Algumas espécies

de corais azooxantelados

da plataforma e do talude
continentais do sul do Brasil:
coldnia de Madrepora oculata (A)
e espécies solitarias
Caryophyllia scobinosa (B),
Stenocyathus vermiformis (C)
e Desmophyllum dianthus (D)
—para os trés Gltimos,
imagens do calice (a esquerda)
e dalateral dos individuos




das. Comparacoes das dreas de
pesca mais utilizadas pelas em-
barcagoes arrendadas em &guas
sul-brasileiras demonstram que as
pescarias — seja de arrasto (redes
que ‘varrem’ o fundo), de emalhe
(redes suspensas com flutuado-
res), com covos (gaiolas-armadi-
Thas) ou com espinhéis (linhas
com grande namero de anzdis) —
concentram-se sobre e/ou no en-
torno das comunidades de corais
de profundidade (figura 3). Essa
constatagdo coincide com estudos
feitos em dguas do Atlantico Nor-
te, que apontaram maior quanti-
dade de peixes e crustdceos em
locais préoximos aos recifes de pro-
fundidade do que em areas onde
estes nao existem.

O fato de que os corais de dguas
profundas tém taxa de crescimen-
to menor que a das espécies de
dguas rasas tropicais, e a falta de
dados sobre a captura acidental
desses animais, tornam impossi-
vel, no momento, avaliar o tama-
nho do impacto ja causado pela
frota pesqueira de arrasto de fun-
do. Esse tipo de pesca, pouco se-
letiva, é reconhecida mundial-

@ Principal area de atuacdo dos covos (A)
@ Principais areas de atuacdo de arrasteiros (B)
@ Area de atuacdo da frota emalhe (C)
. Area de atuacdo dos espinheiros (D)
@ Area de maior esforco dos espinheiros (D)

OPINIAO

@ Distribuigo dos corais de profundidade (refere-se a todas as areas)

mente como uma das mais preju-
diciais aos corais de aguas profun-
das. Em dguas sul-brasileiras, re-
latos de observadores de bordo
descrevem centenas de quilos de
corais capturados em poucas ho-
ras nessa modalidade de pesca.
Esses relatos, além de imagens
obtidas nos barcos, sdo provas
contundentes da ameaca a essas
comunidades.

Outros tipos de pesca em dguas
profundas, que utilizam petrechos
nao moveis, sao apontados em pou-
cos estudos como grandes causa-
dores de danos aos recifes de pro-
fundidade. Entretanto, coletas e
relatos feitos por observadores de
bordo nessas modalidades de pes-
ca (emalhe, covo e espinhel de
fundo) constataram a captura de
corais. Em muitos casos, foi des-
crito que os petrechos de pesca
sdo langados ao mar no momento
em que equipamentos de leitura
de fundo (sonar ou ecossonda)
indicam grandes concentragoes
coralineas. Esses equipamentos
normalmente se ‘enroscam’ nos
corais, arrancando grandes frag-
mentos dos mesmos.

Figura 3. Principais areas de atuacao
das diferentes modalidades de pesca
profunda, ou seja, covos (A),

arrasto de fundo (B), emalhe

de fundo (C) e espinhel de fundo (D),
sobrepostas a distribuicdo dos corais
de profundidade no sul do Brasil

A redugdo dos recursos pes-
queiros da plataforma e do talude
continentais no sul do Brasil, cau-
sada pela pesca excessiva e pela
destruigio do habitat, vem levan-
do os ‘arrasteiros’ a procurar no-
vos estoques, em maiores profun-
didades (mais de 700 m), visando
em especial a captura do camaréo-
carabineiro (Aristaeopsis edward-
siana), o qual estd intimamente
relacionado aos recifes. Isso con-
firma que a destruicao dos ecos-
sistemas coralineos resulta na di-
minuigao dos recursos, demons-
trando que a preservacao desses
hébitats, com a criagao de 4reas
de exclusao da pesca, é essencial
para a sustentabilidade da biodi-
versidade de d4guas marinhas pro-
fundas e para a sustentabilidade
econdmica da pesca. [
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Arelagéo enlre ciéncia, educa-
¢ao e pedagogia tem sido mar-
cada por certa controvérsia. Afir-
ma-se, por vezes, que a pedagogia
é incapaz de produzir reflexoes
cientificas. Esse ponto de vista,
entretanto, resulta da dicotomia
positivista entre conhecimento
‘puro’ e ‘aplicado’, que recusa ao
pedagogo o status de cientista da
educacgao. Para alterar essa situa-
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¢ao, é necessdrio superar alguns
desafios.

A palavra ‘educacao’ tem ori-
gem no termo latino educatio. Este
parece sintetizar duas oufras pa-
lavras latinas, educare e educere.
A primeira pode ser traduzida
como ‘alimentar’, ‘cuidar’, ‘criar’;
a segunda, como ‘tirar para’, ‘con-
duzir para’, ‘modificar um estado’.
Portanto, segundo a definigao
etimoldgica, educar é con-
duzir de um estado a outro,
agindo de maneira sistema-
lica sobre o ser humano
com o objetivo de preparéa-
lo para a vida num deter-
minado meio. O cientista,

por sua vez, é o fiel depo-
sitdrio da scientia, quer
dizer, também de acordo
com a origem latina, ‘do
conhecimento racional
sobre a natureza das coi-
sas e sobre as condigoes
de sua existéncia, obtido
através da observagéao, da
experiéncia dos fatos e
de um método préprio’.

O brasileiro Paulo Freire
(1921-1997) € um exemplo
de pedagogo como
cientista da educacao:
ele foi capaz de articular
teoria e pratica
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Ja ‘pedagogo’ vem dos termos
gregos paidds (crianga) e agogé
(condugao), e pode ser entendido
como ‘condutor de crianga’. Se-
gundo uma definicao mais atual
eampliada, do francés Jean Hous-
saye, no livro Pédagogues contem-
porains (Pedagogos contempord-
neos), de 1996, o pedagogo nao
pode ser nem um puro e simples
pratico, nem um puro e simples
tedrico. Ele esta entre os dois. A
ligacao entre teoria e préatica deve
ser permanente e irredutivel, e é
ela que permite a produgao peda-
gogica. O pratico da educagao nao
é um pedagogo, é mais um utili-
zador de ideias ou sistemas peda-
gbgicos. Mas o tedrico da educa-
¢ao também nao é um pedagogo,
pois nao basta apenas pensar o ato
pedagdgico. Somente serd um
pedagogo aquele que fizer surgir
‘um mais’ ‘na’ e ‘pela’ articulagao
de teoria e préatica em educagao.

Essas definigdes permitem al-
gumas ilagoes. Se educar é con-
duzir de um estado a outro; se o
cientista é o fiel depositirio da
scientia; se o pedagogo é, mais que
condutor de crianca, aquele que
efetiva a articulagao de teoria e
pritica em educacgao; é preciso
aceitar também o pedagogo como
‘cientista da educacao’. Isso impli-
ca ter uma perspectiva clara a
respeito de aspectos como: a) as
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potencialidades e o lugar da pe-
dagogia na esfera do conhecimen-
to cientifico; b) o &mbito de atua-
cao profissional do pedagogo; e
c) o processo de construcao de sua
identidade profissional.

Articulacao teoria-pratica
Em trabalho publicado em fins dos
anos 90 (Pedagogia e pedagogos,
para qué?), José Carlos Libaneo
reclamou dos muitos reducionis-
mos presentes no campo da edu-
cagdo, em especial o ‘sociologismo’
e o ‘psicologismo’. Nessa situagao,
afirmou, os pedagogos nao con-
seguem ordenar seu discurso e a
propria préatica profissional. As
causas disso sao diversas: desde a
forma como as ciéncias sdo defi-
nidas, com base na distingao en-
tre conhecimento ‘puro’ e ‘aplica-
do’, até a maneira como alguns
pedagogos — por uma formacao
inconsistente teoricamente e/ou
por incompreensao conceitual —
entendem seu campo de atuagao.
No primeiro caso, acredita-se
que certos ramos do conhecimen-
to configuram apenas a aplicacao
das ditas ‘ciéncias puras’. Na es-
fera educativa, afirma-se, nao ha
lugar para outra disciplina cienti-
fica, pois esta nao teria um atribu-
to bésico exigido pela concepcao
convencional de ciéncia — um
objeto -, ja que a educagao seria
ocupacao, por exemplo, da socio-
logia e da psicologia. Assim, a
pedagogia néo seria produtora de
saber cientifico, mas uma mera
‘aplicacao’ de outras ciéncias.
Esse entendimento é passivel
de vérios questionamentos. Cito
apenas dois. Primeiro, ele repro-
duz o caduco ‘modo de agdo’ po-
sitivista no campo da analise so-
cial, introduzindo neste um pro-
cedimento adotado nas ciéncias
naturais, que trabalham com ma-
teriais ‘inertes’ e lidam com eles
de forma ‘unilateral’ (ou seja, os
mesmos nao interagem com o pes-
quisador). Ganham corpo, assim,
as nocoes de ‘puro’ e ‘aplicado’.
Nesse caso, existiriam as ciéncias

sabias, que teorizam, e suas linhas
auxiliares, limitadas a ‘aplicar’ o
teorizado. Esse ponto de vista,
porém, tem sido descartado até
no contexto das ciéncias ‘exatas’,
como fez, por exemplo, o russo-
belga Ilya Prigogine (1917-2003),
premiado com o Nobel de Quimi-
ca, no livro O fim das certezas
(1996).

O outro questionamento foi
classicamente formulado pelo
filésofo francés Jean-Jacques Sa-
lomon (1929-2008) em Science et
politique (Ciéncia e politica), de
1970. Ele é lapidar ao assinalar
que a ideia de uma separacao
entre o conhecimento ‘puro’ e o
‘aplicado’ nao passa de resqui-
cio de uma atitude elitista de ori-
gem aristotélico-escolastica, cons-
tituindo, na realidade, um obs-
taculo ao desenvolvimento da
ciéncia.

Voltando as razoes da dificul-
dade de (auto)afirmacao da peda-
gogia, pode-se dizer que alguns
pedagogos, ao defender que a base
de sua identidade profissional é a
docéncia, cometem um equivoco
que limita essa disciplina. Todo
trabalho docente é pedagdgico,
mas nem todo trabalho pedagagi-
co é docente. O mesmo vale para
certas ideias sobre a relagao entre
pedagogia e didatica. Hd uma ten-
déncia a considerar que a pedago-
gia € o modo como se ensina, o
uso de técnicas de ensino. O tra-
balho pedagdgico, assim, diria
respeito a metodologia, aos proce-
dimentos. Essa é uma visao redu-
cionista, que confunde didética e
pedagogia. A didatica, um ramo
da pedagogia, centra-se nos obje-
tivos, nos conteudos, nos meios e
condicoes de ensino. O ambito da
pedagogia é mais amplo: a teoria
e pritica da educagado nos seus
vinculos com a prética social glo-
bal. Esse entendimento é a base
para a discusséo sobre o potencial
da pedagogia para produzir refle-
x0es cientificas.

Diferentemente de outros pai-
ses, no Brasil nao héd graduacao

em ciéncias da educacgao. Nao
existe um curso que retna as di-
ferentes abordagens da educagao:
da sociologia, da histéria, da eco-
nomia, da filosofia, da psicologia,
da antropologia, da linguistica e
de outras areas. Na auséncia des-
se curso, tais disciplinas relacio-
nam-se com a educacao de modo
parcial e sem articulagao, em suas
licenciaturas. Ou seja, focam a
educacgao a partir de uma posicao
exlerior ao campo educalivo, de
acordo com os propositos que as
definem como ciéncias, e nao a
partir do interior daquele campo,
com suas especificidades. Este é
o potencial da pedagogia: suas
abordagens nao sao desenvolvidas
de fora, mas nascem dentro do
proprio campo educativo.

O pedagogo nao é apenas um
profissional que se limita a re-
passar/implantar formulacoes
preexistentes, pois, quando essas
formulagoes nao tém, na pratica,
o desdobramento previsto, é ele
quem as (re)define, elaborando
novos procedimentos. No Brasil,
as chamadas ciéncias da educa-
cao, isoladas, nao captam esse
campo em sua totalidade. A peda-
gogia, integrando e articulando
tais ciéncias, pode fazer isso. As-
sim, a pedagogia tem dupla pers-
pectiva: tedrica e pratica. Foi o que
levou o filésofo alemao Wolfdie-
trich Schmied-Kowzazik a defini-
la, apropriadamente, como cién-
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cia ‘da’ e ‘para’ a educagdo, teoria
e pratica da educacao.

Para contestar a afirmacao de
que a pedagogia nao lem um
campo proprio de investigacao (e,
assim, nao poderia ser considera-
da ciéncia), é preciso esclarecer
qual é seu dmbito de estudo. A
pedagogia se ocupa do estudo sis-
tematico da educagao. Esta pode
ser entendida, de maneira amplia-
da, como o conjunto de agbes, pro-
cessos, influéncias e estruturas
que intervém no desenvolvimento
humano de individuos e grupos
na sua relacao ativa com o meio
natural e social. £ uma pratica
social que atua na configuragao da
existéncia humana, tanto indivi-
dual quanto coletiva, tendo como
propdésito realizar nos individuos

as caracteristicas de ‘ser humano’.
Eis o objeto de estudo da pedago-
gia, que nao se limita a educacgao
formal, mas abrange ainda os pro-
cessos informais e nao-formais
de educagao. O pedagogo, assim,
atua em dois ambitos: o escolar e
0 nao-escolar.

Conhecendo-se o horizonte de
atuacgao, surge a questao da forma-
¢do. Seria ilusorio imaginar que
os cursos de pedagogia asseguram,
ja na graduacao, uma formacao
completa para atuar nos dois es-
pacos citados. A formacao nessa
area, no entanto, deve estar apoia-
da numa sélida base geral que
aproxime, cognitivamente, esses
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dois campos, possibilitando aos
formandos o aprofundamento nos
mesmos (por meio da pés-gradua-
¢ao), a medida que despertem pa-
ra o ‘aprender a aprender’.

A formacgao faz parte do pro-
cesso de construcgao da identida-
de profissional do pedagogo. As
identidades profissionais (e pes-
soais) resultam de variadas inte-
ragOes sociais, e a formagao aca-
démica, sobretudo a primeira
(graduacao), é um dos momentos
dessa construgao. O diploma cer-
tifica a habilitagao para o exerci-
cio da profissdao, mas nao estrutu-
ra o perfil do profissional. E fun-
damentalmente nos contextos de
trabalho que se define o ‘jeito de
ser’ do profissional. Portanto, sen-
do a pedagogia a ciéncia da teoria
e da prética da educagao, os con-
textos de trabalho assumem, na
construgao da identidade do pe-
dagogo, uma importancia maior
ainda, jd que uma das marcas da
atuacao deste deve ser a indisso-
ciabilidade teoria-pratica.

Cientista da educacao

A abordagem aqui desenvolvida
permite perceber a dimensao dos
desafios que se colocam a valida-
cao do pedagogo como ‘cientista
da educacao’. A aceitacao dessa
ideia, no entanto, depende de al-
guns imperativos.

O primeiro é a formacao, a con-
sisténcia tedrica. Sem uma sélida
bagagem intelectual, nao ha como
o pedagogo se credenciar como
autoridade na abordagem do fe-
nomeno educativo —isto é, nao ha
como ele ser ‘autor’ de reflexoes
acreditadas acerca da educagao;
poderd, no maximo, continuar
sendo ‘ator’, alguém que apenas
repete concepgoes formuladas
por tedricos de outras dreas.

O segundo é a clareza na defi-
nicao do campo de estudos da
pedagogia, assim como de suas
areas de atuacao profissional. Es-
sas duas dimensoes estdao imbri-
cadas. Sem a estruturagao concei-
tual do campo de estudos pedagé-

gicos, é impossivel delimitar, para
os formandos, os seus contextos
profissionais.

Por fim, vem a conslrucao da
identidade, a socializagao profis-
sional, a formacgdo continua. Ad-
mitindo-se que a ‘questao da pra-
tica’ corresponde essencialmente
a um problema de socializagao
profissional, nao hd como pensar
a formagdo e a construgao das
identidades profissionais disso-
ciadas dos contextos de trabalho,
pondo em xeque a nogao tradi-
cional de formagao. A formagao
continua passa a ser concebida
nao s6 como expressao das moda-
lidades parciais da educagao for-
mal, mas vai além, exigindo uma
postura autoformativa, ou seja,
um compromisso pessoal com o
processo de formagao. O estatuto
da profissao de pedagogo nio terda
uma estrutura apropriada se nao
considerar tal perspectiva.

Esses trés imperativos repre-
sentam uma amostra dos desafios
que o pedagogo tem de enfrentar
para ser algado a condicao de
cientista da educacao. Com qua-
lificagdo e empenho técnico-poli-
tico, ele nao deve conceber o ‘real’
somente como um conjunto de
‘fatos prontos’, e sim, como diz o
filosofo alemao Ernst Bloch (1885-
1977) no livro O principio espe-
ranc¢a (de 1959), como instancia
onde ele também pode ser recicla-
do em novos patamares, estabele-
cendo um nexo enftre as “poten-
cialidades ainda nao manifestas
do ser e a atividade criadora da
consciéncia antecipadora”, pois a
imaginacao (diferente da fantasia)
permite “astuciar” o mundo, com
o futuro deixando de ser insonda-
vel para se vincular a realidade
como expectativa de emancipa-
¢ao. Esse pedagogo, como cientis-
ta da educacéao, serd alguém, en-
fim, que, interpretando os ‘sinais
da realidade’, labora na distingao
das possibilidades de realizagao
dos seres humanos e aponta para
onde devemos conduzir as nossas
vidas, o nosso tempo.
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Arelagéo enlre ciéncia, educa-
¢ao e pedagogia tem sido mar-
cada por certa controvérsia. Afir-
ma-se, por vezes, que a pedagogia
é incapaz de produzir reflexoes
cientificas. Esse ponto de vista,
entretanto, resulta da dicotomia
positivista entre conhecimento
‘puro’ e ‘aplicado’, que recusa ao
pedagogo o status de cientista da
educacgao. Para alterar essa situa-
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¢ao, é necessdrio superar alguns
desafios.

A palavra ‘educacao’ tem ori-
gem no termo latino educatio. Este
parece sintetizar duas oufras pa-
lavras latinas, educare e educere.
A primeira pode ser traduzida
como ‘alimentar’, ‘cuidar’, ‘criar’;
a segunda, como ‘tirar para’, ‘con-
duzir para’, ‘modificar um estado’.
Portanto, segundo a definigao
etimoldgica, educar é con-
duzir de um estado a outro,
agindo de maneira sistema-
lica sobre o ser humano
com o objetivo de preparéa-
lo para a vida num deter-
minado meio. O cientista,

por sua vez, é o fiel depo-
sitdrio da scientia, quer
dizer, também de acordo
com a origem latina, ‘do
conhecimento racional
sobre a natureza das coi-
sas e sobre as condigoes
de sua existéncia, obtido
através da observagéao, da
experiéncia dos fatos e
de um método préprio’.

O brasileiro Paulo Freire
(1921-1997) € um exemplo
de pedagogo como
cientista da educacao:
ele foi capaz de articular
teoria e pratica
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Ja ‘pedagogo’ vem dos termos
gregos paidds (crianga) e agogé
(condugao), e pode ser entendido
como ‘condutor de crianga’. Se-
gundo uma definicao mais atual
eampliada, do francés Jean Hous-
saye, no livro Pédagogues contem-
porains (Pedagogos contempord-
neos), de 1996, o pedagogo nao
pode ser nem um puro e simples
pratico, nem um puro e simples
tedrico. Ele esta entre os dois. A
ligacao entre teoria e préatica deve
ser permanente e irredutivel, e é
ela que permite a produgao peda-
gogica. O pratico da educagao nao
é um pedagogo, é mais um utili-
zador de ideias ou sistemas peda-
gbgicos. Mas o tedrico da educa-
¢ao também nao é um pedagogo,
pois nao basta apenas pensar o ato
pedagdgico. Somente serd um
pedagogo aquele que fizer surgir
‘um mais’ ‘na’ e ‘pela’ articulagao
de teoria e préatica em educagao.

Essas definigdes permitem al-
gumas ilagoes. Se educar é con-
duzir de um estado a outro; se o
cientista é o fiel depositirio da
scientia; se o pedagogo é, mais que
condutor de crianca, aquele que
efetiva a articulagao de teoria e
pritica em educacgao; é preciso
aceitar também o pedagogo como
‘cientista da educacao’. Isso impli-
ca ter uma perspectiva clara a
respeito de aspectos como: a) as
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potencialidades e o lugar da pe-
dagogia na esfera do conhecimen-
to cientifico; b) o &mbito de atua-
cao profissional do pedagogo; e
c) o processo de construcao de sua
identidade profissional.

Articulacao teoria-pratica
Em trabalho publicado em fins dos
anos 90 (Pedagogia e pedagogos,
para qué?), José Carlos Libaneo
reclamou dos muitos reducionis-
mos presentes no campo da edu-
cagdo, em especial o ‘sociologismo’
e o ‘psicologismo’. Nessa situagao,
afirmou, os pedagogos nao con-
seguem ordenar seu discurso e a
propria préatica profissional. As
causas disso sao diversas: desde a
forma como as ciéncias sdo defi-
nidas, com base na distingao en-
tre conhecimento ‘puro’ e ‘aplica-
do’, até a maneira como alguns
pedagogos — por uma formacao
inconsistente teoricamente e/ou
por incompreensao conceitual —
entendem seu campo de atuagao.
No primeiro caso, acredita-se
que certos ramos do conhecimen-
to configuram apenas a aplicacao
das ditas ‘ciéncias puras’. Na es-
fera educativa, afirma-se, nao ha
lugar para outra disciplina cienti-
fica, pois esta nao teria um atribu-
to bésico exigido pela concepcao
convencional de ciéncia — um
objeto -, ja que a educagao seria
ocupacao, por exemplo, da socio-
logia e da psicologia. Assim, a
pedagogia néo seria produtora de
saber cientifico, mas uma mera
‘aplicacao’ de outras ciéncias.
Esse entendimento é passivel
de vérios questionamentos. Cito
apenas dois. Primeiro, ele repro-
duz o caduco ‘modo de agdo’ po-
sitivista no campo da analise so-
cial, introduzindo neste um pro-
cedimento adotado nas ciéncias
naturais, que trabalham com ma-
teriais ‘inertes’ e lidam com eles
de forma ‘unilateral’ (ou seja, os
mesmos nao interagem com o pes-
quisador). Ganham corpo, assim,
as nocoes de ‘puro’ e ‘aplicado’.
Nesse caso, existiriam as ciéncias

sabias, que teorizam, e suas linhas
auxiliares, limitadas a ‘aplicar’ o
teorizado. Esse ponto de vista,
porém, tem sido descartado até
no contexto das ciéncias ‘exatas’,
como fez, por exemplo, o russo-
belga Ilya Prigogine (1917-2003),
premiado com o Nobel de Quimi-
ca, no livro O fim das certezas
(1996).

O outro questionamento foi
classicamente formulado pelo
filésofo francés Jean-Jacques Sa-
lomon (1929-2008) em Science et
politique (Ciéncia e politica), de
1970. Ele é lapidar ao assinalar
que a ideia de uma separacao
entre o conhecimento ‘puro’ e o
‘aplicado’ nao passa de resqui-
cio de uma atitude elitista de ori-
gem aristotélico-escolastica, cons-
tituindo, na realidade, um obs-
taculo ao desenvolvimento da
ciéncia.

Voltando as razoes da dificul-
dade de (auto)afirmacao da peda-
gogia, pode-se dizer que alguns
pedagogos, ao defender que a base
de sua identidade profissional é a
docéncia, cometem um equivoco
que limita essa disciplina. Todo
trabalho docente é pedagdgico,
mas nem todo trabalho pedagagi-
co é docente. O mesmo vale para
certas ideias sobre a relagao entre
pedagogia e didatica. Hd uma ten-
déncia a considerar que a pedago-
gia € o modo como se ensina, o
uso de técnicas de ensino. O tra-
balho pedagdgico, assim, diria
respeito a metodologia, aos proce-
dimentos. Essa é uma visao redu-
cionista, que confunde didética e
pedagogia. A didatica, um ramo
da pedagogia, centra-se nos obje-
tivos, nos conteudos, nos meios e
condicoes de ensino. O ambito da
pedagogia é mais amplo: a teoria
e pritica da educagado nos seus
vinculos com a prética social glo-
bal. Esse entendimento é a base
para a discusséo sobre o potencial
da pedagogia para produzir refle-
x0es cientificas.

Diferentemente de outros pai-
ses, no Brasil nao héd graduacao

em ciéncias da educacgao. Nao
existe um curso que retna as di-
ferentes abordagens da educagao:
da sociologia, da histéria, da eco-
nomia, da filosofia, da psicologia,
da antropologia, da linguistica e
de outras areas. Na auséncia des-
se curso, tais disciplinas relacio-
nam-se com a educacao de modo
parcial e sem articulagao, em suas
licenciaturas. Ou seja, focam a
educacgao a partir de uma posicao
exlerior ao campo educalivo, de
acordo com os propositos que as
definem como ciéncias, e nao a
partir do interior daquele campo,
com suas especificidades. Este é
o potencial da pedagogia: suas
abordagens nao sao desenvolvidas
de fora, mas nascem dentro do
proprio campo educativo.

O pedagogo nao é apenas um
profissional que se limita a re-
passar/implantar formulacoes
preexistentes, pois, quando essas
formulagoes nao tém, na pratica,
o desdobramento previsto, é ele
quem as (re)define, elaborando
novos procedimentos. No Brasil,
as chamadas ciéncias da educa-
cao, isoladas, nao captam esse
campo em sua totalidade. A peda-
gogia, integrando e articulando
tais ciéncias, pode fazer isso. As-
sim, a pedagogia tem dupla pers-
pectiva: tedrica e pratica. Foi o que
levou o filésofo alemao Wolfdie-
trich Schmied-Kowzazik a defini-
la, apropriadamente, como cién-
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cia ‘da’ e ‘para’ a educagdo, teoria
e pratica da educacao.

Para contestar a afirmacao de
que a pedagogia nao lem um
campo proprio de investigacao (e,
assim, nao poderia ser considera-
da ciéncia), é preciso esclarecer
qual é seu dmbito de estudo. A
pedagogia se ocupa do estudo sis-
tematico da educagao. Esta pode
ser entendida, de maneira amplia-
da, como o conjunto de agbes, pro-
cessos, influéncias e estruturas
que intervém no desenvolvimento
humano de individuos e grupos
na sua relacao ativa com o meio
natural e social. £ uma pratica
social que atua na configuragao da
existéncia humana, tanto indivi-
dual quanto coletiva, tendo como
propdésito realizar nos individuos

as caracteristicas de ‘ser humano’.
Eis o objeto de estudo da pedago-
gia, que nao se limita a educacgao
formal, mas abrange ainda os pro-
cessos informais e nao-formais
de educagao. O pedagogo, assim,
atua em dois ambitos: o escolar e
0 nao-escolar.

Conhecendo-se o horizonte de
atuacgao, surge a questao da forma-
¢do. Seria ilusorio imaginar que
os cursos de pedagogia asseguram,
ja na graduacao, uma formacao
completa para atuar nos dois es-
pacos citados. A formacao nessa
area, no entanto, deve estar apoia-
da numa sélida base geral que
aproxime, cognitivamente, esses
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dois campos, possibilitando aos
formandos o aprofundamento nos
mesmos (por meio da pés-gradua-
¢ao), a medida que despertem pa-
ra o ‘aprender a aprender’.

A formacgao faz parte do pro-
cesso de construcgao da identida-
de profissional do pedagogo. As
identidades profissionais (e pes-
soais) resultam de variadas inte-
ragOes sociais, e a formagao aca-
démica, sobretudo a primeira
(graduacao), é um dos momentos
dessa construgao. O diploma cer-
tifica a habilitagao para o exerci-
cio da profissdao, mas nao estrutu-
ra o perfil do profissional. E fun-
damentalmente nos contextos de
trabalho que se define o ‘jeito de
ser’ do profissional. Portanto, sen-
do a pedagogia a ciéncia da teoria
e da prética da educagao, os con-
textos de trabalho assumem, na
construgao da identidade do pe-
dagogo, uma importancia maior
ainda, jd que uma das marcas da
atuacao deste deve ser a indisso-
ciabilidade teoria-pratica.

Cientista da educacao

A abordagem aqui desenvolvida
permite perceber a dimensao dos
desafios que se colocam a valida-
cao do pedagogo como ‘cientista
da educacao’. A aceitacao dessa
ideia, no entanto, depende de al-
guns imperativos.

O primeiro é a formacao, a con-
sisténcia tedrica. Sem uma sélida
bagagem intelectual, nao ha como
o pedagogo se credenciar como
autoridade na abordagem do fe-
nomeno educativo —isto é, nao ha
como ele ser ‘autor’ de reflexoes
acreditadas acerca da educagao;
poderd, no maximo, continuar
sendo ‘ator’, alguém que apenas
repete concepgoes formuladas
por tedricos de outras dreas.

O segundo é a clareza na defi-
nicao do campo de estudos da
pedagogia, assim como de suas
areas de atuacao profissional. Es-
sas duas dimensoes estdao imbri-
cadas. Sem a estruturagao concei-
tual do campo de estudos pedagé-

gicos, é impossivel delimitar, para
os formandos, os seus contextos
profissionais.

Por fim, vem a conslrucao da
identidade, a socializagao profis-
sional, a formacgdo continua. Ad-
mitindo-se que a ‘questao da pra-
tica’ corresponde essencialmente
a um problema de socializagao
profissional, nao hd como pensar
a formagdo e a construgao das
identidades profissionais disso-
ciadas dos contextos de trabalho,
pondo em xeque a nogao tradi-
cional de formagao. A formagao
continua passa a ser concebida
nao s6 como expressao das moda-
lidades parciais da educagao for-
mal, mas vai além, exigindo uma
postura autoformativa, ou seja,
um compromisso pessoal com o
processo de formagao. O estatuto
da profissao de pedagogo nio terda
uma estrutura apropriada se nao
considerar tal perspectiva.

Esses trés imperativos repre-
sentam uma amostra dos desafios
que o pedagogo tem de enfrentar
para ser algado a condicao de
cientista da educacao. Com qua-
lificagdo e empenho técnico-poli-
tico, ele nao deve conceber o ‘real’
somente como um conjunto de
‘fatos prontos’, e sim, como diz o
filosofo alemao Ernst Bloch (1885-
1977) no livro O principio espe-
ranc¢a (de 1959), como instancia
onde ele também pode ser recicla-
do em novos patamares, estabele-
cendo um nexo enftre as “poten-
cialidades ainda nao manifestas
do ser e a atividade criadora da
consciéncia antecipadora”, pois a
imaginacao (diferente da fantasia)
permite “astuciar” o mundo, com
o futuro deixando de ser insonda-
vel para se vincular a realidade
como expectativa de emancipa-
¢ao. Esse pedagogo, como cientis-
ta da educacéao, serd alguém, en-
fim, que, interpretando os ‘sinais
da realidade’, labora na distingao
das possibilidades de realizagao
dos seres humanos e aponta para
onde devemos conduzir as nossas
vidas, o nosso tempo.
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HA 400 ANOS JOHANNES KEPLER PUBLICAVA SUA REVOLUCIONARIA ASTRONOMIA NOVA

O nascimento de uma
nova fisica celeste

Nos primeiros anos do século 17, o astronomo
alemao Johannes Kepler (1571-1630)

estava as voltas com um sério problema
tedrico. Ele estava decidido a encontrar as reais
posicoes e os reais movimentos dos astros

no céu, mas havia trés grandes sistemas

de mundo rivais, equivalentes do ponto de vista
das observacdes astronémicas: o de Ptolomeu
(83-161 d.C.), o de Copérnico (1473-1543)

e o de Tycho Brahe (1546-1601).

Se as observagdes nao podiam servir de arbitro,
como entdo decidir qual deles corresponderia
ao verdadeiro arranjo dos astros no céu?
Submetendo os modelos geométricos

ao crivo de uma nova fisica celeste,

responde Kepler com sua Astronomia nova,

publicada em 1609.

Johannes Kepler (1571-1630).
No alto da pagina, frontispicio
da Astronemia nova:

obra revolucionaria

ASTRONOMIA NOVA
AlTIOAOrHTOE,

SEV
PHYSICA COELESTIS,
tracita commentariis
DE MOTIBVS STELLXE
1 - o 3 S

[ S,
Ex oblervationibus G. v

TTCHONIS BRAHE

movimento da Lua em torno da
Terra é interpretado na Astronomia
nova como um efeito do magnetismo
terrestre, que havia sido anunciado em
1600 pelo fisico e médico inglés
William Gilbert (1544-1603) na obra
De magnete. Por analogia, Kepler ex-
plica os movimentos planetarios no
sistema heliocéntrico pela agao de cer-
ta ‘forca motriz solar’. A forga solar,
introduzida como explicagao causal
para o movimento dos planetas, é algo
revoluciondrio a época de Kepler. Isso
fica patente na critica que lhe foi fei-
ta por seu professor de astronomia
na Universidade de Tiibingen, Michel
Maestlin (1550-1631), para quem “questdes astrond-
micas deveriam ser tratadas astronomicamente, por
meio de hipoteses astrondmicas, e nao por causas e
hipéteses fisicas”.
A astronomia geocéntrica — como também a de
Copérnico — centrava-se em modelos geométricos,
em combinacdes de esferas ou circulos por meio das
quais era possivel reproduzir o movimento dos as-
tros no céu. O objetivo era decompor os movimentos
observados em combinagdes de circulos percorridos
com velocidade uniforme. Nem sempre se podia
associar diretamente esses circulos aos caminhos
percorridos pelos astros, sobretudo no caso dos pla-
netas com trajetos mais complexos.
O Almagesto, tratado de astronomia
escrilo no século 2 por Plolomeu, foi
concebido como uma espécie de ma-
nual que permitia a construgao de ta-
belas astronémicas, e cada capitulo é
dedicado a um modelo geométrico a
partir do qual se pode predizer deter-
minado fenémeno, como um eclipse
ou a posigdo de um planeta.

A grande inovacao introduzida
por Kepler na astronomia foram
suas consideracdes fisicas, que ja
néo se baseavam na perfeigao e re-
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AS LEIS DE KEPLER

As duas primeiras leis de Kepler fo-

ram originalmente publicadas na
Astronomia nova. De acordo com a

primeira lei, os planetas descrevem

orbitas elipticas que tém o Sol em um

dos focos. Asegunda lei procura estabelecer

uma relagao entre a velocidade de um planeta e

areas iguais em tempos iguais.

e os seus periodos de revolu¢do anual.

sua distancia ao Sol. Em sua formulagao final, a lei das are-
as assegura que a linha que une o planeta ao Sol percorre

A terceira lei, publicada na obra Harmonia do mundo
(1619), derivou do estabelecimento de intervalos musicais
harmdnicos nas relacoes entre as velocidades dos seis pla-
netas conhecidos por Kepler. Dados dois planetas, essa lei
estabelece a relagdo entre os raios médios de suas drbitas

Pela primeira lei de Kepler, a 6rbita do
planeta é uma elipse, na qual o Sol ocupa
um dos focos. A segunda lei estabelece
que, se as duas areas em azul sdoiguais,
o tempo gasto pelo planeta para
atravessar os dois trechos desiguais
correspondentes sera o mesmao

regiao celeste. Forjada a partir da analogia com fené-
menos magnéticos observados na Terra, a fisica ce-
leste kepleriana reflete a dissolugao da fronteira que
na Antiguidade e na Idade Média separava Terra e
céu como regides essencialmente distintas.

Na Astronomia nova, a matéria celeste é a mes-
ma que compode os objetos da Terra, pois esta nada
mais é do que um dos planetas que orbitam o Sol.
Kepler escreveu sobre dptica e sobre os cristais de
neve, sobre as formas geométricas das flores e as
colmeias das abelhas. A
eslrulura matematica tao
dirctamente observavel
nos movimentos dos as-
tros também esta presen-
le no ambiente terrestre,
e nio hd motivo para se

acreditar que as forgas
fisicas que operam na
Terra ndo possam atuar
lambém no céu.
Aolado do Almages-
to, de Ptolomeu, e do
De revolutionibus, de
Copérnico, a Astrono-
mia nova é considera-
daum dos livros mais
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importantes da histéria da astronomia. Nele Kepler
expoe suas duas primeiras leis dos movimentos pla-
netarios, rompendo com os axiomas de circularidade
e uniformidade, que haviam governado a astronomia
por mais de 20 séculos (ver ‘As leis de Kepler’). Mas
0 mais importante talvez seja o lancamento da hipé-
tese fisica da forga solar como causa do movimento
dos planetas.

Kepler transforma o sistema de Copérnico em um
heliocentrismo fisico. O Sol ocupa posicao central
no céu e, além de iluminar o mundo, é responsavel
pelo movimento dos planetas. Assim como a luz, que
emana do Sol, também a forga motriz deve se disper-
sar a medida que se afasta da fonte. Os planetas mais
externos viajam mais lentamente porque ali a forca
solar é menor. A forga solar explica nao so os perio-
dos dos planetas, mas também as variagoes de velo-
cidade em seus percursos. Para Kepler, a forga solar
transmite aos planetas o movimento de rotacao que
o Sol executaria em torno de seu préprio eixo e que,
a principio, seria inobservavel. Ao observar as man-
chas solares, Galileu (1564-1642) teve uma compro-
vacdo inesperada de que o Sol de fato executa esse
movimento previsto pela fisica celeste kepleriana.
Mais auspicioso ainda, as observagoes de Galileu
revelam um periodo muito préximo daquele previs-
to na Astronomia nova. Como seria de esperar, Kepler

A época de Kepler, havia trés grandes sistemas de mundo. No sistema ptolomaico (acima),
aTerra ocupa o centro do cosmos e é circundada pelas esferas concéntricas da Lua,
do Sol e dos planetas; no copernicano (a direita), o centro do mundo é ocupado pelo Sol;
no sistema de Tycho Brahe (abaixo), também denominado misto, a Terra mantém
sua posicdo central, mas as esferas dos planetas sdo organizadas em torno do Sol
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0 observatério de Uraniburgo, construido por Tycho Brahe
na Dinamarca, funcionou como um importante centro

de pesquisa de 1576 a 1598. Brahe é considerado

o maior observador da astronomia pré-telescépica,

e seus cadernos continham os mais precisos

dados astrondmicos coletados até entdo

responde com entusiasmo as observagoes de Galileu,
chegando mesmo a publicar em 1611, na Didptrica,
a primeira justificativa tedrica do funcionamento do
telescapio.

Entre Ptolomeu e Newton

Sempre muito atento a forma de seus trabalhos,
Kepler escreveu sua Astronomia como uma narrativa
histérica, um relato da guerra por ele travada contra
o planeta Marte. Gracas a sua proximidade com a
Terra e a razodvel excentricidade de sua 6rbita, Mar-
te sempre foi um problema astronomico. “Estrela
inobservavel” para os latinos, o planeta trazia uma
longa histéria de vitdrias sobre as tentativas de do-
mind-lo com o auxilio da geometria. Kepler reconhe-
ce na Astronomia nova que nenhum outro problema
lhe teria permitido chegar a forma eliptica das 6rbi-
tas planetarias.

Seu ponto de partida sdao os dados astronémicos
coletados por Tycho Brahe e seus colaboradores no
observatdrio de Uraniburgo, na ilha de Hven, Dina-
marca. Kepler inicia seu relato apresentando os mo-
delos ja propostos para reproduzir o movimento de
Marte e se concentra nos célebres autores dos trés
grandes sistemas de mundo, Ptolomeu, Copérnico e
Brahe. Os capitulos da Astronomia nova nos quais

Desenho das manchas solares feito por Galileu.
Observacdes com telescopio confirmaram

que o Sol gira em torno de seu proprio eixo,
como previsto na Astronomia nova de Kepler
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Kepler mostra como chegou a elipse revelam a im-
portancia por ele atribuida a hipétese fisica da forca
solar, suficiente para que se abandonasse a circula-
ridade dos movimentos planetarios.

A fisica celeste kepleriana estava fadada a ser
substituida pela mecéinica celeste de Isaac Newton
(1643-1727), que é uma leoria mais abrangente. No
entanto, cabe notar que Newton considerou as elip-
ses keplerianas nado como construcdes geométricas
abstratas, mas como fendmenos concretos. Se um
autor pode iluminar ao mesmo tempo as obras de
Ptolomeu e de Newton, este é Kepler — as vezes cha-
mado de medieval, frequentemente considerado
precursor da teoria cartesiana da representagao, um
dos pais da revolugao cientifica, fundador da crista-
lografia... Sua extensa obra constitui uma das mais
dramaticas etapas do processo de matematizacao da
natureza e continua a despertar um crescente inte-
resse 400 anos depois de publicada.

Anastasia Guidi Itokazu*
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual de Campinas (SP)

*A autora € curadora da mostra Astronomia nova
(1609-2009): Kepler, historiador da astronomia,
em cartaz no Museu Exploratdrio da Unicamp
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A magia de Giordano Bruno

Tratado da magia

Giordano Bruno

Sao Paulo, Martins Fontes, 184 p., R$ 25

publicagao recente em lingua
portuguesa do Tratado da Ma-
gia, de Giordano Bruno, é uma boa
oportunidade para os interessados
em conhecer com maior proximi-
dade a obra deste que foi um dos
grandes filésofos do século 16. A
edicdo apresenta ainda o texto ori-
ginal latino para o deleite dos lei-
tores e para uma incerta avaliagao
do trabalho de traducao. O leitor
brasileiro interessado no pensa-
mento de Bruno vé mais um titu-
lo importante agregado a sua es-
tante.

Mas este Tratado é livro inaca-
bado. Seu autor nao lhe deu forma
final; o texto é um agregado de
consideragoes sobre a ‘magia na-
tural’ tal qual se discutia na se-
gunda metade do século 16 em
toda a Europa. Em primeiro lugar,
Bruno explica a origem do termo
‘magia’, seus significados, suas
subdivisoes. Em seguida, ele enun-
cia o principio geral que organiza
seu pensamento sobre a matéria:
as coisas do mundo existem em
uma espécie de comunhio, ou
consdrcio, em que cada uma atua
sobre as demais, ainda que a gran-
des distdncias. Para ele, a agdo
mutua entre as coisas nao depen-
de do contato fisico entre elas: sao
interdependentes, ligadas por seu
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pertencimento a totalidade, por
forca de sua prépria existéncia.

O tema é bastante antigo no
pensamento ocidental e conheceu
diversos filésofos que a ele se de-
dicaram ao longo dos séculos.
Mais proximamente a Bruno, boa
parte da escola neoplaténica de
Florenca, em especial, Marsilio
Ficino — tradutor de importantes
textos entao atribuidos ao mitico
Hermes Trismegistro. Porém, e
mais importante no desenvolvi-
mento do seu pensamento, aquele
que Bruno considerava seu maior
mestre: o Cardeal Nicolau de Cusa,
com sua teologia negativa, expos-
ta sobretudo na obra A douta ig-
noréncia, recentemente também
traduzida ao portugués. Por fim,
aqueles pensadores da Antiguida-
de tardia que revigoraram as teses
da antiga academia platonica:
Porfirio e Plotino.

Contudo, Bruno nao para no
enunciado geral dessas teses. Ele
segue com sua especulacdo acerca
dos vinculos que uniriam as coi-
sas nos seus proprios modos de
agir reciprocamente. O mundo
que expoe é povoado por espiri-
tos — seres imateriais — que asse-
guram a mutua acdo das coisas
umas sobre as outras. Esses espi-
ritos estao organizados pelas fa-

culdades basicas dos homens, ao
menos como se pensava naquele
tempo: o som, a visdo, a imagina-
cédo e a inteleccao.

O Tratado da magia nao é livro
basilar da filosofia de Giordano

Bruno. Esperar coeréncia interna
ou até uma exposicao detida de
temas tratados em outros livros é
certamente expectativa imprépria.
Em primeiro lugar, porque Bruno
nao era filésofo sistematico que
expunha suas ideias ao modo de
quem constréi um edificio. Seu
pensamento era turbilhonante,
inquieto; entre os temas aborda-
dos por ele, encontram-se assun-
tos variados que se retinem em
uma mesma obra por forga de sua
adesdo ao principio ontolégico
resumido pela expressao: omnia
in omnibus [tudo estd em todas as
coisas], da filosofia neoplatonica.
Desse modo, é de se crer que a
propria classificagao do conheci-
mento seguira critérios bastante
diferentes daqueles que conhece-
mos. Magnetismo, arte da memao-



ria, marés, matematica e qualquer
outro feito humano ou natural
estardo no mesmo elenco que as
consideracdes linguisticas, meta-
fisicas ou politicas.

Por mais que queiramos ver na
figura de Giordano Bruno um dos
fundadores da ciéncia e da filoso-
fia moderna, sua obra nao nos
permite fazé-lo, especialmente
este tratado. Seus espiritos em
nada se assemelham aos moder-
nos espiritos que povoam boa par-
te das crengas religiosas e das pra-
ticas esotéricas ainda ativas em
diversos ambientes sociais. Eles
sao apenas intermedidrios entre
as coisas do mundo e nao agentes
intelectuais capazes de interferir
no rumo da vida humana.

Assim, a leitura desta obra nos
aproxima de um tipo de reflexao
diverso do habitual, de uma filo-
sofia cultivada ha tempos e que o
século 20 tratou de revolver nao
mais como uma porta de acesso a
realidade, mas como uma estrada
outrora percorrida e atualmente
abandonada ou submergida pela
pauta do pensamento contempo-
raneo. A importancia da leitura
deste pequeno tratado liga-se mais
a compreensao da tortuosa traje-
téria da filosofia moderna que ao
estudo do mundo natural e fisico.
Mas o esforgo paga ao leitor o
contato com uma exposigao desar-
ranjada do pensamento de um dos
maiores fildsofos do Ocidente.
Esse é o seu maior mérito.

Carlos Ziller Camenietzki
Departamento de Histéria,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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FOTO GUSTAY SPECHT

Agente da malaria

Lendo a CH 256, me interessei bastante
pela reportagem ‘Maléria: batalha de
multiplas frentes’, em que o autor coloca
muito bem as informacdes referentes
aos vetores, meios de transmissdo e
ao agente etiolégico. Mas, ao me depa-
rar, algumas paginas a frente, coma nota
‘Dengue: bactérias e dueto do amor’,um
grande erro me salta a vista: no dltimo
paragrafo, [&-se “... Anopheles gambie,
transmissor do virus da malaria...”, infor-
macao completamente errdnea. O corre-
to seria “transmissor do agente etio-
l6gico (Plasmodium sp.) da malaria.”
Mario Luis Pessoa Guedes

Laboratorio de Entomologia Médica e
Veterinaria, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parana

0 leitor estd correto. O mosquito
transmite um parasito, e ndo um virus.

Abrir as portas

Comecei a assinar a revista neste ano,
mas conheco o padrdo da mesma, e por
isso dou-lhes os parabéns pelo trabalho.
Gosto muito de conhecer os diversos
ramos da ciéncia, para empregar 0s sa-
beres no cotidiano e abrir as portas para
mim aos mais diversificados assuntos

Correcao

= A foto de abertura do artigo ‘Alerta vermelho!
Caburé na area’, publicada na pagina 26 da edi¢ao
257, éde uma coruja buraqueira da espécie Athe-
ne cunicularia e nao um caburé (Glaucidium bra-
silianum), como foi informado. A imagem correta
do caburé esta acima. As fotos publicadas nos
pequenos circulos das paginas 28 e 29 sdo de
autoria de Gustav Specht.
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(...).ACHvem me ajudando com as suas
divulgacoes. Mas acredito que a quali-
dade da divulgacdo cientifica venha a
melhorar, se os senhores criarem duas
novas se¢des, uma tratando de experi-
mentos e outra de astronomia. Seria
muito interessante também, se, junto
com as edi¢des, fossem enviados mapas
esquematicos e pdsteres de diversifica-
dos assuntos.

Paulo Adaias Piza

Juruaia, MG

Agradecemos suas sugestaes,
mas a CH ndo pretende criar secoes
especializadas. Informamos, porém,
que durante este ano, escolhido por
organismos internacionais como
0 Ano Internacional da Astronomia,

a CH publicard diversos artigos sobre
esse tema. Quanto d publicacdo

de mapas esquemdticos e pdsteres,

a CH ndo tem, no momento, estrutura
para produzir esses materiais.

Densidade da dgua

E brilhante o papel de divulgacdo da
ciéncia que a revista faz, da qual sou
leitor desde o ndimero 1. Mas uma corre-
¢ao deve ser feita na edi¢do 251, p. 4,
sobre a resposta ao comportamento
andmalo da dgua em ter densidade ma-
xima a 4 graus Celsius: esta errado dizer
“um volume maior no mesmo espaco”,
pois o correto & “um volume maior com
as mesmas moléculas (ou mesma mas-
sa) significa uma densidade menor”.
Também a explicacdo dada para a densi-
dade crescer e depois diminuir ndo é tao
simples como a apresentada, pois envol-
ve o balanco de energia interna e tem
sido alvo de varias teses.

Adilson Roberto Gongalves

Escola de Engenharia de Lorena
(USP) Lorena, SP

Pesquisa em teatro

Gostaria de fazer uma proposigdo para a
CH. Sou diretor de pesquisa do Centro
de Artes da Universidade do Estado de
Santa Catarina (Udesc) e nossos progra-
mas de p6s-graduacdo recebem a revis-
ta, que nos parece muito interessante. E
por esse motivo que tomo a liberdade de
propor a publica¢do de um artigo sobre
apesquisa na area do teatro. Atualmen-
te temos diversos programas de pds-

graduacao na area, uma associacao na-
cional bem atuante (Abrace) e inimeros
pesquisadores em diferentes niveis.
Considero que & interessante tanto pa-
ranossa area como para outros campos
de conhecimento saber o que se faz na
pesquisa em artes e, particularmente,
no territério das artes da cena.

André Carreira

Ex-presidente da Abrace
Florianépolis, SC

Agradecemos a sugestao.
Informamos, ainda, que estamos abertos
a contribuicdes dos pesquisadores
da drea. As instrucdes para os autores
da revista podem ser consultadas
na CH On-line, utilizando o endereco
www.cienciahoje.uol.com.br/3190.

Bolsistal

Como holsista do CNPg, fui contemplada
com uma assinatura anual da CH. A assi-
natura comegou em junho de 2008 e
deve ir até maio de 2009. Porém, o ulti-
mo exemplar da revista que recehi foiem
agosto de 2008. Gostaria de um posicio-
namento em relacdo a esse problema.
Larissa Cavalcante Mendes

Por correio eletronico

Bolsista ll

Tenho uma divida quanto a assinatura.
Sou bolsista do CNPq desde outubro de
2008. O bolsista CNPg é um assinante
mantido pelo governo federal, mas até
agora nenhuma edicdo me foi enviada.
Gostaria de saber por que nao recebo a
revista.

Marilia de Andrade Santana

Por correio eletronico

As revistas sdo enviadas
a bolsistas, pelo Instituto Ciéncia Hoje,
de acordo com lista encaminhada
mensalmente pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolagico (CNPg).

Av. Venceslau Brids, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Kurt @ um bom garoto

Marco Moriconi

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

I ( urt € um bom garoto. Todo mundo gosta dele. Mas,

como todo ser humano, ele tem suas peculiarida-
des. Uma das mais notaveis: sempre que vocé o encon-
trar, ele estarda ou de bom humor, ou de mau humor.
Vamos chamar esses estados de espirito simplesmente
de ‘estados’.

Outra coisa: em um desses estados, Kurt sempre
mente; no outro, sempre diz a verdade. Por exemplo,
se ele estd falando a verdade, diz “sim”, quando é para
dizer “sim”, e diz “nao”, quando é para dizer “nao”.
Quando mente, diz “sim”, quando é para dizer “nao”,
e “nao”, quando é para dizer “sim”.

Vocé encontra Kurt e decide descobrir em que esta-
do ele estd. Estard bem humorado? Mal humorado?
Complicagao extra: vocé deve descobrir o estado de
Kurt com apenas uma pergunta. E agora? O que per-
guntar?

Primeiramente, devemos fazer uma pergunta sim-
ples cuja resposta seja “sim” ou “nao”. Dica: pode ser
interessante se essa pergunta se referir ao proprio es-
tado de Kurt. Perguntar algo como “o céu é azul?” pode
revelar se ele estd mentindo ou nao, mas a resposta
nao diz nada sobre o estado dele. Uma pergunta que
funciona para descobrirmos o estado de Kurt é: “Quan-
do vocé estd de mau humor vocé mente?”

Vejamos por que funciona.

Ao fazer essa pergunta, vocé pode se deparar com
quatro possibilidades: 1) Kurt estd de mau humor e
mente; 2) Kurt estd de mau humor e fala a verdade; 3)
Kurt estd de bom humor e mente; 4) Kurt esta de bom
humor e fala a verdade.

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO
Se o produto das trés idades é 7, entdo as idades sé
podem ser (1, 1, 7), pois 7 & primo, ou seja, sé é divisivel
por1e porele mesmo.
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Analisemos a resposta que ele dard em cada uma
dessas situagoes.

Para a primeira situagéo, ele dira “nao”, porque, de
fato, ele mente quando esta de mau humor e, portanto,
ele deve mentir. A resposta certa seria “sim”, e ele
mente, dizendo “nao”. Para a segunda situagao, a res-
posta serd “nac” mais uma vez, pois, como ele fala a
verdade de mau humor, ele mente somente quando
estd de hom humor.

Vocé ja deve estar pegando o jeito da coisa...

Para a terceira situagao, ele dira... “sim”, porque ele
mente de bom humor, nido de mau humor. A resposta
cerla seria “nao”, mas, ao mentir, ele diz “sim”. E, para
a ultima situacgao, ele dird “sim”, pois, como ele diz a
verdade de bom humor, ele tem que mentir de mau
humor.

Veja o que aconteceu: quando ele esta de mau hu-
mor, a resposta é sempre “nao”, mas, quando ele esta de
bom humor, aresposta € sempre “sim”. Assim, sabendo
a resposta dele, podemos determinar seu estado de
humor, mas sem saber se ele estd mentindo ou nao!

Esse tipo de problema faz parte da drea da
matematica chamada légica e foi muito po-
pularizado pelo matemaético norte-america-
no Raymond Smullyan, hoje com 90 anos
de idade. Além de matematico, Smullyan
¢ um pianista de alto nivel e ja ganhou
a vida como mégico. Para saber um
pouco mais da vida dele (em inglés),
http://www-groups.dcs.st-and.
ac.uk/~history/Biographies/
Smullyan.html.

Smullyan escreveu diversos
livros com problemas desse tipo,
alguns traduzidos para o portu-
gués, como Alice no pais dos
enigmas e O enigma de Shera-
zade, ambos pela Jorge

Zahar Editor. ‘ o
|

Tudo o que falei
nesta coluna é ver-
dade... e eu estou de
bom humor!



Mais do que delinear
um esbogo renovado
de uma ciéncia
natural, Darwin
refutou um estilo

de pensamento

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

uas excelentes exposicdes, em Londres (Museu de

Histéria Natural) e em Lisboa (Fundagao Calouste
Gulbenkian), dao, no momento, testemunho do papel
revolucionério de Charles Darwin (1809-1882) na con-
figuragao do pensamento contemporaneo, para além
do campo da ciéncia stricto sensu. A imagem da evo-
lugao ganhou, como sabemos, aplicacao generalizada
e se transformou no modo crescentemente dominante
de interpretacao da variedade da vida, seja ela natural
ou cultural. Assim como os medievais foram, sans le
savoir, todos aristotélicos, somos todos em grande me-
dida darwinianos.

Ao visitar as duas exposigoes, foi antes a dimensao
do pensador visionario do que a do cientista que se fez
mais evidente. Em Darwin, o campo cientifico foi fer-
tilizado pela corajosa decisao filoséfica de olhar para
o mundo em completa dissidéncia com relagao a velha
metafisica finalista, que assegurava que todas as coisas
existentes o sdo em funcao de um designio que as
antecedeu, e tendem a finalidades predeterminadas
por aquele mesmo designio. Mais do que delinear um
esbogo renovado de uma ciéncia natural, Darwin refu-
tou um estilo de pensamento, para o qual as ideias de
acaso, imprevisibilidade e futuro em aberto apareciam
como escandalosas.

E ingénuo supor que a ideia da evolugio tivesse
assaltado Darwin como um efeito direto dos materiais
que observou a partir de sua semiodisseia no Beagle,
como se 0s objetos postos sob inspecdo dos cientistas
possuissem a teoria que os explica, cabendo ao obser-
vador tdo-somente reconhecé-la. Sao antes as crengas,
as hipdteses prévias, o treina-
mento disciplinar que aparecem
como condigoes necessdrias pa-
ra que o contato com os objetos
configure um experimento e uma
forma estudada de observacao.

Para além dos fatores ambien-
tais imediatos que afetaram a
formagao de Darwin, é o caso de
indagar: seu empreendimento é
inocente em termos filoséficos?
Ouso sustentar que ndo. Mais do
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que um naturalista obcecado por besouros, Darwin
sabia que estava a contribuir com o processo de des-
truicao da velha metafisica, sustentada nas ideias de
designio e de finalismo.

A nao-inocéncia intelectual de Darwin diz também
respeito a uma heranga filoséfica, que possibilitou que,
ao observar a natureza, ele dissesse algo de tao ex-
traordinario. Refiro-me aqui ao patriménio filosofico
do ceticismo moderno que, a partir de Michel de Mon-
taigne (século 16) e pelas maos de David Hume (sécu-
lo 18), desconstruiu narrativas a respeito do mundo
fundadas nas ideias de ordem e finalidades pré-conce-
bidas. Montaigne foi o primeiro pensador moderno a
apresentar uma teoria da histéria segundo a qual a
variedade das culturas decorre de processos evolucio-
ndrios, nos quais o acaso e a utilidade acabam por fixar
as formas de vida social, sem qualquer propésito pré-
estabelecido.

A David Hume, nosso naturalista certamente deve
a mais radical refutacao da tese do designio inteligen-
te. Ao ouvir narrativas a respeito de um suposto desig-
nio divino na criacao do mundo, Hume retrucava, para
horror dos crentes, que nada nos garantia se tratar de
(i) um deus senil, em fim de carreira, de (ii) um deus
crianga, que teria criado um mundo em meio a alguma
brincadeira, ou mesmo de (iii) uma assembleia de
deuses. Hume abriu o caminho para a ideia de que
processos naturais possuem causas naturais que podem
ser detectadas pela experiéncia e que foram postas no
mundo por um processo permanente de acasos, adigoes
e supressoes. Em outros termos, as impressaes de que
omundo é regido por algum designio oculto devem-se
anossos habitos mentais que, por sua vez, assentam-se
sobre crencas.

O empreendimento de Darwin pode, sem divida,
ser narrado como um acontecimento que diz respeito
a historia da ciéncia tout court. No entanto, é inegavel
que nele podemos observar também uma bela combi-
nacao entre sensibilidade filosofica e espirito cientifi-
co. Se é verdade que descobertas cientificas produzem
abalos no campo da filosofia, revolugaes filoséficas
constituem ambientes mais do que apropriados para
revolugdes no campo da ciéncia.






