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Mais eficacia, menos
efeitos colaterais

medicamentos que atinjam um alvo determi-
nado sem prejudicar outros érgaos. O objetivo é eliminar a dor ou o mal que afeta um local do
organismo sem provocar os indesejaveis efeitos colaterais. Pode-se dizer que, de modo geral,
essa luta tem sido ingléria. Normalmente, os remédios ingeridos entram na corrente sanguinea
e espalham-se pelo organismo de forma indiscriminada: como as moléculas do farmaco ‘nao
sabem’ onde estd o problema, acabam exercendo sua agiao em diversos tecidos. Mas uma nova
técnica, conhecida como iontoforese, pode ser uma alternativa para reduzir esses problemas.

A iontoforese baseia-se na aplicacdo de uma corrente elétrica de baixa intensidade, que
facilila a entrada das substidncias quimicas através da pele para chegar a corrente sanguinea
perto da drea onde devem atuar. Os beneficios sdo muitos. A técnica é indolor, nao invasiva e
tem sido bem aceita pelos pacientes. Além de reduzir os efeitos colaterais, a iontoforese evita a
metabolizagao gastrica, permitindo que sejam administradas doses menores do medicamento.
Também diminui a frequéncia de dosagem, aumentando a adesdo do paciente ao tratamento.
E ainda possibilita a interrupgao imediata da aplicacao em caso de toxicidade.

Com todas essas vantagens, por que entdo a técnica ndo esta largamente difundida? O
grande desafio nesse campo hoje é desenvolver sistemas de liberagao efetivos para mo-
léculas grandes ou que apresentem baixa permeagao. Pesquisadores buscam criar formas
de aumentar a liberagao de substincias diretamente nos tecidos e permitir um melhor con-
trole no transporte de farmacos, garantindo uma dosagem adequada. Os resultados obtidos

até agora sao promissores, o que indica que a técnica tem futuro.
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Comunicacao,
L ] -
metacom unicacao
. [ ] [
e autoestima infantil
Na comunicagdo entre criancas, expressoes
e gestos transmitem informacdes, e o contexto

e as experiéncias pessoais influem nas mensagens,
verbais ou ndo verbais.

Esse processo complexo

& importante na construcao
da autoestima.

Por Simao de Miranda

Autonomia financeira:
uma pedra no caminho
do manejo florestal
comunitario

Projetos de extracao de madeira com controles
ambientais em comunidades amazdnicas sdo
mantidos ha cerca de 20 anos com subsidios.
Estudo sobre a sustentabilidade desses projetos
revela que ainda dependem do apoio externo.

Por Gabriel Medina e Benno Pokorny
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Com a correria dos tempos

de

, as oito horas

por noite continuam sendo necessarias?

Oregime de

Para amaioria das pessoas, sim, mesmo com
o0 estresse diario. Essa maioria dorme apro-
ximadamente oito horas por noite, mas
& possivel ter uma quantidade menor
de sono e se sentir completamente
disposto. As pessoas que nao pre-
cisam de oito horas de sono sao
chamadas de ‘pequenos dormido-
res’. Mais importante do que a
quantidade de horas dormindo éa
qualidade do sono de cada indivi-
duo. Um sono sem distdrbios e re-
parador prepara totalmente o orga-
nismo para umbom desempenho de
suas funcoes vitais.

0 sono ocupa cerca de um terco de
nossas vidas e & fundamental para uma
boa salde fisica e emocional. A intensi-
dade das atividades contemporaneas, no
entanto, tem reduzido o periodo de sono

pode ocorrer na

para muitos individuos, especialmente em
decorréncia do estresse didrio. O cenério
econdmico induz a populagdo a prolongar
a jornada de trabalho e a enfrentar horas
no trafego cadtico das grandes cidades.
Além disso, gracas a luz artificial, o perfodo
das atividades de lazer foi ampliado, com
aumento do tempo de vigilia. Esses fato-
res socioecandmicos e culturais condu-
zem a uma reducdo significativa no tempo
de sono e podem trazer prejuizos cogniti-
vos e organicos, inclusive a debilitacdo do
sistema imunolégico.

Monica Andersen
Departamento de Psicobiologia,
Universidade Federal de Sdo Paulo

=~J

Sim. Embora o fendmeno das mon¢des seja comumente associa-
do as regides da india e do sudoeste asiatico, pesquisas recen-
tes mostraram que este também ocorre na América do Sul. As
mong¢des caracterizam-se pela ocorréncia de uma estacdo chu-
vosa e uma estacao seca por ano, associadas a uma inversao
do vento entre verao e inverno.

Na india, no verao, ha mais radiagao solar sobre o continente
do que sobre o oceano indico Sul. 0 ar sobre o continente aquece-
se mais do que o ar sobre o oceano e, mais leve, tende a subir.
Desse modo, o ar relativamente mais frio e pesado sobre o oceano
invade o continente. Quando o vento sopra do oceano para o con-
tinente, traz bastante umidade, que se condensa e precipita na
forma de chuva. Durante o inverno, o oceano indico Sul recebe
mais radiacao do que o continente e forma-se uma circulacao
oposta. O vento inibe a formacao de nuvens e nao chove. Assim, o
regime de mongoes é responsavel por um periodo muito chuvoso
na metade mais quente do ano e um periodo bastante seco na
metade mais fria.

4 * CIENCIA HOJE * vol. 44 » n? 259

Ja aAmérica do Sul, situada em grande parte na regiao tropical,
nao sofre um aquecimento tdo intenso em relagao ao oceano
Atlantico durante o verao, nao ocorrendo uma inversao do vento
entre o inverno e o verdo. O que acontece, porém, & uma intensifi-
cacao do vento durante o verao, aumentando o transporte de
umidade do Atlantico e da Amazdnia para a regiao central do
continente, favorecendo a formagao de chuvas nessa estagao.
Assim, observam-se também duas esta¢ées bem definidas por
ano, a seca e a chuvosa.

0 regime de mon¢des tem um importante impacto social sobre
o Brasil. Por um lado, é essencial para a agricultura e para a ma-
nutengdo dos recursos hidricos; por outro, causa impactos nas
comunidades que vivemn em regioes urbanas, além de ter um papel
ainda pouco conhecido na proliferacao de doencas contagiosas.

Rodrigo José Bombardi
Departamento de Ciéncias Atmosféricas,
Universidade de Sao Paulo
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Como a questao racial
aparece na obra
de Monteiro Lobato?

CAROLINA AMADO, POR CORREIO ELETRONICO

Muitas vezes, ao se analisar as rela¢des entre os
personagens negros na obra de Monteiro Lobato, o
criador do Sitio do pica-pau amarelo é acusado de
racista. Avoz da boneca de pano Emilia, de manei-
ra recorrente, é pincada como testemunho de dis-
criminacdo, tendo tia Nastacia como alvo. Contudo,
tal ponto de vista parte de uma leitura ligeira e
superficial. Da mesma forma que existem os titulos
Reinacées de Narizinho, Cacadas de Pedrinho, O
poco do visconde, Serdes da dona Benta, Memérias
da Emilia, destacando cada personagem e cada
tema, temos as Historias de tia Nastdcia. A quitu-
teira oficial do Sitio & a detentora da sabedoria
popular, do conhecimento que nao esta nos livros,
das crendices e dos ‘causos’.

Lobato ndo apenas reconhece aimportanciaea
forca das narrativas transmitidas oralmente através
de geracdes, mas faz questdo de inserir tal saber
em seus livros, Além disso, € na obra O saci que
ocorre um dos mais importantes confrontos filosé-
ficos da saga do pica-pau amarelo, num delicioso
embate de ideias entre o saci e Pedrinho.

Também na parte destinada ao piiblico adulto,
dois textos se destacam pela forca dramatirgica:
o conto ‘Negrinha’ e o romance de fic¢ao cientifica
O presidente negro ou o choque das ragas. Os enre-
dos desses textos trazem a tona as polémicas da
questao racial, quer em um pequeno niicleo familiar
do interior do Brasil do inicio do século 20, quer
tratando de relacdes sociais de maior dimensao,
como ao antecipar, na ficcdo passada no ano de
2228, adiscussao de um candidato negro nas elei-

coes presidenciais norte-americanas.
o

André Muniz de Moura “' .
Cdtedra Unesco de Leitura, 4
Pontificia Universidade Catélica

do Rio de Janeiro

ILUSTRACAQ DE MANOEL VICTOR FILHO PARA AS HISTORIAS DE TIA NASTACIA, DE MONTEIRO LOBATO. OBRAS COMPLETAS, VOL.4A - 3.ED. SAO PAULO: BRASILIENSE, 1972

Por que a .
um acid

0 PERGUNTA
/ \

2 nao é considerada
0 se ela contém hidrogénio

em sua composicao?

RITA DE CASSIA FR (

0 quimico sueco Svante Arrhe-
nius (1859-1927) definiu acido,
em 1887, considerando sua in-
teragdo comaagua. Um acido é
aquele que, diante da agua,
comporta-se de determinada
maneira: produz jons H*. Mais
tarde descobriu-se que esses
fons ndo existem isoladamente,
mas se combinam com a molé-
cula de agua, gerando o ion hi-
droxdnio (H,0%). Podem-se,
entdo, definir acidos como subs-
tancias que, na presenca de
agua, produzem como ions po-
sitivos apenas H 0", Apresenca
ou ndo de hidrogénio na compo-
sicao de uma substancia nao é
critério para defini-la como aci-
do. Por exemplo, o CL, na pre-
senca de agua, produz fons hi-
droxénio, sendo, portanto, um
acido segundo Arrhenius.
Arrhenius foi o primeiro a
definir acido e base com esse
carater relacional. Ele definiu
acido e base como um compor-
tamento em relacdo a outra es-
pécie e ndo como uma proprie-
dade que depende unicamente
da constituicao da substancia.
0 quimico francés Antoine La-
voisier (1743-1794), por exem-
plo, definia acidos como subs-
tancias que tinham em sua com-
posi¢do o elemento oxigénio.

nius, varias outras teorias aci-
do-base foram propostas, todas
elas com o mesmo carater rela-
cional, ou seja, definindo acido
e base como um comportamento
de uma espécie em relagio ao
de outras espécies.

Além da agua, outras subs-
tancias tém o hidrogénio em sua
composi¢ao, mas nao se com-
portam como acidos. A amdnia
(NH3), por exemplo, comporta-
se como uma base: reage coma
dgua produzindo OH'. A dgua
pura produz H 0" e OH™ em
iguais concentragdes. Ela ndo é,
portanto, nem um acido nem
uma base; é neutra.

Essa teoria acido-base per-
mitiu a criacdo da escala de pH,
que mede a acidez e a basicida-
de de solucoes. Assim, em uma
escala que vai de 1 a 14, o pH
menor que 7 indica uma solucdo
acida, enquanto o maior que 7
indica uma solugdo basica. Além
disso, uma solucao é tanto mais
acida quanto menor for o valor
de seu pH. Novalor 7, as concen-
tracdes de H 0" e OH” sdo
iguais; tem-se entao uma solu-
¢do neutra ou agua pura.

Eduardo Fleury Mortimer
Faculdade de Educagao,
Universidade Federal

de Minas Gerais

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

—

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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DA LUNETA AOS GRANDES
TELESCOPIOS

FOTO DE MICHELINE PELLETIER
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Beatriz Barbuy

Ha 400 anos, o astronomo e matematico italiano
Galileu Galilei (1564-1642) direcionou uma luneta
para o céu e revolucionou o mundo.
Descobriu que a superficie da Lua era irregular;
que o nimero de estrelas era bem maior que
o conhecido até entdo; que Jipiter tinha satélites.
Identificou as fases de Vénus e as manchas solares.
Acima de tudo, mostrou que a Terra n3o era
o centro do universo e que a busca por leis naturais
devia ser a base da ciéncia.

Tais feitos sao comemorados em 2009,
declarado Ano Internacional da Astronomia
pela Unido Astrondmica Internacional (I1AU) e pela
Organizac¢do das Nacoes Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco). Mas em quatro
séculos de estudo muita coisa mudou. A tecnologia
evoluiu e hoje sabemos que o Sol é apenas uma
entre as bilhoes de estrelas existentes no cosmo.
Os telescopios, encontrados tanto em solo como
na érbita do planeta, deixaram de captar
apenas o brilho visivel dos corpos celestes
para trabalhar com ondas em infravermelho,
raios X e outras radiacdes invisiveis a olho nu.

Beatriz Barbuy, astronoma da Universidade
de Sao Paulo (USP), é a coordenadora
do Ano Internacional da Astronomia no Brasil
e também vice-presidente da Uniao Astrondmica
Internacional. Dedicada a desvendar os mistérios
do universo, Barbuy falou a Ciéncia Hoje sobre
os desafios para a astronomia nas proximas
décadas, sobre a participacao brasileira
nas descobertas mais recentes e sobre
o prémio L’Oreal-Unesco para Mulheres
na Ciéncia de 2009, que acaba de receber.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R|



2009 & o Ano Internacional da Astronomia.

Qual a importdncia do evento?

Este ano comemoramos os 400 anos da primeira ob-
servagao com um telescdpio, feita por Galileu. Suas
observagoes das fases de Vénus, semelhantemente as
fases da Lua, mostraram que, de fato, [0 astronomo
polonés] Nicolau Copérnico (1473-1543) tinha razao,
e que a Terra gira em torno do Sol. Além disso, Galileu
acreditava que vale mais a pena observar e concluir do
que ter teorias nao observéveis e confirmaveis. Esse
pensamento iniciou outro tipo de intelectualidade,
baseada na observagao. Acredito que, assim como Ga-
lileu mudou o conceito predominante na sua época,
de que o homem e a Terra eram o centro do universo,
os conhecimentos desenvolvidos em astronomia po-
dem mudar as nossas ideias so-
bre o lugar do homem no univer-
so hoje. Por exemplo, resultados
obtidos nas ultimas décadas,
como a descoberta da idade do
universo e dos processos de for-
magéo das galaxias e planetas, se
contrapoem a ideias ainda em
vigor sobre a criagao do mundo
em seis dias, o que s6 poderia ser
aceito em sentido figurado. Em
2009 também se comemora a pu-
blicagdo, em 1609, da obra Astro-
nomia Nova, onde [o astronomo
alemao Johannes] Kepler (1571-1630) apresentou as
leis do movimento dos planetas em torno do Sol, co-
nhecidas hoje como as leis de Kepler.

Da luneta de Galileu chegamos a chamada era

dos grandes telescopios, inaugurada com a construcdo
de observatérios como o Soar (no Chile) e o Gemini
(Havai e Chile), que se estendeu desde 1985 até 2004.
Quais os resultados obtidos por esses
empreendimentos até agora?

Ha intimeros resultados, como a descoberta da expan-
sdo acelerada do universo, feita entre os anos de 1998
e 2000. Essa descoberta levou a confirmacdo de que
existe uma energia escura, que causa um efeito essen-
cialmente contrario a4 gravidade. Entender o que é a
energia escura € uma das principais questoes da astro-
nomia hoje. Outro resultado importante foi o estudo
mais detalhado de ‘surtos’, ou explosoes, de raios gama.
Esses fendmenos tém uma energia tao grande que equi-
vale a toda a energia do restante do universo. Prova-
velmente, eles sao o resultado de supernovas de alta
massa que explodiram no passado, no inicio da forma-
¢ao dos primeiros objetos do universo. Mas é bom lem-
brar que os telescdpios sé funcionam tendo, acoplados
a eles, instrumentos como espectrografos e cdmeras
especiais (‘imageadores’), e estes tém se tornado cada
vez mais sofisticados.

ENTREVISTA

Como é a participa¢do do Brasil nesses projetos?

Os brasileiros tém 2,5% do tempo no Gemini, e pro-
duzem 6,5% dos artigos escritos com base em dados
obtidos por esse telescopio. No telescopio Soar, os bra-
sileiros tém 34% do tempo, e os pedidos tém aumen-
tado. A observagao mais importante feita por brasilei-
ros foi a de um surto de raios gama que permitiu a
dedugao, pela primeira vez, de um alto desvio da luz
para o vermelho. [O desvio da luz para o vermelho
mostra que o objeto observado estd se afastando do
observador e o alto valor encontrado mostra que a ve-
locidade de afastamento é também alta.] A observagao
foi feita por Eduardo Cypriano e Elysandra Figueredo
quando estes eram pesquisadores de pds-doutorado
ligados ao Soar.

Assim como Galileu mudou o conceito predominante

na sua época, de que o homem e a Terra eram o centro

do universo, os conhecimentos desenvolvidos
em astronomia podem mudar as nossas ideias sobre

o lugar do homem no universo hoje

Apesar dessa participacao, ainda ha entraves

4 pesquisa astrondmica no Brasil?

O principal entrave é o pouco tempo de observagao em
grandes telescopios. Pelo porte do pais e pela qualida-
de da ciéncia aqui desenvolvida, precisariamos ter mais
tempo de observacao. J4 demos passos importantes
com a participagao nos consércios Gemini e Soar, mas,
a partir disso, podemos avangar ainda mais.

Os telescopios espaciais também evoluiram muito.

O Hubble, talvez o mais famoso telescopio do mundo,
permitiu descobertas importantes, mas ha previsoes

de que seja desativado em alguns anos.

0 Hubble cumpriu sua missao?

O Hubble certamente cumpriu sua missao e é, pro-
vavelmente, o projeto astronémico mais bem-sucedi-
do. Alguns resultados importantes obtidos por esse
telescépio foram as primeiras detecgdes de buracos
negros em centros de galdxias; a detecgao de super-
novas mais distantes; o conhecimento sobre os aglo-
merados de estrelas e sobre as sequéncias evolutivas
de estrelas em objetos distantes. Mas a missdao do
Hubble ainda nao acabou. Ele continua fornecendo
dados de altissima qualidade devido a sua capacida-
de de imagem, e, até ser desativado, ainda ganhara
um novo espectrégrafo de alta resolugao no ultravio-

leta, o que permitird um grande nimero de projetos. »
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Nao creio que haja data prevista para suspender as
operacoes do Hubble, embora isso ja tenha sido cogi-
tado. Se ocorrer, nio serd antes de entrar em operagao
o telescépio James Webb, ou de ocorrer alguma gran-
de pane.

O James Webb devera substituir o Hubble.

O que esperar desse novo empreendimento?

O James Webb se concentra mais em comprimentos
de onda do infravermelho, e tem um espelho de 6,5 m
de didmetro, bem maior que o do Hubble. Isso trara,
por exemplo, novos dados sobre a formacao das ga-
laxias e sobre regides de formacao de estrelas, pois
esses locais serdo observados em maior profundidade.
Hoje sabemos que a nucleossintese estelar produz
todos os elementos quimicos e podemos produzir mo-
delos quase completos de uma estrela, desde a forma-
¢ao de seu nucleo até as fases finais de sua vida, quan-
do, dependendo da massa, a estrela pode tornar-se uma
and branca, uma nebulosa planetdria ou uma su-
pernova. Mas ainda precisamos aperfeigoar, por exem-
plo, o conhecimento sobre as reagoes nucleares, sobre
os detalhes da evolugao das estrelas e sobre a fase de
anas brancas, em que a estrela progressivamente vai
se concentrando e se tornando cristalizada. O James
Webb permitird observar essas caracteristicas com mais
profundidade que o Hubble, por exemplo, em estrelas
mais fracas.

Um dos grandes desafios para a astronomia
observacional é vencer a barreira formada pela

poeira cosmica em certas partes da galaxia.

Essa barreira foi vencida?

A poeira absorve a luz mais acentuadamente no visivel,
e menos acentuadamente no infravermelho, e certos
objetos s6 podem ser detectados no infravermelho. Mas
essa barreira dificilmente sera totalmente vencida. Por

exemplo, ndo enxergamos o outro lado do centro da
galaxia, mesmo em infravermelho, e dificilmente ire-
MOS eNXergar.

A senhora acaba de ganhar o Prémio L’Oreal

- Unesco para Mulheres na Ciéncia.

A senhora esperava essa premiagao?

Tive a honra de ter sido indicada pela pro-reitora de
pesquisa da USP, a geneticista Mayana Zatz, que foi
laureada com o prémio em 2001, pela reitora da USP,
a bioquimica Suely Vilela, e, ao mesmo tempo, pela
Academia Brasileira de Ciéncias. Portanto, eu sabia da
indicagdo. Mas assim mesmo fiquei surpresa com a
premiacao, pois foi a primeira vez que uma astrofisica
foi escolhida. O prémio foi dado pelo conjunto de mi-
nhas pesquisas, cujo principal eixo trata da abundan-
cia de elementos quimicos em estrelas velhas na gala-
xia, e da formacdo da galdxia. £ um prémio que tem
divulgacdo muito grande e valoriza mulheres na cién-
cia, o que acho importante.

A senhora considera o ambiente da pesquisa

em astronomia um ambiente masculino?

Nao. No Brasil, cerca de 30% dos astrénomos sao mu-
lheres. Também nao enfrentei dificuldades na carreira
académica por ser mulher, nem aqui no Brasil, nem no
exterior.

O que diria para as mulheres que estdo iniciando

a carreira como jovens cientistas?

Diria para, além de desenvolverem a propria carreira,
terem em mente que a ciéncia proporciona o avango
do conhecimento humano, atenuando o obscurantis-
mo, e que é importante para o desenvolvimento do
pais. A astronomia se caracteriza por avancar em di-
versas fronteiras e pela superagao de barreiras e isso é
o que torna essa ciéncia fascinante. [ |
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engenharia genética, também denominada ma-

nipulagao genética ou tecnologia do DNA recom-
binante, pode ser definida como um conjunto de téc-
nicas usadas na manipulacdo direta dos genes de
uma célula. A aplicacdo dessas técnicas tem obtido
algum sucesso na obtengio de organismos ‘engenhei-
rados’ — isto é, organismos geneticamente modifica-
dos (OGM) ou transgénicos.

A modificagao genética é um processo com etapas
bem-definidas. Para obter, por exemplo, uma linha-
gem de bactérias capazes de produzir insulina — pro-
teina sintetizada por células de pancreas humanos
sadios (os diabéticos nao a sintetizam) — é preciso:
1. identificar os genes de interesse
(no caso, genes humanos que co-
dificam a sintese de insulina) e
separé-los, usando para isso enzi-
mas capazes de ‘cortar’ o DNA em
locais especificos; 2. inserir esses
genes em um ‘transportador’ (ve-
tor), como os plasmidios (peque-
nas moléculas circulares de DNA)
de certas bactérias, também usan-
do as enzimas ‘cortadoras’ e outras capazes de ‘colar’
no vetor os genes que se quer transferir; 3. introduzir
o vetor com os genes de interesse na célula que se
quer modificar (no caso, os genes da insulina siao
expressos dentro da bactéria receptora e, assim, esta
passa a produzir a proteina); e 4. multiplicar o orga-
nismo geneticamente modificado e purificar a subs-
tdncia de interesse (insulina) produzida por ele.

No entanto, apesar dos beneficios que essa tecno-
logia pode trazer, ela nao tem sido usada apenas para
‘aprimorar’ (do ponto de vista humano) certas carac-
teristicas desse ou daquele organismo, como plantas
usadas na alimentagdo humana. Coisas escabrosas
também tém sido desenvolvidas, como as chamadas
‘sementes suicidas’.

A tecnologia das sementes suicidas, ou tecnologia
terminator, tem sido utilizada em combinagao com
a producao de plantas transgénicas. Tais sementes,
que podem ser estocadas, processadas e eventual-

As ‘sementes suicidas’
dao origem a plantas
que s6 produzirdao

sementes inférteis

mente consumidas, dao origem a plantas que so
produzirdo sementes inférteis. Com essa tecnologia,
uma empresa produtora de milho transgénico passa
a produzir milho transgénico suicida. O que isso
significa? Significa que as sementes comercializadas
pela empresa germinam e produzem milho, mas suas
espigas contém exclusivamente graos incapazes de
germinar.

Para as empresas envolvidas com o desenvolvi-
mento e produgao de sementes suicidas, a tecnologia
terminator seria apenas um ‘sistema de protecao de
tecnologia’, isto é, um ‘selo de seguranga’ que elas
estariam agregando aos seus produtos. Deixando os
eufemismos de lado, cabe notar
que, em um mundo dominado por
essa tecnologia, os agricultores
nao mais semearao a proxima safra
usando para isso uma parcela dos
grdaos colhidos na safra anterior,
como se pode fazer hoje. Ao con-
trario, sempre que um agricultor
(ou qualquer outra pessoa) quiser
semear alguma coisa, tera de com-
prar ‘sementes certificadas’ em algum revendedor
autorizado, para evitar o possivel risco de ser pro-
cessado por ter uma lavoura ‘clandestina’.

Existe hoje uma moratoria mundial contra o uso
de sementes suicidas, em especial as de espécies
vegetais empregadas na alimentacao humana. As
grandes companhias produtoras de sementes trans-
génicas, porém, ja deram sinais de que poderiam
‘flexibilizar’ esse seu compromisso. Muitos observa-
dores temem que a pressdo a favor da liberagao do
uso de sementes suicidas aumente, principalmente
porque as empresas gigantes que controlam a produ-
¢do mundial de sementes estdo buscando dominar
essa tecnologia ou adquirindo empresas especializa-
das nela, como fez a norte-americana Monsanto em
2006, quando adquiriu a Delta & Pine, produtora de
sementes de algodao e soja. Nesse caso, portanto,
parece que o mais indicado seria substituir a mora-
téria por um completo banimento...
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NEUROCIENCIAS

Misica: emocao universal?

Uma mdsica que soa alegre
para brasileiros também

seria percebida assim por
japoneses? E uma marcha
fanebre tocada nos Estados
Unidos pareceria triste

na India? Estudo recente sobre
percepg¢ao musical investigou
quais aspectos sao universais
e quais se desenvolvem

com a exposicdo a uma cultura
musical especifica.

Os resultados da pesquisa,
publicada em Current Biology
(v. 19, pp. 1-4, 2009),

revelam que a capacidade

de reconhecer emocgoes
bésicas na misica

é universal e independe

de influéncias culturais.

10 * CIENCIA HOJE * vol. 44 * n? 259

A o longo da histéria da civili-
zacdo humana, em diferentes
culturas, os povos produziram e
se encantaram com a musica. Em
culturas ocidentais, a capacidade
de uma determinada musica de
evocar emogdes é condigao fun-
damental para que seja apreciada.
Essa caracleristica nao é necessa-
riamente observada em todas as
culturas. Em algumas delas, a
miisica teria outras fungées, como
a de coordenacgédo grupal em ri-
tuais, deixando em aberto a ques-
tao da universalidade no reconhe-
cimento da ‘emogdo’ na misica,
bem como na sua apreciagao.

Para esclarecer essas questoes,
Thomas Fritz, do Departamento
de Ciéncias Cerebrais e Cogniti-
vas Humanas do Instituto Max
Planck (Alemanha), e colegas rea-
lizaram um estudo no qual o tipo
de musica a ser apresentado fos-
se completamente desconhecido
para o ouvinte. Esse pré-requisito
foi essencial, pois a mera expo-
sicdo ocasional a um tipo de mu-
sica (por exemplo, ao se assistir
aum filme ou se ouvir radio) pode
levar ao aprendizado daquele ti-
po de som.

Na primeira etapa do estudo,
0s pesquisadores investigaram a
habilidade dos participantes de
identificar as trés emogoes basicas/
inatas (alegria, tristeza e medo)
expressas na misica ocidental.
Foram selecionados participantes
que pertenciam a etnia Mafa, que,
juntamente com outros quase 250
grupos, compde a populacdo de
Camardes. Eles vivem no extremo
norte da montanha de Mandara,
area culturalmente isolada devido

a alta prevaléncia de doencas

endémicas. Além disso, muitos de
seus habitantes tém um estilo de
vida tradicional (por exemplo,
sem energia elétrica), nunca tendo
sido expostos & musica ocidental.
Esse grupo torna-se, portanto, o
candidato ideal para investigar a
universalidade no reconhecimen-
to da emogao na musica.

Tanto os nativos africanos (po-
pulagio Mafa) quanto os partici-
pantes ocidentais ouviram excer-
tos de miisica ocidental (curtas
pecas de piano). Os individuos
deveriam selecionar entre trés
expressoes faciais representativas
de emocoes (alegria, tristeza e
medo) a que melhor representasse
a emocao expressada pela musica.
As expressdes faciais estavam
apresentadas em fotografias ex-
traidas de um catalogo elaborado
pelo psicdlogo norte-americano
Paul Ekman. A utilizagao dessa
metodologia como instrumento
para medir emocoes vem de es-
tudos da década de 1970 que
mostraram que o reconhecimen-
to de algumas emogdes nas ex-
pressoes faciais é universal e, por-
tanto, biolégico em sua origem,
como antecipado um século antes
pelo naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882). Nos estudos
de Ekman, membros de uma cul-
tura isolada (na Papua-Nova Gui-
né) identificavam corretamente
as emogoes nas expressoes faciais
de pessoas de outras culturas.

Na primeira fase do experimen-
to, Fritz e colegas mostraram que
o percentual de reconhecimento
correto de cada emocdo para o
grupo étnico (Mafa) — que desco-
nhecia a misica ocidental - foi
acima do nivel da chance, a seme-



lhanga dos participantes ociden-
tais. Isso indica que algum aspecto
da musica ocidental (como o ritmo,
por exemplo) contém informagao
de carater emocional que possa ser
reconhecido universalmente e

transcenda os limites culturais. Se-
gundo os pesquisadores, “esse re-
conhecimento pode ser compara-
do ao também universal reconhe-
cimento de expressoes faciais ou da
entonagio que usamos ao falar”.
Na fase seguinte, um experi-
mento foi conduzido para avaliar a
apreciacao musical. Estudos ante-
riores ja& haviam mostrado que
ocidentais percebem uma musica
como mais agraddvel quando ela é
consonante (harménica). Agora, os
pesquisadores quiseram investigar
se membros da tribo Mafa também
julgariam uma misica como agra-
davel se ela fosse consonante. Cada
participante ouvia excertos de ma-
sica instrumental original de cada
cultura (Mafa e ocidental) e tam-

bém excertos das mesmas musicas
modificadas espectralmente (ou
seja, com seus sons originais alte-
rados). A musica Mafa foi obtida
de rituais em que se tocam flautas
originais da regido. J4 a misica
ocidental foi representada por uma
do tipo dangante.

Os resultados mostraram que
ambos os grupos de participantes
(Mafa e ocidentais) julgaram a miu-
sica dissonante (modificada espec-
tralmente para tornar-se desarmo-
nica) como menos agradavel que as
musicas originais, de ambas as
culturas. “E provivel que a disso-
nancia sensorial produzida pela
manipulagdo espectral influencie
universalmente a percepgao do
quéo agraddvel é uma musica”,
escreveram os pesquisadores.

Assim, o estudo representa mais
um passo na compreensao dos as-
pectos universais, imunes as in-
fluéncias culturais que nos fazem
gostar ou nao de uma misica e

automaticamente reconhecé-la
como alegre ou triste.

Os achados fomentam o
debate da compreensao da mt-
sica como ‘linguagem’ — ou seja,
como um trago universal hu-
mano em conlraposi¢ao a uma
invengio cultural -, fornecen-
do pistas dos aspectos inatos e
dos fundamentos biolégicos
da musica.

Izabela Mocaiber

e Eliane Volchan
Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
Leticia de Oliveira

e Mirtes Garcia Pereira
Departamento de Fisiologia
e Farmacologia,
Universidade Federal
Fluminense
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ROBOTICA Robbs-cientistas pegam no ‘pesado’ e fazem suas primeiras descobertas

CIENCIA REPETITIVA E COM ADAM

“Adam, temos algum novo resultado?”, pergunta o cien-
tista-lider da equipe. A resposta & positiva. O pesquisador
vai ao laboratério, recolhe uma impressao com uma lista
com simbolos e ndmeros, volta para o seu escritério e
chega a uma grande conclusao naquele dia.

A cena ainda ndo é parte do cotidiano de um centro
de pesquisas. E coisa para daqui a uns 10 ou 20 anos,
acredita-se. E Adam, no caso, & um robd. Nao qualquer
um. E um robd-cientista. E nem mesmo tem a aparéncia
dos humanoides. E s6 um programa de computador que
comanda equipamentos mecanicos e eletrénicos (foto).

Seu papel é fazer uma série exaustiva (para os huma-
nos) e repetitiva de experimentos, que consomem, no
entanto, um bom tempo do dia do pesquisador. Adam
pode ‘raciocinar’ com base nos proprios resultados e
planejar experimentos. Por enquanto, ele s6 foi treinado
para realizar experimentos com genes da levedura (fun-

0 robd-cientista Adam em a¢ao na Universidade Aberystwyth
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g0). Ele usa o que sabe sobre genes conhecidos para fa-
zer previsdes sobre aqueles que a ciéncia desconhece.

Adam pode fazer cerca de mil experimentos por dia.
Até a época em que seus feitos foram publicados pela
equipe de Ross King, da Universidade de Aberystwyth
(Reino Unido), o cientista-robd ja havia descoberto o
papel de 12 genes da levedura.

Adam, segundo o0s especialistas, nunca serd um
candidato a Nobel. Funcionard, até onde é possivel fa-
zer futurologia, como um assistente (por enquanto,
n3o dos mais brilhantes). Mas parece haver consenso
de que ele é o comego de uma trilha promissora na ro-
bética. Por enquanto, sairia bem caro para ter um no
laboratério, e, com o mesmo dinheiro, daria para con-
tratar um bom ndmero de bidlogos para o trabalho.

Adam usa apenas a logica para apresentar as con-
clusdes, sem as nuances que, por vezes, ddo margem a
ddvidas na descricdo de resultados cientificos por hu-
manos.

0 préximo passo da equipe sera Eve: terd inteligén-
cia artificial mais avancada, e sua area de pesquisa
envolvera novas drogas.

Leis da fisica

Na mesma edi¢do da revista, esta um algoritmo ‘puro’,
que nao foi construido com base no conhecimento pré-
vio de fisica e matematica. Ele também & um programa,
mas, diferentemente de Adam, nao ganhou um nome,

O programa em questdo observa sistemas fisicos
(no caso, sistemas simples com massas e molas,
bem como péndulos). E, a partir disso, pode procurar
equacoes que expliquem o comportamento desses
aparatos. Ou seja, buscar leis da fisica. Mas, nesse
caso, a intervengdo humana & maior que a necessaria
com Adam: os cientistas, que devem fornecer os dados
a serem analisados, recebem, ao final dos trabalhos,
uma lista de equagdes e devem reconhecer a lei fisica
representada nela e explicar seu significado.

Os autores, Michael Schmidt e Hod Lipson, da Uni-
versidade Cornell (Estados Unidos), acreditam que o
programa devera ser (itil em areas em que ha gran-
des quantidades de dados, como na astronomia, geo-
fisica e fisica de particulas, deixando mais tempo para
os cientistas dessas areas pensarem em novas teo-
rias e experimentos. Ou seja, tempo para trabalhar de
verdade.

Science, 03/04/2009
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NOVA FUNCAO... NOVO CEREBRO

Imagine que vocé foi promovido no trabalho
e ocupara um cargo que requer novas habi-
lidades. Naquela semana, seu cérebro co-
meca a se transformar, sofrer mudancas
biogquimicas e, pouco depois, vocé esta
mentalmente habilitado para encarar o de-
safio das tarefas mais complexas. Pesqui-
sadores brasileiros e cubanos mostraram
que isso ocorre com as abelhas.

As operarias comegam avida adulta como
‘babas’ das larvas e na manutencao da col-
meia. Com duas ou trés semanas de vida (o
que equivaleria a um humano de meia ida-
de), porém, essas fémeas passam a forra-
geiras, ou seja, saem em busca de néctar
e pdlen. E isso requer novas habilidades
ligadas a orientacao, a voos longos e a co-
municagao dos achados.

Agora, Marcelo Valle de Sousa, da Univer-
sidade de Brasilia, e colegas brasileiros e
cubanos mostraram que o cérebro dessas
duas ‘classes’ sociais da abelha-europeia
(Apis mellifera) é geneticamente diferente.
Nas ‘babas’, segundo os autores, hd mais
proteinas ligadas a determinacdo de castas
na colmeia. Ja o cérebro das forrageiras
tem proteinas envolvidas na produgdo de
energia, por exemplo.

Segundo os autores, o estudo demons-
tra, de forma clara, que ha uma diferenca
na producdo de proteinas nos cérebros das
diferentes castas na colmeia. Os resulta-
dos ajudardo a entender ndo s6 a bioquimi-
ca cerebral desses insetos, mas também a
organizacao social das abelhas.

Journal of Proteome Research, 06/03/2009

Na montagem,
0s mapas
diferentes

(no alto,
aesquerda)
das proteinas
produzidas

no cérebro
das abelhas
‘babas’ (mapa
da esquerda)
e das abelhas
forrageiras

PAM BOSS/SPACE AND NAVALWARFARE SYSTEMS CENTER (SPAWAR)
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Se ha um assunto na ciéncia que se recusa a mor-
rer é a fusdo nuclear a frio. Quando se acha que
ela recebeu a dltima bordoada dos opositores e
dos experimentos, renasce vigorosamente da UTI
das criticas. Ha exatos 20 anos, dois pesquisadores
da Universidade de Utah (Estados Unidos) anuncia-
ram que haviam conseguido gerar energia exceden-
te em um experimento que lembra um aparato da-
queles geralmente vistos em feiras de ciéncias: uma
cuba com liguido, fios e uma corrente elétrica fluin-
do entre eletrodos. Varios grupos de pesquisa (in-
clusive no Brasil) alegavam que haviam reproduzido
os resultados dos dois pesquisadores, Martin Fleis-
chmann e Stanley Pons. Nem é preciso dizer que essa
nova, limpa e barata forma de energia causou um
estardalhaco na midia da época. Foi vendida como
a salvacdo dos problemas energéticos do planeta. A
ideia da fusdo nuclear é, como diz o nome, fundir
dois atomos e obter disso uma energia maior do que
a usada para fazé-los ‘grudar’. Os cientistas fazem
iss0, mas ‘a quente’, com lasers, cAmaras magnéti-
cas, altas temperaturas e... muito, muito dinheiro. O
Sol faz fusao naturalmente. Nestas (ltimas duas dé-
cadas, a fusao a frio deu margem a experimentos
controversos, debates acalorados e, pior, fraudes.
Em 2005, 0 governo norte-americano jogou a pa de
cal no estreito po¢o habitado pela fusdo a frio: nao
daria mais dinheiro para essa linha de pesquisa. No
Gltimo encontro da Sociedade Norte-americana de
Quimica, em margo passado, ei-la de volta—ah, sim!,
o encontro tem dado guarida a area, que agora, para
se livrar do estigma, é chamada Lenr (em inglés, re-
acoes nucleares a baixas energias). Novos dados fo-
ram trazidos por pesquisadores japoneses, italianos
e norte-americanos. Nesse (ltimo caso, a pesquisa-
dora Pamela Mosier-Boss, lider de um grupo que tra-
balha para a Marinha norte-americana, apresentou
resultados que, segundo ela, mostram que a fusdo
nuclear ocorre (0 equipamen-
to era similar ao de Fleisch-
mann e Pons). A foto seria a
primeira evidéncia visual de
uma das marcas mais carac-
teristicas da fusdo: a libera-
¢do de néutrons (particulas
nucleares sem carga elétri-
ca). As criticas ja podem ser
lidas na internet.

As marcas (em verde) teriam
sido causadas pelo chogque
de néutrons de alta energia
contra particulas do detector
(um plastico especial
chamado CR 39)
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PEDACO DO CEU NA TERRA * Um dos
itens da receita para se identificar um
meteorito: “E diferente das demais
rochas da regidao?” Com base nesse
questionamento, o leitor escolheria
que pedra da foto? Se a resposta foi
esse pedregulho preto, destoante de
todo o restante, acertou.

Esse é o primeiro meteorito cujo
‘asteroide-mae’ foi previamente ob-
servado por telescdpios antes de en-
trar na atmosfera terrestre e se frag-
mentar a 37 km do solo. Isso permitiu,
pela primeira vez, que se comparas-
sem os dados da observacao-arocha
celeste, com o tamanho de um carro,
ficou cerca de 20 horas sob o foco dos
telescopios — com os de seus 47 frag-
mentos (total de 3,95 kg), achados por
uma equipe que vasculhou minucio-

14 * CIENCIA HOJE » vol. 44 * n? 259

samente o deserto de Niibia, no norte
do Sudao.

O conjunto de fragmentos foi ba-
tizado Almahata Sitta, que, em ara-
be, significa ‘Estacao Seis’, parada de
trem no deserto sudanés onde o bri-
lho dos fragmentos foi visto riscando
a atmosfera em 7 de outubro do ano
passado. No dia anterior, 0 2008 TC3
- nome oficial do asteroide — havia
sido flagrado por um telescépio.

A facanha deve-se principalmen-
te ao astronomo Peter Jenniskens,
especialista de renome internacional
na drea de meteoritos e pesquisador
do Instituto Seti (sigla, em inglés,
para Busca por Inteligéncia Extra-
terrestre).

0 Almahata Sitta é um ureilito, me-
teorito de composicio rara. E poroso e

fragil, formado principalmente por
carbono, mas contendo também dimi-
nutos diamantes, entre outros compo-
nentes. E jovem: gastou poucos mi-
lhdes de anos vagando no Sistema So-
lar antes de adentrar a atmosfera ter-
restre.

Quer saber mais sobre meteoritos?
Sugestdes de dois artigos excelentes:
i) “A quimica do cosmo - o segredo
revelado pelos meteoritos’, de Maria
Eugenia Varela, em CH 237 (http://
cienciahoje.uol.com.br/92484); ii)
‘Mensageiros do espaco’, de Rosa
Scorzelli, na Revista do CBPF (portal.
cbpf.br/protected/Pages/divulgacao/
pdfs/Meteoritica.pdf).

Nature, 2603 /2009
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ZOOLOGIA

NOTEI QUE VOCE ESTA ME OLHANDO

Um péassaro preto, primo do corvo, demonstrou uma incrivel habilida-
de mental: perceber que um humano esta olhando para ele. O resulta-
do deve ser recebido com surpresa: nem chimpanzés, os animais
evolutivamente mais préximos a nés, nem cdes t&ém essa capacidade.

Nos experimentos, a ave mostrou ser extremamente sensivel
ao modo como os olhos humanos estdo orientados. Para os autores,
Auguste von Bayern e Nathan Emery, da Universidade de Cambridge
(Inglaterra), essa espécie de passaro parece reconhecer o papel dos
olhos na percepc¢do visual. O passaro em questao é o Corvus monedu-
la, conhecido por gralha-de-nuca-cinzenta, que tem uma morfologia
do olho semelhante a humana, com uma pupila escura rodeada de
uma iris prateada.

Foram feitos trés testes. No primeiro, quando um estranho olhava
diretamente para a comida preferida da ave, as gralhas levaram mais
tempo para chegar ao alimento do que quando o olhar era dirigido
para outro lugar. Razdo segundo os autores: as aves se sentiam
ameacadas.

Outro experimento: fotos digitais de estranhos foram apresentadas
na tela de um computador. Mais uma vez, o tempo para chegar a comi-
da dependia de o olhar estar ou ndo direcionado para o alimento.

No tltimo dos testes, uma pessoa interpretava (teatralmente) qua-
tro situac¢des. As aves pareceram entender olhares que se alternavam
entre elas e a comida, bem como o gesto de apontar o local do alimen-
to. Nesses dois casos, o tempo para achar a comida (postas em emba-
lagens opacas) foi mais rapido. No entanto, as gralhas néo tiveram o
mesmo desempenho quando a ‘dica’ era estatica (olhar fixo para a
comida ou a cabeca voltada na dire¢ao da comida).

Para von Bayern, esses resultados podem ser tanto consequéncia
de uma tendéncia natural dessa espécie quanto do efeito de intenso
contato humano no processo de socializagdo (todos os espécimes
envolvidos nos experimentos foram criados em cativeiros, mantendo
longos contatos com os donos). Nos espécimes selvagens, acreditam
0s pesquisadores, essa capacidade
talvez ndo esteja tao desenvolvida de-
vido a falta de contato com humanos.

Cdes e chimpanzés baseiam-se em
outras dicas, como a posi¢do da cabeca
e do corpo, para tentar adivinharem que
direcao uma pessoa esta olhando.

As gralhas-de-nuca-cinzenta formam
casais para o resto da vida. Sendo assim,
conjectura von Bayern, é possivel que
eles tenham que estabelecer um jeito
eficiente de comunicagdo e coordenagao
com seu parceiro.

Resumo dos autores: 0s passaros
merecem mais respeito em relacdo as
suas habilidades mentais.

Current Biology, 02/04/2009 on-line

e oh

Gralha-de-nuca-cinzenta,
que pode interpretar o olhar
e os gestos humanos

SNOWIWOD VIQIWEAIM

Lista do Nobel no futuro. “A Real
Academia de Ciéncias de Estocolmo
decidiu atribuir o Nobel de Fisica para
C-1784-2019, D-1789-2025 e J-2309-
2020”". Certo, talvez seja um exagero.
Mas a ideia de se atribuir um ndmero a
cada cientista do mundo esta ganhan-
do forga. E existe até um sitio onde isso
pode ser feito: ResearchelD (www.
researcherid.com). Segundo os de-
fensores da ideia, isso ajudaria a iden-
tificar os milhares de homdnimos que
existem narede e evitar, por exemplo, a
confusdo com a traducdo para caracte-
res ocidentais de nomes escritos em
chinés, japonés etc. A reportagem da
revista Science (27/03/09, pp. 1.662-
1.664) cita o exemplo de ‘Smith, J.",
bem comum em lingua inglesa (curio-
sidade: o texto da Science afirma que
40% dos vietnamitas tém ‘Nguyen’
como sohrenome). A busca no PubMed,
pagina que reline resumos de artigos
cientificos, da 15 mil referéncias para o
nome. A CH fez uma busca simples, de
um exemplo mais préximo a nds: ‘Sil-
va’, no Web of Knowlegde. Resultado:
33 mil citagdes. Certamente, & preciso a
paciéncia de um praticante deioga para
separar os ‘Smith’ ou os ‘Silva’ que in-
teressam a quem faz a busca. Outras
iniciativas correm por fora: a CrossRef,
amesma que atribui um ndmero, o DOI
(http://dx.doi.org), a cada artigo cien-
tifico, parece que vai entrar no merca-
do com forga (e, segundo especialis-
tas, tem tudo para monopolizar a area).
Acredita-se que as editoras cientificas,
que gostaram muito daideia, irdo tentar
a politicado ‘Sem um ndmero, vocé nao
publica’, pois, para eles, essa identifica-
¢do tornaria mais ageis os trabalhos que
vao da aceitacdo do artigo até o impac-
to desse no meio cientifico. E agilidade
significa, muitas vezes, dinheiro. Para os
pesquisadores, entre outros beneficios,
resolveria outro problema: divorciados
ou casados que mudam de nome. Um
problema ético em torno do assunto:
quem vai dar esse niimero (e, pior, ficar
de posse dele) cuja abrangéncia sera
planetaria? Ha quem diga que é o tipo
de coisa que nao deveria ficar nas maos
de uma dnica empresa privada.
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MEDICINA

INFECCAO COMUM
E CANCER

Infeccoes, sempre preocupantes,
agora merecem uma atencao extra:
elas podem ser um fator desenca-
deador da leucemia infantil. A leu-
cemia é caracterizada por uma pro-
ducdo desordenada de globulos
brancos imperfeitos na medula 6s-
sea, impedindo que ai sejam tam-
bém fabricados outros elementos
do sangue - os globulos vermelhos,
que levam o oxigénio do pulmao
para o resto do corpo, e as plague-
tas, responsaveis pela cicatrizacao.
0s globulos brancos sao células do
sistema de defesa do organismo
contra elementos externos.

Ja se sabia que alteracdes gené-
ticas ainda no feto podem levar a
producdo de células em estado pré-
canceroso que podem permanecer
em estado latente por mais de uma
década. Até que um ‘gatilho’ dispare
0 processo que ‘acorda’ as células e
as faz se tornarem cancerosas.

Agora, a equipe de Mel Greaves,
do Instituto da Pesquisa em Cancer
(Reino Unido), descobriu que uma
molécula (TGF), produzida no corpo
como uma resposta a infecgdes,
pode fazer as células pré-cancero-
sas se multiplicarem, o que aumen-
ta o risco de a crianca desenvolver
leucemia.

Acredita-se que uma em cada 100
criangas seja portadora da mutagao
que leva a formacao de células pré-
leucémicas. Mas, em cada mil das
portadoras dessa mutagao, s6 uma
desenvolveria a doenca.

Segundo os autores, o entendi-
mento do mecanismo descoberto
agora podera levar a uma vacina
preventiva para a leucemia infantil.
Vale ressaltar que a infeccao é sé
um dos varios fatores que podem
desencadear o surgimento dessa
doenca.

Journal of Clinical Investigation,
V. 119, N. 4, pp. 326-836, 2009

ASTROFISICA

MATERIA ESCURA REVELADA?

Composicao aproximada do universo:
70% de energia escura, 25% de matéria
escura e 5% de matéria ‘normal’. A nature-
za das duas primeiras é ainda um grande
enigma (um dos maiores da ciéncia atual).
Agora, parece que o segundo dos trés in-
gredientes acima resolveu sair do profundo
anonimato.

Um instrumento de precisdo de nome
Pamela, instalado em um satélite lancado
em 2006, indicou uma proporcao estranha
entre matéria e antimatéria. No caso, a
primeira é representada pelos elétrons,
as particulas de carga negativa que ‘cor-
rem’ pelos fios elétricos de nossa casa; a
segunda, por positrons, que sao iguais aos
elétrons, com uma (nica diferenca: sdo
positivos.

Os astrofisicos conhecem bem essa
relagao entre matéria e antimatéria no es-
paco. Portanto, desconfiaram do excesso
de pdsitrons em regides de energia muito
alta, onde a proporc¢do entre elétron/pdsi-
tron deveria decair.

A matéria escura ndo pode ser vista
diretamente. O (inico modo de ‘visualiza-la’
é por meio da intera¢do dela com a maté-
ria ‘normal’, essa que forma o leitor, a re-
vista Ciéncia Hoje, a cadeira, a mesa, 0s
micro-organismos, o Sol, os planetas...
Enfim, tudo o que conhecemos no universo.
Mas os fisicos tedricos acreditam que,

Visdo dos componentes
do Pamela (abaixo). Ao lado,
satélite Resurs-DK1, em que

o instrumento estd instalado

guando uma particula de matéria escura
se aniquila (isso ocorre quanto ela encon-
tra sua antimatéria), esse fendmeno emiti-
ria, entre outras subparticulas, pésitrons e
elétrons. Segundo os pesquisadores da
equipe do Pamela, esse excesso de pési-
trons poderia ser um sinal de que eles
capturaram uma fonte onde ocorre, por-
tanto, aniquilagao de matéria escura.

Ha outra explicagdo para o excesso de
pésitrons? Sim. Mas seria algo mais con-
vencional e, obviamente, menos vibrante
do ponto de vista cientifico: a fonte de
positrons excedentes poderia ser um velho
conhecido dos astrénomos: um pulsar,
estrela morta, superdensa e que gira rapi-
damente em torno de seu eixo.

A hipétese do pulsar s6 sera descarta-
da quando vierem a publico os dados do
telescopio espacial Fermi — batizado em
homenagem ao fisico tedrico e experimen-
tal italiano Enrico Fermi (1901-1954) —,
langcado em junho do ano passado.

As primeiras hip6teses sobre a existén-
cia da misteriosa matéria escura datam
ainda do inicio da década de 1930.

Nature, 02/04/2009
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NEUROCIENCIAS

CHOQUES CONTRA PARKINSON

Uma promessa — ainda que jovem — para o tratamento do mal de
Parkinson deve ser levada a sério desde ja: estimulos elétricos
ajudaram a tratar sintomas da doenca.

Uma equipe internacional — da qual faz parte o brasileiro Miguel
Nicolellis, da Universidade Duke (Estados Unidos) — implantou
eletrodos na medula espinhal de animais em laboratério, o que fez
com gue os roedores retomassem os movimentos normais. Os ra-
tos e camundongos usados no experimento eram modificados
geneticamente para apresentarem sintomas semelhantes aos
do quadro em humanos, marcado por tremores e problemas de
movimentacdo. Enquanto a descarga era aplicada, os animais
movimentavam-se com mais facilidade, praticamente como um
espécime normal.

No mal de Parkinson, os neurdnios responsaveis pelo movimen-
to disparam seus sinais elétricos ao mesmo tempo, levando a perda
das habilidades motoras. Uma hip6tese para os resultados obtidos
é que o0s estimulos elétricos na medula espinhal tenham alterado
areas-chave do cérebro, fazendo com que neurdnios motores sais-
sem desse estado de sincronizagao.

A pesquisa foi baseada em resultados anteriores em que se
mostrou que a implantacao de eletrodos na medula espinhal redu-
zia ataques em portadores de epilepsia.

O tratamento atual para as fases iniciais da doenca de Parkinson
é a base de reposi¢ao de dopamina, um componente quimico cere-
bral (neurotransmissor) cujo nivel & baixo nos portadores do mal.
Porém, a eficicia dessa terapia tende a diminuir com o tempo. E
possivel também implantar eletrodos no cérebro do paciente. Mas
isso requer um procedimento invasivo e alta precisdo da insercao
dessas pecas.

Caso os resultados da equipe se mostrem eficazes e seguros em
humanos, uma bateria poderia serimplantada no corpo do pacien-
te para estimular continuamente as células nervosas da medula
espinhal.

Science, 20/03/2009

Concepcao artistica de um roedor

com o eletrodo (vermelho) implantado

na medula espinhal e ligado a um conector
(atrelado a caixa craniana), que, por suavez,
esta ligado ao equipamento

que gera os estimulos elétricos

ey Baterias _

,Medula espinhal

Eletrodo
estimulador

O bidlogo alemao Ernst Mayr (1904-
2005), grande especialista em evolugao,
atribuia sua longevidade ao iogurte, que
costumava encher sua geladeira. A cién-
cia ainda nao mostrou que essa bebida
prolonga a vida. Mas ja sabe que, com
um toque especial, ela pode combater,
de modo eficaz, a dlcera e a gastrite. To-
que especial, no caso, € a adicdo de uma
substancia (o anticorpo imunoglobina
Y ou IgY) para exterminar a bactéria Heli-
cobacter pylori, causadora desses males.
0 processo & mais ou menos assim: a IgY,
extraida da gema de ovos, gruda na pro-
teina que serve de defesa da bactéria con-
tra o ambiente extremamente acido do
estdmago. Sem esse ‘escudo’, a bactéria
sucumbe a acidez. Nos testes, os pacien-
tes tomaram duas xicaras por dia, por um
més. Segundo Hajime Hatta, da Universi-
dade das Mulheres de Kioto (Japao), essa
estratégia também poderia ser usada pa-
ra livrar as criangas do rotavirus, que
causa diarréia e ceifa um sem-
nimero de vidas anualmente.
Se esses resultados se confir-
marem, o mercado é promis-
sor: metade da populacdo
mundial, estima-se, é porta-
dora da bactéria-vila. Por
enquanto, s6 da para com-
prar o novo produto no
Japdo, na Coreia e em
Taiwan. Estima-se que o
mercado mundial para
alimentos funcionais
seja de US$ 60 bilhdes
(cerca de R$ 150 bi-
lhdes). Hatta apresen-
tou esses resultados
na 2372 Reuniio Na-
cional da Sociedade
Norte-americana de
Quimica.

0 novo tipo de iogurte,
que promete tratar
tlcera e gastrite
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ZOOLOGIA

A INESQUECIVEL DOR DO CARANGUE)O

A proxima vez que o leitor avistar aquele espeto de
caranguejos a venda ou esses crustaceos vivos es-
perando pelo abate em restaurantes devera se
lembrar de algo inusitado que acabou de ser desco-
berto: esses animais nao s6 sentem dor, mas tam-
bém podem se lembrar dela. Estudo feito por Bob
Elwood e Mirjiam Appel, da Queen’s University, em
Belfast (Irlanda do Norte), mostrou que os eremitas-
bernardos (Pagurus bernhardus) sentem o que pode
ser classificado como dor e sdo capazes de se lem-
brar desse estimulo desagradavel.

No experimento, as conchas que servem de abri-
go para esses crustaceos foram submetidas a um
leve choque elétrico, que se propagava até o
abddémen do ‘inquilino’. Apenas os ani- _
mais que receberam o choque sairam ,,,4'
de suas conchas. Muitos desse grupo
evitavam passar perto da antiga mora-
dia, e outros tentavam escalar as paredes
da camara onde o experimento foi feito ou
iniciavam uma luta contra a antiga casa.

Os animais que levaram choque e permaneceram
em suas conchas pareciam se lembrar da experién-
cia, pois se mostraram mais propensos a mudar de
abrigo assim que um novo (e parecido com o ante-
rior) era oferecido a eles.

NEUROCIENCIAS

O estudo parece refor¢ar a ideia de que o que
era apontado como um simples reflexo &, na verda-
de, mais semelhante ao que entendemos por dor.
Elwood ressalta que a pesquisa mostra a necessi-
dade de se investigar como os crustaceos usados
na indiistria de alimentos — aos milhdes - s3o tra-
tados. Segundo ele, quando se lida com vertebra-
dos, todos sao cautelosos, e essa posicao deveria
ser estendida aos crustaceos.

Animal Behaviour, o5/04/2009 on-line

Eremita-bernardo, que em
estudo deu evidéncias de
sentir dor e se lembrar

de estimulos
desagradaveis

SNOWWOD VIGIWIXIM

0 ALIVIO DA COCEIRA

Acabar com uma coceira por meio do ato de cogar é uma das mais agradaveis
sensacdes. Mas por que o ato de esfregar qualquer coisa (valem dedos, lapis,
régua ou mesmo uma parede) sobre a regido que coca traz essa sensagao de
alivio prazerosa? Esse mecanismo fisiolégico era um mistério. Até agora.

Estudos com humanos e outros primatas indicam que certa por¢do da me-
dula espinhal (trato espinotalamico) é importante para a sensacao de alivio
transmitida ao cérebro e que os neurdnios nessa parte do corpo ficam mais ati-
vos quando coceiras sdo induzidas com substédncias quimicas. Agora, pesquisa-
dores da Universidade de Minnesota (Estados Unidos) mostraram que cocar
blogueia a atividade desses neurdnios.

Porém, vale a pergunta: por que ndo temos a mesma sensagao de alivio
quando co¢amos uma parte do corpo que ndo estd cocando? Resposta dos pes-
quisadores: a atividade desses neurdnios ndo é afetada pelo ato de cogar quan-
do ndo ha coceira. Portanto, é a coceira em si que induz um tipo de estado espe-
cial nessas células nervosas.

Nature Neuroscience, 06/04/2009 on-line
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BIOQUIMICA

OVO NA PRESSAO

0 ovo, vildo do colesterol, mostrou seu lado ‘moci-
nho’: evidéncias apontam que ele é bom para baixar
apressdo. Pesquisadores da Universidade de Alberta
(Canada) encontraram no ovo proteinas que podem
ter efeito similar ao de um grupo de substancias
denominado inibidores de ACE, base para os medica-
mentos usados para tratar a pressdo alta.

Jianping Wu e colaboradores descobriram que, em
simulacdes da digestdo estomacal e intestinal, feitas
em laboratério, eram produzidas proteinas com efei-
tos similares aos inibidores ACE a partir de fragmen-
tos de proteinas presentes nos ovos. A ACE é uma
enzima-chave que atua no sistema de regulagao da
pressao arterial.

0 proéximo passo sera verificar se, em humanos,
esse efeito protetor também se mantém. Em tempo:
tanto os ovos cozidos quantos os fritos apresenta-
ram essas mesmas propriedades.

Nos (ltimos 40 anos, por conta dessa ma fama
relativa a aumentar o colesterol ‘ruim’ e, portanto,
elevar o risco das doencas cardiacas, o consumo
mundial de ovo caiu. Mas pessoas sadias podem
consumir esse alimento de forma moderada.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 57, n. 2,
PP. 471-477, 2009

Estudo sugere que
ovo pode ajudar a baixar
a pressao arterial

Ciéssio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)
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TECNOLOGIA FARMACEUTICA

MEDICACAO DO

lontoforese facilita entrada

O uso da eletricidade no tratamento de doenc¢as é bastante antigo,
mas sé recentemente tem sido explorado de forma mais eficaz.
Gragas ao desenvolvimento da técnica conhecida como iontoforese,
diferentes tipos de farmacos tém atingido alvos cada vez mais especificos
no organismo, sem causar os efeitos colaterais produzidos

por medicamentos administrados por via oral, entre outras vantagens.
Indolor e ndo invasiva, a técnica baseia-se na aplicacdo de uma corrente
elétrica de baixa intensidade para facilitar que substancias quimicas

Tais Gratieri (doutoranda),

Guilherme Martins Gelfuso (doutorando) e
Renata Fonseca Vianna Lopez

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,

Universidade de Sao Paulo (campus Ribeirdo Preto)
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E muito provivel que o leitor ja tenha lido a bula de algum medicamento e se as-
sustado com a grande quantidade de efeitos colaterais descritos: nau-

sea, vOmitos, irritagao gdstrica, dor de cabega... Por que a maioria dos
medicamentos pode apresentar tantos efeitos colaterais? Normalmen-
te 0 medicamento é ingerido e absorvido pelo organismo, atingindo a
corrente sanguinea. As moléculas do farmaco espalham-se pelo orga-
nismo, mas, como elas ‘nao sabem’ onde é que esta o problema, podem
exercer sua agido em diversos locais. Por exemplo, o paciente toma um
analgésico, como o conhecido acido acetilsalicilico, para aliviar uma
dor nas costas. De forma simplificada, esse medicamento age inibindo
uma enzima, a ciclo-oxigenase, responsavel pela producgédo de prosta-
glandinas, entre outros compostos. As prostaglandinas intervém em
varios processos, como inibigdao da secregao géstrica, inibigao e esti-
mulacao da agregacao plaquetaria, regulacao da transmissao nervosa,
sensibilizagao a dor e mediagao da resposta inflamatoéria. Assim, se
por um lado se deseja reduzir as prostaglandinas para eliminar a dor
nas costas, por outro elas sdo necessarias para impedir a secregao
gastrica exagerada. A diminuicdo da substancia pode levar ao aumen-
to da liberacdo de dcido no estdmago e consequentemente a um efei-
to colateral, a irritagao gastrica. Nao seria perfeito se as moléculas do
farmaco soubessem exatamente onde esta o problema no nosso corpo
e fossem s6 alé aquele local exercer sua agao?

maio de 2009 * CIENCIA HOJE * 21




TECNOLOGIA FARMACEUTICA

a ELETRORREPULSAQ

Eletrodo positivo

e R

Pele

Eletrodo negativo
~SFTYRYIA
J N &

L LS

0 eletrodo positivo repele fairmacos de carga positiva, fazendo com que atravessem
a pele, e o mesmo ocorre no eletrodo negativo com moléculas de carga negativa

Em vidrias dreas da ciéncia vém sendo feitas
pesquisas com esse objetivo. Por exemplo, novos
farmacos, que atuam em locais mais especificos,
reduzindo efeitos colaterais, vém sendo desenvolvi-
dos a partir de modificacoes quimicas. No entanto,
o desenvolvimento de uma nova molécula, desde a
sua proposta até a liberagao para uso clinico, exige
uma série de testes. Além de demorado, o processo é
também muito caro para a indtstria farmacéutica.

Muitas vezes o efeito colateral é causado nao pela
molécula do fairmaco em si, mas por algum deriva-
do dela produzido pelo figado na tentativa de eli-
minar a molécula estranha apds sua absorgao. Esse
mecanismo de eliminagao de moléculas estranhas
ap6s absorcao pelo trato gastrintestinal é denomi-
nado metabolismo de primeira passagem, que pode
ser evitado com o uso de vias alternativas para ad-
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ministracao dos farmacos. Tomemos como exemplo
o caso do paciente com dor nas costas. Para evitar
a dor de estdmago, ele poderia optar por passar uma
pomada nas costas.

No entanto, para que um medicamento de uso
toépico faca efeito, como a pomada do exemplo an-
terior aplicada sobre a pele, as moléculas do farma-
co precisam penetrar a pele e exercer sua agao local.
Vale lembrar que uma das fungées da pele é prote-
ger nosso organismo de ‘invasores’ externos, e sua
camada mais externa (o estrato cérneo) atua como
uma barreira a penetragao de farmacos.

A iontoforese pode ser usada quando as molécu-
las de um farmaco nao conseguem penetrar a pele
em quantidade adequada. A técnica é indolor. Mui-
tos pacientes relatam apenas um ‘formigamento’ no
local de aplicagdo. O objetivo da corrente elétrica é
romper o estrato cérneo, de modo a formar ‘poros’
suficientemente grandes para a passagem do farma-
co de interesse. Acredita-se que o tamanho desses
‘poros’ seja da ordem de nandmetros (cerca de um
centésimo da espessura de um fio de cabelo).

A corrente elétrica, fornecida por uma fonte de
energia ou bateria, é distribuida com o auxilio de
um eletrodo positive (dnodo) e de um eletrodo ne-
gativo (catodo) através de uma solugao eletrolitica
aplicada sobre a pele. Portanlo, se a molécula de um
farmaco tiver carga positiva, ela entra em contato
com o eletrodo positivo e, com a aplicagao da cor-
rente elétrica, é repelida pelo eletrodo e ‘forgada’ a
penetrar a pele. Esse mecanismo é denominado
eletrorrepulsao. Mas esse nao é o inico mecanismo
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0 fluxo de um solvente fisiolégico promovido pela corrente elétrica entre os
eletrodos positivo e negativo ‘transporta’ um fairmaco eletricamente neutro

de que se dispde. Mesmo que uma molécula ndo
tenha carga elétrica, sua penetragiao na pele pode
ser facilitada pela corrente elétrica, devido ao fluxo
de liquidos que é promovido do eletrodo positivo
em diregao ao eletrodo negativo, em condigoes fi-
sioldgicas. Tal mecanismo é conhecido como ele-
trosmose. Com o emprego da iontoforese, pode-se
obter a agdo local ou a acgao transdérmica, ou seja,
pode-se fazer com que o farmaco chegue & corrente
sanguinea.

OUTROS BENEFICIOS

O interesse em utilizar a pele para administracao
de farmacos deve-se nao so a diminuicao de efeitos
colaterais. Ha inimeras outras vantagens. O uso da
pele para esse fim evita a metabolizagao géstrica e
de primeira passagem, tornando possivel administrar
doses menores do farmaco; diminui a frequéncia de
dosagem, aumentando a adesao do paciente ao tra-
tamento; permite o uso de farmacos de meia-vida
curta (meia-vida é o tempo necessario para que o
organismo elimine 50% da dose do firmaco admi-
nistrada) ou de baixo indice terapéutico (cuja dose
exigida pela terapia é muito préxima da dose téxi-
ca); possibilita a remogdo imediata do medicamen-
to em caso de toxicidade.

Atualmente ha dispositivos iontoforéticos minia-
turizados, que sao colocados na pele do mesmo
modo que os tradicionais sistemas transdérmicos
passivos. Eles possuem trés compartimentos: reser-

vatorio de farmaco, reservatério de retorno e con-
trolador eletrénico. Quando o dispositivo é aplicado
na pele, o controlador eletronico, que contém uma
bateria e um microcomputador programavel, inicia
a passagem de uma corrente elétrica entre os eletro-
dos. O farmaco é entao repelido do reservatdrio
diretamente para a pele e, em seguida, para a cor-
rente circulatéria. O reservatério de retorno contém
uma solucao salina para fechar o circuito elétrico.

Um leitor desavisado pode estar se perguntando:
mas tudo isso s6 para se livrar de uma dorzinha de
estomago? A resposta é nao. O grande desafio nesse
campo de pesquisa hoje é desenvolver sistemas de
liberacao efetivos para moléculas grandes ou que
apresentem baixa permeacao devido & reduzida
capacidade de se solubilizar na pele (moléculas
carregadas eletricamente, por exemplo, sio muito
soliveis em dgua e nao conseguem atravessar o
estrato carneo lipofilico). Muitos agentes quimiote-
rdpicos, por exemplo, utilizados em altas doses no
tratamento de diversos tipos de céncer, sdo molécu-
las grandes e com cargas elétricas. Por isso, no caso
de um céncer de pele, ndo seria suficiente passar
uma pomada com o farmaco.

Os pesquisadores do laboratério comandado por
Renata F. Vianna Lopez na Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da USP de Ribeirdo Preto vém estu-
dando o uso da iontoforese para aumentar a per-
meacao de diversos quimioterapicos, como a doxo-
rubicina e algumas porfirinas, na tentativa de tratar
topicamente alguns tipos de cancer de pele. Os re-
sultados obtidos sao promissares.

FARMACEUTICA

Mecanismos
iontoforéticos:
eletrorrepulsao (A),
repulsao de
moléculas de cargas
elétricas opostas;

e eletrosmose (B),
fluxo de solvente
do eletrodo positivo
(anodo) parao
eletrodo negativo
(catodo), em
condicdes
fisiologicas
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Aplicacdo da técnica de iontoforese para aumentar a permeabilidade de um composto quimioterapico em um camundongo
anestesiado. No Laboratdrio de Tecnologia Farmacéutica da USP de Ribeirao Preto sao feitos experimentos com o objetivo
de tratar topicamente alguns tipos de cancer de pele

Mas néo € s6 na pele que a iontoforese pode ser
aplicada. Recentemente os pesquisadores daquele
laboratério, do qual os autores deste artigo fazem
parte, comecaram a avaliar o emprego da iontofore-
se na cornea para tratar a ceratite fingica, uma in-
fecgao causada por fungos que atinge principalmen-
te a populacao de paises quentes, como o Brasil. Os
resultados obtidos in vitro mostram que a iontofo-
rese aumenta em até quatro vezes a permeacdo do
fluconazol, um antifangico normalmente usado no
tratamento dessas infecgdes.

A principio pode parecer estranha a aplicagédo de
corrente elétrica no olho. Mas estudos realizados
em outros paises, em humanos, indicam que,
aplicando-se uma corrente elétrica de baixa inten-
sidade, a iontoforese ocular é bem tolerada pelos
pacientes. Além do mais, é usada como alternativa
a métodos mais desconfortaveis, como injegdes no
globo ocular.

HISTORIA

A aplicacdo da eletricidade em diferentes terapias
remonta aos gregos, tendo sido explorada antes mes-
mo de seu descobrimento. Hé relatos do médico
grego Aetius (527-565) sobre a indicagao de choques,
utilizando-se peixe-elétrico, para o tratamento de
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gota e hemorroida. O fisico e médico inglés William
Gilbert (1544-1603), autor da obra De Magnete, pu-
blicada em 1600, tamhém se interessou pelo uso da
eletricidade em tratamentos. Mas foi em 1800 que
o fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827) pro-
vou que o fluxo de corrente elétrica ocorre entre
dois metais semelhantes postos em contato, atri-
buindo a esse fenémeno a contracido dos musculos
da perna do sapo, observada em 1780 pelo médico
italiano Luigi Galvani (1737-1798).

A aplicagdo de uma corrente elétrica fraca para
transferir substincias carregadas através de mem-
branas biolégicas — a iontoforese — ndo é uma téc-
nica nova. Ela foi primeiramente descrita pelo mé-
dico e fisico italiano Giuseppe Veratti (1707-1793)
em 1748 e vem sendo modificada ao longo do tem-
po de acordo com a capacidade tecnolégica. No final
do século 19, o neurologista norte-americano William
James Morton (1846-1920) escreveu um livro sobre
a cataforese de ions nos tecidos, isto é, a migragao
de cétions de um eletrodo positivo em dire¢iao a um
eletrodo de polaridade negativa. No livro ele des-
creve um experimento feito em seu préprio brago.
Nesse experimento, grafite em pé foi colocada em
contato com um eletrodo positivo, e a aplicagio de
uma corrente elétrica provocou o aparecimento de
pequenas manchas pretas no local, que persistiram
por vdrias semanas.
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No inicio do século 20, o médico francés Stépha-
ne Leduc (1853-1939) usou dois coelhos para mos-
trar que a iontoforese poderia ser usada para levar
principios ativos através da pele. Solugoes de estric-
nina e de cianeto foram postas em contato com a
pele dos animais, aplicando-se em seguida uma
corrente elétrica. Antes da aplicagdo da corrente
nada aconteceu aos coelhos. No entanto, apds sua
aplicacao, o coelho que recebeu estricnina apresen-
tou convulsoes tetdnicas e o outro morreu envene-
nado pelo cianeto.

Um grande avango nas possibilidades de utiliza-
cao da iontoforese foi possivel apds o desenvolvi-
mento de microprocessadores, introduzidos no
mercado em 1971 pela Intel Corporation. O avango
na tecnologia e na industria de microeletronicos
tornou possivel miniaturizar os componentes ele-
tronicos programaveis do dispositivo iontoforético
a um custo mais baixo. Vérios estudos demonstram
que, por meio de microcontroladores eletrénicos
programaveis, é possivel obter dispositivos com
complexos esquemas de administragdo de medica-
mentos. Dispositivos iontoforéticos bem desenvol-
vidos sdao capazes, por exemplo, de mimetizar a
secrecao fisiolégica natural de um hormoénio como
se fossem glandulas enddcrinas artificiais, liberando
o fairmaco de maneira pulsitil ou continua enquan-
to o paciente dorme.

O horménio luteinizante (que estimula a ovulagao
na mulher e a producéao de testosterona no homem),
por exemplo, pode ser liberado de maneira continua
para o tratamento do cincer de prdstata e de maneira
pulsatil para tratar a infertilidade masculina. Além
disso, o controlador eletrénico pode ser acionado
quando necessario. Como o farmaco sé é liberado
na presenca de corrente elétrica, o simples desli-
gamento do controlador levara a redugao do nivel
plasmaético da substancia. Essa caracteristica permite

TECNOLOGIA

que se lance mao da iontoforese na administragao de
analgésicos. Quando o paciente sente dor, ele ativa
o dispositivo, que libera imediatamente uma grande
quantidade do farmaco na corrente sanguinea.

Recentemente um dispositive controlado pelo
paciente para liberacdo iontoforética de fentanil
(farmaco do grupo dos opioides usado no tratamen-
to da dor) foi aprovado nos Estados Unidos e na
Europa para tratamento de dor pés-operatéria aguda
e moderada em adultos hospitalizados. Virios estu-
dos clinicos comprovam a equivaléncia terapéutica
entre o uso desse dispositivo e a administragdo in-
travenosa de morfina. Essa grande versatilidade e
facilidade de aplicacao fazem com que o paciente
siga corretamente a terapia que lhe foi prescrita,
com baixo indice de desisténcia.

A iontoforese, técnica cada vez mais promissora,
tem-se mostrado capaz de promover a entrada de
moléculas polares e de grande massa molecular no
organismo, aumentar a liberagdo de substancias de
meia-vida curta diretamente nos tecidos e permitir
melhor controle no transporte de farmacos, garan-
tindo dosagem adequada. A técnica tem sido bem
aceita pelos pacientes. A incorporagao de micropro-
cessadores fol um importante avango para garantir
a administragao segura e eficaz de fairmacos poten-
tes. possivel prever, para um futuro préximo, sua
larga utilizacdo tanto na liberagao transdérmica
quanto tépica de diferentes fairmacos. ]

Uso daiontoforese
para aumentar

a permeabilidade

de um anestésico

em humanos.

0 eletrodo positivo
éembebido em uma
solugdo aquosa

que contém o farmaco
(eletrodo vermelho);
o outro eletrodo,

de retorno, pode ser
colocado em qualquer
regido do corpo
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Figura 1. Folha de arbusto do cerrado (Salacia sp.)
atacada por lagarta que se alimenta do tecido situado
logo abaixo da epiderme. O caminho de alimentagao
évisivel na superficie foliar (A). Galha induzida por
lagarta da familia Hesperiidae em folha de Qualea
parviflora (B). Uma planta pode responder

ao ataque de um organismo por meio de proliferagao
celular ou do aumento do tamanho das células,
formando um tumor (galha), onde o individuo

que o induziu se alimenta e se desenvolve

rimbondos e formigas. Mas hd também abrigos que
sdo construidos sem a participagio dos adultos,
como os das larvas aquaticas dos insetos tricopteros
e os das lagartas de intimeras espécies de borbo-
letas e mariposas. A lagarta nasce de um ovo e, apds
vérias mudas, passa para o estdgio de pupa (ou cri-
sdlida). Nesse estagio, em que nao ha alimentagio,
ocorre uma verdadeira metamorfose, que culmina
com a emergéncia do adulto.

Em geral herbivoras, as lagartas ingerem grande
quantidade de partes das plantas, como folhas,
troncos, raizes, flores, frutos ou sementes. Podem
alimentar-se no interior do tecido vegetal (nesse caso
sdo chamadas de endofiticas), como ocorre com os
brocadores de tronco, raizes e frutos. Lagartas que
comem folhas também podem ser endofiticas, pro-
duzindo as conhecidas minas e galhas (figura 1). As
minas sdo caminhos de alimentacao, feitos por la-
gartas geralmente pequenas que comem o tecido
localizado logo abaixo da epiderme das folhas. Esses
caminhos sao bem visiveis na superficie foliar. As
galhas sdo uma resposta da planta ao ataque de
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vérios tipos de organismos. Nesse processo, uma
proliferagao de células vegetais forma um tipo de
tumor, onde o indutor de galha se alimenta e se
desenvolve.

As lagartas que se alimentam na parte externa
da folha (chamadas exofiticas) podem viver expos-
tas (sem abrigo) no limbo foliar ou no interior de
abrigos. Entre as que séo livres, distinguem-se dois
grupos: as lagartas coloridas, faceis de localizar
visualmente, e as camufladas (ou cripticas), que se
confundem com o substrato, assemelhando-se a
partes da planta, como nervuras e galhos (figura
2). Estas tltimas sdo dificilmente visualizadas. As
lagartas coloridas costumam apresentar defesas
fisicas e quimicas contra predadores. As substincias
quimicas liberadas por meio de seus espinhos,
pelos ou cerdas, frequentemente extraidas das
plantas que ingerem, as tornam intolerdveis ao
paladar (figura 3). Nesse caso, as cores fortes e
contrastantes (coloragao de adverténcia) sao um
alerta para o predador de que aquele nao é um bom
alimento.
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Construcoes sutis

Espécies de aproximadamente 20 familias de
lagartas constroem abrigos, utilizando-os como
sitios de alimentacao, protecdo e repouso. Cada
grupo ou espécie tem um modo de vida peculiar,
que se distingue pela construgio e utilizagio de
suas moradias. Muilas espécies vivem em abri-
gos 86 quando mais jovens, nos primeiros ins-
tares larvais (periodo entre duas mudas); outras
passam todo o periodo larval dentro deles. Nes-
te caso, 4 medida que as lagartas crescem, mais
material elas incorporam ao abrigo, tornando-o
maior, ou constroem um abrigo mais amplo.

Podemos dividir os abrigos das lagartas em trés tipos, com
base no material usado para construi-los: abrigos foliares;
abrigos feitos com material de plantas misturado aquele pro-
duzido pelas lagartas; e abrigos construidos com material das
proprias lagartas, como seda, restos das mudas, pelos e fezes.

Os abrigos foliares sao construidos por lagartas que formam
cartuchos de folhas, enrolando-as como um cone e prendendo-as
com seda (figura 4). HA também as que juntam duas ou mais
folhas e as prendem com seda, fazendo uma espécie de san-
duiche, e as que formam um en-
velope a partir de dois pequenos
cortes feitos nas margens da folha;
as partes cortadas sao dobradas e
presas com seda.

No cerrado hd muitas espécies
de lagarlas que conslroem abrigos
foliares. Como a maioria nio tem
nomes populares, citamos algumas
espécies por seus nomes cientifi-
cos: a lagarta da mariposa Cerco-
nota achatina constroéi abrigo unin-
do duas folhas de murici com fios
de seda e nele se alimenta raspan-
do o limbo foliar; a lagarta da ma-
riposa Rhodoneura intermedia faz
um cone preso com fios de seda
nas folhas de pequi; e a lagarta da
borboleta Emesis russula corla,
dobra e junta as folhas de suas
plantas hospedeiras.

O segundo tipo de abrigo, que mistura partes
da planta com substéncia da prépria lagarta, é
construido por espécies como Gonioterma ex-
quisita, que faz um abrigo muito peculiar, em
forma de concha de caracol, produzindo mate-
rial resistente e flexivel (figura 5). A lagarta
dessa mariposa desloca-se pelas folhas carre-
gando seu abrigo e, ao se alimentar, retira os
pelos das folhas da planta hospedeira e os
utiliza para recobri-lo, camuflando-o. Tal habi-
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to faz com que essa lagarta, que se alimenta de )
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Figura 2.

Lagarta exposta
(sem abrigo)

da mariposa
Isognathus
caricae (A), que se
alimenta da folha
de Himatanthus
obovatus,
elagarta
camuflada
damariposa
Stenalcidia sp. (B)

Figura 3.

Lagartas

com espinhos

das mariposas
Miresa clarissa (A)
e Automeris sp. (B)
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Figura 5. Abrigo em forma de caracol, recoberto com pelos da folha de murici,
feito pela lagarta da mariposa Gonioterma exquisita

Figura 6. Abrigo construido pela lagarta da mariposa Anacampsis sp.
com seda e pelos da folha de murici
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Figura 7. Lagarta da
mariposa Euphaneta divisa
e seu abrigo movel

murici, ocorra principalmente em plantas com folhas
bastante pilosas. Outra larva que se alimenta de
murici e usa a pilosidade das folhas na construgao
de abrigo é uma espécie de mariposa do género
Anacampsis (figura 6). Incluem-se também nesse
grupo algumas lagartas de mariposas da familia
Mimallonidae (figura 7) e as lagartas conhecidas
como bicho-cesto (Oiketicus kirbyi), que é bastante
comum e ingere uma grande variedade de plantas
do cerrado. O bicho-cesto também se desloca carre-
gando seu abrigo (figura 8).

Constroem o terceiro tipo de abrigo espécies como
a micromariposa do género Compsolechia. Extrema-
mente fragil, esse abrigo é uma rede de seda feita
sobre a regido da nervura central da folha de pau-
terra (Qualea grandiflora). Outras lagartas utilizam
fezes unidas por substancias colantes, como é o caso
de algumas espécies de mariposa da familia Mi-
mallonidae.

Funcoes

A maioria das espécies que edificam abrigos larvais
os reutiliza quando passa para o estigio de pupa
(figura 9). Como a maior parte das plantas arbusti-
vas e arbéreas do cerrado troca suas folhas durante
a estagdo seca, algumas espécies de lagartas pren-
dem os abrigos fortemente aos ramos das plantas
antes de empupar. Esse é o caso das lagartas da ma-
riposa Chlamydastis platyspora, que fazem abrigos
na planta conhecida como carne-de-vaca (Roupala
montana); de uma espécie da familia Pyralidae, que
se abriga na planta cafezinho (Chomelia ribesioides);
e de Euphaneta divisa, que constréi abrigo em es-
pécies de murici (Byrsonima spp.).

Z0¥I13ND-¥0SS3d "4 30 SOLO4



FOTOS DE R. PESS0A-QUEIROZ

Outras espécies de mariposas fazem um tipo de
abrigo nos estdgios larvais e, no ultimo instar, cons-
troem outro, diferente, para empupar. I 0 caso das
espécies da pequena mariposa do género Inga, que
fazem sanduiches de folhas no estagio larval e cons-
troem abrigos do tipo envelope para a pupa. Muilas
mariposas vivem expostas enquanto lagartas; sdo
geralmente grandes e tém muitos pelos, os quais sao
utilizados na construgao dos casulos pupais. Esse é
o caso de mariposas das familias Megalopygidae e
Arctiidae.

O abrigo larval ainda nao tem suas funcgdes bem
conhecidas, mas ele pode tanto funcionar como
local de protecao contra inimigos naturais (preda-
dores e parasitas) quanto regular o microclima do
ambiente, mantendo a umidade e reduzindo a va-
riagao de temperatura.

Em vegetacao de cerrado do Distrito Federal
cerca de 70% das espécies de lagartas constroem
abrigos, em contraste com as lagartas que vivem na
vegetacao de matas de galeria, onde sé cerca de 30%
constroem abrigos, como foi possivel constatar em
trabalhos de campo realizados por nossa equipe. No
cerrado, durante a estagao seca, que se estende de
maio a setembro, praticamente nao héd chuvas, e a
umidade relativa do ar é muito baixa, sobretudo nos
meses de agosto e setembro, quando a maioria dos
arbustos e das arvores troca suas folhas. A vegetacao
da mata de galeria, por sua vez, é sempre verde, e
a umidade relativa do ar em seu interior é maior
que a do cerrado. Esse resultado sugere que os abri-

gos sao de grande importincia para proteger as la-
gartas das intempéries do periodo seco.

A construcao de abrigos tem um custo para as
lagartas, envolvendo gasto de tempo e energia. Mas
esse esforgo é compensado pelo aumento de suas
chances de sobrevivéncia e pela maior probabilida-
de de elas se tornarem individuos adultos e deixarem
novos descendentes. [

3

Figura g. Casulo pupal, recoberto com fezes e seda, da mariposa Chlamydastis platyspora em folha de Roupala montana
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OLHOS GIGANT

detalhes dos mais diversos
e peculiares corpos que
formam a ‘fauna’ celeste.
Estrelas, galdxias, nuvens
de gds e poeira, aglomerados, §
buracos negros, quasares...
A lista é longa.
Essa é uma jornada que
come¢ou modestamente,
quando um italiano resolveu
passar seu olhar através das lentes
de apenas 3 cm de seu telescopio,
para observar o Sol, a Lua e os planetas.
De ld para cd, os astronomos criaram
mdquinas maravilhosas que permitiram

,i
ao ser humano embarcar em uma viagem |

rumo ao passado de sua propria histéria,
aos tempos em que o universo
era recém-nascido.

Bem-vindo ao futuro

Bruno Vaz Castilho
Laboratério Nacional de Astrofisica (Itajuba, MG)
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ES PARA O CEU

~, %

bara observar
0 universo:

Inicio de 2019. Da base do pequeno platd, a cerca de 3 mil m
de altitude em relagao ao nivel do mar, ainda se vé o
horizonte claro, na diregdo do Sol poente. A gigantes-
ca meia esfera prateada comeca a abrir suas janelas
laterais. O ar frio, da noite que se inicia, passa sobre

os mil espelhos hexagonais, que formam uma colmeia

perfeita, de 42 m de didmetro. O Telescopio Europeu

Extemamente Grande (E-ELT), o maior telescopio op-
tico do mundo, estica seus ‘musculos’ para comecar a
cacada daquela noite (figura 1). Alvos: estrelas préximas

que podem conter planetas parecidos com a Terra.
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Figura 2.
Concepgao
artistica

do Telescopio
Espacial
James Webb

Ao mesmo tempo, a 5 mil m de altitude, nos
Andes chilenos, as 64 antenas parabdlicas, de 12 m
cada, do radio-observatério Alma apontam, em
conjunto, para uma distante galdxia em formacao
que ndo pode ser vista por telescépios dpticos. E,
além da orbita da Lua, a 1,5 milhao de km da Terra,
o Telescopio Espacial James Webb (1906-1992) —
homenagem ao segundo administrador da Nasa,
agéncia espacial norte-americana — usa seus espelhos
superleves, feitos a base do elemento quimico beri-
lio, para tentar identificar, por meio da radiagéo
infravermelha (calor), os primeiros objetos lumino-
sos formados no inicio do universo (figura 2).

Ainda que a data indique 10 anos no futuro,
esses eventos estdo longe de ser ficgao cientifica.
Pelo contrério, sdo a realidade cientifica em desen-
volvimento para descortinar as fronteiras do nosso
conhecimento astronémico.

No entanto, o uso desses fabulosos instrumentos
de investigagdo do universo teve um inicio bem mais
modesto, embora ndo menos importante.
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Uma nova era

Por séculos, os humanos estudaram a posigdo e o 3
movimento dos astros, especulando sobre sua orga- -
nizagéo e sua natureza, com o auxilio somente de
seus olhos e de instrumentos que serviam como
pontos de referéncia para as posicdes celestes. No
inicio do século 17, essa situagdo estava prestes a
mudar radicalmente. Em 1609, o fisico e astrénomo
italiano Galileu Galilei (1564-1642) — nessa época,
catedrético de matematica na Universidade de PAdua
— realizou, pela primeira vez, observacgoes astrond-
micas com o auxilio de um telescépio (que ele ba-
tizou perspicillum) e registrou suas descobertas nos
meses e anos que se seguiram (ver As descobertas
astrondmicas de Galileu’, em CH 256).

Estava iniciada uma revolugdo que se estende
aos dias de hoje: a era da astronomia impulsionada
por instrumentos astrondmicos.

Neste ano, em que comemoramos 400 anos des-
se importante feito cientifico e tecnolégico de Gali-




leu, é impossivel separar as grandes descobertas
astrondmicas do desenvolvimento de telescépios e
instrumentos, que tém sido nossos olhos para in-
vestigar desde os planetas vizinhos até quasares,
corpos celestes que habitam os limites do universo
observavel.

Mas, da mesma forma que se aprofunda nosso
conhecimento sobre o universo e se amplia nosso
horizonte de pesquisa, aumenta também a necessida-
de de enxergar objetos mais fracos e mais distantes,
com mais detalhes. E, por isso, os paises do mundo
se unem em parcerias para construir equipamentos
cada vez mais complexos e surpreendentes.

Fotografia em cena

Como o olho humano foi a principal ferramenta de
registro das observagdes astronomicas desde seu inicio
até a metade do século 19, ndo é surpresa que 0s maio-
res desenvolvimentos tenham sido em telescépios
opticos.

Por volta de 1670, o fisico inglés Isaac Newton
(1643-1727) construiu um telescopio de 10 cm de
didmelro, usando o principio de reflexdo em espe-
lhos, para observar a imagem, em uma montagem
que até hoje leva seu nome. A partir dai, iniciou-se
uma corrida pela construgéo de espelhos cada vez
maiores e melhores, possibilitando dois séculos de
incriveis avangos na astronomia (ver ‘Os gigantes
dos espelhos’).

Na década de 1840, pouco depois das primeiras
demonstragoes publicas da fotografia na Franca,
astrdnomos ingleses e franceses testavam a fotogra-
fia astrondmica, com cémaras acopladas aos teles-
cOpios. Desse momento em diante, o olho humano
estava aposentado como ferramenta cientifica em
astronomia, sendo entio substituido por equipamen-

OS GIGANTES DOS ESPELHOS

tos que registravam as imagens e variagdes do brilho
dos objetos celestes com muito mais eficiéncia e
precisao.

Prisma, lentes e anteparo

A fotografia foi aposentada na astronomia nas dé-
cadas de 1970 e 1980. Atualmente, a instrumentacao
periférica acoplada aos telescépios e os sensores
eletrénicos, como os detectores dpticos CCD e de-
tectores de infravermelho, sao tao importantes quan-
to os telescopios em si e recebem a mesma atengao
(as vezes, até mais) que a construgido e o planeja-
mento destes ultimos. Com cdmaras digitais e equi-
pamentos para medir propriedades da radiacao ele-
tromagnética (fotdometros e espectrégrafos), os astrd-
nomos retiram o maximo de informagao da luz
vinda dos objetos césmicos.

Para termos uma ideia da complexidade dos
instrumentos astronémicos em construgdo e em
planejamento hoje, o espectrégrafo construido em
1814, pelo aleméo Joseph von Fraunhofer (1787-
1826), utilizado para estudar propriedades da luz
solar (chamadas linhas escuras do espectro solar),
continha um pequeno prisma de vidro, algumas
lentes e um anteparo onde a imagem era vista. Nes-
te inicio de século, o espectrografo WFMOS (sigla,
em inglés, para Espectrégrafo Multiobjeto de Campo
Amplo), planejado em conjunto pelos observatérios
Gemini e Subaru, vai poder observar 2,4 mil objetos
simultaneamente. Isso serd feito por meio de cabos
de fibras épticas de 60 m de comprimento, plane-
jados pela equipe do Laboratério Nacional de As-
trofisica (LNA), do Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia (ver ‘Instrumentacao verde-amarela’). Esse
sistema levara a luz a dois espectrografos com de-
zenas de elementos dpticos e milhares de partes
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mecdnicas. O projeto tera um custo aproximado de

energia escuras?; ii) Serd que podemos observar a

Figura 3. US$ 50 milhoes (cerca de R$ 120 milhaes), prati-  gravidade em agdo?; iii) Como supernovas e explosdes
Concepcao camente a metade do custo de cada telescépio de  de raios gama funcionam?; iv) Onde estd a maioria
$;;55t;ap?: 8 m, como o Gemini ou o Subaru. dos elementos quimicos durante o tempo césmico?;
Girante v) Como funciona o ciclo de estrelas, gés e poeira em
Magalhdes galédxias?; vi) Qual é o ciclo de vida do meio interes-

Novas fronteiras

Embora os telescopios 6pticos da classe de 8 m es-
tejam realizando sua missao cientifica com grande
sucesso, pontos importantes da fronteira cientifica
ja estao fora do alcance de seus espelhos.

A comunidade europeia, por meio do Grupo de

telar e das estrelas?; vii) Como os sistemas planeta-
rios se formam e evoluem?; viii) Qual é o impacto da
variabilidade solar sobre a vida na Terra?

Para responder a vérias dessas perguntas é que
estido sendo planejados e construidos os novos ob-
servatorios inlernacionais.

NOLYZINYDYO IWD/NOSYW 000L

Trabalho Astronet, esta realizando um levantamen-
to das questdes astrondmicas mais relevantes que
nos aguardam. Esse levantamento esta sendo feito
por meio de quatro perguntas bésicas: i) Entendemos
os extremos do universo?; ii) Como é que as galéxias
se formam e evoluem?; iii) Como se formam as es-
trelas e os planetas?; iv) Onde nés nos encaixamos
nesse cenario?

Varias das teméticas cientificas importantes liga-
das a essas questoes, identificadas pelo grupo Astro-
net, sdo compartilhadas por cientistas de todo o
mundo. Algumas delas: i) O que sao a matéria e a

A optica gigante

Com a construgao do Grande Telescopio Azimutal
russo, de 6 m de didmetro, na década de 1970, atin-
giu-se o limite préitico para construgao de espelhos
astrondmicos tradicionais. Para se ter uma ideia, s6
o espelho de 5 m do Telescépio Hale, no Monte Pa-
lomar (Estados Unidos), pesa mais de 20 toneladas
e demorou anos para que o vidro especial (Pyrex)
fundido se resfriasse.

As solugoes para espelhos maiores sé apareceram
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juntamente com a tecnologia computacional, para
o controle ativo de espelhos muito finos, como os
do Soar e 0s do Gemini, e com a tecnologia dos es-
pelhos segmentados do Telescépio Keck. Com a
tecnologia dos espelhos segmentados, quebrou-se o
limite de tamanho possivel dos espelhos. Hoje, estao
em desenvolvimento pelo menos trés telescopios
maiores que 20 m de didmetro: i) o Telescépio Gigan-
te Magalhaes, de 24,5 m (figura 3); ii) o Telescopio
de Trinta Metros; iii) o Telescépio Europeu Extre-
mamente Grande, com 42 m. Além desses, hé outros
projetos maiores em estudo, como o Euro 50.

Ainda na classe de 8 m, também se planeja a
construgdo de um grande telescépio de observagoes
sindpticas (LSST), que mapeara todo o céu do he-
misfério Sul a cada sete noites, gerando uma quan-
tidade de dados inimaginaveis.

Ampliando horizontes

As observagdes de Galileu abriram a cortina do
céu. Mas apenas parcialmente. A luz visivel é ape-
nas uma faixa estreita do espectro eletromagnético
(figura 4). E, fora dela, ha muita agio astronémica
ocorrendo, e alguns eventos emitem principalmen-
te (ou apenas) outras formas de radiagao eletromag-
nética: estrelas em formagio em nuvens densas de
gés e poeira s6 podem ser observadas no infra-
vermelho (calor) e hd explosoes s6 vistas em raios
gama. Hd eventos césmicos que sdo mais bem ob-
servados na faixa de raios X ou na de ondas de radio
ou micro-ondas.

Como veremos a seguir, 0 universo nos envia
mensagens por meio de todas as radiacoes do es-
pectro magnético.
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Luz infravermelha

Desde 1800, o astrénomo inglés William Herschel
(1738-1822) j4 observara que raios solares invisiveis,
além do vermelho, aqueciam um termémetro e se-
guiam as leis da 6ptica. Mas sé com os avangos na
tecnologia mais moderna de detectores (chamados
detectores de estado sélido) é que a astronomia na
faixa do infravermelho tornou-se uma realidade. E
¢é por meio da luz infravermelha que o Telescdpio
Espacial James Webb (da Nasa), o sucessor do Hub-
ble (figura 5), vai tentar desvendar segredos das
primeiras etapas do universo.

Como o infravermelho é observado mais facil-
mente fora da atmosfera, ha vérios projetos de te-
lescépios espaciais sensiveis a esse tipo de radiagao,
como o japonés Akari, que vai capturar imagens de
todo o céu, com resolucido e sensibilidade nunca
alcancadas antes, e o interferémetro espacial Darwin,
que usard simultaneamente quatro ou cinco teles-
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Figura 4.
Representacao
do espectro
eletromagnético

uras. Regido

de formacao estelar M 8
observada na faixa da luz
visivel pelo Telescopio
Espacial Hubble,

Nasa (A), e na faixa
infravermelho, com

acamara deinfravermelho

Observatario do Pico

dos Dias, do Labaratério
Nacional de Astrofisica (B),
na qual se podem

muitas estrelas

ndo presentes na
primeiraimagem
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Figura 6.
Telescopio
deraios gama
Fermiem
constru¢ao
em sala com
ar purificado
e esterilizado

Figura 7.
Conceito

da configuracao
do Arranjo

de Area
Quilométrica

cOpios espaciais, na busca de planetas similares a
Terra que orbitem estrelas, para analisar suas atmos-
feras e procurar indicios quimicos de vida.

Altas energias

E também no espago que encontramos o meio am-
biente perfeito para observacoes em faixas do espec-
tro eletromagnético que providencialmente nossa
atmosfera bloqueia: a radiagao ultravioleta, os raios
X e os raios gama, por meio dos quais podemos es-
tudar buracos negros e a matéria em condicdes ex-
tremas de temperatura e pressao, bem como a for-
magdo e a evolugio de galdxias e de aglomerados e
a propria estrutura do universo em grande escala.

Ha varias missoes lancadas recentemente e em
planejamento, entre as quais o observatério Fermi
(figura 6), da Nasa, que observa raios gama em al-
tissimas energias; o XEUS/IXO, da ESA (agéncia
espacial europeia), com um espelho de 3,3 m, que
vai observar, na faixa dos raios X, os chamados
nucleos ativos de galdxias, aglomerados de galdxias,
estrelas de néutrons e buracos negros.
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Ha também o experimento brasileiro, em coope-
ragdo com os Estados Unidos, Mirax, que deve ser
langado, em 2013, pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe).

Radioastronomia

Do outro lado do espectro, na faixa das radiagoes
menos energéticas, também hd muita informacéo a
ser obtida. Na regido de micro-ondas e de ondas de
radio, sdo necessarios telescépios maiores para se
obter boa resolucao. Entretanto, para estudar esse
extremo do espectro eletromagnético, a superficie dos
telescépios ndo precisa ser tdo precisa, e, por essa
razao, € mais facil construir grandes telescopios.

Os grandes rddio-observatérios da atualidade —
como o de Arecibo (305 m de didmetro), o VLA
(sigla inglesa para algo como Arranjo Muito Grande,
um radio-observatério no estado norte-americano
do Novo México, formado por 27 antenas de radio
de 25 m cada uma) e os atuais VLBI (Interferémetros
de Base Muito Grande) — ja estao sendo eclipsados
pelos grandes projetos nessa area. Sao eles o Alma,
liderado pela Comunidade Europeia, com 66 antenas
de 12 m de didmetro cada e que podem ser dispos-
tas em uma area de 150 m até 15 km; e o maior
projeto em desenvolvimento, o SKA (sigla, em inglés,
para algo como Arranjo de Area Quilométrica), que
empregarad diversas tecnologias de recepcao e dife-
rentes tipos de antenas, para cobrir uma area equi-
valente a 1 milhao de m?, o que trard uma sensibi-
lidade nunca antes imaginada (figura 7).

Além desses, ainda ha projetos envolvendo a
detecgao de particulas de altas energias, como o
Observatdrio de Raios Cdsmicos Pierre Auger, na
Argentina, que tem o Brasil como parceiro (ver
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‘Um ‘Einstein gigantesco nos pampas’, em CH 214),
e a antena Mdrio Schenberg (Projeto Graviton),
liderado pelo Inpe e USP e que pretende detectar
ondas gravitacionais emitidas por grandes explosdes
cosmicas.

O futuro € agora

Como vimos, o namero de projetos de novos instru-
mentos e telescopios é proporcional as novas ques-
toes cientificas a que esses equipamentos sofisti-
cados se propdem a ajudar a resolver — enumerar
todos esses projetos aqui ocuparia todo o espago
do artigo.

0 pequeno tamanho de nossa comunidade cientifica, somado a restri-
¢oes de nossa indistria, ainda ndo permite a construgdo de telescopios
de grande porte no Brasil. Em relagdo a instrumentac¢ao, no entanto,
vem sendo feito um grande esforco para desenvolvermos tecnologia
nacional nessa area, por meio de iniciativas como o Instituto do Milénio
para a Evolucdo de Estrelas e Galaxias, o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Astrofisica e por instituicoes como o LNA, o Inpe e a USP,

entre outras.

A astronomia brasileira tem se beneficiado das parcerias com os
grandes observatérios, como o Gemini e o Soar. Porém, nossa comuni-
dade reconhece agora a importancia de desenvolver a instrumentacao
cientifica brasileira. Com isso, os cientistas podem planejar os equipamentos necessarios
para fazer sua ciéncia e nao adaptar a ciéncia aos equipamentos disponiveis (figura 8).

Com a entrada do Brasil no Soar, a comunidade brasileira iniciou a constru¢do de

Das lentes de 3 cm de Galileu utilizadas para
observar as crateras da Lua e os satélites de Jupiter,
passando pelo espelho de 10 em do telescépio de
Newton, hoje a astronomia mundial se prepara para
a construgao e a utilizagio de telescépios dpticos
com 30 m a 40 m de didmetro, de telescopios espa-
ciais que enxergam desde os raios gama e raios X
até o infravermelho, com resolugdes sem preceden-
tes, e redes de radiotelescépios equivalentes a 1 km
de didmetro.

E nao ha qualquer divida de que, enquanto res-
tarem perguntas a serem respondidas, a curiosidade
humana e sua dnsia por conhecer seu lugar no uni-
verso vao impulsionar novas tecnologias para obter
novos conhecimentos cientificos. ]

Figura 8. Trésd
astrondmicos em desenvolvimento
no Brasil: o satélite Mirax (A),

a antena gravit
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os instrumentos

acional

Mério Schenberg (B)

e o espectrografo Steles (C)

instrumentos de nivel internacional para astronomia 6ptica. Hoje, nas parcerias do LNA,

da USP e do Inpe, que conta com a colaboracgao de outros institutos brasileiros, estdo em
desenvolvimento trés instrumentos para o telescopio SOAR: i) o espectrografo de fibras
Opticas SIFS; ii) o espectrégrafo de alta resolugdo Steles; iii) e a ‘cdmara’ (ou imageador,
como preferem os astronomos) de filtros ajustaveis BTFI.

Na area de radioastronomia e altas energias, o Inpe tem direcionado seus esforgos
para o desenvolvimento de i) um imageador de raios X, o Mirax, que sera lan¢ado a
bordo de um satélite; ii) do BDA (sigla, em inglés, para Arranjo Decimétrico Brasileiro),
um radiointerferdmetro para investigacdes de fendmenos solares e cosmicos; iii) do
projeto Graviton, voltado para o estudo das chamadas ondas gravitacionais.

Com algumas iniciativas de grande porte do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, como
a recente criacdo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Astrofisica, novos
projetos serao apoiados, e esperamos que mais instituicdes se juntem aos esforgos para

a construcdo de instrumentos cientificos para a astronomia.

uma visao ger

Novas janelas

mencionados
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Comunicacao,
metacomunicacao®
autoestima infantil

ﬁ) Quando crian¢as brincam em um parque publico, a comunica¢ao entre elas nao se

y dd apenas por palavras. A maneira como falam, as expressdes e os gestos também
transmitem informagoes de umas as outras. O contexto, as experiéncias pessoais
earelagdoentreas criancas que dialogam influem na interpretacao das mensagens,
sejam verbais ou ndo-verbais, e esse fenémeno é denominado metacomunicagdo.
Nas interacdes entre criancas e destas com adultos estd em jogo algo de suma
importancia: a construgao da autoestima infantil. Conhecer melhor esse processo
complexo e dindmico pode ajudara criar possibilidades para a formagdo de adultos
mais confiantes, otimistas, altruistas e afetivos.

Simao de Miranda
Curso de Pedagogia, Faculdades Juscelino Kubitschek,
Anhanguera Educacional (Taguatinga, DF)

A comunicacdo, verbal ou ndo-verbal, ¢ um fenémeno dind-  ‘comungar’. Assim, na comunicagio partilhamos,
mico e complexo que influencia todos os relaciona-  por meio da linguagem e de informagdes nao-verbais,

0031Y S3IQIVALSM

mentos humanos. Portanto, é vital para nossa exis-
téncia. As criangas, nas quais a personalidade e os
valores ainda estao em formagdo, sio notadamente
mais afetadas pelas experiéncias imediatas do que
os adultos. Mas como as experiéncias comunicacio-
nais e metacomunicacionais da crianga, em especial
aquelas com até seis ou sete anos, podem estar re-
lacionadas com os processos de construgéo de sua
autoestima?

O substantivo ‘comunicacao’, derivado da palavra
latina communis, encerra a ideia de ‘tornar comum’,

experiéncias, impressdes e conceitos com outras
pessoas, em um quadro relacional. A caracteristica
social é, portanto, o elemento fundamental na co-
municagao. Esta é um processo dinimico de cons-
trugdo conjunta de significados. Por meio dela,
modificamos o comportamento do outro e o nosso,
ajudamos na construgao do outro e, a partir dele,
também nos construimos. A comunicagao nao-
verbal, que envolve variagbes vocais, expressoes
faciais e movimentos corporais, tem grande impor-
tdncia em nossas interagoes. Para citar apenas pos- »
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sibilidades vocais, uma palavra pode ganhar outros
significados dependendo do volume e da entonagao
na voz e da cadéncia e da articulacdo na fala.

Na comunicagdo, porém, outro fendmeno estd
presente: a ‘metacomunicagao’, que pode ocorrer
tanto no nivel verbal quanto no néo-verbal e esta
fundamentada na percepgdo. Em um ato de comu-
nicagao, um agente transmite informacéo (contetdo),
de forma verbal ou néo, a outro, mas a interpretacao
dessa mensagem (0 modo como é entendida) pelo
destinatario é influenciada pelas relagdes entre os
agentes e pelo contexto em que a comunicagdo se
da. O destinatdrio, portanto, interfere na mensagem,
gerando uma nova informacdo ‘a respeito da’ infor-
macgao. Esse processo, que atua nos dois sentidos
em um didlogo, é chamado de metacomunicacao.

Autoestima e
metacomunicacdo

A psicanalista austriaca Annie Reich (1902-1971)
defendia, com base nas ideias da psicanalista alema
Edith Jacobson (1897-1978), que a autoestima é a
expressao da discrepdncia ou da harmonia entre a
imagem que o individuo tem de sua capacidade de
realizagdo (autorrepresentacéo) e as expectativas e
aspiragoes que ele carrega. Por sua vez, o psicélogo
norte-americano Stanley Coopersmith (1926-1979)
via a autoestima como um conjunto
de convicgoes e valores pessoais
que cada um tem em relagao
a si mesmo, representado
na autoaceitacdao ou na au-
torrejeigdo, no reconhe-
cimento de capacida-
des ou de incapacida-
des, no sucesso ou no
fracasso.

Ao definir metaco-
municacio, a Anthroba-
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se, importante base de dados sobre antropologia
(www.anthrobase.com), diz que, na comunicagao, a
maior parte da informagao néao é expressa em pala-
vras, mas estd embutida na situacao (o contexto) em
que essa comunicacio ocorre. A metacomunicacao,
portanto, seria a comunicagdo sobre a situagio na
qual a interagao ocorre. E como se ‘re-visassemos’
— no sentido de ‘re-olhar’, de uma espécie de agu-
camento da percepgao — o ‘qué’ e o ‘como’ da comu-
nicacao.

O fendmeno da metacomunicagdo tem lugar na
vida social desde as nossas primeiras relagées co-
municativas, portanto interativas, com o ambiente.
Portanto, é um componente essencial da comunica-
cdo. O antropélogo e linguista britdnico Gregory
Bateson (1904-1980) apontava que, ja na crianga em
idade pré-escolar, é forte a presenca de ‘regras’ me-
talinguisticas que determinam como os signos lin-
guisticos (letras, palavras, expressdes e outros) re-
lacionam-se com os nédo linguisticos (objetos, pes-
soas, atitudes e lugares). Tal constatagao aponta para
um delicado relacionamento da melacomunicagao
com a construgdo da autoestima infantil.

Imaginemos a seguinte situagao: criancas de
varias idades brincam em um parque piblico. Uma
delas sussurra no ouvido da vizinha. Outra, de
bragos cruzados, franze a sobrancelha e mexe a
cabeca, negando algo para mais uma. Duas outras
se abragam e dao gargalbadas, olhando-se demora-
damente dentro dos olhos. Para um observador
comum, parecem cenas do cotidiano. No entanto,
por trds dos gestos, do volume e entonacao das vo-
zes, dos movimentos faciais, hé algo sendo comu-

nicado, muitas vezes por meio de uma linguagem
silenciosa. Nessas trocas de mensagens e relacio-
namentos passageiros estd em jogo algo de suma

importancia para a educagao das criangas: a

construgido da autoestima.

A linguista alema Helga An-
dresen, da Universidade Flens-
burg (Alemanha), examinando

as interagdes em um grupo de
criangas brincando de desempe-
nhar papéis, percebeu que a me-
tacomunicacao, naquelas com
mais de quatro anos, é mais
implicita do que nas mais
novas. Ela verificou que, a
medida que as criancas
amadurecem, notadamente
em situagoes de jogo, sua
metacomunicagao transfor-
ma-se de explicita em im-
plicita. Ou seja, conscientes
do seu uso, a empregam
para melhor dirigir, confor-



me suas dpticas e seus interesses, os rumos de seus
discursos.

Assim, a metacomunicagéo, seja verbal ou nao-
verbal, continua ou segmentada, explicita ou
implicita, orienta a comunicagdo formal na
direcdo das metas pretendidas pelos inter-
locutores. No processo de ensino-apren-
dizagem, como sugere a educadora corea-
na Younghee Wang, da Universidade de Mas-
sachussets (Estados Unidos), a metacomu-
nicagao serve para aumentar a consciéncia
da crianca sobre sua prépria comunicagao
e a do outro, o que transforma ndo apenas
a propria comunicacdo, mas a interacao
com os seus interlocutores.

A partir desse aspecto interativo, a psi-
c6loga norte-americana Dorothy Briggs acre-
dita que as caracteristicas das interacoes da
crianga com outros individuos que lhe sao
significativos dirigem os processos constru-
tivos de sua autoestima. Briggs questiona:
“Se o elemento primordial da satide men-
tal é uma adequada autoestima, como ela
se origina?” Ha certo consenso de que
essa origem esteja na qualidade das
interacdes entre a crianga e outros
individuos significativos do seu con-
texto sociocultural. As relagoes hu-
manas incluem palavras e atitudes
que consolidam os processos comu-
nicativos e metacomunicativos, e
entre os outros individuos significa-
tivos no universo infantil estamos nés, adultos,
corresponséveis nos processos de construgao da
autoestima.

Para a psicéloga Angela Uchoa Branco e suas
colaboradoras (Luciana Pessina, Adriana Flores e
Sanmya Salomaio), integrantes de um grupo de pes-
quisas na Universidade de Brasilia, a metacomuni-
cacdao cumpre papel capilal nas dindmicas dos
processos de internalizacao/externalizacao (de in-
formagdes) que ocorrem enquanto significados pes-
soais (a respeito dessas informagdes) sao continua-
mente construidos e transformados ao longo das
interacoes. Esse papel decisivo nos processos inter
e intrapsicolégicos foi observado por Wang ao assu-
mir que, quanto mais as criangas estudadas por ela
negociavam a comunicacdo, mais positivamente
resolviam os problemas propostos.

Nossos encontros comunicacionais e metacomu-
nicacionais com os outros sio construidos por falas
e siléncios. Se a crianga, ja no inicio do periodo
escolar, manipula a metalinguagem, entendemos que
ja toma consciéncia do contexto no qual se situam
suas experiéncias. A propésito, estudos da pedago-
ga e educadora Diva Maciel (Universidade de Bra-

silia), em parceria com Angela Branco e com o
psicélogo norte-americano Jaan Valsiner (Universi-
dade Clark, Estados Unidos), indicam que, quando
interagimos, a metacomunicagdo esta sempre ativa,
funcionando como um pano de fundo para o con-
tetido comunicativo. Ha um fluxo nao-verbal conti-
nuo que as vezes também adquire forma verbal e
que pode gerar quadros muito complexos para a
interpretagdo das mensagens.

A metacomunicagio é o palco de nossas intera-
¢oes e da construcdo da autoestima, especialmente
na infincia. Em seu livro Desenvolvimento humano,
as psicologas norte-americanas Diane Papalia e Sally
Olds afirmam que, do nascimento até perto de um
ano e meio, a crianca ja percebe o ambiente social
e demonstra reagoes a ele. Perto dos trés e até os
cinco anos, surge a possessividade, dirigida as pes-
soas e coisas, e a crianca amplia seu conceito do
“eu” ao que é dela. Aos quatro ou cinco anos, ja se
autodescreve e se compara aos outros, construindo
uma rica teia de significados. Por volta dos cinco e
até os seis anos, quando inicia a escolarizagao, ela
ja elabora conceitos mais complexos de seu contex-
to sociocultural. »
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Aqui a crianga passa a vivenciar eventos de
grande influéncia na construgao de sua autoestima,
ja que os desafios escolares cobram dela éxitos nos
desempenhos sociais e académicos. A partir de
entdo, as interagdes com seus pares adquirem valor
especial na construgao e consolidagao de sua auto-
estima. Suas trocas com os outros diferenciam-se e,
dada a sofisticacao caracteristica da etapa, ultrapas-
sam os limites da escola e projetam-se no tempo e
no espago, passando a integrar a construgdo da
identidade pessoal.

E necessério destacar que a autoestima é um
fenémeno complexo, maltiplo, dindmico, relacional
e até contraditorio. Portanto, ndo pode ser reduzido
a polaridades, como costumeiramente se observa:
‘alta’ ou ‘baixa’, ‘positiva’ ou ‘negativa’, ‘boa’ ou ‘ma’,
por exemplo. A compreensdo mais adequada é a de
que ela resulta de uma autoavaliacdo, ampla e plu-
ral, que promovemos no contexto de nossas trocas
sociais, fundamentalmente comunicacionais e me-
tacomunicacionais.

A autoestima é experiéncia intima e essencial

para uma vida satisfatéria, pois afeta cru-
cialmente todos os aspectos de
nossa interagao com o mundo.
Nossas reagoes aos aconte-
cimentos sao determina-
das pelo que pensamos
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que somos, embora outros aspectos importantes
desempenhem seus papéis. A construcao de nossa
imagem passa pela complexa negociagao de signifi-
cados, orientada para as metas que pretendemos
quando estamos em interagao. Maciel, Branco e
Valsiner apontam que tais orientagdes sdo modifi-
cadas para os diferentes participantes do ato comu-
nicativo. A negociagdo citada ndo implica necessa-
riamente uma estiavel consciéncia por parte dos
individuos em interagao. Assim, as interpretagoes
podem ser influenciadas pelo estado emocional e
motivacional dos interlocutores.

Indicadores
metacomunicacionais

Parece-nos, portanto, que aquilo que nao se diz ex-
plicitamente no curso do ato comunicativo precisa
ser levado em conta quando se quer perceber os
processos construtivos da autoestima infantil. Fili-
granas como o volume, a cadéncia, o tom de voz, a
gesticulacao, a postura corporal e o olhar podem dar
outros significados ao ato comunicativo e, assim,
afetar esses processos construtivos.

A linguagem, como nos lembra o linguista norte-
americano Noam Chomsky, insere-se decisivamente
em todos os aspectos da vida e é, em grande parte,
responsavel por termos uma histéria, uma diver-
sidade e uma evolugao cultural tao complexas
e ricas. Nao cabera a ela também parte da

responsabilidade na construgao da autoes-
tima, em especial na crianca até seis ou
. sete anos? A comunicagao é parle cons-
titutiva da espécie humana, e talvez por
isso a crianca seja afetada de modo tao
intenso pelos ‘rétulos’ que recebe por meio

da comunicagio e da metacomunicacéo.
Bateson argumentou oportunamente que
a fungdo priméria da metacomunicagio é
servir como espécie de apoio ou suporte as
interpretagoes, como ‘recortes’ nos quais o dis-
curso de quem fala e as alterndncias no modo de
falar serdao compreendidos. As sugestées metalin-
guisticas e semidticas estabelecem parte do contex-
to e, assim, instruem o ouvinte a organizar suas
crengas e seus entendimentos relacionados as pres-
suposigoes do discurso do falante. As sugestoes
metalinguisticas referem-se aos significados que
produzimos a partir de um discurso e que vao
além do aspecto formal da linguagem, enquan-
to as semidticas tém a ver com as represen-
tagoes mentais que construimos sobre

tudo o que nossos sentidos captam.



Podemos listar alguns exemplos de situagoes
metacomunicacionais importantes, como um possi-
vel guia para identificar padrées recorrentes que,
isolados ou juntos, podem sinalizar intengdes du-
rante os didlogos. Intencionais ou nao, tais indica-
dores podem alterar a comunicagao e influenciar a
construgao da autoestima infantil.

Os indicadores metacomunicacionais vocais
podem ser de volume (sussurro, cochicho, voz bai-
xa, voz normal, voz alta, gritos etc.), de entonagao
(aceitagao, adverténcia, ameaga, ansiedade, apreen-
sdo, corcordancia, correcao, desafio etc.) e de cadén-
cia ou ritmo (voz mansa, voz normal, soletracio,
bocejo, voz agitada etc.). Vale lembrar que um bo-
cejo, por exemplo, pode indicar tanto cansago
quanto enfado.

Ja os indicadores metacomunicacionais faciais
podem envolver a boca ou os labios (contraidos, mor-
discando, abertos, assoviando, sorrindo de leve, garga-
lhando, sendo cobertos etc.) e os olhos (piscando, arre-
galados, apertados, alertas, em movimento, sem con-
tato visual, com contato firme, com contato vacilante
etc.). Outros elementos corporais podem atuar como
marcadores, como a cabega (negando, aprovando,
disponibilizando a escuta), os ombros (encolhendo,
erguendo, apoiando na parede), os bragos (cruzados
no térax, cruzados nas costas, convidando para um
abraco, erguidos alegremente etc.) e as maos (aplau-
dindo, apontando, negando, alisando o cabelo etc.).

A partir dos trabalhos de Bateson, entendemos
que as sugestoes no nivel da metacomunicacao e da
semidtica orientam o receptor da mensagem no ar-
ranjo e rearranjo de suas crencas e seus valores. As
compreensoes do receptor sao pautadas nas pressu-
posicoes que faz sobre os posicionamentos metaco-
municativos de seu interlocutor. Essas insinuacoes
podem interferir nos processos de construgao da
autoestima infantil porque podem induzir medo,
tristeza, desmotivacio, desapreco, descrenca em si
mesmo, aumento da timidez, falta de iniciativa,
isolamento social etc.

O fundamental é sabermos que a construgio da
autoestima estd fundamentada em duas dimensoes
nas quais comunicag¢do e metacomunicacdo sao
panos de fundo: 1) a referente ao outro, como um
‘mergulho para fora’ (se for possivel essa imagem),
que envolve atitudes como coragem, persisténcia,
iniciativa, apreco, alegria, destemor em relagao ao
erro, bons relacionamentos, gosto por novidade,
extroversdo, empatia, cooperagao, altruismo, senti-
mento de igualdade, disposigio para aprender e
outros aspectos; 2) a autorreferente, o ‘eu-comigo-
mesmo’, como um ‘mergulho para dentro’, na busca
de autoaceitacao, autovalorizagao, autoconhecimen-
to, autoconsciéncia, autoaprego, autonomia, auto-
confianga, autorrespeito etc.

PSICOLOGIA

Um futuro
adulto confiante

Tenho considerado a crianga como objeto de estudo
héa mais de 10 anos. As consideragoes incluidas nes-
te artigo apoiam-se em estudo que envolveu 12
criangas com seis e sete anos de uma escola publi-
ca no Distrito Federal e foi realizado ao longo de
2006 e 2007. O objetivo do estudo era, entre outros,
compreender as motivagdes que podem provocar
mudancas no curso dos processos de construgao da
autoestima, a partir das interacdes comunicativas e
metacomunicativas entre crianga-crianga e profes-
sora-crianca.

Parte das conclusdes apontou que, quando sao
realizadas interagdes comunicativas e metacomuni-
cativas serenas e respeitosas, para adverténcia ou
intervencgao, voltadas as criangas, é otimizada a
propria qualidade das relagoes envolvidas no pro-
cesso de construgido de sua autoestima. Um simples
gesto atencioso e afetivo de um adulto pode reper-
cutir em entusiasmo e alegria por parte da crianca,
0 que pode sugerir mudanga na autoestima.

A comunicagdo e a metacomunicagdo guiam
nossos processos interativos, e, assim, ganham des-
taque na construgio da autoestima infantil. Portan-
o, esperamos que o0s enconlros comunicalivos e
metacomunicativos das criangas entre si e destas
com os adultos estimulem habilidades e apontem
possibilidades que se refletirao em seu futuro como
adultos confiantes, otimistas, altruistas e afetivos.
Assim, teremos ofertado uma valiosa contribuigao
para a construgao de um mundo melhor para todos. m

Sugestdes para leitura

Pagina do autor na internet:
www.simaodemiranda.com.br
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SILVICULTURA

Uma pedra no caminho do
manejo florestal comunitario

Os projetos de manejo florestal comunitério foram criados com o
objetivo de capacitar produtores para a exploragao de
madeira com impacto reduzido na Amazonia, orga-
nizando-os em cooperativas e associagdes e criando
estratégias destinadas a conquistar mercados atraentes,
como a adogao de mecanismos de certificacao.

Em nosso estudo — que considerou os modelos tée-
nicos adotados, os investimentos necessarios para im-
plementé-los e a produtividade e rentabilidade obtidas
—, analisamos oito iniciativas-piloto apontadas como
as mais promissoras e que tinham um grande ntme-
ro de informacoes documentadas. Essas iniciativas fo-
ram divididas em duas categorias: as de menor e as de
maior escala.

Entre as de menor escala, com unidades de producio
anual de até 50 hectares, estavam Boa Vista dos Ramaos
(AM), Mamiraud (AM), Oficinas Caboclas (PA) e Pedro
Peixoto (AC), onde foram explorados, sob a forma de
trabalho coletivo, menos de 250 m* de madeira por ano,
de forma nao mecanizada.

As iniciativas ‘de maior escala foram desenvolvidas
no Projeto Ambé, na Floresta Nacional do Tapajés (PA),
no municipio de Costa Marques (RO) e nos projetos de
assentamento agroextrativista Cachoeira, Equador e
Porto Dias (AC), em dreas de produgdo anual superiores »
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a 100 hectares, com equipes de trabalho especiali-
zadas, que exploravam de forma mecanizada mais
de 650 m®de madeira por ano.

O levantamento de informagdes em cada empre-
endimento envolveu trabalho de campo, durante o
qual ouvimos produtores e técnicos que acompa-
nharam as experiéncias. Também visitamos areas de
exploragdo e processamento de madeira. A partir
das caracteristicas de cada iniciativa, definimos um
modelo de manejo a ser avaliado, levando em con-
sideracao as tecnologias e mdquinas empregadas, o
tamanho da unidade de producao, o volume de
madeira explorado ao longo de um ano, o valor dos
investimentos e as receitas obtidas.

INVESTIMENTOS

Nos projetos de manejo florestal comunitério, pres-
supunha-se que, com um pequeno apoio inicial e
ap6s um periodo para que o negdcio se estruturasse,
o produtor teria condigbes de manejar a drea por
sua propria conta. Na préitica, porém, os investimen-
tos iniciais feitos pelas organizacoes de apoio nos
projetos foram significativamente altos, variando de
R$ 40 mil a R$ 1,6 milhao.

Os modelos técnicos propostos exigiram investi-
mentos elevados para capacitar os produtores no
manejo das florestas. Quanto mais complexa a cadeia
produtiva — maior ntimero de etapas e busca de
mercados externos para a venda da madeira —, maio-
res os cusltos com capacitagio e maiores os desafios
gerenciais posteriores. A compra de equipamentos
para operacgdes de campo, como transporte e bene-
ficlamento da madeira, também influiu no aumento
dos custos.

As primeiras acoes destinadas a viabilizar os
projetos, que incluiam a aquisigao de maquindrio
e investimentos iniciais, foram custeadas pelo Pro-
grama de Apoio ao Manejo Florestal Sustentdvel
na Amazdénia (ProManejo). O alto investimento
necessario para a efetivacao dos modelos propostos
limitou o apoio a um pequeno ntiimero de iniciativas-
piloto. Os produtores entrevistados disseram que
seria impossivel concretizar aqueles modelos sem
um forte subsidio externo e consideraram que as
comunidades vizinhas teriam dificuldade para adotar
uma proposta semelhante sem o mesmo apoio que
receberam. Os modelos atuais estdo, pois, ameagados
de permanecer como projetos-piloto subsidiados,
com baixo potencial de adocdo espontédnea.

Em A, madeira serrada com serraria portatil no Projeto de Assentamento Agroextrativista Pedro Peixoto, no Acre. Muitas iniciativas de manejo
florestal comunitario investiram nesse tipo de serraria, que permite processar a madeira na propria floresta
Em B, transporte de madeira serrada na floresta, em Boa Vista dos Ramos, no Amazonas
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PRODUTIVIDADE

Quando as iniciativas foram criadas, a expectativa
era a de que sua produtividade fosse competitiva
em comparacao com empreendimentos empresariais.
O estudo indicou uma variagao que vai das iniciati-
vas em menor escala, com produtividades 75% me-
nores que as obtidas por empresas, para aquelas de
maior escala, que alcangaram produtividades 25%
menores que as apresentadas por empresas. Apa-
rentemente, o pacote tecnoldgico se mostrou mais
adequado para as iniciativas em maior escala.

A produtividade relativamente baixa das inicia-
tivas analisadas resultou, além do efeito da escala,
de caracteristicas do modo de produgdo familiar,
tais como: interesse em maximizar a remuneragio
da mao-de-obra e nao o lucro; valorizagao do tempo
livre (folgas e intervalos); e importancia de outras
atividades produtivas, a exemplo da agricultura e
da criagao de animais. Também as pressoes externas
foram menores que as normalmente exercidas sobre
empresas.

CUSTOS DE PRODUCAO

Em consequéncia de produtividades relativamente
baixas, os custos de produgao foram significativa-
mente altos quando comparados com os de empre-
sas privadas. A produgao de 1 m® de madeira em tora
ficou na faixa de R$ 29 a R$ 100. Ja a producdo de
1 m* de madeira serrada com motosserra custou de
R$ 690 a R$ 840. O custo de 1 m* de madeira ser-
rada com serraria portatil foi de R$ 370 a R$ 1.235.
As iniciativas que terceirizaram o corte da madeira
tiveram custos finais aproximados de R$ 845 por m?
serrado. Nas Oficinas Caboclas — exemplo de uma
iniciativa verticalizada até o produto final — os cus-
tos médios de producdo variaram de R$ 84 (com
madeiras caidas) a R$ 96 (com madeira manejada)
por pega. A verticalizagdo, cabe lembrar, envolve a
realizagdo de todas as etapas do processo produtivo
necessarias a obtencdo de produtos.

Se, por um lado, o processo de verticalizacao
tende a aumentar o valor do produto final, por outro
ele aumentou, em proporgao maior, os custos de
producao. Nos casos em que as etapas produtivas
foram pouco eficientes, o aumento dos custos supe-
rou os beneficios do valor agregado ao produto pela
verticalizagdo. Devido a maior complexidade da
cadeia produtiva, as iniciativas verticalizadas exi-
giram maior capacidade administrativa, sobretudo
as que buscaram atingir mercados externos. Os
empreendimentos que adotaram a politica de certi-

SILVICULTURA

ficacio do sistema de manejo também tiveram
custos mais altos.

Nas iniciativas de menor escala chamam a aten-
cao os cusltos de acompanhamento técnico e de
administragido. Nas Oficinas Caboclas, a principal
despesa foi com a manutencao da cooperativa cria-
da para vender a producao para mercados externos.
Na iniciativa de Mamiraud, o custo maior foi com
acompanhamento técnico. Os produtores entrevis-
tados salientaram que a exigéncia legal de que os
planos de manejo em pequena escala sejam assina-
dos por engenheiros florestais, normalmente con-
tratados de fora a custo elevado, € uma das principais
razoes de suas dificuldades financeiras.

Nos projetos em que a madeira foi processada
com motosserra e serraria portatil, a despesa com
maquinério foi a mais expressiva, tendo sido rele-
vantes também os gastos com impostos que incidem
sobre o valor de venda da madeira serrada. Nas
iniciativas de maior escala, foram maiores os custos
com aquisicdo de maquinas empregadas no traba-
lho de infraestrutura, arraste e transporte da ma-
deira. Nos empreendimentos em que a madeira foi
beneficiada, além dos gastos com maquinario, foram
significativas as despesas administrativas destinadas
a comercializagao da madeira serrada.

RENTABILIDADE

Os idealizadores dos projetos de manejo florestal
comunitario partiram do principio de que a ativi-
dade era financeiramente vantajosa para o produtor
familiar e apresentava baixo risco. A andlise reve-
lou, porém, que os rendimentos sdo modestos e os
riscos relativamente altos. O manejo florestal deve,
portanto, ser pensado como uma atividade comple-
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mentar a atividades agricolas e pastoris. Das inicia-
tivas estudadas s6 as de maior escala e com menor
verticalizacao da produgao conseguiram remunerar
a mio-de-obra e gerar receita liquida. A maior parte
delas sequer conseguiu cobrir os custos operacionais,
mesmo vendendo seus produtos para mercados que
praticam precos superiores aos do mercado local.

O estudo mostrou que a continuidade dos proje-
tos depende de investimentos continuos. Nas ini-
ciativas de menor escala, o capital de giro anual
necessario variou de R$ 7,5 mil a R$ 50 mil; nas de
maior escala, a variacido foi de R$ 220 mil a R$ 940
mil. A formagao de capital de giro requer um estilo
de gerenciamento que assegure recursos para finan-
ciar a safra seguinte. Como boa parte dos empreen-
dimentos nao dispde desse tipo de gerenciamento,
prevé-se dificuldade para a conquista de autonomia
financeira.

ALTERNATIVAS

O estudo dos projetos de manejo florestal comuni-
tario na Amazonia revelou a necessidade de uma
avaliagdo critica da viabilidade dos modelos hoje em
vigor. Os projetos estudados tém rentabilidade finan-
ceira limitada, exigem grandes investimentos para
sua implementacao e tendem a demandar subsidio
constante. E preciso, no entanto, fazer distingao entre
as iniciativas de menor e as de maior escala.

Nas primeiras, o uso eficiente da madeira ofere-
ce boa oportunidade para que os produtores fami-
liares complementem sua renda. Mas os modelos
de manejo adotados requerem grande investimento
com acompanhamento técnico e administragao de
estruturas verticalizadas. Para torné-las viaveis, as
praticas de manejo e a cadeia produtiva precisam
se adaptar a necessidade e capacidade dos produ-
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Madeira derrubada e, sem mercado, abandonada no Acre.
Aexportacdo para o exterior requer grande capacidade
gerencial das comunidades

tores. As praticas inspiradas no manejo empresarial
devem ser substituidas por outras mais simples e
com menor dependéncia tecnoldgica e de acompa-
nhamento externo. A substituigéo de outras praticas,
como a necessidade de um engenheiro florestal
aprovar iniciativas em pequena escala, demanda
revisdo das exigéncias legais. A verticalizacao do
processo produtivo e a certificagao dos empreendi-
mentos s6 devem ser adotadas quando garantirem
beneficios reais.

As iniciativas de maior escala sao uma opgao
para que produtores familiares organizados manejem
grandes dreas de floresta piblica ou comunitaria.
Diferente da exploragao feita por empresas, o ma-
nejo realizado por esses produtores garante melhor
distribuigao de renda entre os associados. Além
disso, o regime de trabalho, mais flexivel, é mais
condizente com as tradigdes locais do que aquele
adotado por empresas madeireiras.

Entretanto, os projetos maiores envolvem etapas
essenciais, como: criagio de uma representagao
legal e administrativa (uma cooperativa, por exem-
plo); contratagdo de uma equipe de apoio para
realizar atividades de administracdo financeira e
acompanhamento técnico (incluindo, nesse caso, um
engenheiro florestal); capacitagio dos produtores em
praticas de manejo florestal (uma vez que o modelo
empresarial se mostrou relativamente adequado
para as iniciativas em maior escala); terceirizacao
do arraste e transporte da madeira (atividades que
exigem grande investimento em maquinario).

Para a concretizagao de todas essas etapas, sao
necessarios investimentos iniciais consideraveis,
que demandam linhas de créditos especificas e
auxilio governamental. O estabelecimento dessas
cadeias produtivas requer que o Estado apoie o
manejo florestal comunitario por meio da concessao
nao onerosa de florestas publicas, da oferta de cré-
dito e da redugao de impostos.

Como nossa avaliagao aponta chances pequenas
de os produtores familiares contabilizarem receitas
liquidas a partir dos modelos de manejo propostos,
recomendamos uma revisao profunda dos principios
que norteiam a exploragao comunitaria de florestas,
se quisermos que a atividade assegure vantagens
para o produtor e impulsione o desenvolvimento
regional para além de projetos-piloto subsidiados.
Para isso é fundamental que, a partir de seus inte-
resses e de suas capacidades, os produtores partici-
pem efetivamente da construgdo dos diferentes
planos de manejo. u
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AGRONOMIA Araca pode servir como matéria-prima para inddstria cosmética

Perfume do cerrado

e fosse hoje, o famoso habito

de Marilyn Monroe de dormir
vestida apenas com algumas gotas
de Chanel n° 5 poderia estar com
os dias contados. Um dos principais
ingredientes do perfume francés é
extraido do 6leo essencial do pau-
rosa, arvore nativa da Amazonia,
em perigo de extingdo desde 1992.
Por isso, pesquisadores de todo o
Brasil empenham-se em achar fon-
tes alternativas de linalol, o fixador
de perfumes finos. Recentemente, a
substancia foi encontrada no araga
(Psidium myrsinides), planta natu-
ral do cerrado. O achado da Univer-
sidade de Brasilia (UnB) também
ajuda a preservar e a valorizar o bio-
ma, pois proporciona uma alterna-
tiva a pecudria e a monocultura de
graos, muito comuns na regiao.

A pesquisa do Departamento de
Engenharia Florestal da UnB, que
contou com o apoio do Fundo de
Pesquisa (Funpe) da universidade,
surgiu quando o engenheiro flo-
restal Cldudio Del Menezzi per-
cebeu que praticamente nao ha
estudos sobre produtos florestais
nio madeireiros, como é o caso dos
6leos essenciais. “Considerando a
biodiversidade brasileira, esse ti-
po de pesquisa ainda é muito pre-
cario, especialmente no cerrado”,
ressalta Ana Virginia Castelo, en-
genheira florestal e pesquisadora
do projeto. A colheita de material
foi feita no préprio campus da UnB,
esmagando as folhas das plantas
nas maos e observando se exalavam
algum cheiro — um indicador da
presenca de dleo essencial. A con-
firmagao da existéncia de linalol se

deu por meio de uma técnica de
ressondncia magnética. Além do
aracd, foram estudadas mais trés
plantas: maria-preta (Blepharocalyx
salicifolius), almecega (Protium ova-
tum) e assa-peixe (Baccharis sp),
que tém menor concentracao de
6leos essenciais.

O éleo essencial do pau-rosa
apresenta 85% de linalol em sua
composigdo. Na espécie de aracga
estudada — distinta das usualmente
encontradas no Sul ou no Nordes-
te —, ainda nao se pode precisar a
quantidade de linalol, mas se sabe
que, a cada 100 g de folhas, 0,13 g
sdo de oleo essencial. Apesar de
o percentual de linalol do aragé
ser provavelmente mais baixo do
que o do pau-rosa, para se extrair
o 6leo essencial da planta do cer-
rado é necessdrio colher apenas as
folhas, e ndo a planta inteira. “Isso é
bastante interessante para o bioma

do cerrado, pois ajuda os donos de *

0 araca,

planta natural
do cerrado, pode
seruma fonte
alternativa

de linalol,
poupando

0 pau-rosa,

que se encontra
em perigo

de extin¢do
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Em Votuporanga, Sao Paulo, o linalol vem de um ingrediente da cozinha. Nilson Borli-
na de Maia, do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), encontrou no manjericao uma
fonte limpa de linalol. Com o apoio da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o
Paulo (Fapesp), ele coordenou a criacio da Linax Oleos Essenciais, uma pequena empre-
sa que hoje detém a tecnologia de producdo e concentracdo do linalol natural a partir
do cultivo de lavouras de uma variedade de manjeric3o.

Maia comecou sua pesquisa em 1999, buscando espécies de ciclo curto e facil
cultivo e multiplicacao. Dessa forma, seria possivel a obten¢ao de um 6leo natural
economicamente vidvel. A partir da apresentac¢ao do projeto no 26° Congresso da So-
ciedade Internacional para a Ciéncia da Horticultura, em 2001, 0 empresario José Ro-
berto Goncalves props a parceria que resultaria na criacao da Linax em 2004, quando
o projeto foi aceito no programa de Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (Pipe)
da Fapesp. Em 2007, a empresa comegou a comercializar linalol destilado para todo o
Brasil. A qualidade do produto foi testada em analises quimicas realizadas no Brasil e
no exterior por empresas consumidoras de linalol e o produto foi aprovado pelos
perfumistas.

Além de estudar e comercializar outros 6leos essenciais, como o da laranja e o do

café, a empresa investiu no desenvolvimento de destiladores. “Essa era uma
demanda do mercado brasileiro, pois até entdo os produtores nacionais
nao vendiam o 6leo purificado”, conta Maia.

As folhas de manjericao, cultivadas em sistema sustentavel,
como em toda lavoura, exigem investimentos em tratores, mao-
de-obra etc. Assim, mesmo colhendo-se o primeiro corte de folhas
de manjericdo ap6s quatro meses de plantio, o linalol acaba
tendo um custo de produ¢do maior que o 6leo essencial
proveniente da exploracdo predatéria do pau-rosa. Com
isso, 0 mercado acaba privilegiando os métodos predaté-
rios em relacdo aos sustentaveis. A resolucdo desse
impasse, para Maia, sera drastica. “Do jeito que a
situacdo esta, as fontes alternativas s6 serao
utilizadas quando o pau-rosa for extinto de-
finitivamente, o que poderd acontecer nas

proximas décadas”, alerta o pesquisador.

SUILNIH/HILIANT/T11IM BHIV

. lerras a perceber que, mesmo em

pé, a vegetagao pode ser rentavel”,
destaca Castelo.

Para extrair o 6leo essencial das
planlas [oi utilizada a técnica de
destilagao por arraste de vapor:
em um equipamento semelhante a
uma panela de pressao, o material
enfra em contato somente com o
vapor, que carrega as esséncias
até um condensador. Depois de
resfriado, é recolhida uma mistura
de dgua com éleo, cuja separacao é
feita por meio de um solvente.

Ainda nao se sabe qual é exa-
tamente o papel dos 6leos essen-
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ciais no metabolismo das plantas,
mas se atribuem a eles certas
fungées, como afugentar preda-
dores e atrair polinizadores. Ao
contrédrio do que se pensa, o ad-
jetivo ‘essencial’ nao diz respeito
a vitalidade da substancia para o
metabolismo vegetal, ele faz alu-
sao a ‘esséncia’. Por isso, na in-
dustria de cosméticos os dleos
essenciais sao utilizados sobretu-
do como fixadores de odor, em-
bora também apresentem carac-
teristicas antibacterianas e anti-
fungicas, exploradas em produtos
de limpeza e higiene.

Para que o linalol proveniente
do 6leo de aragd chegue ao mer-
cado, outras etapas da pesquisa
deverao ser concluidas. “Precisa-
mos saber se a producao é viavel
e qual o impacto que ela causaria
na espécie”, observa a pesquisa-
dora. Além disso, dados agroné-
micos como a melhor época do
ano para a colheita e as melhores
condigoes de crescimento da
planta sdo importantes para po-
tencializar a producao.

Opc¢ao para o cerrado

Um dos intuitos da pesquisa da
UnB é criar alternativas para a ex-
ploragéo da reserva legal de forma
sustentavel e lucrativa, desmen-
tindo a imagem corrente do cerra-
do como um ambiente inéspito. A
despeito da aparéncia arida, de-
corrente dos solos pobres e dcidos,
o cerrado apresenta rica biodiver-
sidade. Castelo aponta o senso co-
mum, entre os produtores, de que
a vegetagao s6 gera lucro quando
derrubada. “Nossa expectativa é
mostrar um novo cerrado, de onde
os pequenos produtores podem
tirar sustento sem devastar o bio-
ma”, afirma.

Depois da mata atlantica, o
cerrado é o ecossistema brasileiro
que mais sofreu alteragoes com a
ocupagao humana. Diferentemen-
te da Amazonia, da mata atlantica
e do Pantanal, ele nao é conside-
rado patriménio nacional pela
Constituigao Federal, o que torna
a conservagao de sua biodiversi-
dade uma tarefa drdua. Estima-se
que, atualmente, somente cerca
de 0,85% de sua area total esteja
sob cuidados oficiais de unidades
de conservagdo. A expansao da
agricultura intensiva de graos e da
pecuadria extensiva de baixa tecno-
logia representa o maior fator de
risco para o bioma. De acordo com
o Fundo Mundial para a Natureza
(WWF-Brasil), 80% do cerrado ja
foram modificados pelo homem,
sendo cerca de 60% da drea total
do bioma destinados & pecuéria e
6% a producao de graos.



certa sustentabilidade”, afirma.
Até 0 momento, no entanto, es-
sas fontes alternativas niao conse-

guiram evitar a extragao do pau-

rosa. Para que o linalol proveniente
delas seja comercializado, é preciso
que a inddstria de perfumes invis-
ta na adaptagao as fontes de maté-
ria-prima obtidas de modo susten-
tdvel, o que implica custos maiores
do que a simples extracao daquela
espécie. Assim, 0 pau-rosa segue
ameagado.

Marcella Huche
Ciéncia Hoje[R)
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ENGENHARIA DE MATERIALS

RESIDUOS ANTES DESCARTADOS

SUBSTITUEM MADEIRA

Residuos agroindustriais podem ser
aliados do desenvolvimento sustenta-
vel. Este é o principio do projeto desen-
volvido na Universidade Federal de
Alagoas, que utiliza residuos para a
producdo de chapas aglomeradas. Usa-
das na construgao civil e na inddstria de
moveis, as chapas de particulas de ma-
deira aglomeradas sdo feitas de uma
mistura de fragmentos desse material
aglutinados por adesivos sintéticos e
prensados. Tradicionalmente, essas
particulas sdo derivadas das arvores de
Pinus e Eucalyptus, revestidas por uma
resina altamente toxica e ndo-biodegra-
davel. Essas matérias-primas tradicio-
nais estdo sendo substituidas pela
casca de arroz e pelo pdé de coco — re-
siduos normalmente descartados -,
aglutinados por uma resina a base de
6leo de mamona. Além de ecologica-
mente corretas, as chapas sdo mais
baratas e resistentes do que as con-
vencionais. Essa alternativa ecoldgica
ja é comercializada em todo o Brasil e
exportada para diversos paises da Amé-
rica e da Europa.

A solucao encontrada pelos pes-
quisadores alagoanos é oportuna,
pois, desde 2004, 0 pais sofre escassez
de madeiras de reflorestamento para
atender a demanda da inddstria mo-
veleira, fazendo-se necessaria aimpor-
tacdo de Pinus e Eucalyptus do Merco-
sul, em especial da Argentina. Essa
situacdo devera perdurar ainda por
algumas décadas, uma vez que sao

Chapas aglomeradas a partir
de residuos agroindustriais

necessarios entre sete e 10 anos para
que se possa realizar o corte destinado
aindstria. Embora sejam madeiras de
reflorestamento, os dois géneros ndo
constituem uma fonte completa de
desenvolvimento sustentavel porque o
crescente aumento da demanda tem
feito com que o plantio invada areas de
mata, prejudicando o ambiente. Ja o
uso da casca de arroz e pd de coco @
altamente sustentavel.

Fruto de parceria entre a universida-
de e a Ecom Inddstria, o projeto apro-
veita recursos que antes acabavam vi-
rando lixo. “A substituicdo da matéria-
prima tradicional pela casca de arroz e
pelo p6 de coco contribui para a redu-
¢ao dos efeitos negativos causados ao
meio ambiente pela extracao da madei-
ra”, destaca Brunno Henrique de Souza
Santiago, engenheiro de materiais que
coordena o projeto, desenvolvido em
conjunto com Christiano Cantarelli e
Rondinelle Lima.

0 navio hidroceanografico Cruzeiro do Sul co-
meca a operar em aguas brasileiras: os equipamentos instalados a bordo
permitirao medigoes de parametros como velocidade e dire¢do de correntes
ocednicas; temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido na agua; tempera-
tura do ar na superficie e velocidade e direcao do vento. A iniciativa é da

Diretoria de Hidrografia e Navegacao da Marinha do Brasil em parceria com
instituicdes como o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O navio estara a
disposicdo de pesquisadores e estudantes durante cerca de 8o dias por ano
para a concretizacao do projeto Laboratorio Nacional Embarcado, que pre-
tende ampliar a base de dados oceanograficos brasileira.
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ENGENHARIA Motores elétricos produzidos no Brasil estao entre os melhores do mundo

Maquinas da pesada

industria brasileira volta a se

destacar no mercado inter-
nacional. Motivo: lancamos héa
poucos meses a linha de motores
elétricos W22, baseada em uma
tecnologia que vem causando in-
veja nos concorrentes. O produto,
que resultou do aperfeigoamento
de outra linha de motores, foi de-
senvolvido pela empresa Weg, si-
tuada em Jaragua do Sul, no nor-
deste de Santa Calarina.

De acordo com o engenheiro
Sebastiao Nau, gerente do Depar-
tamento de Pesquisa e Desenvol-
vimento da Weg, trés motivos fa-
zem da linha de motores W22 um
grande destaque no setor. “O
maior mérito é garantir 6timo ren-
dimento e, ao mesmo tempo, ser
bem mais silencioso que os mo-
tores convencionais”, diz Nau.
“Além disso, os novos equipamen-
tos tém vida ntil muito maior, por
aguecerem menos € serem mais
resistentes.”
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Para diminuir o ruido emitido
pelos novos motores, os engenhei-
ros da Weg desenvolveram um
sistema de resfriamento com uma
concepcgao mais aerodindmica.
Para isso, aperfeicoaram o venti-
lador e as tampas defletoras — es-
truturas que, além de proteger o
ventilador, servem para direcionar
o fluxo de ar sobre o equipamento.
Desse modo foi possivel direcio-
nar o ar de maneira muito mais
proveitosa, reduzindo significati-
vamente a quantidade de ruido
produzida pelo sistema (ver ‘Me-
nos quente, mais silencioso’).

Esse aperfeicoamento relativo
ao fluxo de ar nos novos motores
é responsavel também pelo au-
mento de sua vida ttil. Como o ar
é aproveitado de forma estratégi-
ca, 0 equipamento esquenta bem
menos que o normal, o que lhe
garante maior vida util. Nau ex-
plica que, normalmente, é o grau
de aquecimento que determina o
tempo de vida dos motores elétri-
cos. “Quanto mais o sistema aque-
ce, menos ele tende a durar.”
Os motores elétricos da
Weg sao comerciali-
zados em mais de
100 paises. Cerca de
40% da produgao se
destina a expor-
tagao. “Além do
Brasil, somos li-
deres de merca-

Motor W22: 6timo
rendimento, menos
ruido e maior vida (til

do na Africa do Sul, Nova Zelan-
dia e Argentina, e estamos entre
os principais lideres também em
mercados mais exigentes, como o
norte-americano, o europeu, o
canadense e o australiano.”

Além de motores elétricos in-
dustriais e para eletrodomésti-
cos, a Weg produz geradores elé-
tricos, transformadores e moto-
res de grande porte, de alta tensao.
Na drea de automacao, fabrica
conversores de frequéncia, capa-
citores, disjuntores, relés e fusi-
veis, entre outros equipamentos.
Tintas e vernizes eletroisolantes
também estao na linha de produ-
¢do da empresa. Com 22 mil fun-
ciondrios (18 mil no Brasil e 4 mil
no exterior), a Weg possui unida-
des fabris em vdrios estados bra-
sileiros (Santa Catarina, Sao Pau-
lo, Rio Grande do Sul e Amazo-
nas), na Argentina, no México, em
Portugal e na China. Em breve sera
inaugurada a unidade que estd em
construcao na India. Ha filiais e
representacbes da empresa em
mais de 20 paises.

Parcerias

com universidades

Para que o desenvolvimento des-
sas novas tecnologias fosse possi-
vel, as parcerias entre a empresa
e universidades foram de vital im-
portdncia. A Weg mantém convé-
nios com dezenas de universida-
des, tanto no Brasil quanto no ex-
terior. Alguns exemplos sao os
convénios com as universidades
de Hannover (Alemanha), de Glas-
gow (Escdcia) e do Texas (Estados
Unidos). “No Brasil, nossa equipe
de engenheiros estd sempre em
contato com institui¢oes como a
Universidade Federal de Minas
Gerais, a Universidade de Sao
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MENOS QUENTE, MAIS SILENCIOSO

Entre as inovac¢des tecnoldgicas no projeto dos motores elétricos
W22, destacam-se a carcaca e a tampa defletora, esta altima locali-
zada na parte de trds do equipamento. O design desses componentes
— pecas-chave para o melhoramento aeroaciistico do sistema - foi
concebido por meio de simula¢des computacionais de dindmica dos
fluidos. Com o auxilio desse método, foi possivel obter um escoa-
mento mais uniforme do ar sobre a carcaca.

Esse escoamento esta diretamente relacionado com a capacida-
de de resfriamento do motor. De forma simplificada, pode-se dizer
que, quanto maior a velocidade do ar sobre a carcaga, maior a quan-
tidade de calor removida. O desafio dos engenheiros era conseguir
uma eficiente distribuic3o de ar no motor. Mas a equipe obteve bons
resultados, otimizando o desempenho térmico do sistema.

Outro parametro que marca a evolugao tecnolégica dos motores
W22 é a diminuigao do ruido. Em alguns casos, obteve-se um de-
créscimo da ordem de seis decibéis no nivel de pressdo sonora.
Isso significa que, devido ao comportamento logaritmico da escala
de ruido, sdo necessarios quatro motores da linha W22 para pro-
duzir o mesmo nivel de ruido gerado por apenas um motor da linha

anterior.

Simulacdo grafica
do escoamento
de ar na estrutura
externa dos motores
dalinhaWz2.
Aotimizacao
aeroacistica

do equipamento
reduz
consideravelmente
onivel de ruido

WEG/DIVULGACAD

Paulo, a Universidade Tecnolégica
Federal do Parana e, especialmen-
te, a Universidade Federal de San-
ta Catarina, onde boa parte de nos-
so pessoal faz seus cursos de mes-
trado e doutorado”, conta Nau.
Atualmente, as pesquisas da
Weg sao apoiadas por um Comité
Cientifico e Tecnoldgico — uma
equipe de professores pesquisa-
dores de universidades de varias
partes do mundo que se retine
todos os anos para discutir as 1l-
timas novidades sobre maquinas
elétricas e acionamentos eletroni-
cos. Sao dois dias de discussoes,
em que cada participante apresen-
ta as tendéncias tecnolégicas

mais relevantes de sua area. “Nes-
ses encontros, os engenheiros da
Weg também apresentam suas
ideias, para que os demais mem-
bros do comité possam auxiliar no
possivel desenvolvimento de no-
vos saberes”, afirma Nau. “Temos
consciéncia de que a fungao de
uma universidade nao é fabricar
produtos, mas produzir conheci-
mentos. £ por isso que consegui-
mos manter uma interagéo bastan-
te saudavel entre o setor de pro-
dugao e o meio académico.”

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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SAUDE

ESPERANCA PARA O CANCER
DE PROSTATA

No Brasil, o cancer de préstata é o tumor
maligno mais comum nos homens. Com a
realizacdo do exame anual de préstata, o
tumor é atualmente descoberto nos estagios
iniciais, quando a chance de cura é maior, po-
rém, mesmo assim, em cerca de 30% dos ca-
so0s ha reincidéncia da doen¢a. Com o intuito
de reduzir essas estatisticas, pesquisadores
da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sdo Paulo estudam a possibilidade de usar
uma molécula celular para antever as chan-
ces de o tumor reaparecer. Isso possibilitaria
dar inicio a um tratamento adicional de forma
precoce e, portanto, com maiores possibilida-
des de cura. A descoberta também poderia ser
aplicada para outros tipos de cdncer.

As moléculas em questdao mantém as célu-
las coesas, conservando a integridade dos
drgaos e tecidos do organismo humano. Sao
chamadas moléculas de ades3o. A equipe do
urologista José Pontes Jr. estuda a hipotese
de que a perda dessas moléculas tornaria as
células mais ‘soltas’, permitindo sua mobilida-
de e disseminacao pelo corpo, o que caracte-
riza a natureza maligna do cancer.

Com apoio da Fundacao de Amparo a Pes-
quisa do Estado de S3o Paulo (Fapesp),
Pontes Jr. estudou blocos de parafina conten-
do amostras de tumores de prostata de pa-
cientes atendidos no Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina da USP. Foram pesqui-
sadas amostras em estagios iniciais e avan-
¢ados. A confirmacgdo da relagao entre a perda
de adesao celular e a progressao do tumor se
deu pela analise de casos avang¢ados, quando
o tumor ja chegava a atingir o esqueleto.
Nessas situa¢des, ha uma perda total das
moléculas de adesao.

Vencedor do prémio Saiide! 2008, da edi-
tora Abril, na categoria saide do homem,
Pontes Jr. acredita que outros centros de
pesquisa poderao confirmar os resultados de
sua equipe. No entanto, para que haja uma
utilizacdo efetiva das moléculas de adesao
como marcadores da doenca, é necessario
que sejam feitos testes em outros estagios do
cancer de prostata. Assim, seria possivel fazer
uma previsao mais exata do comportamento
bioldgico do tumor.
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Patologia rara, doenca de Fahr ganha atualizacdo de brasileiro em dicionario virtual

Verbete desconhecido

cé ja ouviu falar na doen-
ca de Fahr? Ou em Depdésilo
de Célcio Idiopatico Familiar
em Base do Cérebro, o nome
técnico desse mal? Provavel-
mente ndo, mas isso pode ser
remediado gracas ao dicionario
virtual criado pela Organiza-
cao Nacional para Doencas Ra-
ras (Nord, na sigla em inglés),
ONG norte-americana que pro-
move orientacao e educacio so-
bre doencas raras. Caracteriza-
da pelo aparecimento de depé-
silos de célcio no interior do
cérebro, a doenca de Fahr teve
seu verbete atualizado pelo mé-
dico Joao Ricardo Mendes do
Oliveira, do Laboratério Keizo
Asami (Lika) da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE).
Oliveira identificou, no ano pas-
sado, o primeiro gene associado
a esse mal.
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O primeiro relato sobre a
doenga foi feito pelo patologis-
ta alemao Karl Theodor Fahr
(1877-1945), que identificou de-
pésitos de cilcio, similares a
osso, dentro do cérebro de ca-
daveres, Desde entao, houve
outras descricoes desse fenome-
no, mas a doencga de Fahr s6 foi
caracterizada como tal com o
desenvolvimento e subsequente
barateamento do exame de to-
mografia, que permitiu detectar
o actimulo de célcio em pacien-
tes vivos. “Hoje sabemos que
esses depdsitos se formam ao
longo de anos nas regioes ba-
sais do cérebro, relacionadas a
coordenacéo, e podem comecar
jana primeira década de vida”,
explica Oliveira. Ele acrescenta
que ainda nao se sabe se o aci-
mulo de céilcio lesiona o cére-
bro ou se a lesio acontece ¢ o
célcio preenche o espaco.

Embora os estudos sobre a
doenca de Fahr tenham avan-
cado, os médicos ainda nao
conhecem seu mecanismo

de acao. Os individuos

portadores nao tém

N qualquer disfungao
N relacionada ao
calcio, apresen-
tando exames

Na doenca de Fahr,
depositos de calcio
(regides brancas
no centro
daimagem) se
formam no cérebro
e podem causar
problemas motores
e distdrbios
psiquiatricos

normais. Inclusive, testes com
inibidores de recaptacao desse
elemento nao apresentaram
bons resultados. Uma coisa que
ja se sabe é que a doenca é he-
reditiria. Ao estudar uma fami-
lia dos Estados Unidos, o pes-
quisador norte-americano Da-
niel Geschwind, da Universida-
de da Califérnia, em Los Ange-
les (Estados Unidos), mapeou
um gene associado com esse
mal no cromossomo 14. “Entre
2002 e 2004, estive nesse labo-
ratorio para fazer um pés-dou-
torado, identifiquei esse gene,
0 MGEAG, e a primeira mutacao
ligada a doenca de Fahr,” reve-
la Oliveira.

Os sintomas costumam apa-
recer entre 30 e 50 anos de ida-
de, sendo similares aos de ou-
tros males que afetam o cére-
bro, e incluem tremores, pro-
blemas de locomocao (ataxia) e
distiarbios psiquiatrices, como
depressio, psicoses e aluci-
nagoes. Um paciente pode ou
nao apresenlar os Irés lipos
de sintomas, e ha também va-
riagdes de intensidade. “Antes
da descoberta da doenga, os
médicos achavam que os sin-
tomas associados a esse mal
representavam outra patolo-
gia e tratavam os pacientes de
acordo com essa nocao errada”,
conta o médico.

Fundada em 1983 por pacien-
tes e familias que lutaram pela
aprovacio de uma lei de incen-
tivo financeiro para novos tra-
tamentos de doengas raras, a
Nord é hoje uma federacao de
organizacoes de satde volunta-
rias dedicada a auxiliar indivi-
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duos que sofrem desses males e
as instituicoes que os auxiliam.
A ONG atua por meio de pro-
gramas de educacgao, defesa de
direitos, pesquisa e servigo.

Segundo a Nord, uma doen-
¢a rara é uma doenca que afeta
200 mil ou menos individuos.
Entretanto, ha cerca de seis mil
dessas patologias, que, no total,
afetam aproximadamente 25
milhoes de pessoas somente nos
Estados Unidos. Como isolada-
mente nio afetam uma grande
parte da populagao, esses ma-
les nao sao alvo de muita pes-
quisa, sendo chamados de ‘or-
faos’. “Algumas doencas sao
designadas como raras justa-
mente porque sao pouco estu-
dadas ou de dificil diagnéstico
e nao porque atingem poucos
pacientes”, observa Oliveira.

Uma das iniciativas da ONG
é o dicionério virtual de doen-
cas raras, no qual especialis-
tas criam relatérios (em inglés)
voltados para o puablico leigo,
abordando temas como preva-
léncia, prognéstico, sintomas
etc. Um resumo desse documen-
to pode ser acessado gratuita-
mente na internet, mas o texto
completo requer um pagamento
de US$ 7,50 (aproximadamente
R$ 17). “O diciondrio é uma boa
fonte de informacoes, especial-
mente quando se estd em uma
situacao de vulnerabilidade”,
ressalta 0 médico. Oliveira con-
tinua estudando a doenca, agora
em familias brasileiras, e o gene
que identificou, a fim de saber
qual processo do organismo leva
ao aparecimento do problema.

O verbete da doenca de Fahr
pode ser acessado em: http://
www.rarediseases.org/search/
rdbdetail_abstract.html?dis-
name=Familial%20Idiopa-
thic%20Basal%20Ganglia%20
Calcification .

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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NO PULO DARA

Embora seja uma carne branca de al-
to valor nutritivo, a ra ainda é coad-
juvante no cardapio brasileiro. Isso
acontece principalmente porque os
custos de criagdo do anfibio sdo muito
altos. A pedido dos ranicultores do
estado do Rio de Janeiro, um grupo de
pesquisadores estd estudando técni-
cas para estimular a producao dos
ranarios e, assim, aumentar a oferta
desse animal. O principal objetivo do
projeto & o desenvolvimento local e,
por isso, a pesquisa se estende a ou-
tras propriedades da ra, como o com-
bate a desnutrigao, comvistas aincluir
esse alimento em programas assis-
tenciais do estado.

Por meio de suas cooperativas, 0s
ranicultores procuraram o Centro Uni-
versitario Augusto Motta (Unisuam)
em busca de apoio a producao, ja que
muitos ranarios estavam fechando.
Com o apoio da Funda¢do de Ampa-
ro a Pesquisa do Estado do Rio de Ja-
neiro (Faperj) e da Fundacao Instituto
de Pesca do Estado do Rio de Janeiro
(Fiperj), as pesquisas comecaram a
ser desenvolvidas dentro do curso de
Ciéncias Biol6gicas da Unisuam.

O coordenador do estudo, José
Seixas Filho, explica que sdo feitos
experimentos cientificos para testar
novas metodologias de criagao. “O
ranicultor, como a maioria dos produ-
tores familiares, utiliza técnicas em-
piricas. Queremos validar cientifica-
mente essas técnicas ou melhora-las”,
detalha Seixas Filho. O intuito é reduzir
o custo operacional nos criadouros

com medidas sim-

EM DIA

ples, como a filtragem da agua dos
tanques para a suareutilizacao. Seixas
Filho afirma que, com as novas técni-
cas, foi possivel obter uma economia
de 30% na producado.

Aalimentacdo das ras tem sido um
dos maiores desafios para a equipe.
Atualmente, cerca de 60% dos custos
de um ranario se concentram nessa
area. No mercado ndo ha ragdo espe-
cifica para ras, causando um déficit
alimentar nos anfibios, que comem
ragao para peixes. “Ama alimentacao
nao mata a ra. Ela compromete o figa-
do do anfibio, de modo que ele demo-
ra mais trés meses para alcangar o
peso ideal de comercializagao”, expli-
ca o pesquisador.

Paralelamente a melhoria das téc-
nicas de criacdo, sao estudadas outras
propriedades do anfibio. A carne de ra
contém aminoacidos essenciais, além
de propriedades imunoldgicas que
podem ajudar a conter erros inatos do
metabolismo, como certas alergias a
carboidratos. Até um subproduto da
ranicultura, a pele da r3, ja esta sen-
do testada em ratos depois do suces-
so dos testes in vitro. Os resultados
mostraram aumento na velocidade da
cicatrizacdo de gqueimaduras de ter-
ceiro grau.

A espécie utilizada nas pesquisas
& alra-touro| (Rana catesbeiana), oriun-
da do Canada e trazida para o Brasil
em 1935, em razao do seu tamanho
avantajado, da excelente adaptacao
a criagdo em cativeiro e da carne alta-
mente nutritiva. Sua taxa de reprodu-
cdo étao alta que hoje & uma das mais
populosas espécies de ra no Brasil.
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Achegada
ao Brasil
dasideias
de Charles
Darwin
provocou
muitas
polémicas
no tempo
do Império

HISTORIA Darwinismo surge no pais como antidoto contra atraso e miscigenacdo da sociedade

Evolucao a brasileira

4 haviam passado 11 anos desde

o langamento do livro A origem
das espécies e o naturalista britani-
co Charles Darwin (1809-1882)
mantinha a rotina de passear em
seu caminho predileto. Sandwalk,
uma trilha com arvores frondosas
e arbustos, muito bem cuidada por
jardineiros ingleses, tinha sido cria-
da 25 anos antes nos jardins de
Down House com esse propdsito:
permitir saudaveis caminhadas que
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levassem as ideias do naturalista a
destinos variados. Nessa época, em
1871, ja com 62 anos, Darwin ndo
lembrava mais aquele explorador
que chegou a cavalgar por dias pe-
los pampas argentinos até a cordi-
lheira dos Andes. Ele enfrentava o
peso da idade, além dos costumei-
ros problemas de satide.

Mas havia outras questdes que
o mantinham incomodado. Uma
era a divida em relagao ao triunfo

ou nao da teoria da selegao natural;
a outra, a repercussao do langamen-
to do livro Descendéncia dos ho-
mens, no qual ousou teorizar que
os humanos descendiam de simios.
O naturalista continuava a se inti-
midar com a possibilidade de ter
sua imagem manchada pela incom-
preensao publica de seu trabalho.
Passagens histéricas a respeito da
vida e obra de Darwin sdo encon-
tradas em dezenas de biografias nos
mais diversos idiomas. Adrian Des-
mond e James Moore narram esses
fatos em Darwin: A vida de um evo-
{ucionista atormentado, sobre esse
periodo impar, quando finalmente
a sociedade vitoriana comegou a
debater suas teorias evolutivas.

Mas, se por um lado nio falta
oferta de literatura que conte as
histérias do darwinismo no hemis-
fério Norte, por outro ainda ha
pouca informagéo disponivel sobre
o que ocorreu no Brasil, a partir do
final de século 19, quando as teo-
rias do naturalista comecaram a ser
conhecidas e discutidas em cida-
des como o Rio de Janeiro. Se o
idedrio de Darwin foi tdo incompre-
endido e gerou tanta controvérsia
na Europa, o que teria acontecido
por aqui?

Antes, porém, é recomendavel
apresentar o contexto politico e
social em que a sociedade brasilei-
ra estava inserida. A partir de 1870,
ocorrem varios eventos que trans-
formam o desenvolvimento nacio-
nal e disparam o darwinismo no
pais: o fim da Guerra do Paraguai
(1870); o fortalecimento da econo-
mia com o aumento da producgao
cafeeira e sua aceitagao no mercado
mundial; a promulgacao da Lei do
Ventre Livre (1871), que deixaria
parte da populacao de escravos li-
vre, mas sem insergao social; o
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primeiro recenseamento geral
(1872), registrando um aumento de
negros e mesticos na populacao
urbana e uma reducao do nimero
de escravos; e o surgimento do Mo-
vimento Reformista da Geragao de
1870, concebido por jovens intelec-
tuais deslumbrados com as modas
europeias que, politicamente mar-
ginalizados pela ordem imperial,
recorriam as ideias estrangeiras
para demonstrar seu descontenta-
mento.

Para a biéloga e historiadora da
ciéncia Magali Romero Sa, da Fun-
dagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), nes-
sa época parte da elite brasileira se
apropriou das teorias bioldgicas de
Darwin para debaté-las a luz dos
problemas sociais brasileiros. “E o
atraso do Brasil imperial perante a
Europa foi uma das razoes que
motivaram esse debate e incentiva-
ram essa faixa da populagao a dis-
cutir as causas da falta de desen-
volvimento.”

Os primeiros

darwinistas no Brasil

Nesse clima de mudancas, co-
megaram a ocorrer diversas for-
mas de apresentagao publica que
tratavam de temas cientificos. Na
cidade do Rio de Janeiro acontece-
ram as ‘Conferéncias Populares
da Freguesia da Gloria’, em que se
debatiam teorias evolucionistas.
O publico era composto de estu-
dantes, aristocratas, médicos, juris-
tas e até do imperador D. Pedro II
— todos interessados em se manter
informados sobre as conquistas
das instituicbes e os avancos da
ciéncia.

0O médico Augusto César de Mi-
randa Azevedo (1851-1907) pode
ser considerado um dos primeiros
intérpretes de Darwin no Brasil. Ele
ministrou, em um ano, sete pales-
tras, nas quais expds seus pensa-
mentos politicos progressistas e
evolucionistas. Gostava de se ins-
pirar em ideias estrangeiras para
explicar as origens da suposta infe-
rioridade na sociedade brasileira,
que se relacionariam, a seu ver,

diretamente com problemas, cada
vez maiores, de higiene e de mes-
ticagem da populagao.

Em artigo publicado na Revisla
da Sociedade Brasileira de Histéria
da Ciéncia, os pesquisadores Maria
Rosa Lopez Cid e Ricardo Waizbort,
da Fiocruz, mostram a forte crenga
de Miranda Azevedo na ciéncia e,
principalmente, no darwinismo. Qs
autores narram passagens em que
se pregava a “ciéncia do darwinis-
mo” como um dos meios para tirar
o pais do atraso e alcangar o desen-
volvimento. Em uma das conferén-
cias, Miranda Azevedo dizia que o
mundo desconhecia as leis de
Darwin e, como exemplo, citava a
convocacdo dos individuos mais
“sadios, fortes e vigorosos” para
lutar nos campos de batalha, en-
quanto “alguns defeituosos e mais
fracos” eram deixados para consti-
tuir familia. Em sua opiniao, a
consequéncia disso seria a compro-
vacdo de uma das leis de Darwin:
“Eles transmitirao a seus filhos, a
sua descendéncia, os germes desse
raquitismo, dessa degeneragao que
todos os estadistas proclamam.”

De 1877 a 1878, o tipdgrafo e
professor Joao Zeferino Rangel de
S. Paio (1838-1893) publicou uma
série de artigos no jornal O vulgari-
zador com o titulo de ‘Darwinismo:
cartas a uma senhora’. Ele pertencia
a um grupo de pessoas que agiam
como intérpretes do conhecimento
cientifico, sem necessariamente se-
rem cientistas. As ‘cartas’ dirigiam-
se a uma leilora ficticia, D. Julia,
que representava a elite feminina
da sociedade brasileira, interessada
nos avangos da ciéncia. Paio consi-
derava fundamental o darwinismo
que ensinava aos leitores, pois acre-
ditava que as teorias evolucionistas
causariam melhorias sobre a moral,
questionariam a ordem estabeleci-
da e, desse modo, mudariam a or-
ganizacao da sociedade brasileira.
Entre algumas dessas passagens,
podemos destacar esta: “(...) os
conhecimentos de Darwin vao
lhe fazer romper com um passado
sem gléria para aspirar um futuro

cheio de luz, em que os fantasmas
da superstigao nao poderao mais
esvoacar causando calafrios e ar-
recadando moedas”.

Os opositores

Havia também oposicdo ao natu-
ralista britdnico, como a do impe-
rador. Conhecido como ‘o impera-
dor apreciador das ciéncias’, D. Pe-
dro II, em uma das suas viagens a
Inglaterra, tentou se encontrar com
Darwin, mas nao foi recebido. Ja era
notoéria, na época, a nao aceitagao
por D. Pedro I1 das teorias evolucio-
nistas.

Em seu artigo ‘Controvérsias
evolucionistas no Brasil do século
19’, no livro A recepgao do Darwi-
nismo no Brasil, em coautoria com
Heloisa Domingues, do Museu
de Astronomia, Magali Romero
Sa lembra que o imperador tinha
uma posicdo definida em relagdo
a evolucgao humana: “Ele nao con-
seguia aceitar os humanos como
descendentes de simios, e isso era
uma questao conflitante que ia de
encontro as ideias publicadas no
livro Descendéncia dos homens.”
A pesquisadora esclarece que, para
entender a posigao de Pedro II, é
necessdrio considerar que ele se
correspondia com outros cientistas,

EM DIA

O imperador
D. Pedroll
nao aceitava
aconclusao
de Darwin
de que os
humanos
descendem
de simios
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O médicoe
naturalista Fritz
Muller foi a
primeira pessoa,
no Brasil, a
compreender e
apoiar as teorias
de Darwin

e foi um generoso financiador de
trabalhos cientificos dos franceses
— até o Instituto Pasteur recebeu
dinheiro. Ao mesmo tempo em
que colaborava com cientistas
opositores a Darwin, era influen-
ciado por eles.

O imperador tornou-se amigo
do zodlogo e gedlogo suico Louis
Agassiz (1807-1873), que chegou
aviajar pela Amazonia para tentar
encontrar evidéncias contra as
teorias de Darwin. “Esse foi um
criacionista que se apresentava
radicalmente contra Darwin”,
aponta Romero Sa.

A maior parte dos amigos
cientistas de Pedro II conseguiu
influenciar, com o apoio imperial,
seus colegas brasileiros. Uma pro-
va disso foi o sucesso dos médicos
Joao Batista de Lacerda (1846-
1915) e J. Rodrigues Peixoto, am-
bos do Museu Nacional, que ado-
taram um método antropoldgico
francés para pesquisar a evolugao
em cranios de indios brasileiros.
Depois de finalizado, o trabalho
foi elogiado na Academia de Cién-
cias de Paris, justamente pelos
opositores de Darwin.

Assim, formavam-se correntes
opositoras ao darwinismo em im-
portantes instituigdes brasileiras.
Essa relagao entre a figura politica
do imperador, os colegas europeus
e os cientistas brasileiros foi fun-
damental na recepgdo ao darwi-
nismo no pais. Pedro II manteve-
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se contra o evolucionismo até
pouco tempo antes de morrer. O
monarca continuava a afirmar que
“o0 primeiro ser humano nao podia
ter sido negro, nem descendente
de macacos, e que valia mais a
ignoréncia cega do que a ilusao da
ciéncia”.

O apoio de Fritz Muller

O primeiro no pafis a compreender
Darwin nao foi um brasileiro, mas
um imigrante alemao que se esta-
beleceu no vale do Itajai (SC). Em
meados do século 19, a Alemanha
era um lugar dificil de se viver,
sobretudo para quem nao acredi-
tava em Deus. Assim, Johann Frie-
drich Theodor Muller, ou simples-
mente Fritz Muller, (1822-1897)
decidiu migrar com a esposa e a
filha em 1852 para o Brasil. Mes-
mo com uma sélida formacao ale-
ma em filosofia e medicina, ele
aceitou o cargo de professor de
matematica na cidade de Desterro,
atual Floriandépolis, em 1856.
Mais tarde, quando teve seu po-
tencial descoberto, foi nomeado
naturalista viajante do Museu Na-
cional do Rio de Janeiro (ver ‘Fritz
Muller, o amigo brasileiro de Dar-
win’, em CH 133).

Muller realizou pesquisas zoo-
logicas inéditas, quase simultane-
as as de Darwin, que o ajudariam
a comprovar, por exemplo, o me-
canismo da especiacao darwinia-
no. Pioneiro, ele leu, em 1860, a
traducao alema da obra do natu-
ralista britdnico - acredita-se que
ele tenha sido o primeiro a fazé-lo
no Brasil — e, em seguida, testou
suas teorias em microcrustaceos
do género Tanais, muito comuns
no litoral catarinense. Os experi-
mentos e as descobertas revela-
ram-se um sucesso e 0 encoraja-
ram, em 1864, a escrever e publi-
car um livro a favor de Darwin -
Fur Darwin, vendido apenas na
Alemanha.

Segundo Romero Sa, Fritz Mul-
ler foi o primeiro naturalista a,
verdadeiramente, compreender as
ideias de Darwin em terras brasi-

leiras. Ele foi um revolucionério,
“o0 dnico que entendeu a teoria”.
Uma das provas da importancia
do trabalho do naturalista imi-
grante revela-se, por exemplo, em
uma carta que ele recebeu em
1865. Um colega, que havia lido
e aprovado Fur Darwin, pediu au-
torizagao para traduzi-lo para o
inglés e depois publicd-lo. O de-
talhe é que essa proposta partiu
do préprio Darwin. Muller con-
sentiu e Facts and arguments for
Darwin foi lancado em 1869 na
Inglaterra. A primeira traducao
brasileira saiu apenas em 1907, na
forma de trechos na revista Kos-
mos, mas a obra completa s6 foi
traduzida e publicada em 1990
por Hitoshi Nomura com o titu-
lo Fatos e argumentos a favor de
Darwin, em uma coedigao da Fun-
dagao Catarinense de Cultura (Flo-
rianépolis) e do Departamento
Nacional da Produgdo Mineral
(Rio de Janeiro). Muller e Darwin
trocaram correspondéncias por
mais de 15 anos, até a morte do
ultimo. Darwin citou Muller e
suas pesquisas no sul do Brasil
por 16 vezes na sexta e ultima
edicao de A origem das espécies.

A repercusséo no mundo

Os intérpretes de Darwin no Bra-
sil e no mundo nao foram poucos.
Apesar de as leorias do naturalis-
ta terem sido desacreditadas, no
mundo cientifico, por décadas,
muitos dos primeiros darwinistas
as utilizaram em diferentes vieses.
Um dos primeiros sinais de que
Darwin nao seria logo entendido
foi a reagio do presidente da So-
ciedade Linneana de Londres. Ele
teria afirmado, mesmo depois de
ser um dos primeiros a conhecer
a teoria da selegdo natural em
1858, que aquele ano nao tinha
sido marcado por qualquer desco-
berta revolucionéria para a cién-
cia. A outra, exemplar e pouco
conhecida, foi o resultado das
vendas do livro, a partir de no-
vembro de 1859. Segundo o bié-
logo e educador Nelio Bizzo, da



Faculdade de Educacdo da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), em
uma feira para livreiros em Lon-
dres, A origem das espécies foi
apenas o quinto colocado, com
1.500 copias vendidas.

Esse foi o inicio de vida, nada
positivo, do livro que se tornaria
um dos mais vendidos da histéria.
Para o geneticista Fabio de Melo
Sene, da Faculdade de Medicina
de Ribeirao Preto da USP, o que
Darwin propunha era muito novo
para a época. “Consequentemen-
te, as teorias lancadas ainda nédo
estavam ligadas as outras, j4 acei-
tas. Isso provocou muitas interpre-
tacoes equivocadas sobre o que
Darwin queria dizer, acompanha-
das de rejeigées, criticas negati-
vas, nao s6 na Inglaterra como
também no Brasil. Foram rarissi-
mMOs 0§ Cas0s em que Se Consegui-
ram comprovar, na época, em
experimentos de laboratério, al-
gumas de suas teorias”, diz.

Em relagao as mas interpreta-
gOes a respeito da selegdo natural,
Sene observa que, no caso do dar-
winismo biolégico, sao a tempera-
tura, a umidade, a disponibilidade
de alimentos, as doencas, entre
outras condigbes ambientais, que
determinam a sobrevivéncia. Ja no
caso do darwinismo social — acla-
mado e difundido por parte da elite
brasileira no final do século 19 e
nas primeiras décadas do século
20 e que ajudaria na formacao do
movimento eugénico —, a selegdo
dos ‘mais fortes’ é influenciada
principalmente pelas condigaes
socioecondmicas e culturais. Ele
chama a atengao ainda para o fato
de que a teoria de Darwin é biocén-
trica, ou seja, nao foi pensada para
explicar unicamente a evolucao da
espécie humana e, sim, de todos os
seres vivos.

Paulo Verri Filho
Especial para Ciéncia Hoje/SP

NUTRICAQ

OBESIDADE INFANTIL

0 aleitamento materno pode contribuir para
evitara obesidade em criangas. A conclusao
é de estudo realizado na Universidade de
Sao Paulo (USP) com pré-escolares da rede
particular de ensino, da Zona Norte de Sdo
Paulo. Alarmados com dados que indicam
que o ndmero de criangas com excesso de
peso, no Brasil, triplicou nos dltimos 30 anos
—aumento registrado, sobretudo, nas clas-
ses mais altas da populagao, embora os
casos de obesidade sejam cada vez mais
frequentes também nas populagdes de
menor renda —, 0s pesquisadores examina-
ram a relagdo entre excesso de peso infantil
e aleitamento materno e verificaram que,
quanto maior o tempo de amamentacao,
maior a protec¢ao contra o risco de desenvol-
ver a obesidade.

No estudo foram consideradas varidveis
como sexo, idade e nimero de irmaos, den-
tre outros. Foram analisadas 566 criancas
pré-escolares, com idade entre dois e seis
anos, de sete escolas particulares paulistas.
As criancas foram divididas em dois grupos:
maiores e menores de quatro anos. Além
da coleta de dados antropométricos das
criancas, foi elaborado questionario a ser
respondido pelos pais. O excesso de peso
- que abrange sobrepeso e obesidade - foi
observado em 34,4% dos pré-escolares.

0 excesso de peso do pai, a crianga ter
mais de quatro anos, pesar mais de 3,5 kg
ao nascer e ter sido alimentada precocemen-
te com aglicar apresentaram-se como fato-
res de risco para desenvolver o excesso de
peso. “Ainfluéncia do estado nutricional do
pai no peso do filho foi um dado surpreen-

dente. Normalmente se pesquisam mais as
relagdes com a mae”, ressalta Viviane Si-
mon. Do total de crian¢as pesquisadas,
somente 21,4% mantiveram o aleitamento
materno exclusivo por seis meses ou mais,
como recomendado pela Organizagdo Mun-
dial de Sadde. Agua e/ou cha, frutas e leite
nao materno foram os alimentos mais pre-
cocemente introduzidos, ou seja, antes dos
seis meses.

Simon explica que ainda ndo ha reco-
mendagdes especificas para a alimentacdo
complementar (alimentos introduzidos de-
pois dos seis meses). E preciso apresentar
novos sabores e novas texturas para ensinar
a crianga a comer. “Mas sem exagerar nas
quantidades”, alerta.

A protecdo contra o excesso de peso in-
fantil & parte da longa lista de beneficios do
leite materno. Criancas que mamam tém
riscos menores de sofrer doencas respira-
térias, infecgao urinaria e diarréia, apresen-
tando, ainda, menos chances de desenvol-
ver, no futuro, diabetes, hipertensao e do-
encas cardiovasculares.

PEEBERVM’,,ﬁG DA BACIA DO ALTO PARAGUAI » Com o intuito de proteger a vege-
tacao da bacia do Alto Paraguai, no Mato Grosso do Sul, pesquisadores estdo elabo-
rando uma série de materiais de divulgac¢ao sobre frutos nativos da regido e a histéria dos

biomas locais (conjunto que vem sendo chamado Cerrado/
Pantanal). As publica¢des variam de livros de receitas com
frutos nativos e cartdoes-postais a livros de alfabetizacdo com
dados sobre a area. Ha ainda um calendario, publicado com
sucesso no ano passado, reeditado este ano. O projeto,
realizado junto as comunidades do Assentamento Andaldcia
(Nioaque — MS), Porto da Manga e Amolar (Corumba - MS),
€ umainiciativa da organizacao nao-governamental Ecologia

e Acdo (Ecoa), em parceria com a Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) e com o Centro de Producao,
Pesquisa e Capacitacdo do Cerrado (Ceppec).
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Area onde foram
criadas as novas
unidades

de conservacao,
no norte do Para,
com os pontos
avaliados pelos
pesquisadores

ECOLOGIA Técnica pioneira acelera implanta¢do de unidades de conservagao na Amazdnia

Agilidade na protecao
da biodiversidade

plano de manejo de cinco

unidades de conservagao re-
cém-criadas na area ao norte do
rio Amazonas (calha norte) estd
sendo desenhado com a ajuda de
uma ferramenta inovadora: o mé-
todo de avaliagdo ecolédgica rapi-
da. A técnica consiste em visitas
de campo intensivas a apenas al-
gumas areas do ecossistema e na
posterior extrapolacgdo dos resul-
tados obtidos para locais com con-
digdes fisicas semelhantes. Com
isso, os cientistas esperam reduzir
pela metade o tempo necessério
para a implantacdo do plano de
manejo, ferramenta que determi-
na quais atividades podem ser

Suriname

Tl

realizadas em cada local das uni-
dades de conservacgao.

“O método, conhecido como
modelagem ecoldgica da distribui-
cao potencial de espécies, ¢ uma
préatica consolidada na comuni-
dade académica, mas, apesar dis-
so, nunca tinha sido usado para a
elaboragao de planos de manejo”,
diz Alexandre Aleixo, ornitélogo
do Museu Paraense Emilio Goeldi
e coordenador de expedicgdes as
areas inventariadas, efetuadas em
parceria com a organizagdo nao-
governamental Conservagao Inter-
nacional. Ele e uma equipe mul-
tidisciplinar realizaram, ao longo
de um ano, sete visitas a dreas re-

Guiana
Francesa

Tumucumaque
a Amapa
Tl
T:mbetas Floresta Estadual 1!
SPLSTS Trombetas
TI Floresta Estadual 2
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Mapuera . G i
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o pelos pesquisadores
Amazonas. ..
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motas da Amazoénia onde foram
criadas as unidades de conserva-
¢do. Cada expedigao durou, em
média, trés semanas, durante as
quais especialistas no estudo de
répteis, anfibios, mamiferos, aves,
peixes e plantas tiveram uma ro-
tina intensa, saindo do acampa-
mento de manha e retornando
apenas no final do dia.

O esforco compensou: trés es-
pécies novas de anfibios e uma de
primata estdao sendo descritas, e
também foi registrada a presenca
de uma espécie de avenca que nao
era encontrada por pesquisadores
desde o século 18. Além disso, os
resultados preliminares ja permi-
tem uma diferenciagao inicial en-
(re locais que devem ser destina-
dos a preservacao permanernte e
outros que podem receber ativi-
dades como a visitagao turistica.
“Com certeza teremos mais novi-
dades, pois estamos apenas co-
megando a processar os dados”,
conta o coordenador do projeto.

Um por todos

As unidades de conservagao vi-
sitadas por Aleixo e sua equipe
abrangem uma éarea total de cerca
de 12 milhoes de hectares ao lon-
go da calha norte do rio Amazo-
nas, no estado do Para. Até hoje,
aregiao permanecia pouco explo-
rada, devido a obstdculos como a
dificuldade de acesso e a grande
extensao. Assim, para que a biodi-
versidade local fosse finalmente
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, 0s cientistas adotaram

o de modelagem ecoldgi-

ca da distribuicao potencial de es-

pécies, por meio do qual os re-

sultados obtidos em uma érea in-

dicam o que existe em outras par-
tes da regiao.

O primeiro pas

cagdo da técnica sao as visitas de

o para a apli-

. que permitem conhecer as

ocais. Em seguida, os

sadores escolhem aquelas
espécies de especial interesse para
conservagao e avaliam se as con-
digoes do ambiente onde foram

AGRONOMIA

Quando se fala em pimenta, pensa-
se quase que exclusivamente na
ardéncia da hortalica. Mas nem
todas as pimentas sao picantes.
Esta & uma caracteristica exclusiva
do género Capsicum que, além da
ardéncia, concentra espécies que
podem ser mais ricas em vitamina C
do que a laranja e outras que podem
ser usadas com fins ornamentais. No
entanto, essa diversidade vem sendo

Pesquisa analisa diferentes tipos de pimentas
existentes no pais, a fim de preservar

avariabilidade genética e estudar o potencial
de uso de cada espécie.Abaixo, flor da pimenta
(Capsicum baccatum), conhecida como Cayenne,

crescentemente ameacada, pois é

encontradas existem em outros e e
comum a substituicao da cultura de

pontos da floresta que nao foram

visitados. “Para isso, usamos in-
sobre 30 varia si-

formac :
cas do ambiente, como altitude,

tadas por satélites ou armazena-
das em bancos de dados bem es-
tabele

comparag
permite antever em quais dreas

plica Al
sas cond

aquelas espécies tendem a ocorrer

e, assim, tra

para a conser

colhemos esp

raras ou endémicas,

estabelecer quais dreas concen-

tram as espécies de maior interes-

se para a conservacao.”

reduzir de quatro para cerca de
dois anos o tempo de elal
do plano de manejo. “Nossa inten-
diz Aleixo, “é terminar o
plano em tempo recorde e estou
confiante de que os dados ja per-
mitem manejar a area. Depois,
com as unidades de conserva-
cao consolidadas, outros estudos
serao realizados para que a bio-
diversidade seja conhecida em
detalhes”.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R)

FOTOS MARIA DA CRUZ MOURA.

pimentas por outras de melhor retor-
no econdmico, como, por exemplo,
as de cana-de-acicar, soja e eucalipto. Um grupo de pesquisadores do Maranhao
e do Rio de Janeiro analisou 100 tipos de pimentas de todo o Brasil a fim de
preservar a variabilidade genética e estudar o potencial de uso de cada espécie,
melhorando as condi¢des de producao dessa hortalica.

Embora o Brasil seja considerado um centro de variabilidade genética do
género Capsicum, ainda é pouco o que se sabe sobre as espécies nativas, en-
contradas principalmente na Amazénia e na mata atlantica. No Maranhao,
sdo comuns plantagdes de varios tipos de pimenta (doce, malagueta, murici,
ornamentais, com diversas cores e formas) que ainda nao foram totalmente
descritas. A frente da pesquisa, realizada na Universidade Estadual do Norte
Fluminense (Uenf), em Campos dos Goytacazes (R]), com apoio da Fundacao de
Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Maranhao
(Fapema), a agrénoma Maria da Cruz Moura destaca a identificacdo das pimen-
tas mais aromdticas, mais picantes e mais ricas em vitamina C (as vermelhas,
com teores compardveis aos da goiaba e iguais ou superiores aos da laranja),
além de 10 tipos com potencial para uso ornamental, tanto para cultivo em vaso
quanto para folhagem de corte.

O género Capsicum representa um segmento expressivo do comércio de
hortalicas no pais e a pesquisa visa também incrementar sua producao. A partir
dos resultados obtidos, as espécies mais produtivas estao sendo pesquisadas
quanto a resisténcia a viroses e bacterioses. Os genétipos mais promissores
parauso ornamental poderdo ter suas sementes multiplicadas para fins merca-
dolégicos. ]a os mais aromaticos serao distribuidos aos produtores de Belém,
pois as pimentas locais, provavelmente devido a mistura de diversas variedades,
vém gradativamente perdendo o aroma.

Para analisar a diversidade do género Capsicum, foram feitas medi¢des da
planta (fruto, flor, ardor, vitamina C) e analises estatisticas que, com o auxilio
de programas computacionais, permitem calcular a distancia genética
entre os tipos de pimentas, emitindo graficos
organizados por espécies botanicas com mais
similaridades. Por meio de método que estima
a diferenca entre os genétipos (conhecido como
UPGMA, na sigla em inglés), foi possivel identifi-
car grupos geneticamente semelhantes, os
quais poderdo ser utilizados em progra-
mas de melhoramento para a formacao
de linhagens, obtencdo de hibridos ou
de novas variedades.

usada para fins ornamentais
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FARMACOLOGIA Drogas anti-hipertensivas também podem trazer beneficios para a microcirculagao

Protegendo os capilares

D eterminar se as drogas usadas
no tratamento da hipertensao
tém efeitos benéficos estruturais
ou funcionais sobre a microcircu-
lagédo — transporte de sangue rea-
lizado por pequenos vasos (capi-
lares) — foi o objetivo de uma pes-
quisa que testou as quatro princi-
pais classes desses farmacos. O
estudo, desenvolvido por cientis-
tas da Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz), em colaboragdo com o
Instituto Nacional de Satde e Pes-
quisa Médica da Franga (Inserm,
na sigla em francés), mostrou que
alguns desses medicamentos sdao
capazes de reverter as alteracoes
provocadas pela hipertensao nos

capilares.
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E nesses pequenos vasos, me-
nores que 150 micrometros (1
micrémetro [um] equivale a um
milionésimo de metro), que ocor-
rem a oferta de nutrientes para os
tecidos do corpo e a troca de gases,
com entrada de oxigénio e saida
de gas carbdnico. Na hipertensao,
ocorre a vasoconstrigdo, ou seja,
um estreitamento dos vasos, le-
vando a um aumento da pressao
arterial sistémica. Esse fendmeno
provoca o fechamento cronico dos
capilares que, se permanecerem
nesse estado por muito tempo,
ativam o mecanismo de morte
celular programada (apoptose) e
sao degradados.

“Esses dois eventos — o fecha-
mento e a degradagao dos vasos
— sdo chamados de rarefacao fun-
cional e estrutural, respectiva-
mente,” explica o médico Eduardo
Tibiriga, chefe do Laboratério de
Investigagdo Cardiovascular da
Fiocruz e coordenador da pesqui-
sa. Segundo ele, os estudos costu-
mam se concentrar na circulagao
sistémica, ja que a hipertensio,
uma doenga cronica, afeta varios
6rgaos, como o coragao, o cérebro

As drogas anti-hipertensivas reduziram
ou evitaram a destrui¢do dos vasos
capilares (em verde) em ratos.

As imagens, obtidas por microscopia
de fluorescéncia, mostram tecidos

do grupo controle (ratos sem
hipertensao (A), de ratos hipertensos
que receberam apenas placebo (B)

e daqueles que receberam
betabloqgueadores (C), inibidores da
enzima conversora de angiotensina 2
(D), antagonistas de receptores de
angiotensina 2 (E) e antagonistas de
canais de calcio (F). Nos trés Gltimos
casos os resultados foram positivos

e 0s rins, e causa alteragoes como
a hipertrofia de ventriculo esquer-
do (cdmara do coragao) e o espes-
samento da parede dos vasos san-
guineos. “Nosso objetivo era deter-
minar se as drogas diminufam a
rarefacdo”, conta.

Inimigos da rarefacao

Para o estudo, os pesquisadores
utilizaram quatro classes de dro-
gas anti-hipertensivas: betablo-
queadores, antagonistas de canais
de célcio, inibidores da enzima
conversora de angiotensina 2 e
antagonistas de receptor de angio-
tensina 2 (horménio vasoconstri-
tor que auxilia a reabsorgio de
sddio pelos rins). Os farmacos fo-
ram administrados por meio de
gavagem em ratos geneticamente
hipertensos, condicao obtida por
cruzamentos ao longo de 20 gera-
¢oes. A gavagem é uma técnica em
que uma sonda é introduzida na
boca do animal e a substancia des-
pejada diretamente no esdfago. O
tratamento durou 30 dias. “Um
més de vida nos ratos equivale a
um ano nos humanos, periodo em
que ja se observa, nestes tiltimos,
gracgas aos medicamentos anti-hi-
pertensivos, uma reversao das al-
teracoes estruturais causadas pela
hipertensao”, afirma Tibiriga.

A anilise dos resultados foi
realizada de duas maneiras. Pri-
meiro, os ratos vivos eram obser-
vados em um microscopio intra-
vital, que permitia examinar os
capilares tanto nos musculos es-
queléticos quanto na pele, locais
onde tradicionalmente a rarefagao
ocorre em grande quantidade. A
técnica possibilita ver o estado
funcional dos capilares, ou seja,
se estao abertos ou fechados. Ao
fim do tratamento, os ratos eram
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sacrificados e 6rgaos, como o co-
rago, retirados para determinar o
nimero de capilares destruidos.

O estudo indicou que os anta-
gonistas de receptor de angioten-
sina 2 e os inibidores da enzima
conversora desse horménio nor-
malizaram o ntimero de capilares
nos musculos esqueléticos e a ra-
refagdo estrutural cardiaca. Além
disso, os antagonistas reverteram
completamente o fechamento dos
vasos pequenos nos musculos e
na pele, e os inibidores aumenta-
ram a densidade de capilares
abertos na epiderme. Os antago-
nistas de canais de calcio obtive-
ram resultados similares aos das
duas outras classes em relagao aos
musculos e aos tecidos cutaneos,
bem como normalizaram a densi-
dade capilar em misculos esque-
léticos. J4 os betabloqueadores ndo
produziram qualquer alteragao na
microcirculagio dos ratos.

Segundo o coordenador da
pesquisa, o trabalho revelou ainda
que hd uma correlagéo direta en-
tre a rarefagdo nos musculos es-
queléticos e na pele. “Agora sabe-
mos que é possivel observar esse
fendmeno nos tecidos cutineos e
extrapolar sua intensidade para o
muscular,” observa o médico. Ele
destaca que esses resultados sao
um dado a mais que podera ser
levado em conta pelos profissio-
nais de satde na hora de escolher
um ftratamento. “Entretanto, as
indicagoes de uma classe em de-
trimento de outra dependem de
vérios fatores inerentes a cada
paciente, assim como das patolo-
gias associadas”, ressalta.

Agora Tibirigd voltard sua pes-
quisa para humanos. “Vamos tra-
tar os pacientes por seis meses
usando as classes que tiveram
melhor efeito, comparando com
aquela que nao gerou qualquer
alteracio”, informa.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

IMAGENS CEDIDAS POR DANIEL MARTINS-DE-SOUZA

BIOQUIMICA

EM DIA

BIOMARCADORES PARA A ESQUIZOFRENIA

O primeiro passo na direcao da descober-
ta de uma proteina que sirva para diag-
nosticar a esquizofrenia foi dado por pes-
quisadores brasileiros. Eles acabam de
identificar pelo menos sete compostos
claramente associados a doenca. Para
chegar a esse seleto grupo, milhares de
proteinas precisaram ser analisadas. Os
cientistas afirmam que agora é necessario
um minucioso trabalho de validacao dos
resultados.

A esquizofrenia é conhecida ha mais de
um século, mas, apesar disso, até hoje seu
diagnéstico é feito apenas com base em
observagdes de sintomas pelos médicos.
“Ha muito tempo que se busca um compo-
nente quimico que possa evidenciar a
existéncia da esquizofrenia”, diz o bioqui-
mico Daniel Martins-de-Souza, atualmente
pesquisador do Instituto Max Planck, na
Alemanha.

Martins-de-Souza investigou duas re-
gioes cerebrais — o cortex pré-frontal e a
chamada area de Wernicke - de 10 esqui-
zofrénicos e comparou o que viu com ob-
servagoes do cérebro de 10 pessoas sem
nenhuma complica¢do mental ou neurold-
gica. O lobo temporal de cinco pacientes
esquizofrénicos e cinco pessoas do cha-
mado grupo controle (pessoas sem a do-
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enca) também foram avaliados. “O niimero
de amostras parece pequeno, mas se deve
considerar a dificuldade de se conseguir
tecido cerebral dos pacientes e controles™,
pondera o pesquisador.

Os resultados permitiram identificar 130
proteinas potencialmente ligadas a mani-
festacdo da esquizofrenia. “Algumas das
novas proteinas reveladas foram a PEBP1,
a cristalina, que € uma proteina associada
ao acido hialurdnico, e um transportador
de calcio de membrana”, conta o bioquimi-
co. Ele explica que essas proteinas estavam
presentes em quantidades diferentes no
cérebro dos esquizofrénicos analisados.

A pesquisa foi conduzida durante o
doutorado de Martins-de-Souza, no Insti-
tuto de Psiquiatria da Faculdade de Medi-
cina da Universidade de Sao Paulo (USP),
sob orientacdo do bioguimico Emmanuel
Dias-Neto e do psiquiatra Wagner Gattaz,
e no Departamento de Bioguimica da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), sob orientacdo do bi6logo José C.
Novello. Agora, os pesquisadores buscam
mais material de estudo para poderem
afirmar que existem marcadores bioldgicos
da esquizofrenia. “Nosso grupo e outros
grupos mundo afora tém buscado a valida-
¢do desses resultados.”

Controles

4,5

4,5 9

Mapas de proteinas de cérebros esquizofrénicos e controles. Cada mancha escura representa
uma (nica proteina e as setas apontam as proteinas que estao diferentes na esquizofrenia

maio de 2009 * CIENCIA HOJE »* 65



EMDIA

0 cultivo

da palma,
no Nordeste
brasileiro,
alcancouo
recorde
mundial de
produtividade

AGRONOMIA Consumo de cacto mexicano cresce no Nordeste, favorecendo pequenos produtores

Do deserto para a mesa

N o comego do século passado,
uma planta originadria do Mé-
xico chegou ao Brasil para servir a
producao de corantes para roupas.
Hoje, além de ser usado na fabri-
cacdo de cosméticos, o vegetal estd
presente na mesa de muitos nor-
destinos. Trata-se da palma, um
cacto que se transformou em uma
oportunidade de desenvolvimento
para pequenos produtores do Nor-
deste brasileiro.

Versatil e com valor energético
equivalente ao do milho, a palma
ja era consumida 6.500 anos antes
de Cristo pelos astecas, que a cha-
mavam de nochtli. Diz a lenda que
um dos sacerdotes desse povo teria
recebido uma mensagem divina
para fundar uma cidade no local
onde visse uma 4guia atacando
uma cobra que estivesse sobre uma
palma. Assim, nasceu a principal
cidade asteca, Tenochtitlan, cujo
nome significa, literalmente, ‘o
lugar do cacto nopal’. Milhares de
anos depois, a cidade transformou-
se na atual Cidade do México,
cujos habitantes continuam tendo
a palma (ou nopal, como é conhe-
cida em espanhol) como um dos
componentes basicos de sua dieta.
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E a cena da dguia, da cobra e do
cacto figura na bandeira do pais,
enfatizando a importancia da plan-
ta para a cultura mexicana.

No Brasil, a palma chegou no
inicio do século 20, quando servia
de substrato para a criacao de co-
chonilhas, insetos dos quais se
extraia o corante carmim, usado
para tingir tecidos. Seu cultivo
prosperou durante mais de uma
década, mas, por volta de 1930,
corantes artificiais, feitos a partir
do petrdleo, invadiram o mercado,
e as plantagoes do cacto para a
produgio do carmim foram aban-
donadas. “As plantagoes se concen-
travam em algumas cidades do
Nordeste do Brasil onde a palma,
por ser uma planta de deserto, se
adaptou muito bem”, conta o agré-
nomo Paulo Suassuna. “Em 1932,
uma grande seca prejudicou a pro-
dugao de bovinos e ovinos no se-
midrido e o governo ordenou a im-
plantagao de 200 campos de palma
para servir como alimento para
os animais. A partir daf,

0 inico uso da palma
no Brasil foi como
planta forrageira”,
completa.

Nutritiva para todos
Trabalhando como consultor do
Servigo Brasileiro de Apoio as Mi-
cro e Pequenas Empresas (Sebrae),
Suassuna é o responsavel por pro-
jetos de valorizagao da palma rea-
lizados em Pernambuco (de 2003
a 2004); na Paraiba (de 2005 a
2007); em andamento em Sergipe
e Alagoas (desde 2008) e em fase
de implantagdo na Bahia. A ideia
surgiu apés o agrénomo perceber
que, em periodos de seca extrema,
os animais do semidrido usavam a
palma como recurso alimentar.
“Buscando alternativas para a pro-
dugdao de ragoes, fui ao campo ver
0 que o0s animais comiam e desco-
bri que a palma era uma das plan-
tas mais procuradas, principal-
mente nos periodos de estiagem.”
Suassuna submeteu a palma a um
exame bromatolégico, que deter-
mina a quantidade de nutrientes
nos vegetais, e ai veio a surpresa:
“A palma revelou-se altamente
nutritiva, com percentagens de
cnergia equivalentes as do
milho ou do sorgo, prin-
cipais componentes
energéticos das ra-

goes animais.”
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O cultivo do cacto, no entanto,
continuava sendo feito, no Brasil,
do mesmo modo que no inicio do
século passado, o que lhe rendia
baixa produtividade. “Fui ao Mé-
xico em busca de formas de mo-
dernizar a produgio. Quando vol-
tei, desenvolvi uma técnica que fez
com que a produtividade passas-
se de 20 toneladas por hectare ao
ano para mais de 400 toneladas
anuais por hectare. Para se ter uma
ideia, acabamos de bater o recorde
mundial de produtividade com
a palma: 732 toneladas de uma
das variedades de palma por hec-
tare em um ano de cultivo”, co-
memora o agronomo. O local on-
de o cultivo estd mais avangado é
Sergipe. “Temos seis nucleos de
tecnologia social do Sebrae nos
quais 10 microprodutores tive-
ram cursos sobre como cultivar
e usar a palma de acordo com a
tecnologia intensiva de cultivo. E
outros nove nucleos comecarao
a funcionar este ano.”

No México, Suassuna também
aprendeu novas maneiras de usar
a planta — que é a terceira hortali-
¢a mais consumida naquele pais:
cozidos, musses e sucos sao algu-
mas das receitas que trouxe da
viagem. O agrénomo conta que
como a palma foi, durante muitos
anos, usada no Brasil apenas co-
mo planta forrageira, ha grande
resisténcia para introduzi-la na
dieta humana. “A estratégia que
encontramos para vencer essa
barreira é ensinar as criancas a
gostarem do cacto”, afirma.

0 habito

de consumir
apalma

estd sendo
introduzido
entre as
criancas,
com o plantio
de pequenas
hortas nas
escolas

Educacao desde cedo

O primeiro passo para isso é mon-
tar uma pequena horta com pal-
mas nas escolas. Em seguida, as
criangas aprendem como cultivar
o cacto e como reconhecer o mo-
mento da colheita. As merendei-
ras, por sua vez, aprendem recei-
tas com o cacto, que, para con-
sumo humano, deve ser colhido
ainda jovem. Por fim, as professo-
ras sio estimuladas a usar a expe-
riéncia na horta para ensinar con-
tetidos de matérias como matema-
tica e portugués. “Elas podem, por
exemplo, pedir que as criangas es-
crevam uma redagdo sobre o dia
na horta e, assim, trabalhar com
elas a gramatica.”

Suassuna conta que as receitas
aprendidas pelas merendeiras tém
cativado o paladar das criangas.
“E uma vez conquistadas as crian-
cas, fica mais facil convencer os
pais que a palma serve como ali-
mento. Afinal, as criancas chegam
em casa pedindo suco de palma
para beber”, diverte-se o agréno-
mo. As maes interessadas sao con-
vidadas a parlicipar de oficinas
nas quais aprendem a usar a pal-
ma na culinaria e também para a
producao de cosméticos, como
xampus e sabonetes. “O mais bo-
nito é ver as criangas ensinando
aos pais como usar a palma e saber
que elas irdo crescer tendo o cac-
to como opgao para sua alimenta-
¢ao”, finaliza o pesquisador.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R|
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“ A AMEACA DA EROSAO GENETICA

Um estudo com o peixe tucunaré (género Cichla),
muito consumido por populagdes do Norte do
Brasil, mostra que a acdo humana pode estar
provocando o empobrecimento genético de suas
populagdes. O processo, conhecido como erosao
genética, € o0 mesmo que levou praticamente a
extingdo o mico-ledo-dourado.

Avariabilidade genética € uma das mais impor-
tantes garantias de sobrevivéncia das espécies,
pois permite a adaptag¢ao as mudancas no ambien-
te. A bi6loga Vera Maria Fonseca de Almeida-Val,
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia,
explica que, no caso do tucunaré, a sobrepesca
em alguns locais tem feito com que essa variabi-
lidade diminua ao reduzir os cruzamentos entre
individuos que vivem em ambientes diferentes.
“Os tucunarés vivem em populacdes separadas
em lagos, mas os individuos de lagos diferentes
conseguem cruzar entre si usando um rio central
para passarem de um local a outro”, explica. “No
entanto, a sobrepesca em alguns lagos esta dimi-
nuindo esses cruzamentos.”

Segundo Almeida-Val, que coordenou o estudo
com o peixe na Amazdnia, o menor fluxo génico
entre as populagdes do tucunaré é evidenciado por
exames de proteinas e DNA. Ela alerta, porém, que
0 mesmo processo pode estar acontecendo com
outras espécies animais que nao tém sido alvo de
estudos desse tipo. “Entre as causas do processo
estdo a abertura de estradas, a construgao de bar-
ragens e qualquer outro evento que isole popula-
¢Oes que antes trocavam genes entre si”, diz.

A pesquisadora também lembra que a divisao
de uma populacao (nica em diferentes popula-
¢Oes que ndo trocam genes entre si é um processo
natural e de grande importancia para o surgimen-
to de novas espécies. O alerta agora é quanto a
velocidade com que esse processo tem ocorrido.
“A acdo humana acelera o processo de separa¢ao
das populagdes sem que haja tempo para que elas
se adaptem ao novo ambiente.”

FOTO ARTUR KEUNECKE/PULSAR IMAGENS
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SAUDE Microchip implantado sob a pele pode auxiliar no tratamento do diabetes

Fim da picada

m chip implantado sob a pe-

le, que mede a glicose no san-
gue e carrega informagdes médi-
cas do diabético. Tudo concentra-
do em uma céapsula do tamanho
de um grao de feijao. Pode parecer
ficgdo cientifica, mas pesquisa-
dores da Universidade Federal de
Itajuba (Unifei), em Minas Gerais,
se aproximam da confecgao de um
aparelho que promete simplificar
o tratamento do diabetes tipo 2,
doenca cerca de 10 vezes mais co-
mum na populagdo do que a do
tipo 1, sobretudo apés os 40 anos
de idade.

Segundo a Associacao Nacio-
nal de Assisténcia ao Diabético
(Anad), o diabetes tipo 2 atinge
cerca de 12 milhdes de pessoas,
cujas células adquirem resisténcia
a insulina. O tratamento inicial
inclui dieta e medicamento oral
quando necesséario. Com a pro-
gressao da doenca, é preciso apli-
car injegoes subcutaneas de insu-
lina diariamente. A medicao da
glicose deve ser feita constante-
mente para controlar os danos
causados pela hiperglicemia (ex-
cesso de glicose no sangue) por
meio de ajustes na alimentacédo e
na medicagao. Atualmente, o pro-
prio paciente pode coletar uma

gota de sangue de seu dedo para
fazer essa medigdo, mas o proce-
dimento ainda causa grande des-
conforto, especialmente se reali-
zado algumas vezes ao dia.

Para melhorar a qualidade de
vida dos diabéticos, formou-se
uma parceria na Unifei entre o
grupo de microeletronica, tendo a
frente o engenheiro Tales Cleber
Pimenta, e o grupo de biossenso-
res e materiais, coordenado por
Alvaro Anténio Alencar de Quei-
roz. A equipe de Pimenta monta
circuitos de baixas tensao e potén-
cia, apropriados para o implante
em humanos. Ja a de Queiroz pes-
quisa materiais que reagem eletri-
camente a presenca de elementos
no sangue.

Com o apoio do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq), da
Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Ca-
pes) e da Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Ge-
rais (Fapemig), o projeto juntou
essas duas tecnologias para desen-
volver um microchip de longa
duragao capaz de detectar a quan-
tidade de glicose no sangue. A
ideia é que os microchips possam
ser implantados embaixo da pele,

O chip é implantado (dentro de uma capsula especial) sob a pele de pacientes
de diabetes tipo 2. O dispositivo mede a glicose no sangue e armazena dados
pessoais, como tipo sanguineo, alergias e medicamentos administrados,

facilitando o atendimento médico
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de forma semelhante a que é feita
para monitoracao de espécies
ameagadas de extingao. O dispo-
sitivo ird medir o nivel de glicose
no sangue e transmitir o resultado
por sinal de rddio para um apare-
lho externo colocado sobre a pele.
Esse aparelho poderd inclusive
acionar uma bomba de infusao
para liberacao de insulina direta-
mente no organismo, sem que haja
qualquer intervencao exterior.

Implante

A proxima etapa da pesquisa, ini-
ciada ha dois anos, é fazer outras
medidas, tais como niveis de co-
lesterol, ureia e oxigénio. Também
estd previsto o armazenamento de
dados pessoais do paciente, como
nome, tipo sanguineo, alergias e
medicamentos administrados.
“Isso facilitaria muito no atendi-
mento médico, especialmente em
casos de emergéncia”, explica Pi-
menta.

O pesquisador ressalta que os
microchips também sao uma al-
ternativa econdmica. “Atualmen-
te, as pessoas furam o dedo vérias
vezes ao dia, o que, além de causar
desconforto, gasta muito material.
O microchip seria um implante de
longa duragao sem despesas pos-
teriores”, afirma. O acesso a nova
tecnologia sairia hoje por cerca de
US$ 250, contando os custos do
chip, da sua implantacao e do
aparelho externo para medicgao.
Os pesquisadores esperam que em
dois anos o chip esteja pronto para
os testes clinicos, quando se sa-
berd se sao aptos para o implante
em humanos.

Marcella Huche
Ciéncia Hoje/[R)
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HEPATITE NA AMAZONIA: iINDICES PREOCUPANTES

Dela pouco se fala ou se tem noticias,
mas, desde a década de 1960, a hepatite
—em especial 0s tipos B e D —vem alcan-
cando indices de prevaléncia alarmantes
no Amazonas. Estima-se que cercade 10%
da populacdo do estado esteja contami-
nada (o equivalente a aproximadamente
200 mil pessoas), com ndmeros mais
elevados no alto Solimdes e nas calhas
dos rios Purus e Jurua. O indice maximo
tolerado pela Organizagao Mundial de
Salde é de 2%.

Juntamente com o Espirito Santo e com
0 oeste de Santa Catarina, a Amazotnia
ocidental esta entre as areas mais afetadas
pelos virus da hepatite no Brasil. A diferen-
¢a desses outros estados, no entanto, ndo
se sabe ao certo a origem dos virus que
circulam no Amazonas. Segundo o médico
Wornei Braga, da Fundacao de Medicina
Tropical do Amazonas (FMT), no Espirito
Santo e em Santa Catarina a origem do
virus é atribuida aos imigrantes italianos
que ali se firmaram (eles teriam vindo de
regides da Italia onde a hepatite B era
comum), mas na Amazdnia nado se sabe ao
certo de onde veio a doenga. “Nao houve
migracdo italiana para a Amazbnia, mas,
durante o ciclo da borracha, no inicio do

MAIS PERTO DO CEU » A inauguracio de
duas ciipulas de dltima geracdo faz do Bra-
sil o pais com o maior nimero de planetarios
da Ameérica do Sul. Com 13 m de diametro
e tecnologia de projecao digital, os equipa-
mentos estdo instalados no bairro de San-
ta Cruz, no Rio de Janeiro, e na cidade de
Feira de Santana, na Bahia. Além de proje-
¢oes do céu, o piblico carioca tem acesso
a uma sala de estudos e a um auditério
com 128 lugares. No sertao baiano, por
sua vez, ha todo um museu a disposi-
¢ao dos visitantes, ja que o novo planeta-
rio foi construido dentro do Museu do Sa-
ber. Todas as instalacdes foram inaugura-
das em dezembro dltimo.

século 20, muitos libaneses foram para la
como mascates, e mais tarde a regido foi
catequizada por padres italianos”, explica.
Osvirus de hepatite na regido, no entanto,
sao muito diferentes daqueles encontra-
dos na Italia ou no Libano, o que colabora
para a incerteza de sua origem.

Em 1989, 0 governo federal implantou
um programa nacional de imunizagao
contra a hepatite B, com um projeto de
vacinagao iniciado na Amazdnia na cidade
de Labrea. Os indices, no entanto, nao
sofreram quedas relevantes. Braga atri-
bui essa falha a dificuldade de operacio-
nalizacdo no estado: “Os lugares onde a
hepatite & mais comum sao as vilas iso-
ladas, e a circulacdo pelo estado é feita
principalmente pelos rios, tornando a
imunizacdo muito mais dificil.” Assim, as
vacinas ndo chegam a todas as cidades e
vilas, e os indices de hepatite sdo altos
nos lugares isolados, e controlados em
locais mais proximos a sede dos munici-
pios, por exemplo.

Também foram identificadas diferen-
¢as entre o nimero de casos de hepatite
em aldeias indigenas e em cidades ribei-
rinhas. Segundo Braga, que é também
coordenador de um projeto que estudou

casos de hepatite B e D em aldeias indi-
genas da Amazdnia —, no municipio de
Labrea, os indices de hepatite na popula-
¢ao indigena sdo baixos, enquanto na
populagao ribeirinha eles chegam a niveis
de mais de 10%, taxas comuns no periodo
pré-vacinacao. “Essa diferenca se deve
ao fato de que, nas aldeias, é a Funasa
a responsavel pela vacinacao e preven-
¢do, enquanto nas cidades ribeirinhas é
0 municipio”. Aparentemente, o trabalho
da Funasa é mais assiduo que o do muni-
cipio, com maior preocupagdo com do-
ses corretas de vacina e com o cumpri-
mento do calendéario, por exemplo. Isso,
no entanto, nao pode ser visto como re-
gra. No vale do Javari (fronteira com o
Peru), as aldeias indigenas abrigam mais
de 14% de portadores de hepatite, en-
quanto nas populacdes ribeirinhas o in-
dice & bem mais baixo.

“0 governo faz uma boa campanha,
mas ndo supervisiona”, afirma Braga. Para
o médico, é preciso fazeracompanhamen-
to de gestantes e de familiares do portador
da hepatite; construir laboratérios para
diagnosticos e implantar um programa de
acompanhamento periddico e de avalia-
¢a0 Nos municipios amazonenses.

LESOES TRAUMATICAS EM CRIANCAS * Um estudo

realizado por pesquisadores do Departamento

de Ortopedia e Traumatologia da Escola Paulista

de Medicina mostra que lesdes traumaticas sao

a principal causa de morte em crian¢as com mais

de um ano de idade e a segunda maior causa

de interna¢ao em pessoas com menos de 15 anos. X
Maus-tratos sdo muitas vezes causas dessas lesdes, e
e sdo responsaveis por 40% dos obitos.

A queda, no entanto, foi identificada como

o tipo de trauma mais frequente (36%).

Segundo o estudo, os traumas mais sérios sdo
consequéncia de acidentes no transito e quedas

de altura. Foram analisados os prontuarios médicos
do Hospital Geral de Pirajussara, em Taboao da Serra
(SP), entre dezembro de 2005 e dezembro de 2006,
onde foram coletados registros de 182 pacientes.
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Centro de Tecnologia e Sociedade, Escola de Direito,
Fundagdo Getiilio Vargas do Rio de Janeiro

Direitos autoraise o
consumidor na era digital

Quase sempre o debate sobre
a pirataria acaba batendo na
mesma tecla — a necessidade
de maior repressao para
inibir sua disseminacao.

No entanto, sé uma
discussao séria sobre

as causas econdmicas,

o interesse dos consumidores
e a propriedade intelectual

podera reverter essa situacdo.
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o final da década de 1950,

Fritz Machlup, economista
austriaco radicado nos Estados
Unidos, afirmava que certas di-
mensoes da propriedade intelec-
tual representavam “a vitoria dos
advogados contra os economis-
tas”. Tal opiniao ilustra a dificul-
dade de comunicagéao entre o di-
reito e outras ciéncias sociais no
sentido de se fazer necessédrio um
debate mais amplo sobre o papel
da propriedade intelectual em re-
lagdo ao desenvolvimento econd-
mico e, em consequéncia, a ques-
tao da pirataria.

O debate sobre pirataria no
Brasil concentra-se, sobretudo,
nos aspeclos punitivos e repres-
sivos, incluindo demandas por
maior atuacgdo policial e mudan-
gas na lei para aumento de penas,
enquanto praticamente ignora as-
pectos econdmicos diretamente
ligados a questdao. Mesmo que o
aparato repressivo seja ampliado
significativamente, o que pres-
supoe investimento ptiblico vulto-
so, o problema da pirataria vai
persistir se os modelos de negdcio
tradicionais nao forem revistos e
as causas econdmicas mitigadas.

Um sintoma de que a discusséao
comega a se ampliar é a cada vez
maior interlocugao de entidades
representando os interesses dos
consumidores em todo o mundo.
No Brasil, o Instituto de Defesa do

Consumidor (Idec) tem se mani-
festado sobre temas envolvendo
modelos de negécio e proprieda-
de intelectual, a partir da consta-
tacao de que estes afetam direta-
mente o interesse dos consumido-
res, grupo que se achava alijado
da discussao no pais.

Ao constatar que a visao do
consumidor é fundamental, é pre-
ciso entender quais sdo os interes-
ses desse grupo, especialmente
em face da tecnologia digital e da
internet. Sem a compreensio da
visdao do consumidor, o debate so-
bre a pirataria corre o risco de per-
manecer estacionado no bindémio
repressdo e ineficcia. Pelo menos
cinco aspectos devem ser contem-
plados para se obter uma visao
mais clara e eficiente sobre a eco-
nomia dos bens intelectuais, as-
pectos que enfocaremos a seguir.

Preco. O preco de bens intelec-
tuais, ndo sé no Brasil, mas na
maior parte dos paises em desen-
volvimento, mostra-se incompati-
vel com os niveis de renda locais.
Fatores como a pouca escala de
producao aliados a uma carga tri-
butaria alta ajudam a agravar a
situacao. Viarios bens culturais,
como CDs e DVDs, foram por mui-
to tempo vendidos no Brasil a
precos idénticos aos praticados
nos Estados Unidos, apesar da
disparidade de poder aquisitivo
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entre os dois paises. Ainda hoje,
amaioria das lojas digitais de mui-
sica no Brasil apresenta pregos
similares aos do iTunes, loja da
Apple, lider de mercado, cobran-
do os mesmos 99 centavos de dé-
lar por faixa ou até mais. Em caso
de vendas on-line, a falta de esca-
la nao justifica o preco elevado, e
mesmo parte significativa da car-
ga tributaria acaba nao incidindo,
o0 que leva a crer que outros fatores
contribuam para uma formacao
de pregos equivocada. Essa falha
de prego pode ser atribuida aos
altos custos de transagao deriva-
dos da complexidade do sistema
de propriedade intelectual no Bra-
sil, que encarece o custo de licen-
ciamentos, bem como as exigén-
cias dos rentistas (aqueles que
vivem do mercado financeiro)
presentes ao longo da cadeia, in-
cluindo os intermediarios, como

Mesmo que o aparato repressivo seja ampliado

significativamente, o problema da pirataria

vai persistir se 0s modelos de negdcio tradicionais

nao forem revistos e as causas econdmicas mitigadas

gravadoras e editoras, e os opera-
dores das lojas virtuais.

Participacao. Ha muito tempo
os bens intelectuais deixaram de
ser bens de consumo passivo. O
consumidor hoje é também um
produtor de cultura e enxerga os
bens intelectuais como matéria-
prima para a producgao de novas
obras. Diversos estudos realizados
em todo o mundo vém demons-

trando que a construgao da iden-
tidade de jovens nascidos na era
digital passa por uma espécie de
‘remix’ de bens culturais acessa-
dos pela rede. O resultado pratico
é que principalmente a nova ge-
ragao de consumidores depende
do amplo acesso a obras intelec-
tuais que possam ser manipuladas
e incorporadas em outras obras,
seja em seus perfis em redes so-
ciais, em apresentagoes escolares,
aparelhos celulares ou em outras
formas de mashup (combinagao
de dados de uma ou mais fontes
em uma ferramenta). Além disso,
as formas inovadoras de organi-
zacao da informacao sao cada vez
mais valorizadas, e a opinido de
um desconhecido pode ser mais
valiosa do que a recomendacao de
uma personalidade de televisao.
Essas novas demandas fazem sur-
gir oportunidades de negécios e
de geracao de valor ainda pouco
aproveitadas no que tange a ofer-
ta de bens culturais.

Catalogo. O conceito de ‘cauda
longa’, cunhado pelo editor da re-
vista Wired, Chris Anderson, refe-
re-se ao fenédmeno de expansao da
informagao. Com a digitalizagao,
as limitacoes de espaco fisico dei-
xaram de existir quanto a oferta
de bens culturais. Com isso, pro-
dutos de nicho passam a ocupar
um espaco econdmico cada vez
mais significativo. Do ponto de
vista do consumidor, aguar-
da-se hd vdrios anos a consolida-
¢do da chamada ‘jukebox celes-
tial’, um servigo de distribuigao

de bens intelectuais que torne dis- »
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OPINIAO

Ironicamente, o consumidor que hoje paga

devidamente pelo produto intelectual adquirido

é penalizado em diversas instancias

poniveis praticamente todas as
obras criadas até entao. Apesar de
parecer utépico, empresas como
Google, Netflix e mesmo Amazon
direcionam esforgos nesse senti-
do. Um catélogo limitado, exceto
se focado em um nicho especifico,
dificilmente conseguira satisfazer
as demandas cada vez mais exi-
gentes do consumidor.

Interoperabilidade. Um dos
principais obstéculos a consolida-
¢ao de um modelo econdmico efe-
tivo para a distribuicao de bens
intelectuais na era digital é a au-
séncia de ‘interoperabilidade’. Em
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outras palavras, padroes diferen-
tes disputam a hegemonia do mer-
cado, em detrimento do interesse
do consumidor de adquirir um
produto que possa ser universal-
mente acessado. Um exemplo re-
cente da disputa entre padrdes: o
HD-DVD e o Blu-Ray, ambos can-
didatos a substituicao do DVD,
sdo incompativeis entre si. O mes-
mo ocorre com grande parte das
misicas adquiridas on-line, cujo
catalogo, ofertado pela maior par-
te das lojas digitais no Brasil, é
protegido digitalmente e s6 pode
ser acessado em aparelhos espe-
cificos. A questao da interopera-
bilidade vem-se tornando visivel
em razao dos chamados DRM’s
(Digital Rights Management Sys-
tems), ‘travas’ tecnoldgicas que
controlam os usos de determina-
dos produtos. Como os consumi-
dores seguem rejeitando essas
travas, as maiores gravadoras vém
abandonando progressivamente
sua utilizagdo. Apesar disso, os
DRM’s continuam presentes em
outros meios, abrangendo de tele-
fones celulares ao sistema opera-
cional Windows Vista. Tais dispo-
sitivos contrariam o interesse do
consumidor, que busca poder
acessar universalmente produtos
adquiridos, especialmente quan-
do paga por eles.

De mercadoria a servico.
Hé sinais importantes indicando
a transicdo dos modelos de nego-
cio envolvendo bens intelectuais
de mercadoria para servico. Atual-
mente, a maioria dos bens oferta-
dos digitalmente imita o modelo
de venda de bens fisicos. Da mes-
ma forma como se adquire um

bem material, compra-se musicas
ou filmes digitais por unidade. No
entanto, esse modelo tem mostra-
do limitagdes e parece surgir um
consenso de que existe uma opor-
tunidade econdmica na transigao
da oferta de bens imateriais para
servigos. Assim, essa venda pas-
saria a acontecer por meio de mo-
delos de assinatura. O consumi-
dor pagaria uma quantia periodi-
ca, em troca da qual teria acesso
limitado ou ilimitado a um deter-
minado universo de bens intelec-
tuais. Um exemplo recente nesse
sentido é o langamento do Kindle,
o leitor de livros digitais da Ama-
zon, que inclui a possibilidade
de assinar contetido da empresa.
Outro exemplo é a loja de musica
Emusic.com, baseada em assina-
tura limitada, que ocupa o segun-
do lugar em vendas de misica
digital, perdendo apenas para a
loja da Apple. Hé expectativas de
que a juncdo do mercado de mi-
sica com as tecnologias moveis,
como aparelhos celulares e ou-
tros dispositivos, ird apressar essa
transicao dos bens intelectuais de
mercadoria para servigos.
Podemos concluir, a partir do
exame desses tdpicos, que é pos-
sivel competir com a pirataria,
mas para isso é necessdrio menos
0 aumento na repressio e mudan-
gas irracionais da lei do que ajus-
tes nos modelos de negécio e na
economia dos bens intelectuais.
Ironicamente, o consumidor que
hoje paga devidamente pelo pro-
duto intelectual adquirido é pe-
nalizado em diversas instancias.
Ele enfrenta travas tecnolégicas,
falta de interoperabilidade, regi-
mes de pregos inadequados e ca-
talogos reduzidos. E, muitas ve-
zes, é chamado igualmente de
‘pirata’ quando manipula obras
intelectuais em atividades que sao
formadoras de sua prépria identi-
dade. Enquanto persistir a desco-
nexao entre o discurso da pirataria
e o contexto econdmico em que
ela acontece, ha poucas chances
de avanco. L
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m uma coluna recente (CH 255), apresentamos uma

demonstragao do teorema de Pitdgoras que era
praticamente s6 visual: bastava olhar para duas figuras
e se convencer de fatos bem simples para demonstrar
o teorema. Esse tipo de argumento mostra a forga que
demonstragoes visuais podem ter. Devemos, porém,
ter muito cuidado com o que vemos... nem tudo é o
que parece.

Para mostrar o tipo de erro que podemos cometer,
vamos a um caso pratico. Pegue um quadrado de 8 cm
de lado e recorte como mostra a figura abaixo (nao
recorte a revista, pois hd uma coluna do outro lado!)

Esse quadrado tem, como vocé sabe, uma drea de
8 x 8 = 64 cm® Até aqui, nenhuma surpresa. Vocé
tem dois tridngulos e dois trapézios, formando um
quadrado. Mas agora pegue esses recortes e rearranje
como mostra a seguinte figura:

Algum problema? Bem, a altura desse retingulo é
5, e sua largura é 5 + 8 = 13 cm. Portanto, sua drea e

Faga a figura de papel e verifique vocé mesmo (pode
ir que eu espero...).

Esse paradoxo foi proposto pela primeira vez
pelo grande ‘bolador’ de quebra-cabegas norte-ameri-
cano Sam Loyd (1841-1911) e foi apresentado no pri-
meiro Congresso Norte-americano de Xadrez, em 1858.
A partir dai, o problema passou de um lado para o
outro, até ser estudado mais sistematicamente pelo
matemadtico alemao Victor Schlegel (1843-1905) em
1879. A razao para Loyd ter apresenlado esse paradoxo
em um encontro de xadrez é, além de ele ter sido um
excelente enxadrista, o fato de o problema se passar
no velho tabuleiro, um quadrado de 8 x 8 casas.

Claro que tem que ter alguma coisa errada. Nao é
possivel criar um quadradinho do nada. O segredo esta
no fato de que sobra um espaco (muito pequeno, é
verdade) entre as linhas diagonais. Dito de outra forma,
na diagonal do retingulo, as pegas de cima nao encos-
tam com perfeicao nas de baixo. E esse espago ‘em
branco’ tem exatamente 1 cm?!

Além de ser um truque simpatico para se divertir
com o0s amigos, esse exemplo mostra que, apesar de
argumentos visuais serem 6timos guias para a resolugao
de problemas, temos que estar sempre alertas.

Se vocé ndo quiser cortar papel (ou serrar seu tabu-
leiro de xadrez!), dé uma olhada em www.cut-the-knot.
org/Curriculum/Geometry/FibonacciBamboozlement.
shtml

Aliés, se vocé 16 o inglés, o sitio http://www.cut-the-
knot.org tem muitas coisas interessantes. Vale a pena
dar uma passeada por ele.

Tente dissecar um quadrado de lado igual a 21 cm, de forma semelhante

ao que fizemos aqui. O que acontece nesse caso?

A pergunta “Vocé se chama Kurt?”, por exemplo, revela se ele estd mentin-

5x 13 = 65 cm?! ® X
do ou ndo, mas sem dizer nada sobre o seu estado de humor.

Como ¢ possivel ter criado 1 cm??

maio de 2009 * CIENCIA HOJE * 73



O olho precoce

Hoje observamos fascinados os avancos
obtidos pela genética — das técnicas
de clonagem a producdo de células-tronco.

A reflexdo sobre esses temas traz

inevitavelmente a lembranca o inicio

da era molecular, a década de 1950, quando
James Watson e Francis Crick (1916-2004)
desvendaram a estrutura do DNA,

trabalho que muitos consideram o marco zero
da biologia molecular. Mas, olhando

para a histéria da biologia no século 20,

nos defrontamos com personalidades que,
mesmo sem ter apresentado dados
experimentais, contribuiram de forma cabal
para o progresso da ciéncia biomédica.

Entre essas figuras destaca-se o médico

e geneticista inglés Archibald Edward Garrod
(1857-1936), responsavel por estudos pioneiros
sobre erros inatos do metabolismo, tema sobre

o qual publicou, em 1909, uma obra classica.
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HA 100 ANOS ARCHIBALD E. GARROD LANCAVA ERROS INATOS DO METABOLISMO

D urante seus estudos médicos, Garrod desenvolveu
grande interesse por patologia clinica, influencia-
do principalmente pelo bioquimico inglés Gowland
Hopkins (1861-1947). No inicio de suas atividades co-
mo clinico, procurou compreender a causa das colora-
goes variadas da urina de pacientes acometidos por di-
ferentes doengas.

Seus trabalhos abriram perspectivas para a investiga-
cao daquelas enfermidades, mais tarde denominadas
erros inatos do metabolismo — distirbios hereditarios
causados pela deficiéncia de atividades enzimaticas que
levam ao bloqueio de diversas vias metabdlicas. Além
de provocar acumulo de substincias téxicas ou falta de
substancias essenciais, essa deficiéncia - responsavel
por cerca de 500 distarbios, em geral ligados a sintese,
degradagao, transporte e armazenamento de moléculas
no organismo — pode comprometer o desenvolvimento
fisico e mental.

Em 1901, Garrod escreveu um ensaio sobre a alcap-
tonuria (eliminacao de corpos alcapténicos na urina,
conferindo-lhe tonalidade escura), no qual atribuiu ca-
rater hereditério a maior prevaléncia da doenca entre
irmaos, sem, no entanto, oferecer maiores explicagaes
sobre essa observagao.

Na mesma época, o holandés Hugo de Vries (1848-
1935), o alemao Carl Correns (1864-1933) e o austriaco
Erich von Tschermak (1871-1962) redescobriam as leis
da heranga propostas por Gregor Mendel (1822-1884) em
meados do século 19 e que haviam caido no esquecimen-
to. Logo apds a veiculacio do artigo de Garrod na revis-
ta The Lancet, ja naquela época uma respeitada publica-
¢édo na drea médica, o naturalista inglés William Bateson
(1861-1926) citou o trabalho em uma nota dirigida a
Royal Society de Londres, relacionando os resultados de
Garrod com as leis da hereditariedade de Mendel recu-
peradas por De Vries e colaboradores.

Ao tomar conhecimento das relagdes apontadas por
Bateson, Garrod buscou os trabalhos sobre a redescober-
ta das leis mendelianas de heranca e percebeu que as
caracteristicas que havia observado nos portadores das
doengas que investigou poderiam ser explicadas se o
fator hereditdrio envolvido fosse de carater recessivo.

Entusiasmado com as perspectivas abertas para ex-
plicar seus dados iniciais, resolveu expandir seus estudos
para outras enfermidades metabélicas com o mesmo
padrao observado em pacientes portadores de alcapto-
nuria. Assim, comecgou a estudar casos de cistintria
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(excregao excessiva de aminodcidos, que pode causar
célculos nos rins e na vesicula) e pentostiria (excregao
do carboidrato xilulose na urina), todas elas com um
padrao tipico de herancga recessiva.

Em 1902, Garrod sumarizou seus dados sobre essas
enfermidades em um novo artigo para The Lancet, su-
gerindo que a heranca de tragos recessivos levaria a
producéo de enzimas defeituosas, causando os sintomas
observados. Alguns anos depois, em 1909, publicou o
livro Inborn errors of metabolism (Erros inatos do me-
tabolismo), em que reuniu anos de observagoes clinicas
acerca das doengas de origem metabdlica que exibiam
um padriao evidente de heranca recessiva. Na obra,
apresentava pela primeira vez — ainda que de modo
indireto e sem oferecer provas cabais — a nogao de que
um gene ou fator hereditario produziria uma enzima e
propunha que os erros metabdlicos seriam causados
pela heranca de fatores recessivos ou defeituosos.

Em seguida a publicagao do livro, Garrod foi traba-
lhar no Hospital Geral de Camberwell, em Londres,
durante a Primeira Guerra Mundial. Em 1915, foi servir
em Malta, onde permaneceu até 1918. Pelos excelentes
servigos prestados durante a guerra, o Rei George V ou-
torgou-lhe o titulo de cavaleiro comandante de St. Mi-
chel e St. George. Mas a guerra néo lhe trouxe s6 glérias;
nela perdeu trés filhos: dois em combate e o terceiro em
decorréncia de uma epidemia ocorrida apos o conflito.

Reconhecimento

Apesar das intimeras anélises feitas por Garrod na obra
sobre erros inatos do metabolismo, suas conclusoes
tiveram pouca repercussdo entre os geneticistas da
época, devido principalmente a falta de experimenta-
¢do, tao prezada pela genética. Em 1929, porém, du-
rante um curso realizado na Universidade de Chicago,
organizado pelo evolucionista norte-americano Sewall
Wright (1889-1988), Garrod foi sobejamente lembrado.
Das 30 conferéncias ali proferidas, trés diziam respei-
to a ideias apresentadas em seu livro.

Mas o grande reconhecimento viria em 1958, quan-
do George Beadle (1903-1989) — que provou experi-
mentalmente em 1941, junto com Edward Tatum (1909-
1975), as predicoes feitas por Garrod — fez referéncias
aos trabalhos sobre erros inatos do metabolismo em
seu discurso na cerimdnia em que recebeu o prémio
Nobel de Medicina. Pela primeira vez Garrod era cita-
do como o geneticista que previu a relacao ‘um gene,
uma enzima’. A relagdo entre genes e enzimas tornou-
se um dos pilares da biologia molecular, pois o enten-
dimento dos processos envolvidos nessa relagao tornou
possivel manipular genes e observar o fenétipo produ-
zido. As alteragoes refletem-se nas enzimas, que sio as
unidades biolégicas funcionais.

Aos 74 anos, com dados cada vez mais consistentes,
Garrod escreveu outro livro, Inborn factors in disease
(Fatores inatos na doenga), que também se tornou um
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Archibald Edward Garrod nasceu em Londres no dia 25 de novembro
de 1857, em um ambiente familiar privilegiado. Seu pai era professor
de medicina na University College de Londres; seu irmao Alfred, 11
anos mais velho, era reconhecido entre os zo6logos por seus traba-
lhos com péassaros; e seu irmdo Herbert, oito anos mais velho, gran-
jeou reputacdo na area de humanidades. Na infincia apresentava
forte inclinagdo para a arquitetura, tendo chegado a publicar, aos 10
anos, um livreto sobre detalhes arquitetdnicos classicos. Aos 15 anos
entrou para a escola preparatdria. Nesse periodo, fez pouco progres-
so nos estudos de grego e latim, mas apresentou excelente desem-
penho nas matérias cientificas. Em 1875 foi estudar na Universidade
de Oxford, tendo recebido no final do curso de astronomia um impor-
tante prémio por um ensaio sobre nebulosas. Em 1880 decidiu seguir
a carreira do pai, transferindo-se para o Hospital St. Bartholomew’s,
onde se graduou em medicina. Aos 35 anos foi trabalhar como médi-
co assistente em um hospital infantilem Londres, quando aprofundou
seus conhecimentos na area de genética e deu inicio aos estudos
sobre erros inatos do metabolismo. Em 1920 foi convidado para
ocupar o cargo de ‘Regius Professor of Medicine’ da Universidade de
Oxford. No final da vida foi morar com a filha, em Cambridge, onde
morreu de trombose coronariana no dia 28 de margo de 1936.

classico. Apesar dos avangos ocorridos desde a publi-
cagao de Erros inatos do metabolismo, Garrod nao che-
gou a ver a comprovagao experimental de suas predi-
¢oes, pois a validacao da relacdo ‘um gene, uma enzima’
s6 se deu em 1941 e a predicao de que a alcaptoniiria
era causada pela falta de uma enzima s6 foi confirmada
em 1958 pela equipe do farmacogeneticista norte-
americano Bert N. La Du. Eles demonstraram que a
doenca era causada pela auséncia de uma enzima en-
volvida no metabolismo do aminoécido tirosina.

Garrod foi um clinico competente e, como pesqui-
sador, deu inestimével contribuigao a bioquimica. Mas
sua intuicao agucada, que lhe permitiu fazer predigoes
tedricas extremamente importantes para o desenvolvi-
mento posterior da genética molecular, talvez tenha
sido o seu maior feito.

Savio Torres de Farias

Departamento de Biologia Molecular,
Universidade Federal da Paraiba
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Interpretacao ousada

A retorica de Rousseau e outros ensaios

Bento Prado Jr.

Sao Paulo, CosacNaify, 456 p., R$ 69

originalidade de Bento Prado Jr.

em sua interpretagao da obra
do filésofo suigo Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778) consiste em
afirmar que ela gira em torno de um
eixo retdrico, e dessa maneira es-
trutura-se sua unidade. Muitos co-
mentadores de Rousseau o consi-
deravam contraditério, confuso,

sem unidade. Tal desnorteamento
dos leitores, segundo Prado Jr., se
deve ao fato de nao terem percebi-
do que Rousseau usa certos pro-
cedimentos retdricos, como, por
exemplo, a disposicdo de escrever
para publicos diferentes, com ter-
mos e estratégias nao uniformes.

Mas néo é apenas isso. Ao des-
locar o foco da anélise para a lin-
guagem, portadora de significados
diferentes, que pode revelar o ver-
dadeiro e o falso, inscreve-se na sua
empreitada uma critica da metafi-
sica cldssica. Como podemos ter
acesso ao nicleo duro da metafi-
sica, aquilo que se refere ao préprio
ser e que, segundo a tradigao, po-
deria muito bem ser-nos acessivel
por meio da representagio?

Os discursos que aparecem co-
mo prontos, como verdades pré-
concebidas, sdao completamente
descartados por Rousseau. Ele nos
apresenta um jogo no qual se pres-
supde o entrecruzamento de dis-
cursos variados, dependendo de
quem fala, para quem se dirige e em
quais condigdes. Por isso mesmo, é
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preciso sempre atentar para o fato
de que escrevemos ou falamos para
publicos diversos. Nao falamos a
mesma lingua em qualquer circuns-
tancia. Se fizermos isso, corremos o
risco de nao sermos bem compreen-
didos. Para ele, o siléncio também
é uma linguagem.

Assim é ndo so na literatura, no
tealro, mas também na filosofia
politica.

Quando escrevemos um roman-
ce, e Rousseau escreveu a Nova
Heloisa, o maior sucesso editorial
do século 18, precisamos saber
como tocar a sensibilidade do lei-
tor. Nessa obra, Rousseau, em dois
prefacios dialogados, como artifi-
cio de retérica, coloca em dnvida a
autoria da obra e se apresenta como
editor, em vez de autor. O que ve-
mos ali é uma analise primorosa da
autoria de uma obra e dos resulta-
dos da escrita e do publico ao qual
se destina. Tudo se passa como se
o0 mais importante nao fosse neces-
sariamente saber quem escreveu o
romance, mas a reacao provocada
no publico leitor, de tal modo que
o acabamento da obra se faria pelo
leitor. A um certo momento do
debate, Rousseau responde ao seu
interlocutor, “que importa quem
tenha sido o autor da Nova Heloisa,
sou apenas o editor dessa coletdnea
de cartas entre os amantes e seus
amigos”.

O que estd em jogo é quase o

A RETORICA DE Fl_‘)t":‘Edl'

desaparccimento do autor, para
dar lugar a reacao do leitor, que
responde do seu lugar, reage de

multiplas maneiras. A expectativa
provocada por Rousseau, isto é, de
colocar em suspensao a autoria da
Nova Heloisa, surtiu efeito, pois o
sucesso do romance foi tao grande
que chegou a comover muitos lei-
tores, que escreviam a Rousseau
indagando sobre a autoria daque-
las cartas de amor, se era possivel
encontrar ainda hoje alguém que
pudesse dar testemunho do lugar e
daquelas pessoas tao especiais que
eram as personagens do romance. O
comentario dessa correspondéncia
foi realizado por Robert Darnton,
num ensaio intitulado ‘Os leitores
respondem a Rousseau: a fabrica-
¢ao da sensibilidade roméntica’,
publicado no Brasil pela Graal,
como ultimo capitulo do livro O
grande massacre dos gatos e ou-
tros episédios da histéria cultural
francesa.

Nas obras de reflexao sobre a
politica, também encontramos os
mesmos procedimentos das obras
de ficcao e autobiograficas. Nao ha,
em Rousseau, um modelo perfeito
de regime politico em si mesmo. O
melhor é aquele que for mais ade-



quado a um determinado pais. O
terreno da politica é o lugar por
exceléncia da retérica, exatamen-
te porque nao ha verdades pré-
estabelecidas, prontas. Nao ha um
grande modelo a ser seguido, mas
a politica se desenvolve num es-
paco livre, no qual cada cidadao
deve participar ativamente, dar
sua contribuigdo como parte de
um todo, do qual ele é tdo-somen-
te 1/n. Neste caso, o entrecruza-
mento dos discursos nao faz so-
bressair nenhum em particular. A
pratica da cidadania, da partici-
pacdo ativa no corpo soberano, na
comunidade politica, sendo a de
todos os cidadaos, afasta qualquer
possibilidade de um regime auto-
ritdrio, no qual a tnica fala que
impera é a da autoridade maxima,
um s6 ou um grupo de individuos
que se consideram os donos do
poder, aos quais todos os demais
devem obedecer.

Quando observamos, no Con-
trato social de Rousseau, a figura
do legislador, aquele que persuade
sem convencer, fica mais claro o
papel da retérica na politica. O
discurso persuasivo é bem dife-
rente daquele que se impoe por
autoridade ou como tnico verda-
deiro. A persuasao envolve um
processo no qual o outro é funda-
mental, ndo como receptor passi-
vo de uma ordem, mas como al-
guém que possa responder no
mesmo plano da argumentacio ou
entao que possa até mesmo nao se
deixar persuadir.

Esta contribuigao de Bento
Prado Jr. aos estudos sobre a obra
de Rousseau, que nada deixa a
dever aos grandes intérpretes do
autor dos Devaneios do cami-
nhante solitario, é, sem duvida, o
seu maior legado a nds, tanto pela
inovagdo da abordagem quanto
pela ousadia.

Milton Meira do Nascimento
Departamento de Filosofia,
Universidade de Sdo Paulo

A CONSTFTUH"AO DE

Gildo Marcal Brandao, Marcelo Ridenti ey T
e Ruben George Oliven (orgs.) ' j
Sdo Paulo, Aderaldo & Rothschild/Anpocs/Hucitec, NAVIOA e
395 p., R$ 38

Nos 20 anos da ‘Constituicdo Cidada’, como foi denominada a Carta de

1988 pelo entdo presidente da Constituinte, Ulisses Guimaraes, a f

Associacdo Nacional de Pés-graduacao e Pesquisa em Ciéncias Sociais

(Anpocs) reuniu importantes cientistas sociais para fazer um balanco

sobre a influéncia desse documento no cotidiano brasileiro. O simpésio, agora transfor-
mado em livro, aborda os mais variados aspectos da vida do pais. O volume é dividido em
trés secoes — ‘A Constituicao e os ‘quatro’ poderes’, ‘A Constituicao e a cidadania’ e ‘A Cons-
tituicao e as minorias’ —, em que sao analisados temas, entre outros, como sistema eleitoral
e financiamento das campanhas, segurancga pdblica, direitos humanos, criancas e adoles-
centes e meio ambiente. Além de examinar os trés poderes classicos (Executivo, Legislativo
e Judiciario), também é discutido o ‘quarto poder’, ou seja, o Ministério Piiblico, novo poder
criado pela Constituicdo de 1988, que tem autonomia, como eles.

Andréa Ramalho

FOME
OCULTA

Andréa Ramalho
Sdo Paulo, Atheneu, 378 p., R$ 69

DIAGNOSTICO,
TRATAMENTO E
PREVENCAO
Precisamos ingerir quantidades muito pequenas de vitaminas e
sais minerais para satisfazer as necessidades diarias do organismo.
Adeficiéncia desses micronutrientes nao provoca necessariamen-
te sinais clinicos, a menos que ja esteja em estagio avancado e/
ou cronico. Por isso, essa caréncia silenciosa, que pode se tornar
um grave problema de salde piblica, &€ denominada ‘fome oculta’. Embora medidas de
combate a deficiéncia de micronutrientes ja sejam bem conhecidas, o fendmeno — conside-
rado um “escandalo” pela Organizagao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO, na sigla em inglés) — persiste. Andréa Ramalho, coordenadora do Ndcleo de Pesquisa
em Micronutrientes do Instituto de Nutricdo Josué de Castro da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, reline, neste livro, 27 especialistas que
tracam um panorama atual do problema e advertem sobre o risco repre-

sentado pelo adiamento de medidas preventivas e terapéuticas. oy

°FUTURO

Desalion da fisicy Paia 0 whoulo 21

Jodo dos Anjos e Cissio Leite Vieira (eds.)
Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 192 p., R$ 42

Nascida do projeto ‘Desafios da fisica para o século 21’, iniciado em
2002, que consistiu na preparacao de folhetos de divulgacao cienti-
fica, esta obra aborda alguns dos principais temas que essa area de
conhecimento enfrentara nas proximas décadas. Utilizando textos curtes e sob a supervisao
de editores cientificos escolhidos entre especialistas de cada area, o livro, dividido em 11
secdes, fala de topicos tao variados como o ano miraculoso de Einstein, nanotecnologia,
cosmologia e biofisica, entre outros. Cada se¢ao traz uma visdo geral da situacio da area no
Brasil e no mundo e destaca as grandes questdes em aberto. Voltada para o grande publico,
a obra pretende mostrar que a carreira cientifica € promissora e instigante, e que ainda ha
muitos desafios ndo solucionados a espera de novos cientistas.
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Astrologia |

Na qualidade de ex-presidente do Sindi-
cato dos Astrélogos do Estado do Rio de
Janeiro e astréloga atuante, solicito o di-
reito de corrigir as afirmagdes incorretas
contidas no artigo ‘Astronomia versus
astrologia’, de Carlos Alexandre Wuens-
che, publicado no exemplar de fevereiro
desta excelente revista. 1. Desde o século
Il d.C. (aquele em que viveu Ptolomeu, e
nao Il a.C., como colocou o artigo), a as-
trologia praticada no Ocidente, designa-
da como tropical, deixou de utilizar as
constelagdes. A astrologia tropical consi-
dera os pontos dos equindcios e solsti-
cios como parametro para a localizacdo
do Sol, Lua e planetas no zodiaco. Des-
se modo, ndo importa a constelagao na
qual o Sol se encontra, nem o nimero de
constelacdes que ele atravessa em seu
trajeto na ecliptica. No século V a.C a divi-
sdo do caminho aparente do Sol em 12
segmentos iguais de 30° deu origem aos
signos e, embora estes tenham adotado
os nomes das constelagdes que na oca-
sido estavam préximas aos 12 segmentos,
jamais eles coincidiram com as constela-
cdes. (...) 2. O signo ‘solar’ ndo é a princi-
pal referéncia da astrologia. Os horosco-
pos apresentados em jornais e revistas
sao uma simplificacao, inserida pelos in-
gleses a partir de 1935, que popularizou
aastrologia, mas contribui para umavisao
errada com relagdo a amplitude de seu
saber. (...) E importante ressaltar que
cada pessoa possui uma carta, calculada
em fungdo dos dados precisos do nasci-
mento: data, hora e local. Esta carta pes-
soal contém o Sol e a Lua e os demais
planetas (...). 3. 0 artigo ndo citou a gran-
de estatistica do francés Michel Gauque-
lin, que comprova a correspondéncia en-
tre as posi¢des dos astros no nascimento
e os tragos da personalidade. (...) Em
2006, ap6s 30 anos de pesquisa, o fildso-
fo norte-americano Richard Tarnas publi-
cou sua comprovacao da correlagdo entre
o movimento dos planetas e as experién-
cias humanas (objeto do estudo da as-
trologia), tanto em termos individuais
quanto coletivos (Cosmos and Psyche). 4.
Com relagdo aos novos objetos a serem
incluidos nas cartas natais e nas previ-
soes, a cada descoberta sdo efetuadas
pesquisas para definicao que duram mui-
tos anos, e s6 apds a comprovacao eles
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sao inseridos. Assim ocorreu com Urano,
Netuno e Plutdo e ja existem pesquisas
para definicdo de Eris. (...) 5. Os astrélo-
gos nao pretendem que a astrologia seja
considerada como ciéncia, pelo menos
nao no sentido moderno do termo, e tam-
bém nao estdo preocupados com a acei-
tacdo por parte do meio cientifico, porém
ndo podem admitir que pessoas que des-
conhecem o saber astrologico, cientistas
ou ndo, designem a astrologia como adi-
vinhacao, crenca ou pseudociéncia e di-
vulguem informacdes erradas a respeito
do seu saber. Sob nosso enfoque homens
de ciéncia nao deveriam falar do que sé
conhecem superficialmente, especial-
mente astronomos, gue deveriam seguir
o exemplo de seus antecessores mais fa-
mosos que estudaram e até praticaram a
astrologia.

Astrologia ll

Sou astrdlogo, pesquisador, ex-professor
do Curso de Astrologia para Pesquisado-
res da Universidade de Brasilia (UnB)
e atualmente contratado pela Universida-
de Catdlica de Brasilia para ministrar cur-
so similar. O professor Paulo Celso dos
Reis Gomes, do Instituto de Tecnologia da
UnB, desenvolveu uma pesquisa em que
pode avaliar as interpretacdes de mapas
astrolégicos feitos por mim. Segundo a
pesquisa, alcancei o indice de 95% de
acerto. Sobre este trabalho, foi feito um
Globo Repdrter, que os senhores poderdo
acessar pela pagina http://redeglobo.
globo.com/Globoreporter/o,19125, VGCo-
2703-3497-2-54672,00.html. Desafio os
senhores a refazer a pesquisa. (...)

Astrologia lll

A astrologia ndo é um conhecimento imu-
ne a criticas, isso € um fato. Como todo e
qualquer conhecimento (...), a pratica de
buscar correlagdes entre movimentos
celestes e eventos terrestres é passivel de
legitimo questionamento, e até os profis-
sionais da area, quando sao intelectual-
mente honestos, observam problemas e
questdes que merecem um olhar mais
apurado. (...) Desconhego astrélogos sé-
rios que nao estejam empenhados num

constante criticar de seu proprio conheci-
mento. A Ciéncia Hoje pretendeu estabe-
lecer uma critica, confrontando a astrono-
mia com a astrologia. Criticas sao sempre
possiveis. Todavia, falta ao autor do refe-
rido artigo o tao importante conhecimen-
to de causa. Os argumentos utilizados
contra a astrologia no artigo sao bastante
conhecidos por nds e perfeitamente refu-
taveis. (...) Primeiramente, os signos uti-
lizados em astrologia ocidental ndo sao
as constelacdes celestes. Os signos as-
trolégicos sao tropicos, e ndo sidéreos.
(... Em segundo lugar, vale notar que nem
todos os astrélogos falam em “influéncia
dos astros”. (...) A ideia de causalidade
aplicada & astrologia ndo é unanime e,
até onde posso observar, tal ideia € acei-
ta por uma minoria. (...) Em terceiro lugar,
aastrologia ndo se limita a horéscopos de
jornal e interpretactes de personalidade
de acordo com signos solares. Hordsco-
pos de signos solares sdo o aspecto mais
genérico da astrologia, e continuardo a
existirmesmo que todos os astrélogos se
recusem a fazé-los. (...) Para interpreta-
¢oes astrolégicas completas, astrélogos
se valem do mapa astral de nascimento.
(...) Estou de acordo com a critica ao fato
de que um mau astrélogo pode causar
danos a pessoas (...). Contudo, esses
maus astrélogos nao sao mais abundan-
tes do que os maus profissionais que
existem, lamentavelmente, em todas as
profissoes. Sugiro, aqui, a leitura da ex-
tensa obra do filésofo da ciéncia Paul
Feyerabend, além do excepcional artigo
da também filosofa da ciéncia Cristina
Machado, ‘A relacdo de poder entre a as-
trologia e a ciéncia’ (em http://www.
constelar.com.br/constelar/109_julhooz/
feyerabend1.php). Por fim, vale lembrar
que esse tipo de comparacdo entre a as-
tronomia e a astrologia em nada acres-
centaa astronomia, tampouco a dignifica.
Quando & mal feita, do jeito que foi, colo-
ca os astrdénomos numa posi¢do de igno-
rantes pretensiosos, que criticam aquilo
que ndo estudaram. (...) astronomia e
astrologia sdo saberes completamente
distintos, pautados em paradigmas dife-
rentes. (...)



A CH recebeu cerca de 20 cartas
criticando o artigo, a maioria delas apoiando
amensagem de Celisa Beranger. O autor
do artigo, Carlos A. Wuensche, respondeu
a algumas cartas selecionadas, que ndao
foram publicadas na integra (assim como
a resposta) por questaes de espaco:
“Parece-me que a maioria dos leitores gue
criticou o artigo ‘Astronomia x astrologia’
ndo o leu de forma isenta. Aceito e respeito
visdes alternativas de mundo, e vejo
a astrologia, assim como a ciéncia, como
apenas duas entre elas. O artigo mostrou
a diferenca entre ambas e as falhas do saber
astroldgico a luz do saber cientifico.
Normalmente os mejos de comunicagdo
mostram previsdes astrologicas oriundas
de cartas de pessoas famosas ou mesmo
de um pais, mas raramente mostram a fragao
de acertos correspondente. O artigo levanta
vdrias questdes sobre a fracdo de acertos
e a capacidade de previsdo que a astrologia
afirma ter. A conclus@o afirma que nenhuma
dessas questdes seria, de fato, relevante,
seaastrologia realmente pudesse fazer o que
diz sercapaz e esses resultados pudessem
servalidados entre seus prprios pares
e aceitos, além de uma divida razodvel, por
profissionais de ciéncias. O principal objetivo
do artigo € mostrar que a astrologia nao
é uma ciéncia, no sentido moderno do termo,
e ndo satisfaz seus critérios de validade, mas,
apesar disso, um nimero grande de
astrélogos usa o jargdo cientifico e um
arremedo de seus métodos para emprestar
uma maior credibilidade a suas atuagdes.

Sobre incorrecdes apontadas, reconheco
que a época em que Ptolomeu viveu, que,
de fato, foi 0 séc. Il d.C. e ndo a.C., como estd
escrito. Por outro lado, de acordo com pelo
menos 10 livros e manuais de astrologia
consulfados, alguns sitios no Brasil
e no exterior, e um trecho publicado
no Astrological Journal (jutho de 1991,

p. 262), os signos solares sdo, geralmente, o
fator principal em qualquer carta astroldgica.
Além disso, tipicamente 50% dos titulos

em astrologia encontrados nas grandes
livrarias do pais partem da caracteriza¢do
dos signos solares. O ponto de partida para
garimpar qualguer informagdo astrologica é a
data de nascimento, que aponta para o signo
solar. Nao deixei de mencionar que existem
vdrios outros elementos na confeccdo de
uma carta astroldgica. (...) Com relagdo ao
trabalho de Michel Gauquelin (...), poderia

té-lo citado como um resultado ambiguo, isto
&, que ndo confirma totalmente, mas também
que ndo contradiz o pressuposto astrologico.
Ndo hd consenso sobre sua exatiddo,
particularmente o efeito Marte, nem entre
astrélogos nem entre cientistas, conforme
discutido por G. Dean (...) (ver em www.
astrology-and-science.com). O ntimero
grande de coincidéncias, de fato existente,
encontrado nos trabalhos de Gauguelin pode
ser bem explicado porartefatos que nada
tém a ver com a astrologia. Um dos leitores
menciona a pesquisa realizada por ele na
UnB e afirma ter 95% de acerto, conforme
veiculado no Globo Repérter. Como ndo tive
acesso d pesquisa, somente aos resultados,
gostaria de saber mais a respeito. A inclusdo
de novos planetas e suas respectivas
regéncias realmente parece ser uma questdo
delicada, ja que, com a enormidade de novos
planetas andes e exoplanetas sendo
encontrados, rapidamente a carta astrolégica
que pretender ser completa ndo vai ter
espaco para incluir todos os componentes
(...). O termo pseudociéncia encaixa-se
quando uma drea do saber pretende usar as
vantagens do ‘rétulo cientifico’ sem se
submeter a seus padrdes. As referéncias a
crenga ou adivinhagdo nao foram colocados
em tom pejorativo, elas foram encontradas
em diciondrios, livros e sitios de pesquisa na
internet. Finalmente, admito que certamente
existem astrologos que, de fato, nao
pretendem que a astrologia seja reconhecida
pelo meio cientifico, e atuam de forma a
deixar claro que ambas sdo visoes diferentes
de mundo. Tenho certeza que, se isso ficar
claro, uma boa parte das divergéncias

e

desaparecerd.

Carismado pandal

Parabéns pela coluna publicada na CH. Muito
clara e precisa, toca em um ponto que normal-
mente escapa ao debate ambiental: a prefe-
réncia poralgumas espécies para preservacao.
Trabalho com documentacgao fotografica de
aracnideos e, frequentemente, sou indagado:
mas para qué alguém iria querer proteger
uma aranha? Sou professor e utilizo a CH como
referencial tedrico em minhas aulas, certamen-
te seu artigo serd muito (til, pois a perspecti-
va do texto é coerente com o manual do candi-
dato para acesso a Universidade de Brasilia.

Carisma do panda Il

E sempre com prazer que leio seus textos
[de Franklin Rumjanek] na CH. Sempre gostei
de textos de divulgacdo bem escritos e de
temas variados, como 0s que vocé escreve.
Seu artigo ‘0 carisma do panda’ levanta uma
questdo que, como bidlogo, sempre me cha-
mou a aten¢do: a nossa aparente contradicao
com relacao a preservacao e destruicao da
natureza. Nesse ponto, vocé levanta muito
bem a questdo das espécies carismaticas
(flagship species em inglés), que sdo boniti-
nhas e, geralmente, fazem parte das princi-
pais listas de animais em extingao. Um ponto,
porém, deve ser levantado nesse momento.
As espécies bonitinhas, na concepcao primor-
dial da biologia da conservacdo, sdo usadas
para levantar fundos ndo para sua preserva-
¢do, e sim, das dreas que ocupam como espé-
cies. Infelizmente, a preservacdo do ambiente
em sindo tem apelo para a maioria das pes-
soas e para a maioria dos orgaos que doam
dinheiro para projetos de conservacao. Fren-
te a esse problema, apelamos para o senti-
mento, mas sempre com a intencdo maior de
preservar o habitat, e ndo somente a espécie.
Dessa forma, esta sim por tras dessa estraté-
gia todo um vasto conhecimento ecolégico,
socioambiental e econdmico, pois nada em
conservagao é feito sem estudo e planeja-
mento prévios. A eleicdao de uma espécie
bandeira ou carismatica é uma das etapas
fundamentais em muitos projetos de conser-
vacdo, como o de que eu faco parte na cida-
de de Alta Floresta (MT). A Fundacdo Ecol6-
gica Cristalino elegeu o macaco-aranha-da-
cara-branca como bandeira para a preserva-
¢do do Parque Estadual Cristalino. Em resu-
mo, a espécie importa para conseguir fun-
dos para a preservacdo do Parque, e ndo
somente para estudos delaem si. (...)

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-1540

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Marco Moriconi

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

m uma coluna recente (CH 255), apresentamos uma

demonstragao do teorema de Pitdgoras que era
praticamente s6 visual: bastava olhar para duas figuras
e se convencer de fatos bem simples para demonstrar
o teorema. Esse tipo de argumento mostra a forga que
demonstragoes visuais podem ter. Devemos, porém,
ter muito cuidado com o que vemos... nem tudo é o
que parece.

Para mostrar o tipo de erro que podemos cometer,
vamos a um caso pratico. Pegue um quadrado de 8 cm
de lado e recorte como mostra a figura abaixo (nao
recorte a revista, pois hd uma coluna do outro lado!)

Esse quadrado tem, como vocé sabe, uma drea de
8 x 8 = 64 cm® Até aqui, nenhuma surpresa. Vocé
tem dois tridngulos e dois trapézios, formando um
quadrado. Mas agora pegue esses recortes e rearranje
como mostra a seguinte figura:

Algum problema? Bem, a altura desse retingulo é
5, e sua largura é 5 + 8 = 13 cm. Portanto, sua drea e

Faga a figura de papel e verifique vocé mesmo (pode
ir que eu espero...).

Esse paradoxo foi proposto pela primeira vez
pelo grande ‘bolador’ de quebra-cabegas norte-ameri-
cano Sam Loyd (1841-1911) e foi apresentado no pri-
meiro Congresso Norte-americano de Xadrez, em 1858.
A partir dai, o problema passou de um lado para o
outro, até ser estudado mais sistematicamente pelo
matemadtico alemao Victor Schlegel (1843-1905) em
1879. A razao para Loyd ter apresenlado esse paradoxo
em um encontro de xadrez é, além de ele ter sido um
excelente enxadrista, o fato de o problema se passar
no velho tabuleiro, um quadrado de 8 x 8 casas.

Claro que tem que ter alguma coisa errada. Nao é
possivel criar um quadradinho do nada. O segredo esta
no fato de que sobra um espaco (muito pequeno, é
verdade) entre as linhas diagonais. Dito de outra forma,
na diagonal do retingulo, as pegas de cima nao encos-
tam com perfeicao nas de baixo. E esse espago ‘em
branco’ tem exatamente 1 cm?!

Além de ser um truque simpatico para se divertir
com o0s amigos, esse exemplo mostra que, apesar de
argumentos visuais serem 6timos guias para a resolugao
de problemas, temos que estar sempre alertas.

Se vocé ndo quiser cortar papel (ou serrar seu tabu-
leiro de xadrez!), dé uma olhada em www.cut-the-knot.
org/Curriculum/Geometry/FibonacciBamboozlement.
shtml

Aliés, se vocé 16 o inglés, o sitio http://www.cut-the-
knot.org tem muitas coisas interessantes. Vale a pena
dar uma passeada por ele.

Tente dissecar um quadrado de lado igual a 21 cm, de forma semelhante

ao que fizemos aqui. O que acontece nesse caso?

A pergunta “Vocé se chama Kurt?”, por exemplo, revela se ele estd mentin-

5x 13 = 65 cm?! ® X
do ou ndo, mas sem dizer nada sobre o seu estado de humor.

Como ¢ possivel ter criado 1 cm??
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