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Risco na anestesia gera

. Em jejum, de roupao especial e deitado na maca, pre-
para-se calmamente para receber a anestesia. O médico avisa que em poucos minutos ele ird
‘apagar’ e que, em torno de duas horas, acordard em seu quarto ‘pronto para outra’. Sera?

Uma vez iniciada a operagao, médico e anestesista trocam olhares de preocupacgdo: a tem-
peratura do paciente aumenta rapidamente, seus musculos enrijecem e o monitor cardiaco
aponta instabilidade nos batimentos. E hora de parar tudo. Os sinais clinicos nao deixam
duvida: a pessoa na maca é portadora de hipertermia maligna, doenca fatal se nao for tratada
de imediato.

Causada por mutagoes genéticas que alteram o processo de contragao muscular, a hiperter-
mia maligna é desencadeada principalmente por alguns anestésicos. Mas exercicios fisicos
intensos, agudos e extenuantes também podem deflagrar uma crise. Hé ainda relatos da doen-
ga em pessoas que dirigem por viérias horas com os vidros do carro fechados.

Esclarecimentos a populacao sobre a doenga, o diagnéstico precoce e a aplicagao de medi-
camentos especificos tém ajudado a reduzir os indices de mortalidade. E novas drogas vém
sendo desenvolvidas para combater o problema — inclusive no Brasil.

E nosso paciente? Preparados para esse tipo de eventualidade, anestesista, médico e assis-
tentes agem rapidamente, baixando a temperatura do doente e ministrando as drogas necessa-
rias. Aos poucos, os batimentos cardiacos retomam seu ritmo normal, os misculos relaxam e a

febre desaparece. A operacao foi interrompida, mas o paciente esta salvo.

damos inicio a uma nova segao, ‘Futuro cientista’, dedicada a divulgagao
de pesquisas conduzidas por estudantes de graduacao e recém-graduados das diversas areas
do saber. Com a publicagédo desses resultados, esperamos incentivar os jovens a participar do

processo de democratizagdo do conhecimento desde muito cedo.
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Por que os raios nao sao captados
= e armazenados em grandes capacitores
' de modo a se aproveitar sua energia?

SEVERINO JOSE T. A. DA SILVA, POR CORREIO ELETRONICO

Os limites tecnoldgicos atuais nao permitem
tal facanha. O problema de acumular de for-
ma pritica a carga de um raio (comumente de
16 Coulombs, correspondente a um niimero
de elétrons igual a1 seguido de 20 zeros) em
capacitores esta na baixa rigidez dielétrica
dos materiais isolantes usados na fabricagio
do equipamento. Hoje esses conjuntos de

utores elétricos separados porisolado-
res nao sao capazes de suportar altas ten-
sdes e a0 mesmo tempo acumular tamanha
quantidade de carga elétrica.

Os ultracapacitores ou supercapacitores
comercializados atualmente - feitos de na-
notubos de carbono e polimero, ou aerogéis,
e que chegam a valores incriveis de capaci-
tincia, de até 5 mil Faradays - podem muito
bem acumular uma carga comparavel a de um
raio, mas suportam apenas baixas tensoes,
da ordem de alguns volts. Um supercapacitor
de 5 mil Faradays, por exemplo, é capaz de
acumular a carga de 5 mil Coulombs, porém
sob o efeito de uma voltagem de apenas 1
volt. Os supercapacitores estdo longe'de
suportar em seus terminais tensaes tao

elevadas como as que acompanham os raios
(entre 10 milhdes e 1 bilhdo de volts).

Esse é um problema que a ciéncia dos
novos materiais tera de resolver no futuro.
Enquanto isso, 0 que se tem feito é associar
esses supercapacitores em série, de modo a
que a soma de suas voltagens individuais
resulte em uma voltagem total equivalente
aquela associada a um raio. Mas ha limita-
coes para esse uso. Além de a capacitancia
do sistema como um todo diminuir proporcio-
nalmente ao nimero de capacitores em série,
os supercapacitores, vale lembrar, tém dois
terminais: um positivo e um negativo. Como
os raios sdo imprevisiveis quanto a sua ener-
gia, ao local de queda e, principalmente, a
sua polaridade (que pode ser positiva ou
negativa), caso a associacao formada pelos
supercapacitores se polarize de forma erra-
da, ela estourara, assim como o capacitor
eletrolitico, que também tem terminais po-
larizados.

Gerson Paiva
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (Rf)
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)mo ocorre a formacao

jue elas ficam es
OR CORREIO ELETRONICO

EDUARDO SPERANDIO RIBEI

As nuvens, compostas por agua liguida,
gelo e vapor d’agua, decorrem — de modo
simplificado — da ascensdo de parcelas de
ar que se tornam mais quentes do gue as
situadas a sua volta. Algumas nuvens for-
mam-se por causa do resfriamento do ar
Gimido, que faz com que a agua se conden-
se. Outras surgem quando o ar se expande,
ao subir para niveis onde a pressao atmosfé-
rica € menor, o que reduz sua temperatura.
Esse esfriamento reduz a velocidade
média das moléculas do ar, aumentando a
probabilidade de as moléculas livres de
vapor d’agua se ligarem a moléculas vizi-
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nhas, condensando-se e passando para o
estado liquido. As goticulas crescem,
atraindo vapor d’agua e coletando outras
em sua trajetéria, até atingir um tamanho
que faz com que se precipitem, em forma
de chuva.

O processo de condensagdo e precipi-
tacdo é em geral auxiliado pela formagao
de gelo. Durante o desenvolvimento da
nuvem, a grande quantidade de goticulas
e particulas de gelo reflete toda a luz inci-
dente, e porisso avemos branca. Quando
a nuvem ‘amadurece’, ha quantidade me-
nor de gotas de agua, ja que elas aumen-

tam de tamanho, por meio de coalescén-
cia, processo pelo qual uma gota grande
absorve as pequenas que encontra em sua
trajetdria. Comisso, ha mais espaco entre
elas, o que favorece a penetracdo da luz.
Ao refletir menos luz, a nuvem torna-se
mais escura. Quanto mais escura, maiores
sao as gotas e, portanto, mais proxima
esta a chuva.

Widinei Alves Fernandes

Camara de Pesquisa e Pds-graduacdo,
Universidade Federal

de Mato Grosso do Sul
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Como se deu a formacao
no Peru? Os encontrados
la tém caracteristicas especificas?

A formacao Pisco, um dos principais depdsitos de fosseis do Peru,
é essencialmente constituida por arenitos, siltitos e calcareos ri-
cos em organismos unicelulares. Os fdsseis mais abundantes, nes-
ta unidade localizada no sudoeste do pais, sdo de baleias e den-
tes de tubardes. Em menor escala, ocorrem também restos de gol-
finhos e outros vertebrados marinhos. Pisco se formou entre 5 e
3,9 milhdes de anos atrds, periodo gue corresponde, respectivamen-
te, ao Mioceno e Plioceno. As rochas e os fosseis encontrados reve-
lam sua origem marinha, tendo seus sedimentos sido depositados
em mar raso.

Para que um organismo seja fossilizado, & fundamental que seja
soterrado rapidamente, de modo que ndo ocorra a sua decomposi-
cdo por fungos e bactérias ou a sua destruicao por animais carni-
ceiros. Estudos das rochas associados aos fosseis indicam que
essas condi¢Oes estiveram presentes na composicdo da formacgdo
Pisco. Conforme iam morrendo, os organismos eram soterrados
rapidamente, possibilitando a sua preservagdo nas camadas.

Aimportdncia maior dos fosseis da formacao Pisco é que possi-
bilitam entender a transicdo da fauna marinha de &dguas rasas
ocorrida no Peru entre o Mioceno e o Plioceno. Além disso, eles se

Formacgao Pisco
—— Rodovia Panamericana

Nazca

Pta. San Juan ®
Pto. Lomas ©

encontram em excepcional estado de preservacdo. Entre os desta-
ques estdo as baleias, das quais ja foram encontradas quase 350
carcacas fossilizadas em uma area de 1,5 km?. Muitos desses ceta-
ceos foram encontrados articulados, tendo, inclusive, as barbata-
nas (longas placas flexiveis de queratina utilizadas na alimentacao)
preservadas, fato raro em nivel mundial.

Recentemente também foi descrito um tubarao (Carcharodon
sp.) da formacdo Pisco excepcionalmente preservado, contendo,
além dos dentes em posicdo original na boca do animal, restos de
seu esqueleto cartilaginoso.

Alexander Kellner
Departamento de Geologia e Paleontologia, Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Como acontece a multiplicacao celular em nosso corpo?
Quando as células param de se multiplicar?

GILSON COSTA, POR CORREIO ELETRONICO

A multiplicacdo celular no nosso corpo
acontece a partir da divisdo de células pre-
existentes. Entretanto, antes de se dividir
em duas ‘células-filhas’, a célula original
primeiramente tem de crescer em tamanho

e assim armazenar material para sua poste-
rior divisdo. E nessa etapa que o contedido
genético de cada individuo é duplicado para
ser dividido igualmente entre as células-fi-
lhas. Chamamos de interfase o momento
em que as células se preparam para a divi-
sdo e de mitose a fase de divisdo celular
propriamente dita.

De um modo geral, as células param de
se multiplicar quando os tecidos do nosso
corpo sao formados e estao maduros. Por
exemplo, conforme um neurdnio vai ama-

durecendo, perde a capacidade de gerar cé-
lulas-filhas. Outras células, mesmo madu-

ras, mantém a capacidade de se multiplicar,
como as do figado. O tipo celular determina,
assim, quando ocorre a perda ou nao da ca-
pacidade de multiplicacao. A manutencao
dos tecidos fica a cargo das células-tronco
adultas, que ndo perdem a capacidade de se
dividir mesmo no individuo adulto. Certos
tecidos, como o epitélio do intestino, tém
altataxa de renovacao de suas células gracas
a esse mecanismo.

Helena Lobo Borges
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Células em varias
etapas de sua divisao

Av. Venceslau Bris, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Um ‘admiravel’ mundo novo onde as pessoas
criativas constituirdo uma classe dominante e
toda a sociedade estara voltada para essa
atividade é a previsao baseada na ‘classe do
novo': os individuos que representam hoje o que
amanha sera predominante. Mas, para o cientista
social Richard Barbrook, da Universidade

de Westminster, na Inglaterra, essa profecia,
baseada em outras mais antigas que se tornaram
parcialmente reais, ndo necessariamente seguira
o mesmo caminho. Para ele, a criatividade

nao deve estar restrita a um pequeno grupo

social, porque ela existe na verdade em toda a

FOTO KALPESH LATHIGRA

populagdo. Barbrook afirma que, em vez de uma
classe elitista ou de uma utopia tecnologica
baseada na internet, nosso futuro pode e deve ser
algo mais igualitario e democratico — uma
civilizagao da humanidade.

Barbrook aborda esses temas em seus dois
livros, disponiveis na internet gratuitamente:
The class of the new (‘A classe do novo’, ainda
sem tradugdo) e Futuros imagindrios:
das mdquinas pensantes d aldeia global (editora
Peirdpolis). O cientista esteve no Rio de Janeiro
entre 15 e 21 de abril para participar do Seminario
Internacional Informacao, Politica e Poder e
lancar Futuros imagindrios. Nesta entrevista, ele
fala sobre os temas principais de seus dois livros,
como o conceito de ‘classe do novo’ e ‘utopias
futuristas’, além de seu otimismo para com
o futuro e da necessidade de se equalizar

a sociedade para resolver a questao ambiental.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R|

Richard Barbrook
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Qual a defini¢ao de classe do novo?

Meu livro lista 86 definigoes, comegando com aquela
criada pelo [economista escocés] Adam Smith [1723-
1790], em 1776, até as estabelecidas atualmente: um pe-
queno grupo de pessoas que faz hoje o que supostamen-
te todo mundo fard amanha — novas coisas de novas
maneiras ou com novas tecnologias. Um bom exemplo
da classe do novo seria a dos trabalhadores das fabricas
e seus patroes no século 19, quando [o pensador alemao]
Karl Marx [1818-1883] escreveu O capital. Eles represen-
tavam uma parcela pequena da populacio da Inglaterra
e menor ainda da do mundo. No entanto, em 100 anos,
pelo menos no hemisfério Norle, toda a sociedade se or-
ganizou em torno dessas fabricas e dos escritorios que
as comandavam, criando um mundo de grandes negdcios.
£ como se o planeta, em 1960, tivesse se tornado uma
cépia em larga escala de Manchester [Inglaterra] e de seu
sistema industrial da década de 1860.

A previsao atualmente é que as pessoas que trabalham
com a internet sejam a nova classe do novo, e o que elas
estdo fazendo agora serd a norma daqui a 10, 20, 30, 40
ou 50 anos. Os defensores dessa visao afirmam que, co-
mo esses individuos representam o futuro, os interesses
deles devem vir em primeiro lugar. Ha muitos termos
e expressoes circulando por ai em relacdo a esse grupo,
como ‘cibertariado’, agentes livres, empresarios pontocom,
multiempresarios, classe virtual ou, um dos mais popula-
res, classe criativa, criada pelo [tedrico norte-americano]
Richard Florida. Ele diz que aqueles que realizam traba-
lhos criativos — jornalistas como vocé, programadores de
computador, artistas, intelectuais e engenheiros, entre
outros — sdo a classe criativa e o futuro da sociedade. Ob-
viamente, fica implicito que o resto da populagao nao é
criativo e deve ser ignorado, pois apenas aqueles com
criatividade importam. E um conceito interessante e po-
deroso, mas tem um viés elitista e antidemocratico.

As previsoes de outras classes do novo também

se tornaram verdadeiras como profecias sociais?

Varias profecias sobre o industrialismo se tornaram ver-
dadeiras, mas o que interessa agora é saber se aquelas
sobre o mundo pés-industrial e a sociedade da informa-
¢ao também vingardo. Além disso, pode-se pensar sobre
o que exatamente se tornou verdade. A ideia de [indus-
trialista norte-americano] Henry Ford [1863-1947] do
trabalhador da linha de montagem virou uma realidade
em alguns aspectos, assim como a de Karl Marx a respei-
to do movimento trabalhista de melhorar as condicoes
sociais e politicas. No entanto, os conceitos centrais pro-
postos por esses individuos nao aconteceram.

0 senhor disse que o conceito de classe do novo assume que
o resto da populacdo ndo é criativa, mas a conclusdo logica
dessa ideia ndo é que todos serao criativos no futuro?

Cerlas versoes dessa visao 8m essa leitura de que todos
se tornarao parte desse grupo. Em outras, especialmente

ENTREVISTA

nas norte-americanas, esta se falando de uma nova classe
dominante, de mudanga de uma elite industrial para uma
da era da informacao. Isso s6 funciona se houver uma
divisdo de trabalho na qual alguns usam a criatividade
profissionalmente, negando aos outros esse recurso.

Entdo a classe criativa estaria no topo da sociedade

e as outras classes a serviriam?

Segunda essa visao, sim, elas seriam compostas dos ser-
vos ou dos que atuariam nos velhos empregos. Essa é a
opinido de Florida, mas ele afirma que a tinica maneira
de ser criativo é em um emprego, gerando lucro para
grandes negocios. Essa é uma visao muito empobrecida
da criatividade, porque as pessoas, muitas vezes, sao
criativas porque querem, por prazer.

Qual a alternativa para driblar isso?

Uma civilizagao da humanidade, criatividade em massa.
O artista alemao Joseph Beuys [1921-1986] tem uma fra-
se famosa que descreve bem o conceito: todo mundo é
um artista. Ele a formulou quando viu um catador de lixo
que realizava seu trabalho de uma maneira bem artistica.
Ou seja, estd dizendo que podemos realizar mesmo uma
tarefa bracal com arte. Essa frase também é uma bandei-
ra politica, que mostra que todos temos o potencial de
sermos artisticos e criativos. Devemos aspirar por uma
sociedade onde todos sejam criativos, pois criatividade
em massa é provavelmente melhor do que aquela origi-
nada apenas de alguns individuos.

Qual o tema principal do seu livro Futuros imagindrios?

0 tema principal é que o futuro é o que costumava ser.
O livro comega comigo com sete anos de idade em Nova
York, em 1964, visitando a Feira Mundial, na qual se pro-
metia que, em 20 anos, estariamos tirando férias na Lua,
haveria fusao a frio, inteligéncia artificial. Contudo, foi
nesse ano que essa visao de futuro mudou e surgiu uma
nova: a da internet. Com a publicacdo de Entendendo a
midia, de [filésofo canadense Herbert] Marshall McLuhan
[1911-1980], surgiu a previsao de que quando a midia, as
telecomunicacoes e a computacao se fundissem — a inter-
net —, uma nova sociedade seria criada, ndo mais baseada
na imprensa, mas sim na rede de computadores. Ele pre-
viu isso cinco anos antes de a internet ser criada, mas essa
profecia de uma utopia sempre esta a 10 anos de aconte-
cer. Ela vem sendo prometida hd quase 50 anos.

Devemos aspirar por uma sociedade onde
todos sejam criativos, pois criatividade em
massa é provavelmente melhor do que aquela

originada apenas de alguns individuos
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Assim, no meu livro, afirmo que se analisarmos essa
previsdo, podemos ver que ela nao trata do propdsito
real da rede mundial de computadores, mas de uma
apropriacao ideoldgica do poder, resultante da guerra
fria entre América e Rissia. Elas estavam competindo
para saber qual seria dona do futuro, pois quem domina
o tempo, controla o espago. Se uma delas fosse o futu-
TO, as pessoas as seguiriam e elas teriam um império.
No final da década de 1950, os russos tiveram a ideia
da internet primeiro, mas os norte-americanos ficaram
apavorados com isso e investiram grandes quantida-
des de dinheiro nesse campo de pesquisa, passando a
frente. O mais importante, no entanto, é que eles viam
isso como o futuro e acabou se tornando realmente o
amanha do império norte-americano. No livro, mostro
que os futuros imaginarios nos quais acreditdvamos
ha 45 anos precisam ser reformulados, pois se baseiam
numa utopia tecnolégica. A internet é uma ferramen-
ta atil. ndo uma tecnologia redentora. Damos poder de-
mais a tecnologia, e assim ignoramos que nds mesmos
somos seus criadores e podemos intervir no futuro como
quisermos. O futuro chegou, mas a utopia nao. Isso abre
a possibilidade de se pensar sobre novos futuros nos
quais a internet néo nos salva, pois um dos problemas
dessa utopia é pressupor que os seres humanos nao criam
uma nova civilizagéo, a tecnologia faz isso. O livro ¢ uma
critica a isso também, a essa entrega de poder a tecno-
logia. Esse fetichismo tecnolégico deve ser combatido.
Porque so poderemos fazer algo concreto a respeito do
futuro quando tomarmos consciéncia de que ele pode
ser diferente do que aquilo que nos é oferecido.

Esse processo sempre existiu?

Sim. Por exemplo, na Riissia de [Joseph] Stalin [1878-
1953], afirmava-se que no futuro haveria o comunismo.
Entdo os cidadaos toleravam os desaparecimentos, a
policia secreta, o trabalho drduo e a exploracgao, porque
seus filhos viveriam em uma utopia. Fala-se do futuro,
mas na verdade se esta falando do presente. E a cenou-
ra usada para fazer o burro andar — ele a persegue, mas
nunca a alcanga. O problema é que ja chegamos na ce-
noura, no Norle, justamente com a faléncia do banco
Lehman Brothers, o que talvez nao seja coincidéncia.
Assim como a queda do muro de Berlim marcou o fim
do império russo, talvez a crise financeira represente o
fim do poder norte-americano. Por isso nao é surpreen-
dente que esse futuro esteja terminando.

Qual é o novo futuro?

Essa é uma tarefa para os seus leitores, eles devem de-
cidir isso. Sabemos quais devem ser as suas qualidades:
democrético, coletivista, igualitario, global.

Mas estamos nesse caminho? Hoje temos problemas como
o aquecimento global, fundamentalismo, terrorismo...
Cresci com duas superpoténcias extremamente armadas
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a um passo de explodir o mundo. Hoje, isso é passado.
Comparados com a guerra [ria, esses oulros problemas
sdo pequenos. Por 50 anos, a Europa foi dividida com um
muro entre norte-americanos e russos, que tinham mi-
lhares de armas nucleares, literalmente. Tudo isso desa-
pareceu em alguns anos.

Entdo o senhor esta otimista?

Se néao formos otimistas, como escaparemos desses pro-
blemas que vocé citou? Dizer que tudo é terrivel e que
vamos arder até a morte é uma desculpa para nao se fazer
coisa alguma. Na década de 1970, afirmou-se que havia
limites para o crescimento, que nao podiamos continuar
consumindo no mesmo ritmo. Considero isso uma coisa
maligna, pois é como se estivéssemos dizendo para os
moradores de uma favela, por exemplo, que eles nao po-
dem ter uma vida boa, tém que sofrer, porque nao pode-
mos manter essa situagao do ponto de vista ecoldgico.
Para mim, isso é tolice. Como podemos ter uma socieda-
de justa se eles nao estao vivendo bem? Como o0s ricos
podem passar bem se os pobres ndo passam? Temos de
pensar nessas questdes ecolégicas como problemas so-
ciolégicos e politicos, pois é isso que sdo. Ao mudar o
social e o politico, também alteramos o tecnoldgico e o
ambiental. O motivo por que desperdigamos muitos dos
recursos ¢ a maneira pela qual organizamos a economia.
Se fosse diferente, se planejdssemos de maneira inteli-
gente, isso mudaria. Mas nao o fazemos, confiamos em
forgas impessoais, como o mercado, que nao necessaria-
mente produzirdo os melhores resultados.

0 senhor vé algum sinal de que essa nova maneira

de pensar esta acontecendo?

Acredito que sim. Vivi por 30 anos um periodo em
que o neoliberalismo era a regra. Nos anos 80, o gover-
no da primeira-ministra inglesa Margaret Thatcher ti-
nha uma frase: ‘nao hé alternativa’ [Tina, na sigla em
inglés]. Quando Tony Blair subiu ao poder, em 1997, o
Partido Trabalhista disse que podiamos ter neolibe-
ralismo com uma face humana, mas que nao podiamos
romper com o modelo, porque esse era o futuro. Hoje,
tudo isso parou bruscamente. De repente, os banquei-
ros que afirmavam que nido se podia gastar dinheiro
publico em coisa alguma sdo aqueles que agora neces-
sitam desses recursos. E, uma vez que o Estado inter-
vém, a economia se torna um assunto politico, quando
antes era considerada um tema técnico, uma maquina
que se autogovernava e na qual nio se podia interferir
sendo ela seria destruida. Mas neste momento sabemos
que podemos intervir, tanto para ajudar bancos quanto
para melhorar a vida dos moradores de favelas. Para
resolver o problema ecolégico, temos que equalizar a
sociedade. Nao podemos ter os ricos desperdigando e
os pobres destruindo desesperadamente o ambienle
apenas para sobreviver. A causa do problema ambiental
é a pobreza. o
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m comenldrio muilo apropriado foi publicado re-

centemente na revista cientifica Nature a respeito
da suposta distribuicao geografica de talentos para cer-
tos esportes. Em esséncia, o texto mencionava que se
alguém quisesse elaborar hipdleses sobre a habilidade
que os austriacos exibem na prética do esqui, os suicos
no montanhismo e os suecos e russos no ténis, a dis-
cussio provavelmente se restringiria as diferengas cul-
turais de cada pais e a possivel influéncia da topogra-
fia nos dois primeiros casos. No entanto, ao observar
que os atletas quenianos sdo os que mais vitérias al-
cangam, atualmente, nas maratonas, a explicagao pas-
sa de imediato para o &mbito da genética. Essa nogao
parece lao arraigada que quase atinge o status de ver-
dade incontestdvel. As pessoas costumam colocar os
maratonistas vencedores em uma categoria definida
frouxamente como ‘negros de pernas finas’. Assim, se
um queniano se inscreve em uma maratona, € a priori
considerado forte candidato a vité-
ria, seja qual for o seu curriculo
desportivo.

No caso dos quenianos, nin-
guém pensa em influéncias do
meio ambiente. Raros sdo os que
levam em conta os aspectos socio-
econdmicos. Um exemplo: para
correr nao é indispensavel adquirir
equipamento especializado e caro,
como nos esportes mencionados
no inicio do texto. Essas pessoas nao pensam que, para
praticar certos esportes, é preciso associar-se a clubes,
0 que certamente excluiria uma grande parcela dos
negros de pernas finas. Ninguém aventa a possibilida-
de de que, em varios paises africanos (e no Brasil
também), as pessoas mais pobres muitas vezes tém que
correr para chegar na escola, na igreja, no trabalho etc.,
ou de que a magreza que permite o bom desempenho
em maratonas pode ser consequéncia de uma alimen-
tagdo bem menos rica que aquela dos paises do cha-
mado Primeiro Mundo.

Curiosamente, nem sempre os quenianos lideraram
essas provas. As corridas de curta e longa distincias
eram dominadas por europeus até trés ou duas décadas
atras. Essa constatagao aponta para outro fator socio-

Por que as mutacoes
capazes de gerar bons
maratonistas se
restringiriam a uma
regido especifica?

econdmico. E possivel que, até ha bem pouco tempo,
as delegagdes de negros de pernas finas nido pudessem
competir em nivel internacional simplesmente por
falta de recursos.

Deve-se perguntar por que as mutagoes capazes de
gerar bons maratonistas se restringiriam a uma regiao
especifica. Por que Tanzénia, Mogambique, Zambia e
Angola néo sao tidos como paises geradores de mara-
tonistas? E importante considerar tais fatores, princi-
palmente em um continente com fronteiras fluidas
como a Africa. Mais ainda, é preciso investigar quais
pressoes seletivas teriam favorecido o aumento da
frequéncia de genes ligados ao desempenho atlético
somente em certas partes do planeta. Que intensidade
de selecao estaria atuando sobre os quenianos? Atletas
etiopes e marroquinos, com biétipos semelhantes ao
dos quenianos, também tém obtido bons resultados em
corridas longas, mas vale lembrar que as condigoes de
vida na populagdo pobre, em seus
paises, sao as mesmas do Quénia.

A crenca no esporte étnico esti-
mulou pesquisas mais sistemati-
cas. Os cientistas interessados no
assunto passaram a dividir os hu-
manos, do ponto de vista genético-
muscular, em dois grupos: os que
tém fibras musculares vermelhas
de resposta rapida (para atividades
dilas de explosao) e os que tém fi-
bras brancas, de resposta lenta. Os segundos seriam os
maratonistas. Embora de fato existam diferencas indi-
viduais entre portadores de um ou de outro tipo de
fibra, ninguém demonstrou ainda que tais genes sao
mais frequentes entre os quenianos. Pesquisas popu-
lacionais também buscam determinar se mutagoes em
certos genes (por exemplo, o gene ACTN3, que produz
a actinina, uma proteina do musculo) beneficiariam o
desempenho atlético. Até agora, porém, néo ha evidén-
cias convincentes de que, no caso da maratona, certas
populagdes foram privilegiadas com tais mutacgoes. Se
instado a opinar sobre esse tema, o leitor mais caute-
loso deve ponderar se existiriam também os ‘genes do
futebol’ e se ultimamente estes estariam suprimidos,
em especial nos jogadores da selecao masculina.
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FISICA

Manto da invisibilidade:
mais proximo da realidade

E possivel que toda crianca

ja tenha sonhado em se tornar
invisivel. Essa facanha,

que habita também o imaginario
de muitos adultos, tem sido
acalentada por varias obras

de ficgao cientifica, da literatura
ao cinema. Agora, a ciéncia

da uma contribui¢ao decisiva
para tornar realidade o que,

ha menos de uma década,
parecia ser mero devaneio.

Dois grupos de pesquisadores
norte-americanos conseguiram
fabricar um ‘carpete’ que torna
objetos invisiveis as frequéncias
opticas. Os resultados podem
ter diversas aplicacdes,

como na indastria eletrdnica.

Os artigos estao em Nature
Materials (29/04/09 on-line)

e em http://arxiv.org/

abs/0904.3508 .
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omo descrito, em 1704, pelo

fisico e matematico inglés
Isaac Newton (1642-1727), em
seu tratado Optica (Sdo Paulo:
Edusp), a luz se propaga em linha
reta, a ndo ser que encontre algum
obstaculo. Em linhas gerais, esse
obstaculo pode espalhar ou absor-
ver a luz. No primeiro processo,
a direcao de propagacéao é altera-
da, sem que haja perda de energia
eletromagnética. Jd no segundo, a
luz pode ser absorvida pelo obs-
tdculo, o que faz com que ele
dissipe energia. Assim, quando
observamos um objeto qualquer,
o que vemos nada mais é do que
o resultado do espalhamento e
da absorgao da luz que incide
sobre ele.

Microscopicamente, a manei-
ra como um objeto espalha ou
absorve luz depende de como
as moléculas que o constituem
reagem quando ondas eletromag-
néticas incidem sobre ele. Um
dos modos que os cientistas tém
para alterar as propriedades ele-
tromagnéticas de um material é
mudar sua composigio quimica,
de forma a adequé-la a uma apli-
cagao especifica.

Gragas ao notavel desenvolvi-
mento das técnicas de fabricacgao
em escalas micro e nanoscépica
(esta tiltima, na casa dos bilioné-
simos de metro), é possivel cons-
truir materiais artificiais, chama-
dos metamateriais, cuja resposta
eletromagnética pode ser contro-
lada com muito mais versatilidade
do que por meio de mudancas na
composigao quimica. Esses mela-
materiais sdo compostos por pe-
gquenas, porém macroscopicas,
unidades artificiais, que desem-

penham o mesmo papel das mo-
léculas em materiais naturais.

A utilizagdo dos metamateriais
permite um controle preciso do
fluxo da radiacao eletromagné-
tica. Por exemplo, pode-se trans-
formar a trajetoria retilinea da
luz em uma trajetéria curvilinea.
Uma das aplicagoes mais extraor-
dinéarias desse fato é o desenvolvi-
mento de dispositivos capazes de
tornar objetos invisiveis as ondas
eletromagnéticas (ondas de radio,
micro-ondas, infravermelho, luz
visivel, ultravioleta, raios X e raios
gama). O primeiro dispositivo des-
se tipo, feito por uma equipe da
Universidade Duke (Estados Uni-
dos), em 20086, foi construido com
um metamaterial metalico capaz
de defletir a radiagao eletromag-
nética ao redor de um objeto bidi-
mensional da mesma maneira que
uma corrente de agua em torno de
uma pedra. Porém, esse disposi-
tivo operava em uma faixa muito
pequena de micro-ondas (por-
tanto, invisivel ao olho humano),
além de apresentar uma absorgao
consideravel, o que degrada o
efeito de invisibilidade.

Um passo decisivo para a su-
peragao dessas dificuldades foi
dado pelo fisico britdnico John
Pendry, no ano passado, que pro-
pés teoricamente um novo me-
canismo para a invisibilidade, os
chamados ‘carpetes da invisibili-
dade’. A ideia consiste em colocar
o0 objeto a ser escondido sob uma
superficie condutora praticamen-
te plana, ligeiramente deformada,
coberta por um ‘carpete’ de me-
tamaterial. Quando a radiagao
eletromagnética incide sobre essa
superficie deformada, o melama-



CREDITO: ‘CLOAKING AT OPTICAL FREQUENCIES' / GABRIELLI, CARDENAS, POITRAS, LIPSON [ HTTP://ARXIV.ORG/ABS 0904.3508.

terial se encarrega de ‘corrigir’ a
distorgao nos raios provocada pe-
la deformacao, de modo que um
observador ndo consegue ver a
deformagdo nem o objeto sob a
superficie: os raios refletidos pa-
recem vir de uma superficie plana
(figura). A implementacao dessa
ideia foi obtida em janeiro deste
ano para ondas eletromagnéti-
cas na faixa de micro-ondas pela
equipe da Duke, que alcangou a
invisibilidade em faixas de fre-
quéncia de micro-ondas bem mais
amplas.

Mas um grande passo para se
atingir a invisibilidade em fre-
quéncias Opticas foi dado agora
por duas equipes de cientistas,
uma na Universidade Cornell e
outra na Universidade da Califdr-
nia, em Berkeley, ambas nos Es-
tados Unidos. Esses pesquisado-
res demonstraram a invisibilidade
para uma larga faixa de frequén-
cias na regido do infravermelho
proximo, bem perto da menor
frequéncia visivel, o vermelho.
Para isso, as equipes utilizaram
metamateriais de silicio, que ab-
sorvem muito menos radiagao que
os metamateriais metélicos.

Esses novos metamateriais sao
compostos por uma rede de pe-
quenos furos no silicio, da ordem
de dezenas de nanémetros e, por-
tanto, muito menores que o com-
primento da onda de luz inciden-
te. Dessa forma, a luz nao ‘vé&’ ca-
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da furo individualmente, mas sim
uma ‘mistura’ de ar e silicio.

Os furos no silicio sao estrate-
gicamente posicionados, para
permitir um controle preciso do
indice de refragdo do metamate-
rial, ou seja, de sua capacidade de
mudar a direcao original de um
feixe de luz que incida sobre ele
(assim como a dgua desvia a luz
que vem do ar). Em uma regiao
onde haja maior concentragao de
turos, havera também mais ar que
silicio. Isso faz com que o indice
de refragio do metamaterial na-
quele local seja menor e, portan-
to, mais préximo ao do préprio ar.

Em resumo: é o posicionamen-
to adequado dos orificios que
permite controlar o indice de re-
fragdo necessério para corrigir as
trajetérias dos raios luminosos
dentro do metamaterial e possi-
bilitar a invisibilidade, como de-
talha a figura.

Apesar de pequeno, com lar-
gura de alguns micrémetros, o
dispositivo tem potencial para
muitas aplicacgdes. Ele podera ser
usado na deteccao de falhas na
estrutura das ‘mdscaras’ empre-
gadas na fabricagao de proces-
sadores, o que pode representar
grande economia para a industria
eletronica.

Apesar de ser um grande avan-
¢o na drea de metamateriais, esses
dispositivos ainda estdo longe da
invisibilidade total, pois o efeito
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Principio de funcionamento

do ‘carpete dainvisibilidade’.

Em A, imagem de um objeto formada
pela reflexao em um espelho plano.
Em B, quando o espelho é ligeiramente
deformado, aimagem especular

fica distorcida, de modo que

um observador consegue identificar
adeformacdo. Em C, imagem especular
formada na presenca do ‘carpete
dainvisibilidade’ (area violeta):

o0 ‘carpete’ de metamaterial corrige
adistorgdo dos raios luminosos
provocada pela deformacao,

de maneira que um ohservador ndo
émais capaz de identificar nem
adeformacgdo, nem o objeto escondido
(ponto vermelho) sob o carpete.

Dessa forma, os raios refletidos
parecem emanar de uma superficie
completamente plana

alcangado depende da direcao de
observagdo. Outra desvantagem:
o ‘carpete’ em si permanece visi-
vel. Mas ja hd propostas tedri-
cas para superar essas limitagoes
e que, talvez, em um futuro nao
muito distante, possam tornar rea-
lidade situagdes que hoje sé sao
possiveis nos livros e filmes de
ficgao cientifica e no imagindario
das criancas que muitos de nds —
principalmente, os cientistas —
nunca deixamos de ser.

Felipe A. Pinheiro
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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BIOQUIMICA Meio século depois da tragédia, estudo explica como droga causa malformagio

O SEGREDO DA TALIDOMIDA

Meio século depois de ter causado um drama em nivel
mundial — deformacdes fisicas em cerca de 10 mil criancas
e a morte de tantas outras —, a talidomida tem seu meca-
nismo de acdo possivelmente revelado.

Em 1957, a droga comecou a ser comercializada em
cerca de 150 paises, prescrita para gravidas para contro-
lar as nauseas matinais. Pouco depois, foi detectado seu
efeito de malformacao, e ela foi retirada do mercado em
1961 — no Brasil, segundo a Associacao Brasileira dos
Portadores da Sindrome da Talidomida (ABPST), isso s6
se deu trés anos mais tarde.

Desde entdo, foram descobertos varios outros usos
para a droga — por exemplo, no tratamento do cancer e
da hanseniase (antes denominada lepra). Um dos pro-
blemas em se estudar a acdo da talidomida é que ela,
ao passar pelo figado, é ‘quebrada’ em cerca de 100
subprodutos. E qualquer um deles — ou a combinacao de
dois ou mais — pode ser o responsavel pela deforma-
¢do dos fetos, marcada principalmente pelo encurta-
mento dos membros.

Agora, a equipe de Neil Vargesson, da Universidade
de Aberdeen (Reino Unido), conseguiu produzir em labo-
ratério uma droga (CPS49) similar a talidomida. Entre
outros tipos de células, o composto foi testado em em-
brides de galinha e de peixe, na fase em que 0s membros

Em foto de 1962,
criancavitima
datalidomida
com um dedo
formado na
lateral de seu
pé esquerdo

comecavam a ser formados. Os resultados mostraram
que a droga é capaz de inibir apenas o crescimento de
novos vasos sanguineos. Quando foi administrada logo
depois da formagdo do embrido, o composto causou a
morte dele. Sua acao, no entanto, foi moderada, quan-
do o feto j& estava praticamente formado.

O mistério continua

Segundo um dos primeiros médicos a alertar o fabrican-
te sobre os efeitos colaterais da droga, ha uma relacao
entre o periodo de gestacao e as malformagdes: do 352
ao 37%dia: auséncia dos ouvidos e surdez; do 392 ao
41%: auséncia dos bracos; do 43%2a0 44%: encurtamento
dos membros (focomelia) e formacdo de apenas trés
dedos; do 462a0 482: polegares com trés articulagdes.
Fora desse periodo, praticamente as malformagdes nao
ocorrem, segundo o especialista.

Na década de 1950, a droga foi testada em ratas
gravidas, e ndo mostrou efeitos colaterais. O proble-
ma é que, mais tarde, descobriu-se que a talidomida
ndo tinha acdo deformadora em muitos animais de la-
boratério.

Uma peticdo on-line (http://www.petitiononline.
com/ICTA/petition.html), em prol das vitimas da talido-
mida, acusa a empresa alema fabricante da droga, a
Chemie Grunenthal (hoje, apenas Grunenthal), de sair
impune, enquanto as vitimas da talidomida foram injus-
ticadas pelo governo alem&o. “[A Chemie Grunenthal]
era uma empresa com raizes nos campos de morte na-
zistas e tinha em seus quadros nazistas nao arrepen-
didos. Esse foi o Gltimo crime deles, um crime impune
contra a humanidade”, diz o documento.

A CH contatou a empresa para que ela comentasse
sobre a peti¢do, mas ndo recebeu resposta até o fecha-
mento desta edicdo. O sitio da empresa (www.grunen-
thal.com) traz a posicdo da companhia sobre a tragédia,
incluindo a reagao ao filme de TV Side effects (Efeitos
colaterais), exibido recentemente na Alemanha.

Caso o leitor queira conhecer a luta de pessoas afe-
tadas pela droga no Brasil e de seus parentes, vale visi-
tar a pagina da ABPST (www.talidomida.org.br). Um dos
alertas da associa¢do: ainda nascem no pais criang¢as
vitimas da talidomida.

0 estudo néo explica, porém, as deformagbes cau-
sadas em nervos, nos ouvidos, nem em érgaos internos.
O mistério continua.

PNAS, 11/05/09 on-line
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GENETICA

Se o cdo é dito o melhor amigo do homem, avaca
bem que mereceria o titulo de animal mais atil.
E agora surgiu o instrumento que ajudara a
aperfeicoar ainda mais o leite e a carne desse
quadripede benfeitor: o sequenciamento de seu
genoma.

0 consércio internacional que esquadrinhou
o material genético da vaca mostrou que esse
animal tem cerca de 22 mil genes, sendo que 14
mil deles tém correspondentes em outras sete
espécies de mamiferos, o que podera torna-los
alvo de investigacao cientifica.

Um projeto paralelo, de menor envergadura,
cujo nome é algo como Mapa Hapl6tipo Bovino,
tem seus resultados publicados na mesma edicao.
E essa fatia dos dados que, na verdade, esté cau-
sando maior furor entre os criadores, pois carac-
terizou a diversidade entre varias racas bovinas.
Esses dados, obtidos a partir do estudo das di-
ferencas no DNA de 497 racas, de 19 regides do
planeta, facilitardo o processo de obtencao de
leite e carne de melhor qualidade. Hoje, esse
melhoramento é fortemente baseado no cruzamen-
to, e seus custos sao significativos para um pro-
dutor, pois um touro de raca custa uma boa soma
de dinheiro. Com 0 mapa, abre-se a esperanga de
identificar quais genes estdo ligados a um bom
leite, por exemplo.

A decodificacdo do genoma deve ajudar no
entendimento tanto da evolu¢do dos mamiferos
guanto de doencas nessa classe de animais. E
podera ampliar o uso dos bovinos como modelo
para o estudo de males humanos.

0 sequenciamento levou seis anos, reuniu
cerca de 300 pesquisadores e custou quase
US$ 55 milhdes (cerca de R$ 110 milhdes). O tra-
balho contou com a participa¢do de pesquisado-
res da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa), da Universidade de Sao Paulo
e da Universidade Estadual Paulista.

Science, 24/04/09

SINTONIA FINA

Dave Ferrucci,
diretor do Watson,
daIBM, programa
que ird competir
com humanos'em
apresentacaonaTV

O primeiro
genomaaser
sequenciado foi
odavaca
Dominette,
daraca
Hereford L1,
vista aqui

com sua cria

Certa vez, o jornalista brasileiro Paulo Francis
(1930-1997) regozijou-se com o fato de um super-
computador da IBM, o Deep Blue, ter perdido uma
partida de xadrez para um campedo mundial. Em
breve nota em sua coluna, defendia que a maquina
ndo era pareo para o cérebro humano. Se estivesse
vivo, certamente ficaria surpreso ao saber que, na
Gltima década, os grandes mestres tém sido cons-
tantemente derrotados pelos computadores. Agora,
a empresa norte-americana vai arriscar seu Gltimo
modelo de programa de computador, Watson, em
uma disputa bem mais complicada para cérebros
artificiais: enfrentard humanos no programa de
grande audiéncia de perguntas e respostas ‘Jeopar-
dy!, no canal norte-americano CBS. Xadrez é um
jogo em que as regras sao fixas, enquanto o ‘Jeo-
pardy!’, que trata de varias areas do conhecimento,
exige relagdes muito complexas, comparacdes e até
mesmo interpreta¢des. O Watson fard isso sem es-
tar conectado a internet. Ele se baseara apenas no
que ja tenha ‘lido’. No fundo, o que sera testado
sera a capacidade de Watson entender a linguagem
humana, com suas sutilezas (duplo sentido, rimas,
analogias, énfases etc.). Se o computador vencer,
sera um marco para a area de inteligéncia artificial.
E o programa, que provard entender perguntas (fei-
tas por humanos) e respondé-las corretamente, tera
um impacto econémico consideravel. A data do de-
safio ainda ndo esta marcada. Especialistas acham
que, desta vez, pode valer a ‘regra Paulo Francis’:
o0 cérebro cibernético ndo é pareo para o humano.
Em tempo: enquanto esta coluna estava sendo fe-
chada, foi inaugurado um novo sitio de busca na
internet, Wolfram Alpha (www.wolframalpha.com),
também capaz, como o Watson, de responder per-
guntas variadas. Especialistas acreditam ter nasci-
do o ‘buscador’ que, nos proximos anos, ira des-
bancar o virtual monopélio do Google.
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EM FOCO

A VENUS VOLUMOSA + Para os padroes anoréxicos de beleza
feminina de nossa sociedade, a Vénus - sindnimo de mulher
formosissima — ao lado estaria bem fora de forma.
Mas o fato relevante sobre a estatueta é outro: ela
é o exemplo mais antigo conhecido de arte figu-
rativa. Em outras palavras, a primeira imagem
conhecida de um humano.

A pequena estatua (cerca de 3,5 cm de largura e
6 cm de altura) foi encontrada na caverna Hohle Fels
(sudoeste da Alemanha). A Vénus foi montada a
partir de seis fragmentos de marfim de mamute en-
talhados. Sua idade estimada é de 35 mil anos, pelo
menos 5 mil a mais do que figuras femininas feitas
pela cultura gravetiana (o nome vem do sitio La Gra-
vette, na Franga). A caracteristica marcante do objeto

sdo as partes sexuais exageradas.
Figuras abstratas com cerca de 75 mil anos ja ha-
viam sido documentadas no sul do continente africano.
AVénus de Hohle Fels, no entanto, nao deve acabar com
o debate, de mais de um século, sobre a origem da arte
figurativa. Estima-se que os humanos tenham comecado a

se expressar assim entre 30 mil e 40 mil anos atras.

GENETICA

DE ONDE VIEMOS?

Resposta a pergunta do titulo: provavelmente, de algum lugar entre a fronteira da Africa do Sul e
da Namibia. Depois, migramos rumo ao norte, pelo mar Vermelho, para fora daquele continente.

Integrantes dos povos Essa é a interpretacao de um estudo que durou 10 anos e examinou o0 material genético de 121
Hadza e Dato ouvem populagdes africanas, quatro afro-americanas e outras 60 ndo africanas. A pesquisa indica que a
explicacdo sobre o estudo - - - . 5 s
genético em umavila perto [?opula(;ao africana descend? de 14 populagdes ancestrais. Tellmbem mostr'ique ha_uma aanas_tra-
do lago Eyasi, no distrito de lidade comum entre popula¢des de cacadores-coletores localizadas em regides distintas da Africa,
Arusha, no norte da Tanzania entre elas a dos pigmeus. Esses resultados coincidem com os de pesquisas prévias na area de
antropologia e linguistica.

Os negros norte-americanos, segundo
o estudo, tém origem predominantemente
(71%) no oeste africano, sendo que uma
menor parte (13%) na Europa e em outras
regides da Africa (8%). Os resultados ser-
virdo para entender por que certas doencgas
atacam mais os descendentes de africanos
e deverdo ajudar em pesquisas antropold-
gicas e epidemioldgicas na Africa.

Segundo a lider da pesquisa, a geneti-
cista Sarah Tishkoff, da Universidade da
Pensilvania (Estados Unidos), foi uma jus-
tica feita com o continente africano, que
vinha sendo sub-representado nos estudos
genéticos até agora.
Science, 30/04/09 on-line
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GENE DO AUTISMO

Autismo tem causas genéticas. Ja se desconfiava disso.
Mas agora as provas cientificas foram consideradas ro-
bustas, atestam dois trabalhos recentes.

0 autismo é marcado por problemas de comunicac¢do social
e comportamento repetitivo em criangas. Suas causas tém sido dificeis de detectar, mas,
nos Gltimos anos, a origem genética vem sendo reforcada.

No primeiro dos estudos, que investigou cerca de 4,7 mil criangas (cerca de 2,2 mil
delas autistas), foram identificadas varia¢des genéticas resultantes da exclusdo ou da
repeticdo de diminutos segmentos do DNA. Ao todo, foram identificados nove desses
fragmentos, cinco deles ligados ao modo como os neurdnios fazem conexdes entre si.

0 segundo estudo, com cerca de 10 mil criancas portadoras do quadro, identificou
variagdes na regido do cromossomo 5 (ao todo, 0s humanos t€m 23 pares de cromos-
somos, que sao moléculas de DNA ‘enoveladas’). Essas variagdes — que seriam respon-
saveis por aumentar em cerca de 20% o risco para a doen¢a — ocupam posicao entre
dois genes que produzem moléculas também ligadas a conexao das células nervosas.

Embora os resultados sejam considerados um marco no entendimento genético da
doenca, é improvével, dizem especialistas, que levem a um tratamento para o quadro
em breve. Por enquanto, o Gnico desdobramento mais concreto é o fato de o Hospital
Infantil da Filadélfia (Estados Unidos), ao qual sao filiadas as equipes de pesquisa, ter
entrado com um pedido de patente das pequenas variagdes genéticas identificadas nos

estudos. A intencdo é desenvolver um teste para parentes de criancas autistas.

Recentemente, surgiu a hipdtese de que o autismo e quadros semelhantes podem
estar relacionados com a deficiéncia de vitamina D. Estudos tém sido feitos para com-

provar ou descartar essa ligagdo.
Nature, 28/04/09

MEDICINA

NOVA ARMA CONTRA O CANCER

E certo que o leitor ja tenha visto
o titulo acima muitas e muitas vezes.
E muitas e muitas vezes a ‘grande
promessa’ nao deu em nada. Funcio-
nava para camundongos e ratos, mas
falhava para o animal que importava:
o ser humano. Pois bem, agora, mais
uma daquelas moléculas de nome
complicado surge como a mais jovem
esperanga contra a doenca.

MLN4924. Esse & o composto da
vez. Mostrou ter uma atividade bem
marcante contra tumores... em camun-
dongos (como disse, certa vez, um
especialista, em tom de ironia: prati-
camente todos os tipos de canceres ja
foram curados em animais de labo-
ratdrios). A droga esta agora sendo
testada em humanos.

A nova molécula conseguiu su-
primir o crescimento de células can-
cerosas humanas implantadas em
camundongos. A droga induz a célula
doente ao ‘suicidio’, um processo que
0s bidlogos denominam apoptose (e
que ndo ocorre nas células com can-
cer, permitindo a rapida proliferagao
do tecido canceroso).

Como foi dito, € mais uma jovem
promessa. Mas a grande maioria de
candidatas com o mesmo titulo nao
passou nem no ‘vestibular’ para me-
dicamento. Portanto, um pouco de
ceticismo & sempre bom quando se
l& ‘nova arma contra o cancer’. O tra-
balho foi feito por uma inddstria far-
macéutica.

Nature, 09/04/09
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O editorial (edicao de 11/05/09, p.
1.224) de um dos mais prestigiosos
periédicos médicos do mundo, The

Lancet, é dedicado a Coca-Cola.

Pode parecer estranho, mas o texto

(‘Mitos e moralidade da Coca-Cola)

é um ‘puxdo de orelhas’ educado

na empresa. O editorial critica um

andncio publicado em uma revista

de celebridades na Australia no qual

se dizia que era mito o refrigerante

engordar as criangas ou provocar

céries nelas. Uma comissdo austra-

liana que regula a area de propa-

ganda obrigou a fabricante a publi-

car corre¢cdes nos jornais do pais.

The Lancet diz que o novo anilncio

repete um velho mantra: sim, o re-
frigerante é cal6rico e contém subs-

tancias acidas, mas € responsabhili-

dade do consumidor regular as
quantidades ingeridas. Para a revis-

ta, as grandes companhias de comi-

da agem como as grandes produto-

ras de tabaco: visam aos jovens,

usando propaganda indireta em fil-

mes e ressaltando apenas aspec- ‘
tos saudaveis dos produtos. O
editorial alerta: se as grandes
produtoras de alimentos con-
tinuarem com essa estraté-
gia, o prestigio delas junto a
opiniao publica devera “cair
com a mesma rapidez com
que cariam os dentes de
quem bebe Coca-Cola”.
Para quem (€ inglés,
sugestdo de um tra-

balho interessante

sobre as estraté- \
gias de publicida-

de das grandes
multinacionais de !
alimentos: www.
yaleruddcenter. / .
org/resources/
upload/docs/
what/industry/ |
FoodTobacco.pdf.
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PALEONTOLOGIA

HOBBITS: SER OU NAO SER?

Quem tem seguido o assunto na imprensa deve estar mais confu-
s0 do que informado. Nao ha més em que nao espoque um artigo
sobre se aqueles esqueletos diminutos encontrados na ilha das
Flores (Indonésia) sdo ou nao uma nova espécie de humanos ou
apenas espécimes com microcefalia. Agora, novas evidéncias

Pédeum H. floresiensis, cujo
estudo reforca a hipétese de que
os hobbits sejam uma

nova espécie de humano

corroboram que se trata de uma espécie distinta da nossa.

0 chamado Homo floresiensis refere-se a restos de varios in-
dividuos encontrados nailha das Flores e descritos em 2004. Com
base nos achados, foi estabelecido que se tratava de uma nova
espécie de ser humano, com, em média, 1 m de altura, 30 kg de
peso, datando de, no minimo, 12 mil anos de idade. Por serem
diminutos, ganharam o apelido hobbits, uma alusdo aos pe-
quenos protagonistas da série cinematogréfica O senhor dos
anéijs. Sugeriu-se que a nova espécie seria descendente do Homo
erectus, ancestral pré-histérico do H. sapiens.

Logo depois da apresentagao, no entanto, surgiu a hipétese de
que poderiam ser individuos anormais, com microcefalia (sindrome
que faz com que a cabeca do individuo seja pequena em relagdo
ao corpo). Para os defensores da nova espécie, o H. floresiensis
teria sofrido um processo que poderia ser traduzido como ‘enco-
lhimento insular’, ou seja, seria menor por viver em uma ilha, com
recursos limitados.

Em seguida, outra reviravolta: encontradas ferramentas de
pedra junto ao sitio na ilha. E, assim, nasceu a pergunta dificil de
responder: como individuos com um cérebro que tinha um tergo
do volume do H. sapiens poderiam ter construido artefatos tdo
‘sofisticados’?

Depois de uma torrente de debhates e especulagdes, vém a cena
dois novos estudos que reafirmam a hipétese inicial: o H. flore-
siensis é uma espécie em separado.

MEDICINA

0 primeiro deles, liderado por William Jungers, da Universidade
Stony Brook (Estados Unidos), analisou os 0ssos de um pé de
hobbit. Os resultados mostram que ha muitas semelhancas com o
pé humano, mas, ao mesmo tempo, caracteristicas que lembram
o de um chimpanzé. Excluida a hip6tese de que o H. floresiensis
tenha regredido evolutivamente — ou seja, se tornado mais primi-
tivo, o que, para especialistas, & muito improvavel —, a deducdo
que se pode tirar do pé é que se trata, sim, de uma espécie que se
desmembrou da linhagem dos hominideos, antes do H. sapiens.
Os resultados ainda sugerem que os hobbits sejam descenden-
tes de uma espécie ainda mais primitiva que o H. erectus.

0 segundo artigo, da equipe de Eleanor Weston e Adrian Lister,
do Museu de Historia Natural de Londres, realiza uma compara-
¢do inusitada: fosseis de hipopétamos pigmeus da ilha de Mada-
gascar com os de animais do continente, dos quais os primeiros
descendem. Conclusao: os animais pigmeus tém um cérebro mui-
to pequeno para o seu tamanho. Estendendo esse resultado
para o caso do H. floresiensis, dizem os autores, & possivel pensar
que o mesmo tenha ocorrido com aqueles hominideos, que po-
dem ser resultado do processo de encolhimento insular. Portanto,
a microcefalia estaria descartada.

E quase certo que o assunto ndo se daré por encerrado.
Nature, 07/05/09

EXERCICIOS E SUPLEMENTOS

Faz atividade fisica? Toma suplementos
vitaminicos? Talvez seja melhor ficar s6
com a ginastica. Razdo: ha evidéncias
de que o segundo habito blogueia os
efeitos positivos do primeiro. Sabe-se
que os exercicios aumentam a sensibili-
dade do corpo para a insulina, hormdnio
que ajuda a transportar o aglicar para
dentro da célula, onde se dard a ‘queima’
dessa substancia. Eisso evita, por exem-
plo, o surgimento de problemas ligados
ao diabetes. Mas por qué?

A resposta pode ter vindo agora: a
equipe de Michael Ristow, da Universi-

dade de Jena (Alemanha), mostrou que
os radicais livres (formas reativas de
oxigénio ligadas ao envelhecimento e
aos danos celulares) produzidos na ati-
vidade fisica tém seu lado benéfico: fazer
com que o organismo fique mais sensivel
ainsulina.

No experimento, dois grupos de ho-
mens jovens foram submetidos a trei-
nos por quatro semanas. Um deles to-
mou suplementos de vitamina C e E.
Ao final do programa, os pesquisado-
res notaram que, enquanto no grupo
que tomou as vitaminas a sensibilida-
de a insulina permaneceu constante,
essa sensibilidade havia crescido entre

05 que apenas praticaram atividades
fisicas.

Para os autores, os suplementos
anularam os efeitos benéficos para o
organismo dos radicais livres, por terem
uma acdo antioxidante, ou seja, ‘ataca-
rem’ essas formas reativas de oxigénio.
PNAS, 11/05/09 on-line
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SINTONIA FINA

Faca uma busca por gripe suina na internet. Infor-
magdes vém aos borbotdes. Muita coisa sem a me-
nor fundamentacao cientifica. Agora, a ciéncia tem
o que dizer sobre a doenca: i) a extensao da disse-
minacdo sera similar a de outras pandemias do sé-
culo passado; ii) ndo se sabe, ainda, qual serd o
impacto sobre a salide humana em termos globais;
iii) até 30 de abril passado, entre 6 mil e 32 mil ca-
sos haviam ocorrido no México; iv) a percentagem
de casos fatais fica entre 0,4% e 1,4% (ou seja, de
mil pessoas infectadas, entre quatro e 14 morrem);
v) a epidemia comegou no vilarejo de La Gléria,
no estado de Veracruz, onde cerca de 60% da po-
pulacdo com menos de 15 anos foram atingidos;
vi) a transmissibilidade do A(H1N1) é similar a dos
virus das outras pandemias de 1918, 1957 e 1968.
0Os resultados, segundo os autores, justificam a
Organizacdao Mundial da Sadde ter passado o aler-
ta de pandemia de quatro para cinco (seis é o ma-
ximo). O trabalho (Science, 14/05/09, on-line) tam-
bém dara as bases cientificas para as decisoes
politicas em nivel mundial.

Ruppy é o nome do primeiro cdo transgénico da
histdria. A cadela e quatro outros filhotes da mes-
ma raga, Beagle, ficam fluorescentes quando sub-
metidos a luz ultravioleta. Para isso, 0s pesquisa-
dores da Universidade Nacional de Seul (Coreia
do Sul) — sim, a mesma de Woo Suk Hwang, o pes-
quisador gue ficou famoso por fraudar resultados
sobre clonagem humana - criaram os cachorrinhos
a partir da clonagem de células (fibroblastos) que
continham um gene extraido de anémonas do mar.
Esse gene, por sua vez, produz uma proteina que
brilha com uma tonalidade vermelha. O objetivo
da equipe &, no futuro, produzir cachorros transgé-
nicos que possam servir de modelos para o estudo
de doencas humanas. Porém, especialistas dizem
que isso nao sera tao facil,
como o é com ratos e ca-
mundongos. Hoje, cdes sdo
usados em estudos de can-
ceres, cegueira e proble-
mas relacionados ao sono.
A equipe coreana preparou
344 embrides, enxertados
em 20 cadelas. Apenas cin-
co cdes estdo vivos.

A cadelinha Ruppy
(a direita),
brilha quando submetida

a luz ultravioleta (acima)
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ilar, aumento
‘outras disfuncaes,
nais clinicos,
izam a hipertermia
ticas que alteram
encadeada principalmente
nortalidade, porém,
las como a dissemina¢do
iagnastico precoce,

pecifico atual
as - o que estd sendo feito no Brasil.

Roberto Takashi Sudo

Programa de Desenvolvimento de Farma
Instituto de Ciéncias Biomédicas,
Universidade Federal do Rio de Ja
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HIPERTERMIA
MALIGNA

Risco fatal na
anestesia geral

A realizacao de cirurgias mais extensas e complexas sé se tornou
possivel depois que o cirurgiao-dentista norte-ame-
ricano William Green Morton (1819-1868) fez, em
16 de outubro de 1846, a primeira demonstracao
bem-sucedida de uma anestesia geral, usando o éter
(figura 1). Até aquela data todas as cirurgias eram
feitas com os pacientes praticamente acordados,
apenas sob leve sedagdo, em geral com entorpecen-
tes como dpio e dlcool. A anestesia geral baseia-se
na passagem de pequenas moléculas do sangue para
o0 cérebro e em sua interagao seletiva com determi-
nados locais desse 6rgao, o que resulta no bloqueio
da consciéncia e da dor, sem uma interferéncia pro-

funda com os reflexos vitais. b
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Figura 1.

O dentista
William Green
Morton
demonstrou,
em 1846,

como conseguir
a anestesia geral
de um paciente,
usando
oinalador de
éter mostrado
abaixo

N

O estado de anestesia geral deve por principio
ser reversivel, jd que as moléculas que o induzem
sdo capazes de percorrer o caminho inverso (do
cérebro para o sangue), nao provocando qualquer
sequela na consciéncia. Mesmo assim, desde a sua
descoberta e alé os dias atuais, tém sido relatadas
complicagoes, que as vezes resultam em morte, em
pessoas submetidas & anestesia geral. Essas mortes
sao atribuidas a reacdes imprevisiveis dos pacientes
e a presenga, nestes, de doencgas que aumentam o
poder toxico dos anestésicos. O planejamento de
novas moléculas capazes de reduzir reagoes inde-
sejaveis, associado ao desenvolvimento de equipa-
mentos mais complexos e eficazes para monitorar
as condigoes vitais dos pacientes, tornou a anestesia
geral bastante segura atualmente.

A DESCOBERTA
DE UMA NOVA DOENCA

Apesar do grande aprimoramento das técnicas anes-
tésicas nos ultimos 160 anos, ndo se poderia prever
que doencas desconhecidas continuassem a ser um
‘pesadelo’ para os anestesiologistas. Uma dessas do-
encas foi descrita em 1960, na revista cientifica The
Lancet, pelo médico Michael Denborough (nascido
no Zimbabue, na Africa, naturalizado inglés e radi-
cado na Australia). Na época, um jovem que se sub-
meteria a uma cirurgia em Melbourne para reparar
fraturas na perna revelou aos médicos que 10 pa-
rentes préoximos seus tinham morrido durante ou
apos anestesia geral pelo éter. Os médicos resolve-
ram, entdo, nio utilizar o éter, substituindo-o por
outro anestésico inalatério, o halotano, que tinha
sido langado héa pouco tempo.
Apbs cerca de 10 minutos de anestesia, o
paciente apresentou aumento dos batimen-
tos cardiacos, suor intenso, pele azulada
causada pela ma oxigenacao e febre
alta. Ao final de uma grande ‘batalha’
na sala de operagio, que incluiu o res-
friamento do corpo do jovem com
gelo, ele sobreviveu. Os médicos
relataram o caso a um professor da
Universidade de Melbourne e este
indicou o caso a Denbo-
rough, pesquisador na
mesma universidade,
por saber de seu interes-
se em genética médica. Ao
estudar os registros sobre as
cirurgias dos parentes do jo-
vem, ele descobriu que antes
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de morrer eles apresentaram um quadro clinico
bastante parecido: convulsoes, rigidez muscular e
febre alta. Denborough, entdo, publicou o artigo na
The Lancet, afirmando que a anormalidade mostra-
va um padrio hereditdrio. Nos anos seguintes, outros
casos semelhantes comecaram a surgir na literatura
médica e, em fungao da ocorréncia de alta tempe-
ratura corpérea e do alto indice de mortalidade, a
doenca foi denominada hipertermia maligna.

PROTEINA MUSCULAR
COM ‘DEFEITO’

A hipertermia maligna é uma doenca genética de-
corrente da modificagdo de um gene que tem sua
expressao no musculo esquelético. O ‘alvo molecu-
lar’ principal (entre 50% e 70% dos casos) da hiper-
termia maligna é uma proteina, chamada de recep-
tor da rianodina tipo 1 (e conhecida pela sigla RyR1),
produzida no interior da fibra muscular (figura 2).
Esse receptor regula a quantidade de ions célcio que
deve ser liberada pelas células musculares para ati-
var a contracdo muscular. A mutacao do gene que
contém as instrugoes para a sintese do RyR1 leva a
alteragado funcional dessa proteina e pode provocar
fraqueza muscular, além de contraturas (contracao
mantida dos musculos). No caso da mutagao que
provoca a hipertermia maligna, o RyR1 torna-se al-
tamente sensivel aos anestésicos gerais e ao relaxan-
te muscular succinilcolina, também usado durante
a anestesia, resultando em liberacao de grande quan-
tidade de célcio para o interior da fibra muscular.

Embora o organismo tenha virios mecanismos
encarregados de manter o equilibrio do célcio intra-
celular, nos portadores dessa anormalidade genética
a liberacdo desse ion é tao grande que excede a
capacidade orginica de regulagiao. O excesso de
calcio causa contratura intensa do musculo, ativa o
consumo de oxigénio e com isso a producao de gas
carbonico, levando a um aumento rapido na produ-
cao de calor e & ativagao de enzimas que destroem
a membrana das células musculares. A destruicao
da membrana permite a saida de componentes da
célula, inclusive o cdlcio e uma enzima prépria do
musculo, a creatino-fosfo-quinase (CPK), para o meio
extracelular e dai para a corrente sanguinea. A
identificacdo do aumento da concentragido dessas
substincias no sangue auxilia no diagnéstico clini-
co da doenca.

Outros fatores, além do uso de anestésicos, podem
desencadear uma crise aguda da doenga. Existem
varios relatos de casos de hipertermia maligna em
pessoas que se submetem a exercicios fisicos inten-



sos, agudos e extenuantes. Os casos mais comuns
estdo associados a prova de suficiéncia fisica de
ingresso para as forcas armadas. Isso também ocor-
re no Brasil, com alguma frequéncia, como demons-
tram as consultas ao Centro de Diagnéstico e Pes-
quisa de Hipertermia Maligna da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro. Tambhém ha relatos de casos
da doenca em pessoas que dirigem por vérias horas
com os vidros do carro fechados. Nao se sabe qual
& o fator causal, mas suspeita-se de estresse pela
longa viagem ou algum poluente do meio resultan-
te da queima do combustivel.

Os portadores de hipertermia maligna podem ser
totalmente assintomaticos. Nesse caso, como jamais
suspeitaram da existéncia da doenga, é muito dificil
detectd-la nos exames pré-operatérios. Alguns sinais
e sintomas, como ma-formacao dssea e muscular,
aptidao muscular aumentada ou reduzida, histérico
de febre sem causa aparente, de caibras frequentes
e de doencas oculares e otorrinolaringolégicas sao
apenas sugestivos de hipertermia maligna.

Durante algum tempo acreditou-se que a hiper-
termia maligna afetava apenas os caucasianos, o
grupo humano de pele mais clara. Entretanto, sao
relatados casos letais em todos os paises e, portanto,
a doenca, que atinge homens e mulheres, ndo é
exclusiva de um grupo étnico. A incidéncia é mui-
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to maior nas familias onde o gene anormal ja estd
presente: se um dos pais tem esse gene dominante,
a chance de cada filho ter a doenga é de 50%. A
incidéncia, que varia muito entre os paises, é rela-
tivamente baixa. Estima-se, hoje, que em criancas a
incidéncia seja de uma para cada 10 mil cirurgias,
e em adultos de uma para 50 mil. No entanto, o
grande nimero de cirurgias realizadas no mundo
- 56 no Brasil sdo mais de 10 mil cirurgias por dia
- tem levado a um aumento dos casos. Vale ressaltar
que, em fungado da redugdo da mortalidade e ao
desenvolvimento de novos meios de diagnédstico e
de tratamento, o ntimero de portadores de hiperter-
mia maligna tende a crescer.

O QUE ACONTECE
DURANTE A ANESTESIA

Os individuos suscetiveis reagem de forma atipica
a certos anestésicos gerais inalat6rios, como halota-
no, enfluorano, sevoflurano e desflurano. O éter e
o cloroférmio nao sao utilizados na anestesia mo-
derna. Logo ap6s o inicio da anestesia aparecem
sinais de aumento do metabolismo, ou seja, o mis- »

Figura 2.

Esquema
simplificado

da participagao
do receptor
darianodina

tipo 1 (RyR1)

na hipertermia
maligna:

quando as moléculas
do anestésico
entram nas células
musculares (A),
aproteina RyR1
mutada permite
aliberacao
excessivado fon
calcio, provocando
contragao
continuada dos
misculos (B),

e aativacao

do metabolismo,
aumentando
atemperatura
corporal

. - i .
e Flp_‘{ﬁmuscular com contragdes continuas

Moléculas do anestésico interagem
com a proteinaRyR1, levando &
liberagao excessiva de ions calcio

(hipertermia)

0 excesso de calcio provoca
contragdes continuas das fibras
musculares, o que acelera o
metabolismo e leva a rapida
elevagdo da temperatura
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culo comega a consumir mais oxigénio e liberar mais
gds carbonico. Nos equipamentos de monitoragao
observa-se aumento da eliminacao de gas carbéonico
pelos pulmaes. O ritmo cardiaco aumenta, os mus-
culos ficam gradativamente mais tensos, podendo
chegar a rigidez intensa e generalizada, a tempera-
tura do corpo aumenta (hipertermia) em torno de
1°C a cada cinco minutos (e pode chegar a mais de
44°C nos casos fatais), ha intensa sudorese e surgem
sinais de destruigdo dos musculos.

A coagulagao do sangue também é fortemente
comprometida e torna-se dificil controlar o sangra-
mento. A urina fica escura, devido a eliminacao de
mioglobina proveniente dos musculos, e logo ocor-
re insuficiéncia renal aguda. Na fase mais grave da
crise, o coragdo perde seu ritmo normal. E um qua-
dro progressivo, dramatico e fulminante, que resul-
ta em morte em mais de 70% dos casos. Os pacien-
tes acometidos de hipertermia maligna respondem
muito mal ao tratamento dos sintomas, o que inclui
o resfriamento corporal e outras medidas de preser-
vagao da vida.

Hoje, com o maior conhecimento sobre a origem e
a evolugdo da doenga, jd existem algumas armas que
ajudam a reduzir os indices de mortalidade. As prin-
cipais armas sao a educagao sobre a doenga, o diag-
nostico antecipado e o uso de um medicamento que
controla a liberagiao do cédlcio nos musculos. Tais
medidas tém reduzido para menos de 1% a morta-
lidade da hipertermia maligna em paises mais de-
senvolvidos, como os Estados Unidos.

Halotano 3% (10 minutos)

Halotano 3% (10 minutos)
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No dmbito da educagio, é necessdrio esclarecer
a populagio a respeito da doenga e treinar os pro-
fissionais que trabalham nas salas de cirurgia, além
de criar cenlrais de armazenamento de dados e
servigos de informagao ativos durante as 24 horas
do dia, como ja acontece em muitos paises. No
Brasil, vérias dessas medidas ja foram adotadas. Um
servigo de atendimento sobre hipertermia maligna
estd disponivel na Universidade Federal do Estado
de Sao Paulo (Unifesp), um sistema de armazena-
mento de dados foi implantado na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]) mantém desde 1993
o Centro Diagnéstico e de Pesquisa. Outro centro de
diagndstico foi criado, mais recentemente, na Uni-
fesp. As Sociedades de Anestesiologia também tém
sido incansaveis na divulgacao da doenca, abrindo
espagos para trabalhos e palestras sobre o tema em
seus congressos e reunioes cientificas.

Quanto ao diagnéstico, estudos tém sido reali-
zados visando ao desenvolvimento de novos mé-
todos para o reconhecimento precoce da doenca.
O método que atualmente é considerado padrao,
aceito pelos grupos de hipertermia maligna da Eu-
ropa e da América do Norte, é a medicao da tensao
(contragdo) ocorrida em um fragmento de musculo
em resposta a aplicagao de halotano e cafeina. A
resposta a essas substincias é fraca nos musculos
de pacientes normais, enquanto nos de portadores
de hipertermia maligna a contragao é intensa (figura
3). Se essa resposta muscular exceder certos limites
(definidos pelas associagdes de hipertermia maligna),
ap6s a exposicao a cafeina (2 milimoles por litro) e
ao halotano (3%), o exame é considerado positivo.
O mesmo modelo é adotado pelo Centro Diagnostico
de Hipertermia Maligna da UFR]J - centro de refe-
réncia nacional. Na UFR] ja foram realizados cerca
de 170 testes em pacientes suspeitos, 95% dos quais
das regides Sul e Sudeste. Em 92 deles (549%) foi
confirmada a suscetibilidade a4 doenga.

Esse tipo de exame é dispendioso e causa des-
conforto aos pacientes. Um modelo alternativo,
muito menos doloroso e agressivo, é a investigacao
genética. Esse método, entretanto, nao é totalmente
seguro para a detecgao da hipertermia maligna por-
que em humanos ocorrem diferentes mutagdes no
gene responsédvel pela proteina RyR1 — na chamada
sindrome de estresse dos porcos, que também pro-

Figura 3. Contratura (representada graficamente)

de misculos de um paciente normal (A) e de um portador
de hipertermia maligna (B) quando recebem o anestésico
halotano: o primeiro ndo apresenta contragdo muscular,
enguanto no segundo a contratura é intensa
(asetaindica o inicio da exposi¢ao ao halotano)
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voca hipertermia, a mutagido é sempre idéntica.
Atualmente, estdo identificadas mais de 170 muta-
¢Oes nesse gene, o que aumenta o risco de um re-
sultado negativo incorreto. O método genético, po-
rém, é bastante tutil quando a mutagao jé estd
identificada em uma familia. Neste caso, o exame
nos familiares é realizado pelo simples encaminha-
mento de amostra sanguinea para o Centro Diagnds-
tico, dispensando o deslocamento do paciente.

DUAS NOVAS MUTACOES

Estudo realizado pelos institutos de Ciéncias Bio-
médicas e de Bioquimica Médica e pela Faculdade
de Medicina da UFR], em parceria com a UFSC e
com o Instituto Neurolégico Barrow (dos Estados
Unidos), identificou duas novas mutagoes que ocor-
rem no Brasil e que provocaram mortes por hiper-
termia em diversos membros das familias portadoras.
Uma das familias, da regido Sul, tem mais de 300
integrantes, e a outra, do Sudeste, mais de 150. Es-
ses numeros demonstram os beneficios resultantes
da simples descoberta dessas mutacdes (figura 4).
Por algum tempo apés a descoberta da doenga, nao
existia um medicamento especifico capaz de rever-
ter a evolugao dos sintomas. O tratamento era feito
tentando-se manter as condicdes vitais do paciente e
reduzir sua temperatura corporal. Atualmente, ji estd
disponivel uma substéncia, o dantrolene sédico, que
reduz a liberagao de célcio nos misculos e permite
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Figurag. Esquema genealdgico de uma das familias
brasileiras em que o gene mutado responsavel pela

A

d i a
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W ® Com mutacao
M ® Sem mutagdo

Nao testado
Sobreviveu a crise de HM

» Teste positivo para HM

evitar o aumento fatal da temperatura. Essa substan-
cia foi identificada pelo médico sul-africano Gaisford
Harrison em 1975, durante pesquisas com porcos.
Quando a crise, em seu estagio inicial, é identificada
pelos equipamentos de monitoragao, a anestesia e
a cirurgia devem ser interrompidas e o tratamento
deve ser iniciado o mais rapido possivel. A grande
dificuldade, no entanto, é a falta do dantrolene em
muitos hospitais, devido ao alto custo. Este é um
dos motivos da alta mortalidade que a hipertermia
maligna ainda apresenta no Brasil. Além do custo,
o dantrolene tem baixa solubilidade na dgua, o que
dificulta seu uso.

No Brasil, uma parceria entre a Universidade
Federal do Rio de Janeiro e a indistria (Laboratério
Cristalia Produtos Quimicos e Farmacéuticos), com
apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, esta
desenvolvendo um produto semelhante ao dantro-
lene e com solubilidade 30 vezes maior. O impor-
tante é que essa nova substidncia, denominada
azumolene, sintetizada em nosso pais e ainda néo
disponivel em qualquer outro, é tao eficaz quanto
o dantrolene e de ficil manuseio pelos médicos.

A identificagao dos pacientes suscetiveis a hi-
pertermia maligna, por meio de testes com fibras
musculares do préprio individuo ou de investiga-
cao genética, a crescente informacao do publico e
dos profissionais de satide sobre a doenca e o de-
senvolvimento de medicamentos de preco mais
acessivel e facil manuseio, resultardo na redugéo
do ntimero de mortes causadas por ela, no mundo
e no Brasil.

hipertermia maligna (HM) esta presente, conforme o sexo
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JATOS E VENTOS
ASTROFISICOS

ESTRELAS E GALAXIAS EM FURIA
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O universo estd banhado por um sem-ndmero

de fenomenos colossais. Um dos mais .

frequentes e espetaculares sdo os chamados

jatos e ventos astrofisicos, feixes estreitos

ou bolhas gigantescas, constituidos .

de gds ou particulas, que rasgam

o espagco com velocidades supersonicas,

carregando consigo energias enormes
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Elisabete M. deGouveia Dal Pino
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas,
Universidade de Sdo Paulo

-
26 * CIENCIA HOJE » vol. 44 * n? 260




ASTROFISICA

Feixes de gas ou particulas, viajando com velocidades supersonicas (isto &,
maiores que a velocidade do som no ambiente césmico em que se
propagam), sao fenomenos tao frequentes quanto espetaculares no
universo. Denominados jatos astrofisicos, sdo, em geral, bem estrei-
tos, tendo forma cénica ou cilindrica. Aparecem em uma ampla
escala de tamanhos e poténcias, desde aqueles expelidos por estre-
las recém-nascidas até os mais energéticos, produzidos por buracos
negros supermassivos, cujas massas chegam a ser centenas de mi-
lhoes de vezes maiores que a do Sol.

Os do primeiro tipo sao identificados como jatos protoestelares
(figura 1A), frequentemente observados em regioes de nossa galaxia
onde nascem as estrelas. Os do segundo tipo sao denominados jatos
de Nucleos Ativos de Galaxias (NAGs) — ou, alternativamente, de

quasares. Um caso emblematico é o jato da galaxia M 87 (figura 1B). »

WSYN

(8661) F¥TiVN (ZANDIYO0Y 371 B 1IGVHEIV 3

>

» Figura 1. Em A, imagem do jato protoestelar HH111.
Em B, imagem do jato da galaxia ativa M87. Em C, jato de microquasar
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Fotons

Em escalas intermediarias entre esses dois extre-
mos, observam-se jatos estreitos associados a estre-
las de néutrons (estrelas massivas bem evoluidas),
bem como a sistemas estelares bindrios em que um
dos integrantes desse ‘par cdsmico’ é um buraco
negro com massa estelar (algumas vezes maior que
a massa solar) e o outro uma estrela normal.

Assim como os NAGs e quasares distantes, esses
sistemas bindrios também produzem jatos com ve-
locidades ‘aparentes’ superluminais (maiores que a
da luz no vacuo, 300 mil km/s), que emergem das
vizinhangas do buraco negro. Gracas a similaridade
com os quasares, essas fontes sdo denominadas
microquasares (figura 1C).

Sao também dignos de nota (e aparentemente
associados a jatos) os misteriosos surtos (ou explo-
soes) de raios gama. Descobertos hd quase trés dé-
cadas, a distdncias cosmoldgicas (ou seja, para
muito além da Via Lactea), esses fenémenos sao as
fontes energéticas mais poderosas do universo, com
poténcias cerca de 10%° vezes maiores que a do Sol.

Figura 3. Concepcao artistica de
sistema estelar bindrio com um buraco
negro de massa estelar (microquasar).

0 disco de acrecao ao redor do buraco
negro, de cujo centro parte um jato, é
alimentado pela estrela companheira,
que é uma estrela normal
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Figura 2. Representacao esquematica de elétrons
relativisticos espiralando em torno das

linhas do campo magnético e emitindo um tipo
de radiacao denominada sincrotron

Elétron

Linha do campo magnético

Ha evidéncias de que eles sejam produzidos no
colapso de duas estrelas de néutrons ou de buracos
negros.

POR MILHOES DE ANOS-LUZ

Os jatos de NAGs vém sendo observados com radio-
telescopios desde a década de 1960, mas, parado-
xalmente, foram descobertos antes mesmo dos jatos
protoestelares, que estdo aqui em nossa ‘vizinhanga’,
na Via Léctea.

Os jatos dos NAGs tém particulas relativisticas.
Estas se deslocam com velocidades proximas a da
luz e, ao espiralarem em torno das linhas do campo
magnético carregado pelo jato, produzem um tipo
de radiagao denominada sincrotron (figura 2), que
¢ facilmente observivel nas frequéncias das ondas
de radio. Por sua vez, os jatos protoestelares nao tém
em sua composigao particulas relativisticas e, por
isso, ndo emitem radiacgdo sincrotron (em
tempo: é interessante notar que atualmen-
te hé fortes evidéncias da existéncia de
um buraco negro com massa na casa dos
40 milhoes de séis que habita o centro de
nossa galdxia).

Enquanto os jatos dos NAGs esten-
dem-se no espaco por milhares ou mi-
lhoes de anos-luz, os protoestelares e os
de microquasares tém dimensdes tipicas
de apenas poucos anos-luz (cada ano-luz
equivale a cerca de 9,5 trilhdes de km).
Apesar das diferencas de alcance, todas
as classes de jatos tém morfologia muito
similar, o que sugere um mecanismo
semelhante em sua formacgao.

O estudo desses fantasticos jatos su-
personicos é fundamental para desvendar
a natureza das fontes emissoras, que, em
geral, ndo podem ser observadas direta-
mente. Esses jatos transportam nao apenas
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o gas que irradia energia, mas também campos mag-
néticos intensos. A emissao desses jatos ‘rouba’ rota-
¢do do corpo emissor, fazendo-o girar mais devagar.

(OMO UM COLAR DE CONTAS

Como se formam os jatos? Por que sao tao estreitos
ou, no linguajar da fisica, por que sao tao colima-
dos? Como conseguem se propagar por enormes
distancias pelo espago césmico, sem serem des-
truidos?

Quase meio século apds a descoberta dos jatos,
ainda nao ha um consenso quanto a produgio e a
colimacao deles. No entanto, um mecanismo que
seja comum a todas as classes de fontes parece ser
bastante plausivel para responder a pelo menos
parte dessas questbes. Em primeiro lugar, ha evi-
déncias observacionais de que as fontes que produ-
zem jatos contém um disco de géds ao redor delas
cuja fungao seria depositar continuamente matéria
sobre a fonte. Denominados discos de acrecao, eles
tém uma geometria que favorece o escape do jato
na direcdo perpendicular a ele (figura 3).

Enquanto o disco de acrecao que circunda uma
protoestrela tem origem nos restos do material da
nuvem a partir da qual se formou a protoestrela, nos
microquasares o material do disco provém da estre-
la companheira. Ja no caso dos NAGs ou quasares,
o material do disco é formado a partir de estrelas
que vao sendo engolidas pelo buraco negro super-
massivo no centro da galaxia.

Um exame de todas as classes de
objetos que produzem jatos revela que
eles se originam bem na regido central
do disco de acregao. Portanto, qual-
quer modelo universal para explicar
como esses jatos sao acelerados e
colimados deve levar em conta essas
propriedades. Embora muitos meca-
nismos tenham sido propostos até
agora, 0 mais aceito é o denominado
processo magnetocentrifugo.

A ideia bdsica desse modelo é que
linhas do campo magnético que se
erguem logo acima do disco de acrecéo
carreguem consigo gds ionizado do
disco. Como as linhas estdo ancoradas
no disco e sdo obrigadas e rodar com
ele, o gés, formado por particulas eletri-
camente carregadas, é centrifugamente
acelerado ao longo das linhas, como
contas em um colar. Quando o gas é
acelerado o suficiente, sua inércia faz
com que se retarde em relacao as linhas

do campo magnético, e estas acabam enrolando-se
em torno do eixo de rotacao. Essas linhas enroladas
criam um canal estreito natural através do qual o gés
acelerado passa, formando um feixe bem colimado,
como o que observamos nos jatos (figura 4).

EM PORCOES BRILHANTES

O mecanismo magnetocentrifugo, contudo, tem suas
limitacdes. Por exemplo, embora elucide a ejecao e
a colimagao inicial de um jato, ndo explica como,
muitas vezes, os jatos aparecem nio como um feixe
continuo, mas sim em porgoes brilhantes, quase
periddicas, que parecem indicar que o feixe é lan-
c¢ado de maneira intermitente. O mecanismo também
nao explica como os jatos conseguem sobreviver por
distancias tdo grandes no ambiente césmico.

A intermiténcia é normalmente atribuida a algum
mecanismo de variacdo na base de lancamento do
jato, como instabilidades no campo magnético que
podem ocorrer por meio de um fenémeno denomi-
nado reconexdo magnética — como sugerido, em
2005, pela autora deste artigo e por Alex Lazarian,
da Universidade de Wisconsin (Estados Unidos) — ou
por variagdes na quantidade de gds ionizado que é
langado do disco de acregao.

A questao sobre a capacidade de os jatos se pro-
pagarem por extensas regidoes sem serem destruidos
¢ mais complexa e vem sendo investigada por meio
de simulagbes computacionais (figura 5). Nelas,

. Linhas
do campo
magnético Disco de

acrecdo

Fonte
central

Jato de
particulas

de alta velocidade
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Figura 4.
Concepcdo
artistica do disco
de acrecaode
matéria ao redor
da fonte central
(no caso, um
buraco negro).

0O esquema
também mostraa
formacao do jato,
que é acelerado
centrifugamente
aolongodas
linhas de campo
magnético, que,
ao mesmo tempo,
tornam o feixe

do jato mais
estreito
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Figura 5. Simulacao
computacional da propagacao
de um jato protoestelar através
do espaco interestelar.

Sao mostrados seus diferentes
momentos da evolug¢do.

Apesar de esse jato ter
intermiténcia, ele mantém-se
estavel a medida que

se propaga pelo meio,

sem ser destruido,

como observado

tentam-se reproduzir as condigoes fisicas do jato e
do meio por onde ele se propaga. E ai resolvem-se
as equacoes que descrevem a evolucao de um fluido,
que sdo muito semelhantes as usadas para resolver,
por exemplo, problemas associados a fluidos super-
sonicos aqui na Terra, como jatos de foguetes ou de
avioes.

As simulagoes computacionais indicam que a
estabilidade dos jatos é garantida, sobretudo, se o
meio em que ele se propaga é rarefeito o bastante e
nao apresenta grandes variagdes ou obstaculos, como
ocorre em geral em ambientes cosmicos.

Figura 6. Galaxia
Starburst M82.

Note-se o extenso vento
(rosa) que emerge acima
e abaixo do disco
galactico. Esse vento
éimpulsionado

pela explosdo de
supernovas naregiao
central da galaxia
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ANTENAS EM ACAO

Mas as simulagbes computacionais nao fornecem
sozinhas as respostas definitivas sobre a origem e a
propagacdo dos jatos astrofisicos. Até o presente, as
observacoes da base de onde partem os jatos, bem
como das regioes internas de seus hipotéticos discos
de acregéao, tém sido apenas indiretas, baseadas, so-
bretudo, nos raios X supostamente emitidos pelo
gas do disco, que perde energia ao espiralar em di-
recdo a regiao central.

Ha também, no caso dos jatos protoestelares,
tentativas de medir a velocidade de rotagao na base
do jato com o telescopio espacial Hubble, da Nasa
(agéncia espacial norte-americana). A detecgao defi-
nitiva dessa propriedade seria muito importante,
pois constituiria uma confirmagao do modelo mag-
netocentrifugo. Essas observagoes, contudo, nao sao
faceis de realizar.

Felizmente, poderemos ter respostas mais defini-
tivas para essas questdes em breve, com a constru-
cao de instrumentos e aparatos observacionais de
ultima geracao (ver ‘Olhos gigantes para o céu’, em
CH 259). Por exemplo, o interferémetro Alma (sigla,
em inglés, para algo como Grande Rede Milimétrica
de Atacama), atualmente em construgdo, a 5 mil
metros de altitude, no deserto de Atacama (Chile),
terd um conjunto de antenas de 12 m de didmetro
cada, distribuidas em uma extensao de 20 km, com
sensibilidade para deteccao de propriedades das re-
gides mais internas dos jatos e discos de acrecéao.

Concomitantemente, hd um projeto brasileiro-
argentino para a instalagao de antenas semelhantes,
em Cerro Macon e Susques (Argentina), cada qual
a cerca de 200 km do Alma. A combinagdo deste
altimo com o par de antenas em lerritorio argentino
deverd permitir observar, com uma resolucdo nunca
antes alcangada, os discos de acregao e as bases de
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langamentos de jatos protoestelares e de NAGs mais
proximos, trazendo possivelmente a luz a origem
dessas estruturas espetaculares.

0S VENTOS GALACTICOS

Até agora, discutimos os jatos astrofisicos. Mas ha
também outras classes de fluxos de gas supersoni-
cos. Uma delas sao os ventos astrofisicos, comumen-
te observados emergindo de estrelas e também de
certas galaxias.

Os ventos provenientes de estrelas sdo, em geral,
aproximadamente esféricos, isto é, escapam em todas
as direcoes e sdo formados pelo gds mais ténue das
partes mais altas da atmosfera da estrela e que con-
segue escapar a agdo da gravidade desta. O exemplo
mais conhecido e estudado é o préprio vento solar,
que se estende por todo o meio interplanetario e cujo
campo magnético, bem como as particulas carre-
gadas, comumente afetam a operacao dos satélites
e instrumentos eletrénicos aqui na Terra.

Ventos supersénicos sio frequentemente observa-
dos em galaxias ricas em gas e com intensa formacao
estelar. Essas galdxias chegam a ter taxas de formagao
estelar até 20 vezes superior & de uma galdxia de
formacao estelar normal, como a Via Lactea. O pro-
tétipo dessa classe, a galdxia Starburst M82 (figura
6), apresenta clara evidéncia observacional de que
seu vento vem sendo alimentado por explosoes de
supernovas (SNs) ao redor da regiao central.

Uma supernova ocorre sempre que uma estrela
com pelo menos oito vezes a massa do Sol exaure
todo seu combustivel nuclear na producgao de ele-
mentos quimicos pesados, e seu carogo termina por
detonar uma explosao violenta que expele as cama-
das mais externas da estrela, gerando uma onda de
choque que varre todo o meio interestelar ao seu
redor e formando uma enorme bolha de gis quente.
Como a produgao de estrelas é intensa nessas gala-
xias, a produgao de supernovas é igualmente gran-
de, e isso garante o combustivel propulsor dos
ventos galacticos.

CHAMINES E CHAFARIZES

Ja as galdxias espirais mais normais, como a nos-
sa, com menos quantidade de gds e menores taxas
de formacgéao estelar, apresentam estruturas que
se erguem do disco e que lembram ‘chaminés’ e
‘chafarizes’.

Embora menos intensos que os ventos galacticos,
essas chaminés sdo também geradas por explosoes

Figura 7. Simulacdo computacional dos buracos
(manchas escuras, a esquerda) cavados no disco
galactico pelas explosdes de supernovas

de supernovas, produzindo ‘superbolhas’ de gés
quente. Essas bolhas cavam buracos no disco galéc-
tico através dos quais o gds escapa por canais (cha-
minés) com didmetros de centenas de anos-luz (fi-
gura 7). Essas chaminés estabelecem uma conexao
entre o disco galactico e o halo que o circunda,
alimentando este tultimo com o gas quente. Esse gds
expande-se até uma altura maxima e entao retorna
ao disco sob a agado da gravidade, formando um
chafariz galactico e completando, assim, um ciclo
de circulacao de gas quente entre o halo e o disco.

E também comum observarem-se nuvens de gés
de altas velocidades acima do disco galictico, a
alturas de anos-luz, deslocando-se com velocidades
verticais de 360 mil km/h aproximadamente. Essas
nuvens sdo formadas pelo gis dos chafarizes, que
se condensa no halo.

Os jatos e ventos estelares sdo agentes importan-
tes para o enriquecimento do gds do meio interes-
telar, que, por sua vez, contribuira para formar
novas geracoes de estrelas, fechando assim um
continuo ciclo de gds que sai das estrelas para o
meio e deste de volta para as estrelas.

Papel semelhante desempenham ventos e outras
formas de fluidos galacticos, incluindo os jatos de
NAGs, o que fica claramente assinalado pela exis-
téncia de grandes quantidades de gés quente no
meio que permeia os aglomerados de galdxias, com-
preendendo escalas de milhoes de anos-luz. Como
esse gds chegou até 1a? Certamenle, os jatos e os
ventos galacticos injetados por supernovas tiveram
um papel preponderante nesse feito. o
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0 Ministério da Saide adverte:
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FUMAR CAUSA ELE E UMA VITIMA DO TABACD FUMAR
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Leticia Oliveira e Mirtes G. Pereira

Laboratério de Neurofisiologia do Comportamento (Instituto Biomédico), Universidade Federal Fluminense

Sonia Gleiser

Laboratérios Integrados em Pesquisa de Estresse (Instituto de Psiquiatria), Universidade Federal do Rio de Janeiro
Rejane Spitz e Nilton Gamba Jr.

Departamento de Artes & Design, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

Cristina Perez e Tania Cavalcante

Divisdo de Controle do Tabagismo, Coordenagao de Prevencao e Vigildncia, Instituto Nacional de Cancer
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0 Ministério da Satide 0 Ministério da Salde adverte

_ FUMAR CAUSA
CANCER DE PULMAQ

stério da Sadide adverte 0 Ministério da Salde adverte 0 Min

FUMAR CAUSA
IMPOTENCIA SEXUAL

Saiide adverte 0 Ministério ¢

FUMAR CAUSA MAU HALITO,
PERDA DOS DENTES

0 Ministéno da Saide adverte

| FUMA NAO TEM
GO PARA NADA

FUMAR CAUSA _
INFARTO DO CORACAO

NICOTINA £ DROGA
E CAUSA DEPENDENCIA

%

CRIANGAS 00
AQ VEREM

GAM A FUMAR
ULTOS FUMANDO

O Ministéno da Salde adverte
CRIANCAS QUE CONVIVEM
COM FUMANTES TEM
MAIS ASMA, PNEUMONIA,
SINUSITE E ALERGIA

0 Minisiério da Sadde adverte

_ FUMAR CAUSA
CANCER DE LARINGE.

O Ministéno da Saide adverte:

EM GESTANTES, FUMAR
PROVOCA PARTOS PREMATUROS
E O NASCIMENTO DE CRIANCAS
COM PESO ABAIXO DO NORMAL.

O Ministério da Sadde adverle

. FUMAR CAUSA
CANCER DE PULMAO.

O Mirusténo da Salde adverte:

ESTA NECROSE FOI
CAUSADA PELO CONSUMO
DO TABACO.

O Minisiéno da Salde adverte:

AD FUMAR VOCE INALA
ARSENICO E NAFTALINA,
TAMBEM USADOS CONTRA
RATOS E BARATAS.

O Minssiéno da Saide adverte:

FUMAR CAUSA
CANCER DE BOCA E PERDA
DOS DENTES.

CAUSA
A SEXUAL.

0 IMPACTO EMOCIONAL DAS |

DE ADVERTENCIA EM MACOS

1

1>

0O consumo de cigarros ou outros produtos fabricados com as

folhas da planta conhecida como tabaco (Nicotina
tabacum) é a principal, e praticamente unica,
causa de morte evitdvel do mundo. As multiplas
formas de ataque ao corpo humano fazem do ta-
bagismo um fator de risco para seis das oito

MAGENS
DE CIGARROS

2003, foi aprovado pela primeira vez na histéria
um tratado internacional dedicado a saade publi-
ca, elaborado por iniciativa da Organizacao Mun-
dial de Satide. A Convengao-Quadro para Contro-
le do Tabaco, como é conhecida, aponta medidas
que devem ser adotadas pelos paises signatarios

Figura 1. ) principais doengas que mais matam no mundo.  para conter a expansio da epidemia tabagista. O
Adverténcias Apesar dos conhecimentos cientificos atuais,  tratado entrou em vigor em fevereiro de 2005 e
ggslaig:e poucos fumantes entendem a realidade do risco  conta com mais de 160 paises signatérios.

apresentadas que correm ao consumir esse tipo de produto. No Brasil, nos iltimos 20 anos, as agdes de

em embalagens
de produtos

Estima-se que 200 mil pessoas morram por ano,
apenas no Brasil, de doengas decorrentes do con-

controle do tabagismo vém sendo intensificadas
com o objetivo de reduzir a quantidade de fuman-

cti:leorit\;ab{;ii sumo de produtos de tabaco. tes na populacio e os indices de doentes (morbi-
St 2002’ Diversas estratégias vém sendo implantadasem  dade) e de mortes (mortalidade) associados ao
£ 2009, todo o mundo para controlar o avango do consu-  consumo de derivados do tabaco. O controle do
no Brasil mo de cigarros e outros produtos de tabaco. Em  tabagismo ja mostra resultados positivos no pais: »
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a proporgao de fumantes na populagédo acima de 18
anos, por exemplo, caiu de 34,8% em 1989 para
22,4% em 2003. Em 2006, um inquérito do Minis-
tério da Satide indicou que essa proporgao diminuiu
ainda mais, para 16%. Esse percentual é inferior ao
de outros paises do continente americano, como
Estados Unidos (23,2%) e Argentina (29,7%), e de
paises europeus, como Franca (29,9%) e Espanha
(33,2%).

AS ADVERTENCIAS SANITARIAS

Qutra importante agao de controle do tabagismo no
Brasil foi a inclusao nas embalagens de produtos do
tabaco, a partir de 2001, de adverténcias de satide
publica com imagens impactantes.

Todo fabricante ou importador de produtos de
tabaco é obrigado por lei a inserir nas embalagens
adverténcias sanitarias acompanhadas de fotografias
que descrevam as consequéncias do fumo. Estas
devem ocupar 100% de uma das maiores faces das
embalagens, além de exibir o niimero do Disque
Satde — Pare de Fumar (0800 61 1997), servigo de
atendimento por telefone também criado em 2001
pelo Ministério da Saide e coordenado pelo Insti-
tuto Nacional do Céncer (Inca). A exibigao de qual-
quer tipo de propaganda de produtos de tabaco
também foi proibida no territério brasileiro, sendo
permitida apenas nos pontos de venda, mas, ainda
assim, devem exibir as adverténcias sanitarias em
10% do espaco de publicidade.

De forma geral, as embalagens de qualquer pro-
duto fazem parte das estratégias de mercado para
atrair compradores. O invélucro deve rapidamente
atrair a atencdo, gerar uma aproximacao e entao ser
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efetivamente comprado pelo consumidor. Isso nao
é diferente no caso das embalagens dos produtos de
tabaco, em especial os cigarros. Vale salientar que
tais embalagens sdo planejadas para vender produ-
tos que, se consumidos como o fabricante recomen-
da, causam dependéncia e a morte precoce de pelo
menos metade de seus usudrios. As estratégias de
propaganda das indastrias do tabaco estao explici-
tadas em arquivos internos de diversas empresas,
incluindo algumas ligadas ao mercado brasileiro.
Por decisao judicial, qualquer pessoa pode ter aces-
so a esses arquivos — na internet, eles estao dispo-
niveis (em inglés) na Biblioteca Legal de Documen-
tos do Tabaco (http://legacylibrary.ucsf.edu).

AVALIACAQ DAS ADVERTENCIAS

Desde que passaram a ser obrigatérias no Brasil, dois
conjuntos de adverténcias pictéricas foram veicula-
dos nas embalagens. Os temas das nove primeiras,
exibidas entre 2002 e 2003, e das 10 que eslao em cir-
culacao desde 2004 (e que deixarao de ser exibidas em
meados deste ano), abordam diversas consequéncias
do uso de cigarros (figura 1). Pesquisas qualitativas
e de opiniao revelaram um alto indice de aprovacao
das mesmas por fumantes e nao-fumantes.
Considerando que as imagens devem ser substi-
tuidas regularmente, para que nao percam o impacto,
e visando ampliar a divulgagao de informagdes sobre
os males do tabagismo, o Ministério da Satde, no
final de 2006, determinou a realizagao de estudos
para definir um novo conjunto de adverténcias. Com
esse objetivo, foi criado um grupo de estudos, sob
a liderancga do Inca, integrado pela Divisao de Con-
trole do Tabagismo desse instituto, pela Geréncia de
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Produtos Derivados do Tabaco da Agéncia Nacional
de Vigildncia Sanitdria (Anvisa), pelos laboratérios
de Neurobiologia II da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]) e de Neurofisiologia do Com-
portamento da Universidade Federal Fluminense
(UFF), e pelo Departamento de Artes & Design da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio).

A primeira parte dos estudos — a avaliagdo das
19 adverténcias ja veiculadas — foi feita pelos labo-
ratérios da UFR] e da UFF. Para entender o impacto
emocional das imagens em jovens universitdrios, a
pesquisa empregou métodos psicométricos desen-
volvidos para estudos da emogao humana. Os resul-
tados foram publicados em dezembro do ano passa-
do na revista cientifica Tobacco Control.

O trabalho baseou-se em pesquisas que investi-
garam, na drea de psicofisiologia da emocao, como
estimulos visuais afetam a atitude e 0 comportamen-
to. Tais pesquisas mostraram que o controle cons-
ciente e voluntdrio que exercemos sobre nossas agoes
é limitado. Nossa experiéncia baseia-se em grande
parte na capacidade automatica de avaliagdo do
ambiente: este é caracterizado como positivo ou
negativo e, em consequéncia, sio ativadas predis-
posigoes bdsicas para comportamentos de aproxi-
macgédo ou de afastamento.

O estudo utilizou o Sistema Internacional de
Fotografias Afetivas (IAPS, na sigla em inglés), um
conjunto padrao de estimulos visuais para uso em
estudos da emogado, com centenas de fotografias,
criado por pesquisadores da Universidade da Fléri-
da, nos Estados Unidos. Esse mesmo grupo, usando
0s conceitos tedricos do modelo das bases motiva-
cionais da emocgao, construiu uma escala psicomé-
trica, conhecida como SAM (sigla de self-assessment
manikin - algo como ‘modelo de autoavaliacao’

(figura 2), para avaliar as fotografias do IAPS. Com
base nessa escala, o voluntario avalia cada imagem
em dois grandes eixos do espago afetivo-motivacio-
nal: a valéncia hedénica (indica o quanto a imagem
é prazerosa ou desprazerosa) e a ativagdo emocional
(indica a intensidade transmitida pelo estimulo).

Na construgao dessa escala, as pontuagoes alcan-
cadas foram associadas com diversas reagoes fisio-
légicas e comportamentais decorrentes da visuali-
zacdo das imagens. Entre as reagoes incluidas nas
pesquisas estavam contracdo de musculos faciais,
modulagao de batimentos cardiacos, postura corpo-
ral, sudorese e beneficios ou prejuizos na realizagao
de tarefas de detecgdo e discriminagao de estimulos.
Assim, a escala pode ser utilizada como um indice
adequado da ativacao emocional dos sistemas ape-
titivo e defensivo dos individuos.

A avaliagao das imagens extraidas das 19 adver-
téncias sanitarias ja utilizadas no Brasil (sem as
informacdes semanticas e o logotipo do Disque
Sande) foi realizada com 212 universitdrios, 38
deles (18%) fumantes. As imagens foram apresen-
tadas a eles em conjunto com dezenas de fotografias
do catalogo IAPS, que serviram como controle, e foi
aplicada a escala SAM. Os participantes foram in-
formados de que o propésito do estudo era a ava-
liagdo de fotos emocionais, sem que fosse explicita-
daa ligacdo com o controle do tabagismo. As imagens
usadas nas adverténcias foram consideradas desa-
graddveis, mas moderadamente aversivas, ja que a
pontuagao na escala de ativagao emocional nao
atingiu niveis tao altos quanto os de algumas fotos
do catalogo TAPS. A avaliacio das adverténcias
pelos fumantes foi similar & dos nao-fumantes, ex-
ceto para as imagens que continham cenas de pes-
soas fumando, consideradas mais agraddveis pelos
fumantes.
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Figura 3.
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IMAGENS DE AMEACA A VIDA

PERIGO

IMPOTENCIA

Pesquisas das equipes da UFR] e UFF e de outros
laboratérios indicam que as imagens que mais levam
a comportamentos de esquiva sao as que exibem

Essa pesquisa apontou estratégias para a elaboragao  situacoes de ameaca a vida, especificamente as que
de novas adverténcias. Para aumentar a eficiéncia, = mostram danos corporais, como cenas de pessoas
as imagens deveriam evitar cenas de consumo de  machucadas ou mutiladas. Com base nessa conclu-
cigarros e ser mais assustadoras, ou seja, mais  sao, foram desenvolvidas ideias para que os temas
intensas. Imagens indicativas de risco de vida e/ relacionados as consequéncias do tabagismo pudes-
ou contendo lesdes corporais sao as que mais au-  sem ser expressos em linguagem visual e fossem
mentam as respostas ligadas ao comportamento capazes de provocar alto grau de aversao.

de afastamento e repulsa. Uma vez que um dos

Diversos trabalhos tém demonstrado a eficacia

principais objetivos das adverténcias em embala-  da utilizagdo, nas embalagens de cigarros, de men-
gens de produtos de tabaco é a reducio do apelo  sagens e imagens amedrontadoras. Além de promo-
ao prazer e a promogdo de repulsa ao produto, os  ver repulsa, essas mensagens e imagens tém o po-
contetdos das adverténcias deveriam otimizar o  tencial de gerar uma associagio negativa para o
processamento, no cérebro, de predisposigoes que  produto que a embalagem oferece. Os mecanismos

provocam aversao.

de associagao compdem um dos principios basicos

Os laboratérios da UFR] e UFF forneceram em-  da teoria de aprendizado em psicologia. Uma imagem
basamento tedrico e experimental no campo da  agraddvel que acompanha um objeto é associada a
psicofisiologia da emogao para a selegao de catego-  emogoes positivas. Jd uma imagem repulsiva pro-
rias de imagens que seriam mais adequadas para as  move forte associacdo entre o objeto e as emocédes
adverténcias e para os testes da sua eficdcia, en-  negativas. No caso do tabagismo, essa associagao é
quanto o Departamento de Artes & Design da PUC-  reforgada pela quantidade de vezes que o fumante

Rio forneceu embasamento tedrico e conhecimento  manipula o mago (alguém que fuma 20 cigarros por
técnico no campo do desenho de produtos para a  dia manipula o mago 7,3 mil vezes ao ano) — um
definigdo das imagens e a criagdo de nova progra-  indice de exposicdo raramente alcancado em cam-
macao visual, para melhorar a visualizacdo e a lei-  panhas publicitérias.

tura das adverténcias. O Inca e a Anvisa forneceram

A equipe de desenho de produto da PUC-Rio

os temas que deveriam ser abordados no novo con-  desenvolveu uma ‘classificagao cultural’ da popula-

junto de adverténcias.
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cdo, dividindo-a em diferentes segmentos, de acor-



do com o possivel envolvimento com os produtos
de tabaco, com o objetivo de estabelecer critérios
para a construcao dos protétipos das novas adver-
téncias. Entre os segmentos, foi dada atengao espe-
cial aqueles atualmente mais vulneraveis as estra-
tégias de comercializagio das empresas de tabaco,
como os jovens, as mulheres e as classes economi-
camente menos favorecidas. Além disso, procurou-
se evitar imagens que atuassem como ‘gatilhos’ ou
‘pistas’, ou seja, capazes de despertar o desejo de
fumar, entre elas as de pessoas fumando, de cinzei-
ros, de isqueiros e de cigarros acesos.

Os protétipos desenvolvidos foram avaliados, em
nova pesquisa dos laboratérios da UFR] e da UFF,
por 362 jovens de 18 a 24 anos, divididos em trés
niveis educacionais: ensino fundamental, ensino
médio e ensino superior. Um nimero balanceado
de homens e mulheres participou do experimento,
e metade da amostra de cada género era composta
de fumantes. Foi usada a escala SAM para classificar
os protétipos das adverténcias e dezenas de imagens
do catalogo IAPS como controle. Em salas com no
maximo 30 participantes por sessio, as imagens
foram projetadas individualmente, em tela grande
e por um tempo fixo. Foi pedido aos voluntarios
apenas que, usando a escala SAM, assinalassem o
que sentiam ao ver cada imagem. Assim, eles ndo
sabiam que estavam avaliando imagens prototipicas
para as futuras adverténcias.

ALTO PODER DE GERAR AVERSAQ

Os protétipos elaborados foram considerados com
alto poder de causar aversio. Em uma comparagdo
com os resultados do primeiro estudo, que avaliou as
imagens das 19 adverténcias ja veiculadas no Brasil,
esses protétipos foram classificados como mais nega-
tivos, atingindo maiores valores na escala de ativagio
emocional, o que atende a meta estabelecida no inicio
do projeto. Essa metodologia possibilitou estabelecer
um escalonamento das imagens com maior conted-
do repulsivo, um dos critérios estabelecidos para a
escolha do novo grupo de adverténcias.

Como se pode observar nas 10 adverténcias sele-
cionadas para exibigao futura nos magos (figura 3),
a diagramacgao também foi alterada para melhorar o
impacto visual e semantico dos temas abordados. Na
parte superior da adverténcia existe uma palavra ou
frase de destaque que resume o contetido da imagem
e é congruente com a capacidade desta de causar
aversao. Logo abaixo aparece a imagem propriamen-
te dita e em seguida a adverténcia do Ministério da
Satde, com seus dados técnicos, elaborados pela
equipe da Divisdo de Controle de Tabagismo do Inca.

SAODE PUBLICA

Foram evitadas palavras relacionadas com o ato
de fumar que pudessem atuar como ‘gatilhos’ para
os fumantes. Na parte inferior foi colocada a oferta
de ajuda a quem deseja deixar o tabagismo, com a
frase “Pare de fumar” e o ntimero de telefone do
programa Disque Satde em destaque sobre um
fundo preto. Essa diagramacao é diferente da usada
nas adverténcias anteriores, nas quais a logomarca
do Disque Satide era inserida dentro da imagem,
muitas vezes com pouca visibilidade.

EM DEFESA DA SAUDE PUBLICA

O governo do Brasil tem se destacado mundialmen-
te em politicas de controle do tabaco. Varias inicia-
tivas, em diferentes frentes de acdo, tém marcado a
atuacgao da Divisdo de Controle de Tabagismo do
Inca e da Geréncia de Produtos Derivados do Taba-
co da Anvisa. E inédita a unido desses 6rgios de
saude publica com os centros académicos de pes-
quisa que trabalharam na formulagdo das novas
adverténcias sanitdrias. Essa interagao é promissora,
abrindo a possibilidade de colaboragoes futuras en-
tre as entidades participantes, que poderao trazer
resultados cada vez mais eficientes para a melhoria
da satde publica no Brasil.

Por muito tempo, a propaganda desenfreada da
inddstria tabagista expos varias geracgdes de criangas e
jovens aos riscos do tabaco, transformando o tabagis-
mo em um simbolo de status social, liberdade ou mes-
mo de conquistas sexuais. Sao reflexos desse longo
periodo os nimeros assustadores de mortes e de casos
de invalidez decorrentes do uso de cigarros — nimero
nunca propagandeado pela indistria do tabaco.

Estampadas nos magos e incluidas na publici-
dade exposta nos pontos de venda, as adverténcias
podem interferir no apelo representado pelo desenho
atraente do préprio mago e pelas imagens presentes
nos anuncios. As adverténcias sanitrias alertam
o fumante quanto aos prejuizos & sua satde que
podem ocorrer no presente e no
futuro. Contribuem ainda pa-
ra desestimular os jo-
vens que estejam ex-
perimentando a dro-
ga. Seu carater as-
sustador é um meio
pelo qual a mensa-
gem pode ser assi-
milada - explicita e

implicitamente — pelo ~ % ==
- ’ 3 .

usuario, de maneiraclara, e o =

contribuindo para o com- 7

bate a epidemia do tabaco. m
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A regeneracao
das populacoes
da arvore-simbolo
do Sul do Brasil
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ECOLOGIA

Apesar de sua importancia para a ecologia das paisagens do Sul
do Brasil, até recentemente ndo havia uma descri¢do detalhada
sobre a regeneragdo das araucdrias (Araucaria angustifolia)

em florestas conservadas ou naquelas degradadas pelo longo
periodo de extracao madeireira que caracterizou essas regioes.
Essa comparagao foi realizada pela primeira vez em dois estudos,
cujos resultados permitiram compreender as araucdrias como
darvores pioneiras de vida longa. Isso significa que elas colonizam
dreas abertas por perturbacdes naturais ou pelo ser humano e,
como vivem muito tempo, oferecem sob suas copas

um ambiente adequado para espécies mais adaptadas a locais
mais sombreados. A constatacdo de que novas drvores

da espécie sdo muito raras no interior de florestas conservadas
pode ajudar na defini¢do de estratégias de manejo

que garantam a exploracao racional de sua madeira

e a regeneragdo das populacoes da espécie na regido Sul.

Alexandre Fadigas de Souza

Programa de Pés-graduacdo em Biologia,

Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Sao Leopoldo, RS)
afsouza@unisinos.br

Em muitos fragmentos florestais do Sul do Brasil que escaparam do avanco da
agricultura, da pecudria e de outras formas de ocupagdo huma-
na ainda é possivel observar uma arvore imponente, que muitas
vezes deslaca-se acima das demais, com seus galhos curvados
para cima e sua copa estreita, quase horizontal. Essa espécie,

Figura 1. A maior parte
das florestas com conhecida popularmente como pinheiro-do-paranda ou pinheiro-

araucarias foi eliminada

de suas dreas originais brasileiro, é a araucaria (Araucaria angustifolia). Além de boa

naregido Sul. o madeira, ela produz o pinhdo, semente saborosa empregada de
Muitas das populacoes

mais representativas variadas maneiras na culindria regional. As florestas com arau-
que restaram estao
situadas em areas
montanhosas, brasileiro — o0 equivalente a area do estado do Parand —, mas
de acesso mais dificil,
o que torna seu valor
econdmico reduzido
e desestimula

a ocupacao

cérias cobriam originalmente cerca de 200 mil km? do territério

sucessivas ondas de expansdo agricola, durante o século 20,

somadas ao alto valor de mercado da madeira dessa arvore,

VZNO0S 30 'Y 30 50104

provocaram a devastagdo da maior parte desse bioma. >
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Mesmo onde a floresta nio foi totalmente derru-
bada, as araucarias também foram cortadas por
madeireiros e colonos. Durante a maior parte do
século passado, essa espécie permaneceu como o
principal tipo de madeira exportada pelo pais. Hoje,
menos de 5% da éarea original das florestas com
araucdarias continua de pé (figura 1), em geral em
fragmentos pequenos e pressionados por atividades
agricolas e pecudrias. Esses fragmentos abrigam
numerosas espécies de plantas e animais ainda
pouco estudadas e com potencial valor econémico
e funcional para a humanidade. Nesse cendrio, o
futuro do principal tipo florestal do Sul do pais
depende em grande parte de iniciativas de restau-
ragdo da vegetacao original.

AS ETAPAS DA VIDA
DA ARAUCARIA

Pode parecer surpreendente, mas ainda h4 mais da-
vidas do que certezas sobre a ecologia da principal
espécie envolvida no assunto: as préprias araucérias.
Durante muitos anos pesquisas sobre ecologia ani-
mal registraram o uso intensivo que aves e roedores
de diversas espécies fazem das sementes do pinhei-
ro-do-parana. Além disso, nas décadas de 1950 e
1960, botdnicos como Balduino Rambo (1906-1961)
e Roberto Miguel Klein (1923-1992) debateram qual
seria o papel das araucdrias no avango florestal so-
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bre dreas de campos abandonados, um debate que
permaneceu nio resolvido. Para piorar a situagao
do desconhecimento cientifico sobre o tema, pouca
ou nenhuma informacao existe sobre o nascimento
e o crescimento de araucarias jovens em florestas
nativas conservadas ou sujeitas a exploragao flores-
tal. Essas informagdes sao basicas para a elaboragao,
no futuro, de planos de manejo sustentével para as
regides onde a espécie ocorre.

Recentemente, pesquisas desenvolvidas no Labo-
ratério de Ecologia Vegetal da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (Unisinos), em colaboragcdo com
pesquisadores da Universidade Federal de Santa
Maria, ambas do Rio Grande do Sul, comegaram a
langar luz sobre o funcionamento desse sistema
ecolégico, produzindo a primeira descrigdo em
grande escala dos padroes de regeneracao natural
das araucarias em florestas nativas. O trabalho foi
desenvolvido na Floresta Nacional de Sao Francisco
de Paula, no extremo leste da serra Gaticha (figura
2). Nessa 4area, trechos florestais bem conservados
sdo inlercalados com trechos que sofreram a exlra-
¢ao seletiva de araucarias (sem a derrubada da flo-
resta como um todo) até as décadas de 1940 e 1980.
Com o apoio de érgaos financiadores nacionais e
internacionais, foi realizada a partir de 2006 uma
avaliagdo intensiva de todas as araucdrias encontra-
das em 10 hectares — drea equivalente a 10 campos



de futebol - de florestas demarcados em trechos com
diferentes histéricos de impacto.

O trabalho comegou pela descrigao, inédita, das
fases de vida das araucdrias (figura 3). Os estudos
indicaram que a rdpida germinagdo das sementes
d4 origem a uma ‘plantula’, formada por um caule
simples ao redor do qual se distribuem as folhas
pontiagudas. Apés um intervalo de tempo variavel,
forma-se uma pequena copa com ramos finos e cur-
tos distribuidos em circulo no épice do caule. Plantas
‘juvenis’ com essa forma podem crescer verticalmen-
te através da producao de novos ramos, descarte
dos antigos e espessamento do caule, atingindo
alturas de até cerca de 4 m. O que diferencia a fase
seguinte — dos ‘imaturos’ — é o aparecimento de ga-
lhos, ou seja, ramos longos e lenhosos (com cerne
de madeira) que apresentam, em sua extremidade,
pequenos ramos e folhas. Os imaturos entram na fase
de vida reprodutiva quando seu didmetro a cerca

de 1,4 m do solo atinge 10 cm, e entdo comegam a
produzir as pinhas. As arvores adultas continuam a
crescer e podem atingir mais de 20 m de altura.

Como as demais espécies conhecidas como gim-
nospermas, as araucdrias ndo tém frutos, ou seja,
suas sementes 1ao sao envolvidas por uma polpa.
Apés a fecundacgao, as sementes da espécie formam-
se de maneira agrupada em estruturas conhecidas
no Brasil como pinhas. Quando chega a época da
reproducao, o vento transporta o pélen das arvores
masculinas para as femininas (as araucarias tém
sexos separados). Uma arvore feminina, em uma
regiao onde as araucdrias sao comuns, pode produ-
zir por ano, em média, cerca de 20 pinhas, cada uma
com cerca de 80 pinhodes, embora algumas expe-
riéncias de clonagem e polinizacao artificial ja te-
nham obtido pinhas maiores — de 8 kg, enquanto a
média é de 3,5 kg (ver ‘Melhor em pé que deitado’,
em CH n° 241).

ECOLOGIA

Figura 3.

Fases davida
das araucarias:
aplantula (A),
formada ap6s

a germinagao,
transforma-se
em um individuo
juvenil, ainda

de pequeno
porte (B), depois
em um individuo
imaturo (C),

e s6 apds muitos
anos torna-se
uma arvore
adulta (D)
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A LUZ NA FLORESTA
E O CRESCIMENTO

Um resultado importante da pesquisa foi a consta-
tagao de que a estrutura das populagoes de arauca-
rias estava associada as condigdes de cada trecho
florestal, ou seja, nos trechos conservados essa es-
trutura era diferente da encontrada nos trechos de-
gradados (figura 4). A estrutura de uma populagao
é a distribuigao, em diferentes classes de tamanho,
de todos os individuos.

Nas cinco 4reas conservadas, foi constatado o
predominio de individuos grandes de araucaria, com
poucos individuos pré-reprodutivos (ou nenhum).
Esse resultado sugere que em 4reas florestais fecha-
das as araucdrias jovens ndo conseguem sobreviver
e crescer até a idade adulta. Ja nas 4reas onde hé
algumas décadas ocorreu a retirada seletiva de ar-
vores adultas da espécie foram encontrados indivi-
duos juvenis de tamanho grande e alguns imaturos.
Esse resultado indica que, apds a perturbagao cau-

Floresta conservada

Floresta impactada

sada pela derrubada de arvores adultas, que abre
‘buracos’ entre as copas e permite maior entrada de
luz, houve um surto limitado de crescimento e so-
brevivéncia de araucarias jovens, hoje encontradas
em tamanhos intermediarios.

A dependéncia das araucérias de aberturas na
cobertura superior das florestas para completar seu
ciclo de vida foi reforgada pela analise de fotogra-
fias digitais hemisféricas, obtidas ‘de baixo para
cima’, com a camera voltada para as copas. Para
isso sio utilizadas lentes objetivas do tipo ‘olho de
peixe’, capazes de captar imagens em um angulo
de 180 graus, ou seja, tais lentes registram todo o
hemisfério a frente da cdmera. Analisando essas
imagens, pode-se estimar o percentual de abertura
existente nas copas das arvores imediatamente
acima. Foram obtidas centenas de fotografias em
pontos sorteados da floresta, e também acima de
plantulas e juvenis de araucdria (figura 5). A com-
paragao estatistica dessas imagens revelou que as
araucarias jovens sdo encontradas nos locais mais
abertos das florestas, onde a entrada de luz é maior
do que o normal.

Figura 4. Exemplos

da estrutura de duas
populagdes de araucarias:
o grafico a esquerda

€0 de uma populagao
situada em uma area

em bom estado

de conservacdo, enquanto
o grafico da direita retrata
uma populacdo reduzida
pela extracao de araucarias
adultas até os anos 8o

- os individuos menores
(colunas em verde)
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Figura 5. Exemplos de fotografias hemisféricas

que retratam o grau de abertura das copas das arvores.
Aimagem do alto foi obtida em um ponto sorteado

no interior florestal, enquanto a de baixo foi obtida acima
de uma araucaria jovem. A comparagdo estatistica de um
grande nlimero de fotografias feitas nas duas situacdes
mostrou que os juvenis de araucarias sdo encontrados
preferencialmente em pontos mais abertos

Esses resultados sobre a estrutura da populagao
ja tinham sido indicados em outro estudo, realizado
em 25 areas florestais no Rio Grande do Sul, no qual
foi constatado que o predominio de arvores juvenis
correspondia a intensidade da perturbagao florestal
no local. Em conjunto, esses resultados confirmam
a visdo de que as espécies do grupo das araucdrias
sdo pioneiras de vida longa. Esse grupo de arvores
é nativo de algumas dreas do hemisfério Sul, como
Nova Guiné (Asia}, Nova Caledénia, ilhas Norfolk
e Austrdlia (Oceania) e Brasil, Argentina e Chile
(América do Sul), mas hoje algumas espécies podem
ser encontradas em outras regides, onde foram in-
troduzidas, como os Estados Unidos.

As diferentes espécies de araucarias dependem,
para completar seu ciclo de vida, de grandes per-
turbagbes nas florestas em que vivem, provocadas
por fenémenos como tornados, tempestades, desli-
zamentos de terra ou incéndios. Alguns desses fe-
némenos ocorrem periodicamente nas areas monta-
nhosas e chuvosas em que vivem as araucarias,
provocando a queda de drvores e criando clareiras
ou abrindo espagos nas copas. Apos esses eventos,
centenas ou milhares de jovens conseguem se de-
senvolver, chegar a idade adulta e formar um maci-
¢o de copas altas. Embaixo dessa floresta de arau-
cérias cresce mais lentamente um grande ntmero
de outras espécies de arvores que conseguem viver
na sombra, com toda a fauna associada. Nesse am-
biente mais escuro, as plantulas de araucirias nao
conseguem se estabelecer. No entanto, como as ar-
vores adultas sdo muito grandes e podem viver por
muitas décadas, ou mesmo séculos, continuam
langando sementes capazes de colonizar um novo
espago aberto que venha a surgir.

O RETORNO
DAS ARAUCARIAS

Os dados obtidos em nossos estudos — que contaram
com o apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Rio Grande
do Sul (Fapergs), e das instituigbes International

Foundation for Science e British Ecological Society
- indicam que dreas de pastagens das quais o gado
seja retirado poderiam ser colonizadas por novas
geragoes de araucdrias em intervalos de tempo re-
lativamente curtos, desde que existam fontes de
produgao de sementes proximas. Os detalhes desse
processo serao avaliados por novos projetos de pes-
quisa em andamento na regiao.

As copas em forma de taga das araucérias sdo
uma das imagens marcantes da paisagem dos estados
do Sul do Brasil. Os estudos sobre o desenvolvimen-
to da A. angustifolia em areas florestais que mantém
as caracteristicas originais, em florestas alteradas e
em regides desmatadas, além das pesquisas sobre
ecologia das populagoes da espécie e sobre a pro-
ducgao de mudas melhoradas, que possam crescer
mais rdpido (ver ‘Araucdria, a planta do futuro’, em
CH n® 218), certamente contribuirao para a preser-
vagdo do pinheiro-brasileiro e para a regeneragio
de sua populagao no pais. [
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Precursor
multifacetado

Médico, geneticista, biofisico, bioinformatico ou simplesmente um pesquisador talen-
toso capaz de antever o futuro em certas areas da ciéncia? Como definir em poucas linhas um
homem de milltiplas facetas como Darcy Fontoura de Almeida? Teoricamente portugués —com
pai e avos maternos e paternos portugueses —, Darcy se considera carioca, como de fato &,

nascido no Rio de Janeiro a 19 de julho de 1930. Torcedor do Fluminense, nao foi no futebol

que ele fez seus melhores lances. Suas principais ‘jogadas’ foram no campo da pesquisa e da
divulgacao cientifica.

De familia humilde, teve infancia e adolescéncia dificeis. Seus pais se separaram quando
ele tinha 10 anos, o que o levou a deixar a casa da avd, em uma vila da rua do Catete, onde mo-
rava com a familia materna — os avos e nove tios. Sua irm3, dois anos mais moca, foi estudar
em um colégio interno e ele foi viver com o pai em uma casa que sua tia Laura transformara em
pensao. Mas o quarto reservado para eles nao tinha qualquer conforto. Muitas vezes, escondi-
do da tia, Darcy se ajeitava embaixo de sua escrivaninha com um pequeno abajur para estudar.

A educacao primaria foi feita no Atheneu Sao Luiz, uma escola particular que seu pai ‘rala-
va’ para pagar: consertava sapatos em uma pequena loja no Catete, so parando de trabalhar
domingo ao meio-dia. Dele Darcy herdou a persisténcia e dedicacao com que sempre aceitou
qualquer novo desafio. De sua tia Nieta, irma da mae, veio o gosto pelo estudo e pela leitura.
“Comecei com Peter Pan e depois li toda a obra infanto-juvenil de Monteiro Lobato”, conta
Darcy. “No Natal e no meu aniversario, so queria ganhar livros.” Sempre foi bom aluno e teve
alguns professores de grande qualidade. Baixinho, era o primeiro da fila na escola. Em casa,
acomodava-se em um banquinho que o avd tinha lhe dado e usava uma cadeira como mesa
para fazer os deveres.

Nem as dificuldades econémicas nem o alto grau de miopia lhe tiravam o gosto pelo traba-
Llho. Tinha capricho até com as roupas limpas, dobradas e embrulhadas em papel pardo que
sua avo, lavadeira, pedia para que ele entregasse em maos aos fregueses. “Um deles, Ademar
Wasum, descendente de alemaes, gostava tanto do servico que achou que eu deveria ser
ajudado e passou a me dar 2 mil réis para colaborar no pagamento do colégio”, lembra Darcy.
“Ele me apadrinhou, comecou a me ensinar alemao e me levava para passear nas férias sem-
pre que podia. Além disso, comprou meus primeiros éculos. Eu, que nao enxergava nada,
passei a ver tudo: o nome das ruas, das lojas, as estrelas...”

Foi Wasum que escolheu o colégio Zaccaria para Darcy cursar o secundario. Frequentado
por alunos de uma classe social distinta da dele, o colégio, de padres barnabitas, era bem
mais caro que o Atheneu e nao exigia uniforme. “Eu sé tinha uma blusa de frio, com gola rulg,
para usar o inverno todo”, relembra Darcy, sorrindo. “Um dia um colega me perguntou: ‘Vo-
cé so tem essa blusa verde-escura?’ Envergonhado, tive de dizer que sim, pois era mesmo
a (nica que eu tinha.”
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Entre os professores que o marcaram, estdo o de quimica, Paulo Henrique Bahiana, e o de
francés, padre Victor Dessart. Apés alguns meses, seu padrinho foi saber com os barnabitas
como o afilhado estava se saindo no colégio. O padre Joao apressou-se a dizer que Wasum
tinha lhes trazido “uma pérola”.

Sabendo que precisaria ganhar a vida cedo, inscreveu-se em um curso de taquigrafia. Sua
velocidade para escrever os taquigramas lhe rendeu bons trabalhos dos 14 aos 16 anos. Nes-
sa época passou a frequentar programas de auditorio no Cineac Trianon e na Radio Globo, que
pagavam de 5 mil a 10 mil réis para quem acertasse as perguntas da producdo. “0 nivel do
pessoal do auditorio era baixissimo. As pessoas iam la para ver artistas; eu ia pra ganhar
dinheiro. Consegui até fazer umas economias!”, recorda-se Darcy, rindo.

Sua vida comecou mesmo a melhorar na universidade. Nao foi a atracdo pelas artes ciriir-
gicas ou clinicas que o levou & medicina. Foi o conselho de um amigo que afastou de

vez a possibilidade de estudar na Escola Nacional de Quimica. “Vocé sabe o fu-
turo que te espera?”, alertou o colega. “Formado, vocé vai trabalhar como
técnico de controle de qualidade em uma empresa como a Esso.” Desiludido,
fez vestibular em 1949 para a Faculdade Nacional de Medicina da Univer-
sidade do Brasil, que ficava na Praia Vermelha, no Rio de Janeiro. Passou
em terceiro lugar entre 600 candidatos. Era um mundo novo que se abria.
“Foi fantastico, conheci pessoas de todo tipo, podia estudar o que quises-
se!”, diz, maravilhado. Mas, como ainda precisasse trabalhar, também
prestou concurso para auxiliar censitario do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no censo demografico de 1950. Passou

e ficou encarregado da apuragao dos dados; trabalhava até meio-dia
e de la ia para a faculdade.

O trabalho no IBGE seria rapidamente substituido por uma bolsa - que
valia a metade de seu ordenado - na universidade. A paixao pelo labora-
tério era mais forte. La conheceu pessoas como José Moura Gongalves
(1914-1996) e Carlos Chagas Filho (1910-2000), que o influenciariam para
sempre. “O Moura me ensinou a importdncia do rigor cientifico”, resume
Darcy. “0 Chagas, sempre atualizado com o que se fazia em sua area de pes-
quisa, trabalhava em tempo integral e tinha uma fantastica habilidade politica
e diplomatica.”

Formado em 1954, ndo havia lugar para a medicina na vida de Darcy. Ele se de-
finiu pela pesquisa no momento em que pds os pés, ainda como aprendiz, no
Instituto de Biofisica (IB). La teve oportunidade de assinar varios trabalhos - so-
bre o peixe-elétrico ou o hepatopancreas de répteis — mesmo antes de se graduar,
o que foi um trampolim para um estagio formativo na Escola de Pds-graduacao
Médica de Londres, de 1956 a 1957. “Para quem jamais tinha ido muito além da
rua do Catete, esse periodo teve um impacto cultural que ultrapassou os ob-
jetivos de complementacao da formacao cientifica pregados por Chagas”,
reconhece Darcy. Ele s6 ndo se fixou em Londres pelo compromisso que
assumira de retornar ao Brasil. »
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De volta, como bolsista do Centro Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e pesquisador associado do IB, dedicou-se ao estudo de
corantes, o que culminou na publicacao de seu primeiro artigo como iinico autor.
Também retomou suas pesquisas na area de bioeletrogénese, mantendo ainda
sua atividade como professor da graduacdo e de cursos extracurriculares.

Em 1963 foi designado por Chagas para um estudo sobre o peixe-elétrico
no Departamento de Microbiologia do Instituto Superior de Saiide, na Itilia.
Na busca de novas linhas de pesquisa, optou pelo trabalho com bactérias, o
que acabou por leva-lo para a drea de genética de micro-organismos. Ao re-

tornar ao Brasil, em 1964, fez rapida passagem pelo Laboratério de Radio-

biologia, onde alguns colegas o ajudaram a apurar técnicas de pesquisa com bactérias;

no ano seguinte, obteve o titulo de livre-docente em biofisica. Em 1967, Chagas, que havia

sido designado embaixador do Brasil na Unesco, convidou-o para trabalhar com ele em
Paris. Darcy aceitou o convite e passou um ano na capital francesa.

Durante o periodo mais critico do regime militar no Brasil, procurou concentrar-se em
sua pesquisa e na difusdao e implantagdo da genética bacteriana no pais, sobretudo por
meio da Sociedade Brasileira de Genética (SBG) e da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC). Ganham forca entdo os papéis de pesquisador, docente, admi-
nistrador, ativista politico e divulgador de ciéncia. Trabalhou com plasmideos bacterianos
e tripanossomatideos, foi diretor do IB da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1985-
1989), membro da Diretoria e do Conselho da SBG (1976-1982) e da SBPC (1979-1983),
coordenador do Comité Assessor de Genética do CNPq (1986-1988), membro do Conselho
Deliberativo do CNPq (1988-1990), do Conselho da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep) (1987-1993) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) (2000-2002); foi também um dos criadores e diretores-editores das revistas Cién-
cia Hoje (1982) e Ciéncia Hoje das Criancas (1986) e do Jornal da Ciéncia (1985), e idealizou
o projeto nacional de sequenciamento completo do genoma de um organismo, em 2000,
ajudando a criar um dos primeiros laboratérios de bioinformatica do Brasil.

A obra de Darcy é reflexo de seu pensamento: “As atividades de um pesquisador,
sobretudo em um pais em desenvolvimento, nao devem se restringir a trabalhos expe-
rimentais no laboratério e a comunicacao de resultados a seus pares. Compete-lhe tam-

bém divulgar esses dados por meio do ensino e de todos os meios de comunicacao dis-

poniveis. S6 assim sua contribuicdo podera alcancar eficiéncia maxima, influen-

ciando a trajetdria da ciéncia no pais.”

Entrevista concedida a

Ana Tereza Ribeiro de Vasconcelos

(Laboratério Nacional de Computagao Cientifica),
Alicia Ivanissevich (Ciéncia Hoje/[R])
e Roberto Barros de Carvalho (Ciéncia Hoje/PR)
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Como era estudar medicina em 19497

No primeiro ano da faculdade, havia trés cadeiras:
anatomia, histologia e biofisica. Anatomia era
horrivel, sé caddveres, um cheiro de formol
abominavel. Em histologia, eu gostava de ver
laminas ao microscdpio; era bonito, artistico.
Quando o curso de biofisica comegou, ja sabia
muita coisa, pois havia comprado o livro de um
colega do segundo ano e o li, em inglés, como

se fosse Peter Pan. Estava louco para conhecer

o professor da matéria, que, segundo o programa,
seria Carlos Chagas Filho. Mas, em vez dele,

veio Moura Gongalves, que comegou a dar
fisico-quimica de solugdes. Achei o maximo.

Ele explicava tudo com uma légica transparente.
Tinha enorme prazer em assistir aquelas aulas.
S6 queria estudar biofisica.

Por que Chagas ndo péde
ser seu professor naquele periodo?
S6 descobri isso mais tarde. No segundo semestre
de 1948, Virgilio de Melo Franco, que era cunhado
do Chagas e a quem ele prezava muito, foi
assassinado. Sem filhos, ele era muito afeigoado
as filhas do Chagas; era até padrinho de uma delas,
a Silvia Amélia. Ela sofreu de tal modo a morte
do padrinho que um médico recomendou que
a menina se afastasse do ambiente em que convivia
com ele. A familia resolveu entéao ir para a Europa.
Por isso Chagas nédo nos deu aula naquele periodo.
Mas eu gostava muito das aulas do Moura.

No final do primeiro semestre, tivemos
o primeiro exame. Nunca fui para uma prova
tao confiante como daquela vez. Podiam perguntar
0 que quisessem. Cheguei a dizer aos colegas:
“Podem sentar do meu lado que vou dar cola
pra todo mundo.” Quando vieram os resultados,
as notas da turma eram 3, 4, 2... A minha foi 9!
Todo mundo, intrigado, queria saber quem era

aquele sujeito que tinha tirado 9 em biofisica.
Mas fiquei irritado, porque queria ter tirado 10.
Pedi entdo para ver a prova. De fato tinha
me enganado em um pequeno detalhe
de uma das questoes.

Quando Chagas chegou, Moura perguntou
se eu queria trabalhar com eles no laboratério;
Chagas disse que eu poderia ficar trés meses
em estdgio probatério. Se desse certo, teria
uma pequena bolsa. Sai de 14 pulando de alegria
e pensando: “Ja ganhei!” Trabalhar com Moura
foi a melhor coisa que podia acontecer. Ele era
um rato de laboratério, trabalhava dia e noite.
Eu também. Nao tinhamos horério, ndo sabiamos
se era sdbado ou domingo... A gente trabalhava
porque gostava. Fazifamos pesquisa em respiragao
celular. Com bolsa de iniciacédo cientifica, eu fazia
de tudo, até lavava tubos, com o maior rigor.

E os outros anos da faculdade?

No segundo ano, tive fisiologia, anatomia
topografica e bioquimica. No terceiro, clinica
propedéutica médica, que era pura medicina,
muito interessante. Fui obrigado a fazer cirurgia,
de que nio gostava, mas passei. A essa altura,
os professores ja sabiam quem ia se dedicar

a medicina ou a pesquisa. Fiz minha

residéncia médica na biofisica.

Entdo o senhor ndo tinha contato com pacientes?
Tinha porque fiz o curso de medicina, ora! [Risos]
Do terceiro ao quinto ano, fui todos os dias

ao Hospital Moncorvo Filho, das 8h as 12h.

A selecao para o Moncorvo era feita da seguinte
forma: os médicos do hospital pediam aos
professores que indicassem os melhores alunos
para treinar 14. Fiz a cadeira de Luiz Capriglione,
um dos cinco catedréticos de clinica médica

do hospital. Tinha que passar por tudo: clinica

Aesquerda, em 1954, Darcy (de culos) em visita a
Universidade Federal de Pernambuco. Abaixo, em seu
antigo laboratério na UFRJ, no fim da década de 1970
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de 2004, ao lado
de D. Annah,
esposade
Chagas

médica, cirurgia, endocrinologia, enfermaria,
ambulatorio... Fiz concurso como interno oficial

e passei. Tinha de fazer triagem dos doentes

na base do diagnéstico presumido e encaminhé-los
as enfermarias devidas, uma coisa de que gostava.
Uma das partes mais bonitas, dificeis e
importantes da medicina, que é a arte de curar,

é o chamado diagnéstico diferencial. Por exemplo,
um sujeito esta tossindo muito. Entao é preciso
fazer um diagndéstico diferencial entre todas

as condigoes que provocam tosse. Essa é a parte
bonita da medicina. Mas acabei me dedicando

a pesquisa, de que gostava mais.

O senhor entrou ainda aprendiz na biofisica

e ndo saiu mais de ld. Na época jd existia o IB?

O Instituto é de 1945. Inicialmente havia a cadeira
de fisica biolégica, depois se formou o Laboratério
de Biofisica e, mais tarde, o Instituto. O laboratério
em si nunca existiu. Se alguém perguntasse onde
funcionava, Chagas dizia que era na cadeira

de fisica biolégica. Ele apenas mudou o nome,

mas o laboratério nao ocupava lugar real.

Em 1945 veio o Decreto 8.393,
que reorganizava a Universidade
do Brasil e criava o IB.

O que era marcante na personalidade de Chagas?
Lle costumava dizer que biofisica era tudo o que ele
fazia. Para fazer biofisica nao é preciso, a rigor, fazer
microscopia eletrénica, cultura de tecidos

(s6 eventualmente). Mas ele queria fazer tudo isso no
laboratério. E ter uma variedade grande

de equipamentos modernos. Considero uma antevisao
da transdisciplinaridade. A pesquisa

na universidade sé passou a ser valorizada apds

a chegada de Chagas, que estava sempre atualizado
com o que se fazia em sua 4rea. Alvaro Ozério

de Almeida, que foi meu professor, ndo conseguiu
fazer o que Chagas conseguiu. Como nao pode fazer
pesquisa na universidade, foi fazé-la no porao de sua
casa, com a ajuda do irméao Miguel.

A familia Ozério de Almeida montou em casa um bom
laboratorio de fisiologia que virou referéncia entre os
interessados. Pesquisadores e estudantes, no fim do
dia, iam para la discutir problemas

de fisiologia. Curioso: o que deveria acontecer

na cadeira de fisiologia da faculdade acontecia

no porao dos Ozdrio de Almeida.

Por que Chagas conseguiu implantar

pesquisa na Faculdade?

Circunstancias. Como, alias, é o que determina

a trajetdria de todo mundo. Mas aconteceram

outras coisas que s6 descobri quando comecei

a estudar os escritos que ele deixou. Em uma
entrevista muito interessante feita com ele,
perguntaram como é que ele havia conseguido montar
um instituto de pesquisa em um ambiente

em que todo mundo era contra a pesquisa.

“Fui fazendo as coisas sem alarde, aos pouquinhos;
quando se deram conta, o laboratério estava
montado”, respondeu. Outra questao: como

ele conseguia dinheiro naquela época para montar

a estrutura que montou? Imaginei que acharia
resposta para essa divida consultando

os agradecimentos publicados em seus trabalhos.

E, de fato, achei. A lista é enorme, mas quem
sustentava basicamente o laboratério era Guilherme
Guinle. J4 havia alguma aparelhagem no laboratério
quando ele 14 chegou, que havia sido adquirida

no exterior pelo ex-catedréitico Lafayette Rodrigues
Pereira. Mas era um equipamento destinado ao ensino
bésico de fisica, nao de fisica aplicada a biologia. Essa
era a grande diferenca. Entao ele comegou a arranjar
meios de comprar os equipamentos de que precisava.

O IB foi o primeiro centro de pesquisa

dentro da universidade no Brasil?

Costuma-se dizer que a pesquisa no Brasil comegou
em 1934, na USP [Universidade de Sao Paulo].

Em meu ultimo artigo, disse que ia fazer uma ressalva:
ja havia institutos de pesquisa, como



Manguinhos, o Butant, o Bioldgico, o Agronémico,
0 Museu Nacional e outros. Ninguém nega isso
nem sua importancia. Mas nenhum deles era um
instituto ‘universitario’ de pesquisa; nao havia
cursos de graduagio ou pos-graduacio, a néo ser
lato sensu. Na minha opinido, o primeiro instituto
universitario de pesquisa do Brasil foi criado por
Chagas; claro que a USP ja tinha a Faculdade de
Filosofia, cujo objetivo era oferecer o ciclo basico
aos estudantes e atender vérias dreas
profissionalizantes. O mesmo aconteceu na
Universidade do Distrito Federal, fundada

em 1935 por Anisio Teixeira [1900-1971],

que era um homem moderno e inteligente.

A diferenga era que o regimento do IB
determinava, no artigo 12, que sua funcao maior
seria a pesquisa, associada ao ensino.

Quando o senhor comecou

a trabalhar com o peixe-elétrico?

Antonio Moreira Couceiro estava montando

um laboratério de histoquimica, aplicando pela
primeira vez técnicas que permitiam identificar
diferentes compostos (proteinas, carboidratos,
gorduras etc.) intracelularmente, em tecidos

de modo geral. Ele era um bom patologista.

Como eu néo estava satisfeito com o que fazia na
bioquimica depois que Moura saiu do laboratério,
fui conversar com ele, que me aceitou. Trabalhei
14 até o final da graduacao. Nao estava
inteiramente satisfeito, mas ao menos havia a parte
quimica, de que eu gostava. Depois comegamos a
trabalhar com o peixe-elétrico, o Electrophorus
electricus. Esse, alids, € um ponto pouco conhecido
da evolugao da pesquisa no Instituto. Faziamos

o diabo com o peixe-elétrico. Cada um fazia

uma coisa. A excecao do pessoal de neurobiologia,
todo mundo trabalhava com peixe-elétrico.
Trabalhdvamos com o drgao elétrico, procurando
a localizacado de enzimas, com metabolismo
intermediério, entre outras coisas. Fizemos varios
trabalhos sobre a enzima acetilcolinesterase.

Quando publicou seus primeiros

trabalhos cientificos?

Em 1953, quando ainda era estudante.

Um trabalho de que gostei foi a descrigao de um
novo corante. Quem me mostrou esse corante
foi Arnaldo Roseira, um amigo do Couceiro que
trabalhava em uma industria alema. As vezes
ele passava no laboratério para ver Couceiro,

e a gente mostrava os trabalhos que estava fazendo.

Um dia ele me falou de um corante que detectava
substancias que produziam metacromasia e queria
saber se tinha alguma utilidade. Comecei entao

a usd-lo e logo verifiquei que, como a maioria

dos corantes, era uma mistura de varios outros.
Fiz entao uma cromatografia e isolei o que
apresentava uma mancha mais conspicua e o usei
para identificar substéncias no érgao elétrico

do peixe. Verifiquei que se tratava de um corante
metacromatico. Ele era azulado, mas, em contato
com certas substancias, ficava vermelho.
Tinhamos entdo um caso de metacromasia,

pois mudava de azul para vermelho. Isso facilitava
a localizacdo de algumas substancias.

Como a genética apareceu na sua vida?

Em 1956 fui para Londres fazer histoquimica.
Nessa época eu era muito ligado a Couceiro.

Foi ele quem arranjou tudo e sugeriu que eu
trabalhasse com Ernst Chain [1906-1979], a época
o melhor do mundo no assunto. Em 1945 Chain
dividiu com Alexander Fleming e Howard Florey
o Nobel de Medicina/Fisiologia. Tinha me formado
em 1954 e era bolsista do CNPg. Fui para a Escola
de Pés-graduagao Médica da Universidade

de Londres, que ficava no Hammersmith Hospital.
Fiquei no laboratério do Chain um ano e meio.
Como ele trabalhava também no Instituto Superior
de Satde, na Italia, trabalhdvamos parte do tempo
em Roma e outra em Londres. Foi assim que me
tornei amigo de Steven Rose, um estudante
recém-formado como eu. Nosso primeiro artigo,
escrito junto com o italiano Pocche, deixou o
Chain furioso. Um dia ele entrou feito um leao no
laboratdrio, com o artigo na mao, jogou-o em cima
da mesa e esculhambou com a gente: “Nao quero
blablabla, quero dados; nada de especulacao”.
Tivemos que cortar muita coisa e fazer um trogo

seco. O artigo nao tinha nada de mais, mas ficou
bom e foi publicado no Biochemical Journal.

PERFIL

Homenageado no

532 Congresso Brasileiro de Genética

em setembro de 2007, entre Paulo Gadelha
e Ana Tereza R. de Vasconcelos
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Darcy, no escritério de seu apartamento, no Flamengo,
no Rio de Janeiro, em 1999

Depois do estagio com Chain, resolvi parar
com tudo aquilo, que ja ndao me interessava mais.
Quando estive na [talia, fiquei num departamento
de microbiologia. Lia muito sobre bactérias do
ponto de vista genético, como modelo para estudar
regulagao genética. Foi isso que me atraiu para a
drea. Na verdade, tinha vérios interesses paralelos.
Procurei entdo Chagas e disse que nio queria mais
trabalhar com peixe-elétrico, que iria trabalhar
com bactérias. Ele nao se opds. Mas pediu
que juntasse o que ja tinha feito na drea
de bioeletrogénese, terminasse o que estava em
andamento e me preparasse para fazer uma tese
de livre-docéncia. Fiz minha livre-docéncia em
1965 e passei, a partir de 1966, a estudar bactérias.

As bactérias sao objetos de estudo muito
convenientes: além de ocupar pouco espago
(em um dnico tubo de ensaio podemos ter geragdes
de bactérias), seu estudo nao requer muitos
recursos. No IB quem trabalhava com bactérias
era o pessoal do Laboratério de Radiobiologia,
Luiz Renato Caldas, Cezar Antonio Elias
e Roberto Alcintara Gomes. Eu estava interessado
em regulagio genética e precisava aprender
a trabalhar com bactérias: como segurar
a pipeta, cuidados para evitar contaminagéo etc.
Elias me ensinou muito. Meu laboratério
era de fisiologia celular, uma coisa bem geral,

o que me permitia fazer o que bem entendesse,
inspirado no modelo de Chagas: “Biofisica é tudo
o que se faz no meu laboratério”. Comecei entao
a trabalhar, a absorver alunos e a orientar.

Junto com Sérgio Olavo e Joao Lucio, passei

a trabalhar com genética de micro-organismos.
Trabalhava com bacteriéfagos e me dedicava
especialmente a fazer mapeamento genético.
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Que trabalhos nessa drea o senhor destacaria?

A descoberta do gene ftsH. Estudando a divisao
bacteriana, comecei a isolar mutantes
termossensiveis. Pela primeira vez, fui beneficiado
pela minha miopia. Tinha que examinar as placas
e identificar coldnias com individuos mutantes.
Eu analisava e isolava as que podiam ter o que
buscava; quase sempre acertava. Ai queriam saber:
“Como vocé sabe quais sdo as placas certas?”.

“Sei porque sou miope; de perto enxergo

mais que o olho normal”, respondia. O ftsH
revelou-se um gene envolvido em diferentes
aspeclos do metabolismo. Era um mulante estranho,
de comportamento irregular. Um colega levou uma
colénia para a Alemanha e 14 também estranharam
seu comportamento. Em seguida passaram para um
inglés, que também se interessou pelo estudo.
Com esse inglés trabalhava um japonés, que levou
uma colonia para o Japao. Al verificaram que

o ftsH apresentava de fato duas mutagoes.

O japonés trabalhou com esse gene por um bom
tempo e publicou muitos trabalhos a respeito.

Ai abandonei esse assunto e fui fazer outra coisa.
Mais tarde descobri outro mutante.

Quais as derivacdes mais importantes em sua
carreira apds o envolvimento com a genética?

A mais importante talvez seja meu envolvimento
com a area de bioinformaética. Esse trabalho

foi feito no Laboratdrio Nacional de Computacao
Cientifica, o LNCC. L4, como em Manguinhos,
inventei um cargo: o de ‘pesquisador visitante
intruso, mas amigéavel’. Ninguém me convidou a ir
para l4; eu é que fui como intruso a partir de 1989.
Aposentei-me como professor adjunto em 1984, mas
voltei a trabalhar. No final de 1984, com a
aposentadoria de Chagas, foi aberto concurso para
professor titular no IB. Chagas achou que eu, como
livre-docente, devia fazer o concurso. Entao me
inscrevi, fui aprovado e me tornei titular.

Em 1997 aposentei-me definitivamente.

Tive problemas cardiacos, e os médicos avaliaram
que eu ja ndo tinha mais condigoes de continuar.

O que exatamente o senhor foi fazer no LNCC?

Por volta de 1989, conclui que a analise

de DNA ia evoluir e explodir. Era logico, 6bvio.

No IB nao poderiamos fazer isso, pois precisariamos
de uma computagao poderosa. Lembrei-me entao
do LNCC e fui falar com Antonio Olinto, que a
época era o diretor. Expliquei o que estava
acontecendo na biologia e disse que achava um
absurdo nao haver ali uma tnica linha de pesquisa
em biologia, “a ciéncia do século 21", Ele quis saber
entdo o que poderia ser feito. Disse que queria
conversar com o pessoal jovem do LNCC.



Foi quando encontrei a Ana Tereza [Ribeiro

de Vasconcelos] e comegamos a trabalhar juntos.
Analisavamos sequéncias de DNA; na verdade,
pedagos de DNA, que era o maximo

gue se conseguia isolar naquela época.

Jd havia sequenciador?

Nao, tinhamos que fazer a sequéncia ‘no peito’.
Foi na Fiocruz [Fundagao Oswaldo Cruz] que
fizemos as primeiras andlises com sequenciador.
Pinhamos um fragmento na mdquina e ela fazia

o trabalho. Ai resolvi estudar bactérias.

Primeiro porque sempre gostei de bactérias.
Segundo, porque trabalhava com elas.

Terceiro, porque as bactérias tm genomas
pequenos, o que tornava a coisa mais simples.
Convenci a Ana a fazer mestrado e doutorado

em genética de micro-organismos. Foi o melhor
conselho que eu poderia ter dado. Imediatamente
promovida, virou chefe do laboratério.

Fiquei entao subordinado a ela.

Em 1990 obtivemos um financiamento para
estudar a gramatica do genoma e comegamos a
trabalhar nisso. Chegamos a publicar artigos sobre
o tema, um deles mostrando que o fenémeno nao
era aleatério, que as sequéncias tinham um
significado. Era o inicio de tudo, e somos
precursores dessa drea no Brasil. Em 1992,
organizei o primeiro congresso internacional

de informatica e genémica, realizado na Academia
Brasileira de Ciéncias, no Rio. A partir de entéo,
comegamos a adquirir mais importidncia no LNCC.
Estdvamos caminhando devagar, mas para a frente.

0 senhor acabou fazendo um trabalho
mais importante na segunda fase

de suas pesquisas em genética...

Foi na fase da bioinformética, ou genémica

molecular, que a genética de fato se tornou moderna.

Considero que estamos entre os pioneiros da drea
no Brasil. Em 2000, o CNPq bancou nossa ideia

de um projeto nacional de sequenciamento

do genoma de um organismo, o Genoma Brasil,
baseado na histéria de sucesso do sequenciamento
do genoma da bactéria Xvlella fastidiosa, feito por
um consdércio de laboratérios paulistas. Queriamos
fazer algo semelhante, envolvendo grupos de todo
0 pais. A Ana coordenou os trabalhos,

que envolviam 25 laboratdrios de 15 estados

de todas as regioes brasileiras. A meta era descrever
o codigo genético da Chromobacterium violaceum,
abundante nas dguas do rio Negro, no Amazonas,
com grande potencial biotecnolégico.

Um ano apds o langamento do edital,

o trabalho estava concluido, com a descrigao

de mais de 4 milhdes de pares de bases da bactéria.
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Parece que hd uma proteina

batizada em sua homenagem...

Quando comegamos o projeto do genoma brasileiro,
trabalhdvamos muito, das 8 h as 22 h,

e eu anotei muitas proteinas da C. vielaceum.

Na comemoragdo dos meus 75 anos no LNCC,

de repente, para minha surpresa, apareceu no telao
da sala Amos Bairoch, fundador do maior e mais
completo banco de proteinas do mundo

e que se tornou nosso amigo. Ele disse “Hey, Darcy!”
e contou que havia dado a uma das proteinas

da Chromobacterium o nome de darcinina,

em minha homenagem. Alids, a darcinina ji deu
frutos, tem filhos e netos; é uma familia hoje. [Risos]
Outra homenagem que me emocionou muito foi o fato
de a Unidade de Genémica Computacional do LNCC
ter sido batizada de Darcy Fontoura de Almeida.
Nessa unidade funciona o mais potente

e mais moderno sequenciador que existe,

capaz de gerar 500 milhées de pares de bases,

0 Unico do género no Brasil.

E o seu trabalho na Fiocruz?

Paulo Gadelha me chamou para ajudar a organizar

o arquivo de Chagas Filho. Entao comecei a ir

a Fiocruz nos dias em que nao ia ao LNCC.

A esposa de Chagas, D. Annah, havia me pedido

para ajudar a recuperar o arquivo do marido.

Eu era muito amigo da familia e comecei

a trabalhar nisso. O primeiro artigo foi sobre

o trajeto de Chagas desde o inicio da graduagéao

em medicina, em 1926, até a obtengao da catedra

de fisica biolégica, em 1937. D. Annah queria

que eu escrevesse um livro sobre a vida dele.

Mas eu ja estava com 70 anos, e o proprio Chagas

ja havia feito isso em Um aprendiz de ciéncia.

Se fosse escrever um livro desses, levaria

um tempo enorme. Decidi entdo escrever artigos, !
que poderiam ser publicados aos poucos. 1
Continuo levantando dados e escrevendo sobre

ele no contexto da ciéncia brasileira da época.

Darcy F. de Almeida ao lado do

artista plastico Frans Krajcberg
no atelié de sua amiga
e gravadora Anna Letycia,
na Urca, em 1987
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Casamento

de Darcy

com a jornalista
Suely Spiguel,
em 27 de agosto
de 1999

O senhor sempre esteve envolvido

em politica cientifica, nao?

Sempre. Ainda estudante, comecei a participar
da Sociedade de Biologia. Depois me interessei
pela SBPC, que agregava gente de todas as dreas
em suas reunides. Meu envolvimento com politica
cientifica aumentou quando passei a fazer parte
da diretoria da SBPC. Estive bastante envolvido
também com a SBG e fui do Comité Assessor

e dos conselhos deliberativos do CNPq

e da Capes e do Conselho Executivo da Finep,
as mais importantes agéncias federais

de fomento a pesquisa do pais.

E seu trabalho na drea de divulgacao cientifica?
Sempre gostei de divulgagao. Na segunda metade
dos anos 70 surgiu na Secretaria Regional da SBPC
do Rio de Janeiro a ideia de fazer uma revista

de divulgagéo cientifica, langada pelo grupo

de Roberto Lent, que era o secretdrio regional.
Eram pessoas muito dedicadas, que trabalhavam
muito bem, pelas quais tenho grande admiracao.
Sempre com a intengio de defender a comunidade
cientifica, a ideia era divulgar ciéncia produzida
no Brasil e nao traduzir coisas do exterior.

Ao contrério, querfamos produzir textos

que pudessem ser traduzidos 14 fora. A SBPC

ja tinha uma revista, Ciéncia e Cultura, que nao
era exatamente o que queriamos. Comegamos

a discutir como seria a nova revista, que

se chamaria Por qué? Precisavamos de dinheiro.
Fomos 4 Finep, fomos atrds do Enio da Silveira,

da editora Civilizagdo Brasileira. Todos gostavam
da ideia, mas nada de dinheiro. Entao o projeto

foi abandonado. No inicio dos anos 80, quando

eu era secretario da SBPC nacional, seu entao
presidente, José Goldemberg, foi chamado

ao telefone durante uma reuniao da diretoria.

Era Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque,
presidente do CNPq, sugerindo que a SBPC fizesse
uma revista de divulgagao cientifica. De inicio,
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achou-se que ndo seria necessaria, ja que havia

a Ciéncia e Cultura. Mas Lynaldo disse que

o pessoal do Rio tinha um projeto pronto.
Mostramos entio o projeto, e todos gostaram.
Como ninguém queria dar dinheiro para a revista,
0 CNPq decidiu bancar. No inicio a tiragem foi
pequena. Comegamos com 10 mil, mas com

o tempo chegou a cerca de 70 mil! Foi um sucesso.

Por gue 0 nome da revista mudou?

Por uma razdo muito simples. Na hora H,
verificou-se que a marca Por qué? ji estava registrada.
Entdo alguém sugeriu Ciéncia Hoje.

Jorge Duque Estrada, artista grafico de longa
experiéncia, fez a primeira capa.

O senhor chegou a ter algum tipo

de envolvimento politico em sua vida?

Tive, mas de forma periférica. Nunca estive

ligado a partido politico. Meu partido era o PA,
Partido Académico. Nunca fui a favor da ditadura

e sempre procurei ajudar seus opositores. Eu protegia
estudantes e artistas, dando a eles asilo em minha
casa. Muilos estavam metidos em movimentos de
esquerda, alguns em situagao dificil. Acho que me
arrisquei bastante. Pela estratégia deles, as pessoas
tficavam alguns dias em um lugar, mudavam-se em
seguida para outro, e assim sucessivamente. Nao se
falava o nome de ninguém. Certa vez uma amiga pediu
para eu receber em casa uma pessoa que estava em
situagdo muito dificil e que, segundo ela, era mais
“barra-pesada”. Morava sozinho nessa época e disse
que poderia hospeda-la, mas, como sempre, s6 por
alguns dias. Era Fernando Gabeira. Isso foi depois

do famoso sequestro do embaixador norte-americano.
Sua foto jd tinha aparecido vérias vezes nos jornais.
Ele ficou uma semana em minha casa e sequer saia

a janela. Vinha para a sala fazer as refeigoes comigo

e voltava para o quarto. Dias depois a moca voltou

e o levou embora. Ele me deu de presente uma garrafa
de vinho francés, um Bordeaux. Até hoje nao sei
onde foi que ele arranjou aquele vinho.

0 senhor falou bastante de sua vida cientifica.

E a sua vida pessoal?

Fiquei solteiro até os 29 anos. Minha primeira mulher
foi a Barbara Heliodora. Ela ja era divorciada e fizemos
de conta que nos casamos na Bolivia. Por causa

do pai dela, conseguimos 14 um papel fajuto com um
advogado. Ficamos juntos sete anos. Nunca tive filhos
biolégicos. Mas a Barbara, quando nos casamos,

ja tinha trés filhas. Depois que nos separamos,

fiquei um tempo sozinho. Minha segunda mulher

foi a psicanalista Ana Maria Bittencourt. Atualmente
sou casado com a jornalista Suely Spiguel,

que se dd muito bem com minhas ex-mulheres. m
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MEDICINA Cirurgias minimamente invasivas diminuem trauma fisico e aceleram recuperagao

Novo acesso ao coracao

M édicos brasileiros realiza-
ram pela primeira vez no
pais uma cirurgia de dupla troca
valvar — na qual se substituem
duas valvulas do coragao — por
meio de acesso parcial do osso es-
terno, uma técnica minimamente
invasiva. Com isso, a operagac
causa menor trauma fisico no pa-
ciente, diminui seu periodo de
permanéncia no hospital e reduz
as chances de morte durante o
procedimento, entre outros bene-
ficios. Realizada no Instituto Na-
cional de Cardiologia (INC), no
Rio de Janeiro, a operagao é mais
um passo para que a instituicao
se torne um centro de referéncia
nacional em técnicas minima-
mente invasivas para cirurgias
cardiacas.

O coragdo tem quatro vélvulas
que servem para manter o sangue
fluindo em uma tunica diregao.
“Do contréirio, quando o fluxo
sanguineo fosse bombeado, ele
poderia sair pelos dois lados do
coragao,” explica o médico Ale-
xandre Siciliano, chefe da Divisao
de Procedimentos Cirtrgicos do
INC e um dos realizadores da ope-
racgdo. As valvulas, principalmen-
te a adrtica e a mitral, que ficam
do lado esquerdo do érgao, podem
ser danificadas se uma pessoa
contrair febre reumética na infan-
cia, passando a nao abrir ou fechar
direito.

Segundo Siciliano, isso acon-
tece porque os anticorpos pro-
duzidos contra a bactéria que
causa a febre reumadtica também
reconhecem as valvulas como
invasores do organismo. “A subs-
tdncia que eles reconhecem nesse
micro-organismo é muito similar
a uma que existe na adrtica e na
mitral”, esclarece. Para reparar
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esse dano, é necessario substituir
as valvulas por proteses metalicas
ou bioldgicas.

Futuro padrao

A cirurgia normal de troca valvar
requer a abertura do térax com
uma incisdo de 20 a 30 cm. Na de
acesso parcial, o corte é reduzido
para 6 a 8 cm. “Além da melhoria
estética, o fato de abrirmos apenas
parcialmente o osso esterno, loca-
lizado no peito, acarreta menor
inflamacao e menor volume de
transfusao de sangue, além de
maior sobrevivéncia ao procedi-
mento”, descreve o médico. O
tempo de estada no hospital tam-
bém cai, passando de sete a 10
dias para quatro a seis. “Assim, os
leitos ficam desocupados mais ra-
pidamente, permitindo a entrada
de mais pacientes e, consequen-
temente, a realizagiao de mais ci-
rurgias,” destaca Siciliano.

As técnicas minimamente in-
vasivas, como o acesso parcial e a
cirurgia videoassistida, foram de-
senvolvidas em meados da déca-
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da de 1990 nos Estados Unidos e
ja na segunda metade dos anos 90
se tornaram padrao para procedi-
mentos mais simples. “Aqui no
instituto, estamos empregando
esse tipo de operagdo em casos
mais complexos, como o de dupla
troca valvar,” revela o médico.

Desde o inicio deste ano, o INC
utilizou alguma técnica minima-
mente invasiva em 3% das 250
cirurgias realizadas. “Nos casos de
reparo de fibrilagao atrial — 17 ao
todo até o momento —, usamos a
cirurgia videoassistida e somos o
iinico centro no Brasil a realizar
esse procedimento”, conta Sicilia-
no. Ele acrescenta que essa técni-
ca deverd ser empregada também
em operacgoes de revascularizacao
do miocardio. “Estamos traba-
lhando para combinar mais de
uma técnica na mesma cirurgia”,
conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R|

Avalvula adrtica
éretirada e uma
protese é fixada
com fios na
posicao adrtica
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Ovidro com titanio
desenvolvido

na Universidade
Estadual de
Maringa (PR)
emite luzno
laranja-vermelho,
apos ser irradiado
com luz na faixa
espectral do azul

FISICA Mais barato e eficiente, novo laser amplia uso da tecnologia na 4rea biomédica

Luz mais potente

M édicos e pacientes (Em mo-
tivos de sobra para come-

morar a conclusao, com sucesso,
da primeira etapa de um projeto
franco-brasileiro voltado para o
desenvolvimento de um Jaser mais
barato e eficiente que os emprega-
dos hoje na medicina. A previsao é
que venha a ser amplamente uti-
lizado para cortar tecidos biolégi-
cos em procedimentos ciriirgicos.
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A equipe responséavel pelo feito é
coordenada pelo fisico Mauro Lu-
ciano Baesso, da Universidade Es-
tadual de Maringd (PR), e envolve
os fisicos Luis Humberto Andrade
e Sandro Lima, da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, e
Georges Boulon, da Universidade
Claude Bernard, de Lyon, Franca.

O grupo francés é reconhecido
mundialmente por suas pesquisas
sobre as propriedades de mate-
riais para laser. Ja o grupo brasi-
leiro de Maringa é pioneiro no
desenvolvimento de uma nova
classe de vidros e de técnicas fo-
totérmicas nao convencionais pa-
ra avaliagao da resposla lérmica
de materiais, em especial dos uti-
lizados para a geragao de laser.
Para produzir a luz laser, um ma-
terial é bombardeado com energia
(luz ou eletricidade), o que leva
seus atomos a um estado ‘excita-
do’, de alta energia. Para voltar ao
estado normal, os dtomos emitem
particulas de luz (fétons). Estes
sdo confinados em uma ‘cavidade

0 novo laser, mais barato, devera
ser usado em cirurgias de rotina,
ampliando o emprego da tecnologia

éptica’ para excitarem ainda mais
0s dtomos, o que gera mais fétons.
Quando é fornecida uma passa-
gem para os fétons, eles sdao emi-
tidos como um feixe de luz orde-
nado e concentrado e sempre de
uma cor especifica (que depende
da natureza do material bombar-
deado). Esse feixe, o laser, pode
ser usado de muitas formas (até
para cortar ago), dependendo de
sua energia.

A equipe de Baesso produziu
e patenteou o vidro dptico que
serd usado na construgao do novo
equipamento. “Esse foi um passo
importante pelo fato de os vidros
para a geracdo de laser e as cavi-
dades ressonantes onde eles sao
posicionados serem o ‘coracao’ do
equipamento”, diz Baesso. A prin-
cipal caracteristica desse vidro é
que ele ndo possui fons OH- em
sua estrutura — presentes na maio-
ria dos materiais para lasers de-
senvolvidos até agora — gragas a
composigao escolhida e ao proces-
so de fusao adotado para obter as
amostras.

O vidro 6ptico foi fundido no
vacuo a 1.600°C. “Para surpresa
nossa, o vidro fixou titdnio no
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ANA M. DE PAULA (DEPARTAMENTO DE FISICA/UFMG)

estado de oxidacado Ti**, o que
resultou em amostras com lumi-
nescéncia [emissao de luz] muito
intensa”, conta o pesquisador.
Com isso, o regime de poténcia de
operagao do laser em desenvolvi-
mento poderd ser maior que os
daqueles comercializados atual-
mente (a poténcia é a energia
emitida por unidade de tempo).
Além disso, a auséncia de ions
OH™ no vidro permite a introdu-
cdo, em sua estrutura, de ions
luminescentes especificos (metais
de transigao e terras-raras) para
que o feixe de Iaser seja emitido
na frequéncia certa para a realiza-
cdo de incisdes em cirurgias. Por
causa da estrutura do vidro, o la-
ser poderd operar também na re-
gido espectral do infravermelho
médio, ideal para o corte de teci-
dos biolégicos.

A proxima etapa do trabalho
serd adaptar o vidro ao sistema e
verificar a viabilidade de uso des-
ses materiais como meios ativos
para lasers e dispositivos dpticos.
A producao de laser demanda alta
tecnologia, que o Brasil ainda nao
domina em escala industrial. Por
isso todos os tipos de lasers dis-
poniveis em nosso mercado sdo
importados, o que os torna bastan-
te caros. “Nosso desafio é produzir
laser para aplicagdo biomédica a
um custo de 10 a 15 vezes menor
que o praticado no mercado in-
ternacional”, afirma Baesso. En-
quanto a cavidade vitrea dos la-
sers atuais custa até US$ 50 mil
— item mais caro do produto —, a
do laser brasileiro custard cerca
de US$ 12 mil. A duragao do pro-
jeto de cooperagao entre as insti-
tuicdes de pesquisa é de quatro
anos, e a expectativa dos pesqui-
sadores é que os trabalhos estejam
concluidos em 2010.

Da biomedicina

ao comércio

O laser — do inglés light amplifi-
cation by stimulated emission of
radiation (amplificagao de luz por
emissio estimulada de radiagao)

Cristal de titdnio-safira na ‘cavidade dptica’ de um laser. Ao ser bombardeado
com luz verde, esse cristal emite fotons na faixa da luz vermelha ao infravermelho,
gerando laser que pode ser sintonizado na faixa entre 600 e 1.090 nanometros

de comprimento de onda. O vidro com titanio desenvolvido no Brasil permitira
produzir laser na faixa entre 450 e 700 nm, o que abre a possibilidade

de novas aplicacdes

- é um dispositivo que produz ra-
diagdo eletromagnética capaz de
concentrar-se em uma pequena
regido do espago e propagar-se
como um feixe. Esse dispositivo
foi descoberto no inicio da década
de 1960 e, a partir de uma simples
curiosidade humana a época, ra-
pidamente transformou a forma
de investigar processos envolvi-
dos na interagao da radiagao com
a matéria.

Em 1983, o fisico nuclear nor-
te-americano de origem hungara
Edward Teller (1908-2003), co-
nhecido como ‘o pai da bomba de
hidrogénio’, apresentou ao presi-
dente norte-americano Ronald
Reagan (1911-2004) o projeto de
um sistema de defesa baseado em
lasers. Batizado de Star Wars, o
sistema serviria para destruir mis-
seis soviéticos ainda no ar. Embo-
ra nunca tenha sido desenvolvido,
o nome inspirou a série de filmes

do diretor norte-americano George
Lucas e acabou por popularizar o
laser.

Hoje ele se aplica a tudo, da
biomedicina ao comércio. Ampla-
mente adotado na medicina hu-
mana, é utilizado com sucesso em
cirurgias hd quase trés décadas.
Aplica-se aos mais diferentes tra-
tamentos, produzindo resultados
cada vez melhores em todas as
especialidades. “E um belo exem-
plo da rapida evolugao tecnolégi-
ca da sociedade contemporanea”,
afirma Baesso. Inicialmente de
grande formato e capazes de quei-
mar e causar lesoes graves quando
usados na area biomédica, os apa-
relhos sao hoje compactos e adap-
tados as mais diversas aplicacoes,
com alto grau de seguranga.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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NEUROCIENCIA Estudo em pacientes com maos implantadas evidencia plasticidade do cérebro

Movimento recuperado

acompanhamento de pacien-

tes que receberam implantes
de maos é mais uma prova da ca-
pacidade de reorganizagao do cé-
rebro. Os exames revelam que, em
pouco tempo, os membros im-
plantados foram reconhecidos co-
mo parte do corpo, tendo sua repre-
sentagdo mental recuperada. A
plasticidade cerebral reverte em
bons resultados motores: apenas
trés anos apds a cirurgia, os dois
pacientes acompanhados pelos
pesquisadores ja realizam movi-
mentos complexos, como manu-
sear um alicate e escrever. O estu-
do, realizado na Agéncia Nacional
Francesa de Pesquisa (ANR, na si-
gla em franceés), contou com a par-
ticipagao de cientistas de diversos
paises, incluindo a neurocientista
brasileira Claudia Vargas, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]).

Vargas explica que cada mem-
bro do corpo é representado em
uma area especifica do cérebro.
Em caso de amputacao, a regido
correspondente passa a represen-
tar a movimentagao de membros
préximos. As méaos, por exemplo,
estdo representadas no cortex mo-
tor. Se forem amputadas, aquela
drea passa a representar os mo-
vimentos do antebrago. O que o
recente estudo evidencia é que
esse arranjo pode ser novamente
modificado pelo recebimento de
um implante.

Os pacientes acompanhados
haviam perdido ambas as méaos
em acidentes de trabalho e re-
ceberam implantes em 2006. O
primeiro, um jovem de 20 anos,
usava protese mecanica na mao
direita desde 2000 e na esquerda
héd um ano. O segundo, de 42 anos,
hé quatro usava prétese na méao

direita e nunca usou nenhum tipo
de protese na esquerda. Apds os
implantes, os dois foram subme-
tidos a intenso tratamento fisiote-
rapico. O mais jovem recuperou
os movimentos da mao esquerda
em 10 meses e da mao direita em
26 meses. Ja o paciente mais velho
foi testado apenas uma vez, 52
meses apos o transplante. Os re-
sultados também mostraram me-
lhor representacao da mao es-
querda no cortex cerebral. “Hoje,
os dois sao capazes de realizar o
que chamamos de movimentos
finos, como discar o telefone, ma-
nusear um alicate e escrever”,
conta Vargas, acrescentando que
esses sao movimentos de grande
complexidade.

Cerca de trés anos apds receber
implante de ambas as maos, paciente
ealiza movimentos complexos,

como o0 manuseio de um alicate
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Destros e canhotos
A diferenga no grau de recupera-
gdo entre as maos esquerda e di-
reita chamou a atengao dos cien-
tistas. “Ainda nao sabemos o que
provoca essa assimetria. Como os
dois pacientes eram destros, pode
ser que as estruturas do cérebro
relacionadas aos movimentos da
mao direita fossem mais rigidas,
mais consolidadas, e por isso mais
dificeis de serem remodeladas.
Mas nao temos certeza”, reconhe-
ce a cientista. Segundo ela, a re-
cuperacao do movimento da mao
esquerda foi tio superior ao da di-
reita, no paciente jovem, que ele
passou a realizar movimentos de
precisdo com essa mao. “Agora ele
terd que reaprender a escrever”,
conta.

A relagdo entre o movimento
e a atividade cerebral dos pacien-
tes foi acompanhada com o uso
da estimulagdo eletromagnética
transcraniana. Nessa técnica, uma
bobina colocada no couro cabe-
ludo dos pacientes emite pulsos
magnéticos, de alta intensidade
e curta duragao, que estimulam a
atividade dos neurdnios respon-
sdveis pela movimentacao dos
miusculos. Desse modo, é possivel
verificar quais dreas do cérebro
estdo ativas quando as maos se
movimentam. “A volta da repre-
sentagdo das maos no cortex fica
evidente”, afirma a pesquisadora.

Vargas observa que os resul-
tados também ajudardo no de-
senvolvimento de areas como a
robética. “Entender como se da a
criagdo da imagem mental de um
membro pode ser 1til, por exem-
plo, para a criacdo de bragos mecé-
nicos movidos mentalmente.” Ela
destaca, ainda, a importancia da
recuperagao do movimento para
os pacientes: “Além de garantir a
autonomia no cotidiano, as maos
estao associadas a identidade e ao
cuidado pessoal”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

FOTO DE: SILVANO DA ROCHA COELHO

MEDICINA

ALTERACOES )
NO CICLO DA MALARIA

Na Amazdnia, centenas de casos de malaria
estdo sendo registrados fora de época. As
larvas do mosquito Anopheles darlingi, vetor
da doenca, se desenvolvem nas areas alaga-
das pelas cheias dos rios. Recentemente, o
aquecimento global adiantou em cerca de
quatro meses esse processo, além de acele-
rar a reproducdo dos mosquitos devido as al-
tas temperaturas. Para garantir a eficacia da
estratégia de prevencdo a malaria, o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia (Inpa)
estuda como as mudancas climaticas estao
afetando o ciclo da doenca na regijo.

A concentracao de chuvas na Amazdnia
— periodo popularmente conhecido como
‘inverno’ — acontece entre novembro e junho,
guando os rios chegam a subir 15 metros ou
mais, e as temperaturas sao mais amenas.
Entretanto, as ‘marés amaztnicas’ ndo se-
guem mais esse padrao: em 2005 a regiao
foi castigada por uma seca acentuada; em
2007 as aguas subiram tao rapidamente que
atingiram, em dezembro, niveis que sé se-
riam registrados entre abril e maio.

Ainfluéncia no ciclo do mosquito causada
pelas alteracdes ambientais torna de funda-
mental importancia os pontos sentinelas de
vigilancia entomologica, que preveem quan-
do havera maior incidéncia do Anopheles -
dado imprescindivel para o combate a mala-

Com as mudangas climaticas,

as cheias dos rios na Amazonia estdo
acontecendo quatro meses antes

do que costumavam ocorrer,

o que tém influenciado o ciclo da malaria,
jaque as larvas do mosquito Anopheles
darlingi, vetor da doencga,

se desenvolvem nessas dreas alagadas

ria. “Em fevereiro a densidade de mosquitos
costumava ser de no maximo 30 e, nesse
mesmo més no ano passado, foram consta-
tados cerca de 1.600 exemplares”, salienta
Wanderli Pedro Tadei, pesquisador do Inpa.

O Inpa prevé uma mudanca de estratégia
de prevencdo a doenca, a comegar por au-
mentar o nimero de pontos sentinelas nas
cidades mais afetadas. Amalaria, em geral, &
transmitida por meio da picada do mosquito
fémea do Anopheles darlingi contaminado
pelo protozoario do género Plasmodium. Uso
de repelentes, mosquiteiros impregnados
de inseticida, borrifacdo dentro das casas e
drenagem das areas alagadas que se trans-
formaram em criadouros de mosquitos da
malaria sdo algumas das medidas adotadas
para reduzir o contato homem/vetor e, as-
sim, controlar a doenca.

ASTRONOMIA EM FOCO = Como parte do Ano Internacional da Astronomia, o Centro de
Estudos do Universo (CEU), em Brotas, no interior de Sdo Paulo, programa atividades es-
peciais para estudantes (criancas, adolescentes e jovens) terem mais contato com a astro-
nomia e a ciéncia em geral. O destaque & o Cine Dome, primeiro planetario digital do pais,
com uma cipula de 360°, inaugurado em fevereiro (foto). Outro projeto é o Cidadao das
Estrelas, voltado a instru¢do dos educadores. Coordenado pelo professor Jodao Paulo Deli-
cato, os cursos abordam nog¢des basicas de astronomia e apresentam sugestdes de ativi-
dades para serem executadas em sala de aula apds a visita ao Centro. A Fundagao CEU é
um complexo com planetario, observatorio e auditério para apresentagdes computadori-
zadas sobre diversos assuntos, como a origém do univer-

so, a formacdo do Sistema Solar e da Terra.
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PSICANALISE Aumento de pacientes com compulsio pode estar ligado a estilo de vida contemporaneo

Mal do século?

N ao conseguir parar de fumar
ou beber. Anorexia e buli-
mia. Automutilagao. Essas sao
algumas das manifestagoes do
que é chamado de compulsao,
comportamento que uma pessoa
nao pode evitar, mesmo queren-
do. Na opiniao de especialistas,
o aumento dos casos nos consul-
térios nos tiltimos anos pode sig-
nificar que a compulsao é um
problema mais sério que a de-
pressio, que ji foi denominada ‘o
mal do século 21’. A maior re-

levancia desse quadro nos dias
atuais, bem como os 100 anos da
publicacao de um trabalho fun-
damental sobre a patologia, O ho-
mem dos ratos, fizeram da com-
pulsédo o tema central do 22° Con-

gresso Brasileiro de Psicanélise,
realizado entre 29 de abril e 2 de
maio no Rio de Janeiro (R]).

Embora se possa pensar que a
compulsao é uma doenga, de acor-
do com o presidente da Federa-
cdo Brasileira de Psicanalise, o
psicanalista e psiquiatra Claudio
Rossi, ela é, na verdade, um qua-
dro que ocorre em muitas condi-
goes clinicas e esta relacionada,
por exemplo, a comportamentos,
como os vicios. “Mesmo que uma
pessoa diga que pode parar de
fumar a qualquer hora, quando ela
tem que fazer isso, encontra mui-
ta dificuldade”, explica.

Ja a neurose obsessiva compul-
siva, estudada pelo psicanalista
austriaco Sigmund Freud (1856-
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1939) em O homem dos ratos, de
1909, é uma manifestagao patolo-
gica relacionada com pensamen-
tos e rituais. “Um exemplo disso
é o personagem do ator Jack Ni-
cholson no filme Melhor é impos-
sivel, o qual tinha que realizar
uma série de procedimentos ri-
tualisticos para viver em socieda-
de”, observa Rossi. Além disso,
o objetivo também influencia na
categorizagao como doenga. “Um
individuo apaixonado por outro
ou uma mae que deu a luz recen-
temente tem pensamentos obses-
sivos sobre o amante ou o filho,
respectivamente. Nem por isso sdo
considerados doentes”, destaca.

Ele ressalta que nao ha uma
fronteira clara entre o que é doen-
tio e o que é normal nesses qua-
dros. A compulsédo ainda nédo tem
uma origem estabelecida, sendo
um conceito muito amplo, e a
neurose obsessiva compulsiva é
um quadro clinico complexo. “Do
ponto de vista psicanalitico, em
certo sentido, todos somos com-
pulsivos, pois teriamos um in-
consciente que comanda nossas
agoes. Ou seja, fazemos coisas que
conscientemente nao queremos.
No entanto, para os que acreditam
que a forga de vontade é soberana,
isso ja nao seria verdade”, observa
o psicanalista.

Causa e cura

Segundo Rossi, embora os profis-
sionais acreditem que haja um
componente organico na compul-
sa0, isso ainda nao foi provado.
Ele conta que o quadro tende a ser
mais comum em pessoas muito
meticulosas ou perfeccionistas.
“E comum ver alcoélatras ou vi-
ciados em drogas, considerados
desleixados ou ‘descolados’, que
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quando controlam o vicio mos-
tram autocobranga muito alta”,
exemplifica.

Para o especialista, a psicana-
lise ajuda a lidar com o problema,
mas nao se pode dizer que ela o
cura. Ela seria importante para as
pessoas com sintomas de com-
pulsdo, mas o foco da terapia nao
seriam as manifestacoes e sim o
individuo. “O objetivo é fazer o
paciente entender sua situagio e
as origens do seu quadro”,
pleta Rossi. Ele relata que os psi-
canalistas, em geral, vém notando
um aumento do nimero de pes-
$0as que 0s procuram com quei-
xas de compulsao. Curiosamente,
os nimeros da neurose obsessiva
compulsiva permaneceram esta-
veis. “Nao existem estatisticas que
revelem a incidéncia das compul-
sdes em geral, pois sao acompa-
nhados somente os casos graves,
como os distarbios alimentares e
o uso de drogas”, esclarece.

Uma razao dada por Rossi pa-
ra esse aumento seria o estilo de
vida moderno, no qual hd pouca
margem para satisfagdes naturais,
como descansar ou aproveitar
lentamente algo que dé prazer. A
pressdo cultural faz com que os
individuos sejam cada vez mais
rapidos e eficientes, apresentando
um comportamento de corrida.
“Com isso, aumentam as queixas

com-

de pacientes que afirmam levar
uma vida vazia”, reforga o psica-
nalista.

A complexidade desse quadro,
mesmo para os profissionais da
area, e o grande interesse social
no assunto ajudaram a tornar a
compulsao o tema principal do
congresso. “A presenga desse pro-
blema na midia permite aumentar
a conscientizagao sobre ele e au-
xilia aquelas pessoas que nao sa-
bem o que fazer ou onde procurar
ajuda”, conclui Rossi.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

FOTO CAROLINA EVARISTO/CCI/ENSP/FIOCRUZ
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DA MATERIA PLASTICA A ORGANICA

Um dos grandes inimigos do ambiente, o plastico vem se
mostrando de dificil controle. Até agora, as formas de
descarta-lo — incinera¢ao, depésito no solo e mesmo
reciclagem (pelo consumo de dgua e energia) — sdo
poluentes. Umaopgao ecoldgica para dar fim a esse
material pode ser a biodegradagao. Um tipo de
fungo original das matas brasileiras, o Pleurotus
sp, é capaz de retirar nutrientes dos polimeros sin-
téticos (PET), transformando em matéria orgdnica o
que era plastico. E o que aponta estudo realizado por
Kethlen Rose Inacio da Silva, com orientacdo de Lucia
Regina Durrant, na Faculdade de Engenharia de Alimentos
da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

0s melhores resultados foram obtidos pela a¢dao de fungos que cresceram em
condi¢des muito semelhantes ao seu habitat natural, isto é, em materiais sélidos
sem contato ou quase nenhum contato com agua (fermentagdo semissélida). “Uti-
lizamos uma metodologia pioneira que possibilitou a identificacdo das condi¢des
mais apropriadas ao estudo pelo teste de diversas varidveis, como temperatura,
pH e nutrientes”, explica Silva. O préximo passo da pesquisa é otimizar as variaveis
influentes na biodegradacao, focando-se na fermentacao semissdlida.

0 estudo surgiu da necessidade urgente de conter o impacto do plastico no meio
ambiente. S6 no municipio de S&o Paulo, o plastico & o segundo elemento mais
encontrado no lixo, correspondendo a 23% do peso total dos residuos encaminha-
dos para o aterro sanitario, uma parcela muito significativa considerando que é um
material extremamente leve. Silva ressalta que a melhor forma de remediar a situ-
acdo & racionar o uso. “A biodegradacdo dos plasticos & importante no cenario
atual, mas ainda é uma acdo emergencial, pois nao atinge a origem do problema:
0 uso excessivo do material”, alerta a cientista.

LABORATORIO MOVEL DE TOXICOLOGIA * A Fiocruz entregou 3 Policia Civil

do Rio de Janeiro o Laboratdrio Moével de Toxicologia, um carro equipado

para a realizacdo de exames para detectar diversas substancias téxicas.

O carro sera utilizado principalmente para coletar amostras em locais

com grande concentragao de jovens, como festa de miisica eletrdnica e micaretas.
0 laboratorio mével é fruto de um projeto desenvolvido pelo Centro de Estudos
em Safde do Trabalhador e Ecologia Humana (Cesteh/Ensp/Fiocruz)

que estuda o impacto do uso de alcool e psicotropicos
nos incidentes de transito. O projeto também deu orlgem
a um curso de capacitagao para peritos da Policia Civil,
que tem o intuito de prepara-los para novas
tecnologias que serdo utilizadas no novo
Instituto Médico Legal do Rio de Janeiro.
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Nuvem de
chuva sobre
afloresta
amazdnica

ECOLOGIA Umidade gerada na floresta amazdnica influencia chuvas em outras regides do pais

Caca aos ‘rios voadores’

vapor d’dgua proveniente da

transpiracgao das plantas e da
evaporacdo na floresta amazénica,
transportado pelas massas de ar,
pode ter impacto sobre as chuvas
do pais, incluindo as regides Su-
deste e Centro-Oeste. Essa é uma
das conclusdes do projeto ‘Rios
voadores’, que vem estudando a
importincia da floresta amazdni-
ca no ciclo hidrolégico brasileiro.
O objetivo do projeto é avaliar as
consequéncias do desmatamento
da floresta amazénica e seu im-
pacto, ndo apenas no local, mas
em outras regides do Brasil e da
América do Sul.

Ao longo de dois anos, o enge-
nheiro e ambientalista Gérard
Moss, acompanhado pelo colega
de equipe Tiago latesta, fez 12
voos a bordo de um monomotor

60 * CIENCIAHOJE *» vol. 44 * n? 260

para captar amostras de vapor
d’agua. As expedigbes concentra-
ram-se no eixo transversal Ama-
zonia-Sudeste. Cidades como Be-
lém, Santarém, Manaus, Alta Flo-
resta, Porto Velho, Cuiaba, Uber-
landia, Londrina e Ribeirao Preto
foram sobrevoadas por Moss em
sua busca das correntes de ar car-
regadas de umidade — os chama-
dos ‘rios voadores’.

Mil amostras

Para determinar sua rota de caga,
Moss contou com o apoio do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (Inpe), que forneceu diver-
sas informagoes, como a diregao
dos ventos, temperatura e umida-
de do ar. Esses dados, captados
por radiossondagem — medigao
feita diariamente nos campos de

aviagdo por meio de balées no ar
— foram transformados em mo-
delagens meteorolégicas.

Ao todo foram coletadas mil
amostras de dguas, sendo 500 de
rios, lagos e chuvas e 500 de vapor
d’dgua atmosférico em diversas
altitudes. Um dispositivo instala-
do na janela do monomotor cole-
tava o ar ambiente que, ao passar
por um tubo de vidro cercado de
gelo seco, condensava a umidade
do ar em gotas d’dgua. Depois
de cada campanha voada, essas
amostras de gotas preciosas foram
analisadas pelo Centro de Energia
Nuclear da Agricultura (Cena) da
Universidade de Saa Paulo (USP),
em Piracicaba.

A frente da pesquisa cientifica
estd o professor Eneas Salati, di-
retor técnico da Fundagdo Bra-
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Aaguaevaporada
doriojurud contribui
para a umidade local

sileira para o Desenvolvimento
Sustentavel (FBDS), responsavel
por estudo fundamental sobre o
ciclo hidrolégico da Amazoénia
nos anos 1970. Para tentar identi-
ficar a origem, a dindmica e o
deslocamento das massas de ar e
de vapor d’dgua, foi feito o estudo
de isotopos de hidrogénio (H,,
deutério) e oxigénio (O,,) do vapor
d’agua da atmosfera em diversas
altitudes. “Por terem propriedades
fisico-quimicas distintas, as mo-
léculas de dgua que contém esses
isotopos comportam-se diferente-
mente durante os processos de
evaporacao, transpiracdo e con-
densacdo do vapor d’agua”, expli-
ca Salati. Esse comportamento
diferencial permite acompanhar
0 que ocorre com o vapor d’dgua
proveniente do oceano e os pro-
cessos aos quais é submetido até
o momento em que, ao condensar,
produz as nuvens e as precipita-
coes associadas.

A anélise isotépica foi realiza-
da no Cena, com a colaboracao
dos pesquisadores Marcelo Zaca-
rias Moreira e Reynaldo Luiz Vic-
toria. Com recursos da Petrobras,
que financiou o projeto, a USP
conseguiu importar um equipa-
mento similar ao utilizado pela
Agéncia Internacional de Energia
Atdmica, em Viena, um espectro-
grama de massa que permite ana-

lisar mais amostras em menor
tempo, sem comprometer a preci-
sdo do estudo. O aparelho joga um
feixe de laser e observa as diferen-
tes formas como cada molécula de
agua absorve o laser.

Segundo Moss, o reconheci-
mento da existéncia do fenémeno
dos ‘rios voadores’ ja é de suma
importdncia. “Ao sobrevoar o es-
tado de Sao Paulo num certo dia,
durante o projeto, encontramos
um ‘rio voador’ cuja ‘vazio’ naque-
le dia era de 27 vezes a do rio
Tieté. Boa parte dessa umidade
vinha da Amazonia”, ressalta o
ambientalista. Ele espera que os
resultados do projeto motivem
mais politicas publicas e pesqui-
sas na area antes que seja tarde
demais. Ele destaca que é extre-
mamente arriscado para a econo-
mia do pais que permitamos a
continuacao da devastagdo ama-
zonica sem medir as conseqiién-
cias duradouras sobre o clima
brasileiro. “Uma arvore amazdni-
ca de grande porte é capaz de
colocar cerca de 300 litros de dgua
por dia na atmosfera. Sua retirada
nao atinge somente a Amazonia,
mas todas as outras regides para
onde a dgua é transportada pelos
ventos”, explica Moss.

Marcella Huche
Ciéncia Hoje/[R|

FOTO FRANCISCO PAULO CHAIMSOHN (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA)

AGRONOMIA

ALTERNATIVA DE RENDA PARA
PEQUENOS PRODUTORES

O fruto da palmeira jucara (Euterpe edulis) devera
em breve tornar-se uma nova fonte de renda para
comunidades litoraneas do Parana. A alternativa se
deve a iniciativas de agricultores que estdo sendo
apoiadas por um projeto financiado pela Secretaria
Estadual de Ciéncia e Tecnologia e coordenado pelo
Instituto Agrondmico do Parand, com o suporte de
outras instituigcdes. O objetivo do projeto é desen-
volver ou adaptar tecnologias de producao de polpa
de frutos da palmeira em areas do litoral. “Queremos
que os produtores deixem de cortar o palmito e
passem a explorar os frutos da palmeira”, diz o en-
genheiro agrénomo Francisco Paulo Chaimsohn,
coordenador do projeto.

“As vantagens sdo muitas”, garante Chaimsohn.
A comecar pela preservacao da palmeira, que & na-
tiva da mata atlantica. Devido a extracdo do palmito,
ela quase se extinguiu e hoje é considerada uma
planta rara. O corte, embora seja uma atividade
econdmica importante para os produtores, é reali-
zado clandestinamente, pois a legislagdo ambiental
o proibe, a menos que o replantio seja comprovado
e o produtor tenha um plano técnico de manejo.

Uma palmeira leva de cinco a oito anos para dar
um novo palmito, que é vendido por uma guantia
que varia de R$ 4 a R$ 6 a unidade. Mas a explora-
¢do do fruto da mesma planta — chamado de agai —
pode garantir aos produtores renda muito maior, de
R$ 2 por quilo do produto in natura; processado, o
valor & maior. Cada palmeira pode produzir, em
média, de 5 kg até mais de 10 kg do fruto por ano.
“Além de garantir maior renda aos produtores, o
cultivo do agai é uma boa alternativa para a conser-
vacdo da floresta”, diz o coordenador do projeto.

0 agai da palmeira jucara pode dar origem a be-
bidas energéticas, sucos, polpas e até cosméticos.
Além disso, a semente pode ser aproveitada em
pecas de artesanato e no reflorestamento de areas
onde o palmito foi extinto e nao ha mais capacidade
de regeneragao natural.

Palmeira jugara, nativa da mata atldntica: a exploracdo
de seu fruto, 0 acai, € uma alternativa paraa
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QUIMICA Método permite adicionar corantes ao plastico sem adulterar propriedades do material

Colorido e integro

A adigao de corantes em plasti-
cos prejudica suas proprieda-
des, como a maleabilidade e a re-
sisténcia mecéanica. Para compen-
sar esses efeitos negativos, o fabri-
cante é obrigado a acrescentar
outras substancias em concentra-
coes altas (cerca de 30% do volu-
me do material), o que encarece o
produto. Mas uma solugdo para o
problema — que remonta ao inicio
do uso do plastico pela indtstria,
no comeco do século 20 — estd a
caminho. Pesquisa desenvolvida
pelo quimico Rafael Marangoni
durante seu doutorado no Depar-
tamento de Quimica da Universi-
dade Federal do Parani (UFPR)
revelou um método eficaz de apli-
cagao de corantes que ndo com-
promete o material e lhe confere
novas propriedades. O estudo foi
feito sob orientagao do quimico
Fernando Wypych, que coordena
o Laboratério de Quimica do Es-
tado Solido da UFPR.

Os quimicos juntaram o coran-
te a um produto intermediério,
transformando-o em um pigmen-
to em seguida adicionado ao plas-
tico. “O segredo estd no tamanho
das particulas do pigmento”, re-
vela Marangoni, que trabalha com
nanocompositos poliméricos, cu-
jas dimensoes sdo da ordem de
nanémetros (10°° m). “Usamos
materiais organizados em finas
laminas separadas por fons.” Es-
tes, chamados ‘compostos de in-
tercalagio’, por ficar entre as duas
laminas, sdo substituidos pelos
fons do corante. “Menos invasiva,
a aplicacao do material nao detur-
pa as propriedades do polimero”,
completa o quimico.

Pelo contrario, o pigmento as-
sim adicionado garante novas
propriedades ao polimero. Uma
delas é o aumento da temperatura
de combustao do corante em cer-
ca de 50°C, o que garante maior
estabilidade térmica ao polimero
e o torna mais resistente ao calor.
Ha também um aumento de apro-
ximadamente duas vezes na resis-
téncia a tracgao. Por fim, o material
permanece transparente (proprie-
dade dificil de se obter pelo mé-
todo convencional) e é capaz de
absorver radiacao ultravioleta.

Patente

Marangoni esclarece que, para a
obtencao desses efeitos, normal-
mente seria preciso adicionar va-
rios compostos, com o risco de
uma substancia inibir a agdo de
outra. As concentracoes de pig-
mentos utilizadas na pesquisa va-

Filme de polialcool vinilico (PVA) refor¢ado com

pigmento alaranjado a 1%, de acordo com o
método desenvolvido por quimicos da UFPR
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riam de 0,5% a 2% da massa do
material. Em concentragdes supe-
riores a esses percentuais, os resul-
tados foram menos expressivos.

A principio, a equipe aplica os
pigmentos apenas em amostras de
PVA (polidlcool vinilico, usado
comumente na fabricacao de cola
para diversos materiais, inclusive
na confeccéo de livros). “Também
fizemos testes com polipropile-
no, mas nao conseguimos bons
resultados”, relata Marangoni. “A
ideia é, no futuro, aplicar o méto-
do em vdérios outros polimeros e
corantes.”

Os pesquisadores utilizaram
seis corantes diferentes, todos co-
merciais e de vasta aplicagdo na
indtstria. Para que as particulas
tivessem o tamanho adequado,
Marangoni e Wypych submete-
ram as amostras a um procedi-
mento de sintese especial e a um
equipamento de ultrassom. Mais
uma vez as particulas nanométri-
cas se mostraram um bom mate-
rial de pesquisa.

Embora o trabalho se encontre
em estagio bastante avancado,
ainda nao se conhece a viabilida-
de comercial do método. “Ha uma
imensa lacuna entre o conheci-
mento cientifico e a comercializa-
¢ao de produtos desenvolvidos a
partir desse conhecimento”, reco-
nhece Marangoni. “Essa é uma dor
de cabega a parte”, completa o
quimico. Apesar disso, a dupla de
pesquisadores da UFPR ja requi-
sitou uma patente especifica, que
abrange polimeros multifuncio-
nais reforgados por compostos
lamelares intercalados com coran-
tes orgédnicos.

Guilherme de Souza
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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SEXO SEM RISCO EM TODAS AS IDADES

Em 2003, um grupo até entdo descon-
siderado nas estatisticas relativas a Aids
comegou a aparecer no Hospital Universi-
tario Clementino Fraga Filho (HUCFF), no
Rio de Janeiro: os pacientes com mais de
60 anos de idade que se descobriam con-
taminados com o HIV, virus que causa Aids.
Esse novo perfil chamou a atencao de Mar-
lene Zornitta, psicéloga do hospital e par-
ticipante da equipe de tratamento de pa-
cientes atingidos pela doenca. Do interesse
da psicéloga nasceu sua tese de mestrado:
‘Os novos idosos com Aids: sexualidade e
desigualdade a luz da bioética’, que atenta
para a falta de informacdo e o preconceito
relacionado a vida sexual de idosos.

Segundo dados do boletim epidemiold-
gico do Ministério da Salde, em 1996
houve 1.722 casos registrados de Aids em
pessoas acima de 50 anos, e em 2007 esse
ntimero subiu para 4.715. Entre os atual-
mente contaminados, 66% sao homens e
34% sao mulheres. De acordo com Zornitta,
guando os casos de Aids em idosos come-
caram a aumentar no HUCFF, dois grupos
distintos podiam ser percebidos: um, for-
mado por pessoas que se contaminaram
na faixa dos 40 anos e que, gragas as dro-
gas antirretrovirais, conseguiram, ndo s6
ter uma boa qualidade de vida, como tam-

O funcionario do Servico de Ajuda
Humanitaria da ONU em Genebra,
Gerhard Putman-Cramer (3 esquerda),
entrega ao gedlogo Renato Lima

o prémio concedido ao Centro

de Apoio Cientifico em Desastres

bém envelhecer; e outro, de pessoas que
se contaminaram em idade mais avanca-
da — com 50, 60, 70 anos ou mais — e s6
recentemente descobriram que tinham a
doenca. Ou seja, integrantes de uma gera-
¢ao em que o uso da pilula era dissemina-
do, mas o da camisinha n3o.

“Como a vida sexual do idoso é vista
com muito preconceito, os pacientes con-
taminados mantinham segredo e se sen-
tiam muito angustiados com a possibili-
dade da doenca, relatando sentimentos
de culpa e vergonha, além de medo de re-
jeicdo e discriminagdo”, afirma a psicélo-
ga. Atualmente, idosos com vida sexual
ativa s3o algo muito mais comum, gracgas
ao aumento da expectativa de vida e tam-
bé&m aos avang¢os da medicina. “No entanto,
o surgimento de medicacdo para disfun-
cdo erétil, que teve enorme divulgacao,
ndo veio acompanhado das informagdes
necessarias e ndo houve uma politica pu-
blica sobre a prevencao as doencas sexual-
mente transmissiveis e Aids voltada para
idosos”, argumenta Zornitta. Segundo ela,
essa desinformacdo e o siléncio da socie-
dade a respeito da sexualidade dos idosos
constituem fatores importantes para o
aumento da contaminac¢ao de pessoas com
mais de 60 anos.

Como a faixa de idosos é a que mais
cresce entre a populagdo com Aids no Bra-
sil, & imperativo que haja campanhas de
prevencao e informacdes direcionadas a
ela. E, para Zornitta, € o proprio idoso quem
deve dizer como deve ser veiculada essa
informacdo. Com esse pensamento, ela
iniciou um grupo de acompanhamento para
idosos com Aids. “S6 a participagdo dos
envolvidos e o didlogo podem fazer com
que eles se recuperem da angdstia e dimi-
nuam o preconceito interno”, observa.
Além disso, eles tém a chance de opinar
sobre as melhores maneiras de abordar o
problema nas politicas publicas, servindo
de ajuda para o governo. Campanhas de
prevencdo de doengas sexualmente trans-
missiveis voltadas para idosos ja puderam
ser vistas no dltimo carnaval, e é um gran-
de passo para impedir que a Aids cresc¢a
ainda mais nessa faixa.

INSTITUICAO BRASILEIRA EM DESTAQUE NA ONU ¢ O Centro de Apoio Cientifico em
Desastres (Cenacid), sediado na Universidade Federal do Parana (UFPR), recebeu em
maio o prémio Green Star, recém-criado pelas Nacdes Unidas e pela organizacao Green
Cross International para reconhecer individuos, instituicoes e governos que se dedicam
a prevenir desastres ambientais em todo 0 mundo e a socorrer vitimas no caso de sua
ocorréncia. O gedlogo da UFPR Renato Lima, fundador e coordenador do Cenacid, disse
que a premiacao foi uma surpresa. Segundo ele, a distin¢cdo valoriza a sustentabilidade,
ja que a maioria dos desastres ambientais decorre da acdo humana sobre o ambiente.

Anunciado em Bruxelas, o prémio distinguiu também o pesquisador britanico Mike Co-
wing, do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, o Laboratério Spiez, da
Suica (que desenvolve técnicas para mitigar efeitos de desastres nucleares, quimicos e
bioldgicos), e os governos da Holanda e Suécia, por sua destacada atuagao em favor do
desenvolvimento sustentavel. Desde sua criacao, em 2000, 0 Cenacid participou de 40
missoes de socorro em todo o0 mundo, desenvolveu um programa computacional para
gestao de desastres naturais e treina equipes que atuam em situacoes de emergéncia.
Unico do género no mundo, o centro reiine 8o cientistas de diferentes universidades
brasileiras e tem o apoio de pesquisadores da Espanha, Guatemala, do Peru e Panama.
Entre os desastres aos quais o Cenacid prestou auxilio estdo os terremotos ocorridos no
Peru em 2007 e as enchentes e os deslizamentos em Santa Catarina no final de 2008.

junho de 2009 * CIENCIA HOJE * 63

{ (d3INN) INWYHD0Ed INIWNOHIANT SNOILYN 03LINN 0104

(129) WNOILLYNIILNI SSO¥D NIT¥9




EMDIA

FILOSOFIA DA CIENCIA Evolucionismo motiva debate entre cientistas sociais

Dialogos possiveis
e desejaveis

filésofo alemao Karl Marx

(1818-1883) queria dedicar
aquela que viria a ser sua obra
mais famosa, o livro O capital,
ao naturalista inglés Charles Dar-
win (1809-1882). Este, por sua
vez, concebeu a revoluciondria
teoria da evolugao por selegao
natural sob influéncia das ideias
do filésofo escocés Adam Smith
(1723-1790). O intercambio en-
tre pesquisadores das ciéncias
naturais e exatas com os das cién-
cias humanas sempre existiu,
mas nem sempre foi facil. Abrir
mais um canal para essa comuni-
cacao foi o objetivo da mesa-re-
donda ‘Evolucionismo e ciéncias
sociais’, promovida pela Acade-
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mia Brasileira de Ciéncias, no Rio
de Janeiro.

“Certa vez convidei uma biélo-
ga para falar aos alunos de mes-
trado e doutorado em sociologia e
ela, muito naturalmente, comen-
tou que um dia a espécie humana
iria acabar. Tive que consolar os
alunos! Eles ficaram arrasados!”
A histéria foi contada por Ruben
George Oliven, antropélogo da
Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS), para ilustrar
como as diferengas na formacgao
de cientistas sociais e bidlogos,
bioquimicos etc. podem interferir
no dialogo entre os pesquisadores
dessas areas. O antropélogo ri do
episodio, mas salienta que ele é

fruto da falta de uma formacao
mais ampla nos meios académi-
cos nacionais. “As ciéncias sociais
sempre tomaram emprestado ou
rejeitaram conceitos e termos das
areas bioldgicas, mas a verdade é
que existe pouco entendimento”,
afirmou.

Mas, otimista, Oliven também
destacou os resultados positivos
do intercambio entre as ciéncias
humanas e as naturais e exatas.
Lembrou que a época das grandes
navegacoes, por exemplo, foi mar-
cada pelo surgimento das pri-
meiras descobertas e propostas
sobre a circulagdo sanguinea, em
comparagao com a circulacao das
correntes maritimas usadas pelos
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navegadores. “O mesmo aconte-
ceu com a teoria de Darwin. Hou-
ve um deslize de termos usados
pelo naturalista para a 4rea so-
cial”, disse.

Luta pela sobrevivéncia

Esta foi certamente a expressao
mais marcante usada por Darwin
para explicar os padroes observa-
dos na natureza. E foi também
uma das que sairam da esfera do
conhecimento bioldgico, influen-
ciando areas como a politica e a
economia, e determinando o sur-
gimento de pesquisas em ecologia
humana e sociobiologia. O que
talvez seja pouco lembrado, po-
rém, é que essa transposigao de
conceitos foi iniciada pelo préprio
Darwin. “Poucas pessoas comen-
tam o livro A descendéncia do ho-
mem e sele¢ao em relagao ao sexo,
mas nessa obra Darwin, além de
concluir que as ragas humanas na
verdade constituem uma tnica
espécie, elabora ideias sobre a or-

ganizagao da sociedade”, disse o
antropdélogo inglés Peter Fry, do
Instituto de Filosofia e Ciéncias

Sociais da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]).

Fry afirmou que, para Darwin,
a sobrevivéncia do mais forte era
um conceito aplicdvel as socieda-
des humanas. “Para ele, a pessoa
que fosse mais sagaz construiria
melhores ferramentas. Logo, teria
maiores chances de sobreviver e
reproduzir-se. E tribos com mais
pessoas desse tipo tenderiam a
dominar e eliminar as tribos mais
fracas”, contou o pesquisador. “Es-
se é também um reconhecimento
da importédncia da tecnologia e da
cultura para o desenvolvimento
humano”, completou.

O evolucionismo transposto
para as ciéncias sociais ainda re-
sultou, de inicio, em uma inter-
pretagao do modo como as socie-
dades evoluem que hoje é consi-
derada equivocada. Sociedades
primitivas encontradas atualmen-
te foram, sob a 6tica evolucionis-
ta, vistas como um ‘quadro’ do
passado de toda a humanidade.
“Mas os antropoélogos perceberam
que nao havia evidéncias desse
‘evolucionismo social’ e foram a
campo procurd-las.” O resultado
foi uma reviravolta nas ciéncias
sociais e a substituigdo do evo-
lucionismo pelo funcionalismo.
“Passou-se a buscar as razoes para
a existéncia dos costumes no pre-
sente”, explica Fry. Segundo ele,
essas mudangas também deixa-
ram o ambiente académico e in-
vadiram a politica e o dia-a-dia.
“Isso se reflete no fato de que hoje
é consenso que se deve celebrar a
diversidade cultural.”

Panaceia cientifica

A nogao de que avangamos para
um mundo onde tudo serd respon-
dido pela ciéncia, principalmente
pelas ciéncias exatas e naturais,
também foi discutida. “H& uma
crescente expectativa no meio
académico em relacao a neuro-
ciéncia”, afirmou o antropélogo
Luiz Fernando Dias Duarte, do
Museu Nacional da UFR]. Segun-
do ele, isso se reflete no que cha-

mou de ‘cerebralismo’: a tentativa
de explicar todo o comportamen-
to humano como resultado da ati-
vidade cerebral. O pesquisador
nao descartou a importincia de
estudos nessa drea. “A propria re-
ligiao deveria ser conhecida em
sua composicdo cerebral para que
possa ser usada como medicacgéo.
O potencial de cura da religiao é
bem grande”, afirmou.

A critica mais contundente
veio de Fry. “Ha uma crenca de
que a ciéncia vai nos levar a uma
espécie de nirvana. Células-tron-
co, genoma, aquecimento global...
parece que a ciéncia vai resolver
tudo. Mas, por outro lado, ainda
lamentamos nossa realidade so-
cial e o individuo é visto como
perigoso”, disse.

Encerrando o debate, Gilber-
to Velho, antropélogo da UFR] e
mediador do evento, lembrou que
os fendmenos sociais e bioldgicos
sao indissocidveis e que ciéncias
exatas, naturais e humanas se in-
fluenciam reciprocamente. ‘A in-
teragdo se da nos dois sentidos”,
afirmou. Velho ainda contou um
caso que ilustra como as trocas
entre as diversas ciéncias podem
ajudar até a elucidar questoes an-
tigas. Trata-se do mistério envol-
vendo a doenga que levou Darwin,
ao longo dos anos, a se isolar em
sua casa. Logo apds retornar a
Inglaterra devido ao término da
viagem ao redor do mundo no
navio Beagle, o naturalista come-
cou a reclamar de palpitagoes e
lassidao. As dores pioraram com o
tempo e Darwin morreu de insufi-
ciéncia cardiaca em 1882. “Varios
psicélogos tentaram entender o
comportamento de Darwin. Hoje
acredita-se que ele tenha morri-
do em decorréncia da doenca de
Chagas”, disse Velho. Exemplo de
que o didlogo, mais que possivel,
& bastante desejavel.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA
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(R)EVOLUCAO DE DARWIN

Em comemoragdo aos 200 anos do nascimento de
Charles Darwin (1809-1882) e aos 150 da publicagio
da teoria da evolucao das espécies, a Pontificia Uni-
versidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
inaugurou uma grande exposi¢do sobre a obra do cé-
lebre naturalista britdnico. (R)Evolugdo de Darwin,
organizada pelo Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT)
da PUCRS, ficara em cartaz até o final do ano.

Entre as atragdes da mostra destaca-se umaréplica
do navio Beagle, que zarpou de Plymouth, Inglaterra,
em dezembro de 1831, com a missdo de cartografar a
América do Sul. Entre os 73 tripulantes, estava o jovem
Darwin, entdo com 22 anos. Foi durante essa viagem,
que durou cinco anos, que o naturalista obteve dados
essenciais para o langamento de sua teoria, em 1859.

A proporcao da réplica é de 1:4, com 12 m de com-
primento, 1,90 m de largura e 9 m de altura. “Feito com
base em registros historicos, o modelo é o mais fiel
possivel, com canhdes, velas e tudo o mais”, conta o
coordenador da area de exposicdes do MCT, Luiz Mar-
cos Scolari. As condi¢es da viagem ndo eram nada
invejaveis. “O pé-direito da cabine de Darwin tinha
apenas 1,70 m”, lembra Scolari.

Além da réplica do Beagle, o visitante podera ver
também, entre outras curiosidades, a reproducdo, em
maquete, das ilhas Galdpagos, no Equador, por onde o
barco passou, e uma réplica do escritério em que Darwin
trabalhava em sua casa, conhecida como Down House.
Junto com o mobilidrio ha um boneco em tamanho real
do naturalista ja velho. A cabeca e as maos, emsilicone,
foram confeccionadas no respeitado estidio norte-
americano Dorfman Museum Figures, que ja modelou
mais de 800 cabecas de diferentes personalidades. O ie
museu da PUCRS - localizado no prédio 40 do campus Em A, réplica do Beagle na area de exposi¢oes do museu da PUCRS.
central da universidade, em Porto Alegre - esta aberto Perto do barco, ha réplicas de tartarugas das ilhas Galapagos em
G, . . ; tamanho natural. Em B, réplica da cabine do Beagle: pé-direito de
a visitagdo de terca a domingo, das 9h as 17h. Mais e e 4 :

apenas 1,70m. Em C, escritério da residéncia de Darwin reproduzido na

informagdes no endereco www.pucrs.br/mct ou pelo area de exposi¢des do museu da PUCRS. Destaca-se no ambiente uma
telefone (51) 3320-3521. réplica do naturalista ji idoso

TROFEU MULHERES DE CIENCIA A Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior do Parand acaba de criar um prémio destinado a mulheres paranaenses que se
distinguiram por seu trabalho nas areas de educagdo, ciéncia, tecnologia e gestao pi-

M U L H E R E S blica. As premiadas vao receber o ‘Troféu Mulheres de Ciéncia Glaci Zancan’, assim ba-
-~ tizado para homenagear uma das mais reconhecidas pesquisadoras do estado. A bioqui-
de C|ENC|A mica Glaci Zancan (1935-2007) dirigiu a Escola Brasileiro-Argentina de Biotecnologia,

presidiu a SBPC no periodo 1999-2003 e foi uma das principais artifices do Fundo Parana
de Apoio a Ciéncia e Tecnologia, hoje em pleno funcionamento.

Troféu Glaci Zancan
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Um estudo inédito sobre a cole¢do de besouros da fami-
lia Buprestidae do acervo entomolégico do Museu Na-
cional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])
revelou que 18 espécies de besouros da tribo Stigmode-
rini ocorrem em oito cidades do Rio de Janeiro. O autor
da pesquisa, o aluno de ciéncias bioldgicas Clayton
Portela de Souza, da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (Uerj) busca conhecer melhor a distribui¢do e a
diversidade desses insetos na mata atlantica fluminense.
Os dados levantados pelo mapeamento dos besouros
motivaram novas descri¢oes e ilustracoes, e ainda pode-
rdo contribuir para definir e confirmar as areas de con-
servacdo e de monitoramento ambiental do estado.
Souza estagiava no Laboratério de Entomologia da
universidade quando o entomélogo José Ricardo Miras
Mermudes, hoje seu orientador na pesquisa, mencionou
a cole¢ao de besouros buprestideos do Museu Nacio-
nal. “A colecdo é referéncia internacional e estava em
otimo estado, mas ndo era objeto de nenhum estudo”,
explica Souza. Interessado em seguir carreira como
pesquisador, 0 estudante conseguiu uma bolsa de
iniciacdo cientifica da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (Faperj) e comegou a estu-
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dar a distribuigao dos besouros buprestideos na mata
atlantica fluminense, fazendo consultas tanto ao acer-
vo do Museu quanto a extensa bibliografia. Assim, ele
identificou 18 espécies no estado do Rio de Janeiro,
espalhadas por Angra dos Reis, Itatiaia, Duque de Ca-
xias, Rio de Janeiro, Cachoeiras de Macacu, Petrdpolis,
Teres6polis e Arraial do Cabo.

Conhecidos pelas suas cores metalicas exuberantes
- que indicam a presenga de buprestins, substancias
quimicas de sabor desagradavel —, os besouros dessa
familia se abrigam nos troncos de arvores em seu estado
larval. La constroem uma rede de galerias que torna oco
o tronco da planta. Souza conta que até entdo os dados
existentes eram muito inespecificos. “Com informacgdes
mais precisas, € possivel confirmar as areas de conserva-
¢do e, inclusive, evitar prejuizos as planta¢des, etapa que
envolveria outros estudos, como, por exemplo, manejo
integrado de pragas”, ressalta.

No segundo ano da pesquisa, o estudante pretende
abordar toda a mata atlantica brasileira. “Vamos consul-
tar o acervo de outros museus e, possivelmente, fazer
coletas de campo em areas até entao pouco pesquisa-
das”, revela.

Brasil em competicao universitaria de off-roads

A equipe Poli Arsenal, da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Poli USP),

venceu a 152 Competicdo Baja SAE Brasil-Petrobras, realizada em Piracicaba (SP), em marco dltimo,
com 934,83 pontos. Em segundo lugar, ficou a equipe FEI Baja 2, da Faculdade de Engenharia
Industrial de Sao Bernardo do Campo (SP), com 925,15 pontos. Com o resultado, as equipes
Poli Arsenal e Tupy Uiracu (terceira colocada com 838,73 pontos) poderdo representar

o Brasil na Baja SAE Wisconsin, que sera realizada em junho, em Milwaukee (Estados Unidos).
A FEl Baja 2 ja estava classificada para Wisconsin, pois venceu a competicdo
internacional em 2008. O Baja SAE Brasil-Petrobras & um concurso universitario

de veiculos off-roads que, nesta edi¢do, reuniu 73 equipes de 57 instituicoes de ensino
superior do Brasil e dos Estados Unidos. Na competicao, os estudantes tém a chance
de pdr em pratica os conhecimentos de engenharia, além de vivenciar situa¢des

cotidianas como trabalho em equipe, atendimento a prazos e busca de patrocinio. _'

Ao lado,
detalhe
dacabeca

do buprestideo
mostrando suas
mandibulas
desenvolvidas,
associadas ao
habito alimentar
fitofago.

Acima,
buprestideo

com coloracao
distinta,
provavelmente
se alimentando
dotronco

de uma arvore
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Programa de Pés-graduagdo em Psicobiologia,

Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo

Eliana Collucci

Divisdo de Controle de Zoonoses, Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto (SP)

Posse responsavel
de animais de estimacao

Praticamente todos

os municipios brasileiros
enfrentam problemas
relacionados com o abandono
de animais de estimacao,
como caes e gatos. Vale lembrar
que o controle de zoonoses

- doencas transmissiveis

ao homem por animais
vertebrados, e vice-versa,

em condicdes naturais - tem
relacdo direta com essa
questdo. E, portanto, urgente
a criacao e difusao de politicas
piblicas baseadas no conceito
de posse responsavel

de animais domésticos

e conscientizar a populacdo
para a importdncia dessa ideia,
essencial para garantir

nao s6 a saiide animal,

mas também a saiide humana.
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Apreveng;’m de doencas por
meio de esforcos planejados

e organizados é uma das tarefas
da sadde publica, cuja atuacgio
sofre influéncia de fatores sociais,
culturais e econémicos. A relagao
do homem com animais, especial-
mente os domésticos, é antiga e
alterou-se ao longo do tempo.
Segundo o documento ‘Diretri-
zes para o gerenciamento da po-
pulacao de caes’, elaborado pela
Organizagdao Mundial da Saade e
pela Sociedade Mundial de Prote-
¢ao Animal, as populacoes de cies
e gatos dividem-se em estratos,
classificados segundo seu grau de
controle: animais de proprietarios
ou supervisionados, animais par-
cialmente supervisionados e ani-
mais ferais (que recebem pouco
ou nenhum cuidado humano, pro-
vendo seu sustento de modo se-
melhante as espécies silvestres).
Os animais parcialmente su-
pervisionados, devido a falta de
controle sistemético por parte de
seu proprietdrio, sdo talvez o es-
trato mais importante da popula-
¢io de animais domésticos envol-
vidos na transmissio de zoonoses,
podendo também oferecer risco a
satde humana quando se envol-
vem em acidentes automobilisti-

cos ou agridem pessoas e oulros
animais. Cabe salientar que esses
animais nao sao, naturalmente,
responsaveis por tais situagoes.

A grande maioria dos munici-
pios brasileiros enfrenta proble-
mas relativos a abandono de ani-
mais, crias indesejadas e aumen-
to significativo das populagdes,
criagao e comercializagao irregu-
lar, maus-tratos e ataques a pes-
soas. Em certas dreas das cidades
vivem grupos de animais abando-
nados que costumam ser alimen-
tados por individuos sensiveis a
situacdo. Entretanto, esses ani-
mais normalmente recebem cui-
dados parciais, quase sempre ina-
propriados para a espécie. De
modo geral o quadro permanece
sem solucao por tempo indetermi-
nado, podendo agravar-se, ja que
o0s animais, famintos e doentes,
entram em contato direto ou indi-
reto com outros animais domésti-
cos e com o homem.

A luta dos érgaos puablicos de
controle de zoonoses — em parti-
cular contra a raiva, leishmanio-
se, leptospirose, toxoplasmose,
entre outras — estd diretamente
ligada ao controle desses animais
domeésticos (domiciliados ou nao).
Mas, ao tentar controlar a popula-
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céo de cées e gatos, as politicas de
saide publica dos municipios de-
vem necessariamente envolver os
proprietarios desses animais, pro-
curando ressaltar a importincia
de seu papel. Ao decidir ter um
animal de estimagao, os proprie-
térios devem estar cientes de suas
responsabilidades e, principal-
mente, conhecer as necessidades
bésicas desse animal do ponto de
vista alimentar, sanitario, compor-
tamental etc.

A criacao de politicas ptblicas
baseadas no conceito de posse
responsavel de animais domésti-
cos é algo novo, que so recente-
mente comegou a se estabelecer
em nossa sociedade. A acao mais
frequente dos érgaos publicos em
relacdo a esses animais sempre
foi recolhé-los e posteriormente,
se necessdrio, aplicar a eutandsia.
Mas, como as populagoes aban-
donadas tendem a se perpetuar,
tornou-se necessaria uma refle-
x40 mais ampla na tentativa de se
encontrar uma real solugao para
o problema. Tal reflexao envolve
necessariamente a posse respon-
sdvel de animais, jd que eximir o
proprietdrio dessa responsabili-
dade é uma atitude que o tempo
mostrou ser ineficiente.

Caes e gatos nao demandam
apenas cuidados dispensados por
6rgaos de satide animal, a exem-
plo dos centros de controle de
zoonoses. Como vivem muito per-
to da populagao humana, reque-
rem também cuidados constantes
de seus proprietarios, que as ve-
zes desconhecem suas verdadei-
ras responsabilidades: registro de
identificacio dos individuos, ali-
mentagio adequada, cuidados
com higiene, vacinagao, controle
reprodutivo, prevengio de aciden-
tes de transito e de ataques a pes-
soas e a outros animais, e dominio
sobre os seus deslocamentos.

Mas, para que os responsaveis
zelem de fato por todos esses as-
pectos, é essencial difundir con-
ceitos sobre posse responsavel
de animais. A cada segmento so-
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A criacao de politicas baseadas no conceito de posse

responsavel de animais domésticos é algo novo,

que s agora comeca a se firmar em nossa sociedade

cial devem ser apresentadas pro-
postas adequadas, estimulando-se
aimplementagao das mais vidveis
a cada caso.

0 Programa de Controle de Popu-
lagdes de Caes e Gatos do Estado
de Sao Paulo recomenda a manu-
tencdo de animais de comunida-
de, desde que esterilizados cirur-
gicamente, vacinados e desver-
minados. Recomenda também o
monitoramento periodico desses
animais, para averiguacao de ris-
cos diversos. O monitoramento
de animais comunitarios alia um
conceito moderno de controle po-
pulacional (sem o seu exterminio)
com a divulgagao do principio de
posse responsavel na vizinhanca
das areas envolvidas. A principal
razio de o antigo procedimento
de recolher animais e encaminha-
los para eutandsia nao ter solu-
cionado o problema foi ter manti-
do o proprietério alienado de uma
participacdo ativa no processo.

Para apresentar tais conceitos
aos atuais e futuros proprietéarios
de animais, é importante que te-
nhamos uma equipe de profissio-
nais familiarizados com conceitos
tedricos e especificamente capa-
citados para a funcao. Essa tarefa
requer a interacao entre profissio-
nais de diferentes dreas, uma vez
que cada participante - profissio-
nais de saude veterindria, profes-
sores do ensino fundamental e
médio, entre outros — tem um en-
foque diferente.

Projetos educacionais como o
desenvolvido pelo Centro de Con-
trole de Zoonoses de Sao Paulo —
que discute com alunos do ensi-
no fundamental e médio de esco-
las publicas e privadas questoes

como posse responsivel, preven-
¢ao de doengas e bem-estar animal
— poderiam ser incluidos nos Pa-
rametros Curriculares Nacionais
e trabalhados como temas trans-
versais nas escolas.

A inféncia é uma fase decisiva
no que diz respeito a construgao
de valores éticos, morais e com-
portamentais, e os professores do
ensino fundamental e médio tém
um papel decisivo na formacgao de
jovens. Independentemente da
questdo especifica da posse de
animais de estimacao, a unido de
profissionais de satide e educagao
é desejavel, frente a necessidade
de oferecer ao jovem uma visao
mais ampla e integrada de ques-
toes diversas, reforgando, na ida-
de apropriada, principios neces-
sirios a formacgao de conceitos que
valorizam a vida em suas diferen-
tes manifestagdes. n
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Ninhadas de gatos
(e de cdes) sdo
sistematicamente
abandonadas

em locais plblicos.
Alguns desses
animais
sobreviverao
aduras penas,
tornando-se

foco de varios
problemas,

com o grave risco
de desenvolver
doengas que podem
se disseminar
entre animais

e seres humanos




MEDICINA Perfluorocarbonos abrem novas perspectivas para tratamento de doencas pulmonares

Cristiano Feijo Andrade, Luiz Alberto Forgiarini Junior (doutorando)

Programa de Pdas-graduacdo em Ciéncias Pneumolédgicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
e Paulo Francisco Guerreiro Cardoso

Departamento de Cirurgia, Universidade Federal de Ciéncias da Sadde de Porto Alegre

4 décadas a ideia fascinante

de animais terrestres respi-
rarem em meio liquido tem des-
pertado o interesse de muitos pes-
quisadores. E ndo sé deles. A in-
dustria cinematogréfica também
explorou o tema no filme de fic-
gédo cientifica O segredo do abismo
(Fox Films, 1989), em que um mer-
gulhador, respirando por meio de
um liquido especial, podia sobre-

FEET RO
Al T A
e

70 * CIENCIA HOJE » vol. 44 * n? 260

viver nas profundezas do oceano
sem lancar mao dos equipamentos
necessarios para suportar a imen-
sa pressao desse ambiente.

As primeiras descrigdes sobre
liquidos instilados nas vias aéreas
de mamiferos para o estudo da
respiragio datam do inicio do sé-
culo 20. O objetivo do trabalho era
investigar a fisiologia pulmonar a
partir da introdugao desses li-
quidos no interior dos pulmaes.
Gragas ao desenvolvimento tecno-
logico, foram criadas diferentes
solucdes, preparadas com os mais
diversos tipos de substancias, com
a finalidade de melhorar a troca
gasosa. Embora essas solugdes
tenham-se apresentado como uma
esperanca, o sonho ainda estava
longe de ser concretizado.

Os indicios de sucesso surgi-
ram em 1962, quando o fisiologis-
ta Johannes A. Kylstra (1925-
2008), nascido na Indonésia, filho
de pais holandeses, demonstrou,

Microscopia 6ptica de pulmao de rato.
Em A, observa-se o0 espessamento

de septos alveolares (indicado pelas
setas) e a diminuicao dos espagos
alveolares (areas brancas)

em uma lesao pulmonar; em B,

as setas indicam alvéolos pulmonares
abertos depois de preenchidos com
perfluorocarbono

-
-
-
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-
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Os perfluorocarbonos permitem que
animais terrestres respirem em meio
liquido, assim como os peixes

na Universidade de Buffalo, Esta-
dos Unidos, que ratos cujos pul-
moes tinham sido preenchidos
por um tipo de solugido salina
oxigenada podiam ter uma sobre-
vida de até 18 horas quando sub-
mersos em altas pressoes, seme-
lhantes as das regides fundas dos
oceanos. Na mesma década, o fi-
siologista e bioquimico norte-
americano Leland C. Clark Jr.
(1918-2005) e o bioquimico tche-
co naturalizado norte-americano
Frank Gollan (1910-1988), testa-
ram um novo liquido, denomina-
do perfluorocarbono (PFC), que
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FOX FILMS

havia sido desenvolvido durante
a Segunda Guerra Mundial no
ambito do Projeto Manhattan.

No artigo que publicaram em
1966 na revista Science, Clark e
Gollan sustentavam que aquele
liquido era um excelente meio de
transporte para o oxigénio e o gas
carbdnico. Quando os pulmées de
ratos e gatos eram inundados por
esses gases, eles observavam que
0s animais podiam respirar em
meio liquido por um periodo de
até 20 horas, voltando em seguida
a respirar com Sucesso 0 ar am-
biente. Esse é considerado o mar-
co inicial da ventilacao liquida
com PFCs.

Os perfluorocarbonos sao li-
quidos derivados dos fluorocar-
bonetos, muito semelhantes a hi-
drocarbonetos cujas moléculas de
hidrogénio foram substituidas por
moléculas de flaor. Com caracte-
risticas semelhantes as da agua,
sdo incolores, inodoros e insipi-
dos. Sao quimicamente estiveis,
tém baixa tensao superficial e sua
densidade é maior que a da dgua.
Sao excelentes carreadores de
gases como hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e didxido de carbono.

Aplicacoes

Em modelos animais de lesao
pulmonar, a ventilagao liquida,
quando comparada com a venti-
lagdo mecénica convencional,
demonstrou melhora na troca
gasosa e diminuigéo de danos aos
pulmaoes.

Relatos preliminares revelam
que o perfluorocarbono pode ser
utilizado com seguranga em hu-
manos. A ventilagao liquida au-
menta a troca gasosa por recrutar
regides do pulmao dependentes
da gravidade — em que ha perfusao
(passagem de liquido), mas nao
sdo ventiladas — e redistribui o
fluxo sanguineo para as dreas
ventiladas. A utilizagao da venti-
lagdo liquida parcial atenua a
lesao pulmonar devido a baixa
tensao superficial e as proprieda-
des anti-inflamatérias dos PFCs.

Cenado filme O segredo do abismo,™:

do diretor norte-americano
James Cameron. Na trama,
um dos personagens respira
com os pulm&es cheios

de um liquido especial

para poder mergulhar

em local muito profundo

A utilizagao de perfluorocarbo-
nos na preservagao de o6rgaos so-
lidos passou a ser apontada recen-
temente como alternativa para a
protecdo da chamada lesao de
reperfusao, que compreende va-
rios fendmenos decorrentes da
recirculacgao de sangue (reperfu-
5a0) em um 6rgao cuja circulagao
sanguinea tenha sido interrompi-
da (isquemia). No entanto, sua
real utilidade ainda precisa ser
definida. Mas o uso de PFCs co-
mo carreadores de substincias
diretamente para o pulmao e seu
emprego em transplantes do drgao
sdo0 a grande esperanga na melho-
ra da viabilidade pulmonar.

Apesar dos intimeros avangos
ocorridos na utilizacao da venti-
lacdo liquida, seu emprego ainda
é limitado por diversos fatores,
destacando-se entre eles o elevado
custo. Sua utilizacao esta restrita
a poucos centros de pesquisa,
especialmente nos Estados Uni-
dos e no Canadd, onde se utiliza
o perfluorobromido (o Gnico PFC
liberado para ensaios clinicos).
Em outros paises sao utilizados
PFCs ainda considerados nao
ideais para a ventilagao liquida. A
dificuldade de manejo dos pacien-
tes submetidos a ventilagao liqui-
da também é um fator que restrin-
ge sua aplicagéo.
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HA 250 ANOS ADAM SMITH PUBLICAVA OBRA CLASSICA SOBRE FILOSOFIA MORAL

Radiografia da moralidade

Nos altimos dois séculos, titulo da obra, impressa e publicada em abril
de 1759 em um tinico volume, com tiragem de
o nome de Adam Smith (1723-1790) mil exemplares, resumia-se a Teoria dos sentimen-

tos morais. Mas, em edigoes posteriores, receberia
um longo e esclarecedor subtitulo: “Ensaio para uma
analise dos principios pelos quais os homens julgam
naturalmente a conduta e o carater, em primeiro lu-
gar de seus préximos e, em seguida, de si mes-
mos”. Seu autor era identificado apenas como “Adam

esteve estreitamente associado a imagem

de fundador da economia politica

e de representante maior do liberalismo

econdmico. Mas os temas econdmicos Smith, professor de filosofia moral na Universidade
de Glasgow”.

ocuparam apenas parte da obra de Smith, Os cursos que Smith ministrou nessa universida-
de escocesa entre 1751 e 1764 eram divididos em

que procurou formular um sistema quatro partes: a primeira, uma breve exposigao de

teologia natural, seguia-se uma segao sobre filosofia
moral — que formou a base para o lexto de Teoria dos
sentimentos morais — e outra sobre direito natural,
que nunca veio a pablico por escrito; dela s6 temos
conhecimento por meio de anotagdes dos alunos, ja
que o material redigido com vistas a4 publicagao foi

filosdfico abrangente sobre a natureza
das acoes humanas e de nossa

sociabilidade. De fato, sua estatura

intelectual foi reconhecida por seus queimado pouco antes da morte de Smith. Finalmen-
te, o curso incluia uma segao sobre principios de
contemporéaneos antes mesmo politica e governo, em que se discutiam temas de
economia politica, mais tarde utilizados para compor
da publicacdo de Rigueza das nacées, parte de Riqueza das nagdes.

A época do langamento de Teoria dos sentimentos
morais, os amigos de Smith, em especial o filésofo
David Hume (1711-1776),

receando que o livro fosse

mal recebido pelo puablico, o

‘ em 1776. O prestigio e a admiragao
que conquistou entre

os iluministas europeus remontam
T HE promoveram enlre mem-

wiLosoraY 1B he

' ao lancamento de seu primeiro livro, HEOR Y bros influentes dos circulos
‘ i literdrios e politicos. Mas
Teoria dos sentimentos morais, oF a obra alcancou sucesso,
‘ o GENTIMENTS. como o proprio Hume re-
€m 1759. = gistrou ironicamente em
‘ o ADAM SMITH: 4. uma carta escrita de Lon-

dres a Smith: “Seu livro
tem sido muito desventu-
rado, pois o publico pa-

i a P
csesson o Moxat |
Univerfity of Guasoo™

N: s i
can, in the ST edicao de Teoria
: dos sentimentos morais,
de Adam Smith, publicada

‘ Frontispicio da primeira
|
! na Inglaterra em 1759
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rece extremamente disposto a aclama-lo. Ele foi es-
perado com alguma impaciéncia pelas pessoas su-

perficiais, e a turba dos literatos ji4 comega a fazer
elogios espalhafatosos.”

Gracas a essa acolhida, uma segunda edicao saiu
em janeiro de 1761, seguida por outras quatro, em
1767,1774, 1781 e 1790. Essa sexta edicao, corrigida
e ampliada, foi a dltima a aparecer antes da morte
do autor. Tradugbes para o francés (1764) e o aleméo
(1770) nao tardaram a surgir, sendo seguidas por
versoes para o russo (1868), es-
panhol (1941), japonés (1948),
polonés (1989), italiano (1991),
coreano (1996), chinés (1997)
e finlandés (1999). A primeira
tradugao para o portugués, feita

E §
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Isaac Newton (1643-1727). Se a filosofia natural de
Newton desvelou as ‘conexoes ocultas’ que unem os
vérios fenémenos naturais, Smith pretendeu revelar
os principios que conectam e ordenam a vida em so-
ciedade. Para ele, a tarefa da filosofia era explicar os
fendmenos naturais ou morais a partir de principios
bem conhecidos ou provados, de modo a “ver os fe-
ndmenos que consideravamos os mais inexplicaveis
todos deduzidos de algum principio (normalmente
um principio bem conhecido) e todos unidos em
uma cadeia...” Segundo Smith, a ciéncia que procura
investigar e explicar os principios conectantes da
natureza humana é a filosofia moral.

Ao discutir os principios dessa ciéncia, ele jul-
gava necessdrio considerar duas questoes. Em que
consiste a virtude? Que tipo de temperamento e pa-
drao de conduta constituem o carater louvavel, que
é objeto natural de estima, honra e aprovacao? Eis
a primeira pergunta. A segunda pode ser formulada
nos seguintes termos: Como e por que meios sucede
que o espirito prefira um padrao a outro e considere
um certo e o outro errado?

Como empiristas que eram, Smith e os iluminis-
tas escoceses julgavam que uma resposta adequada
a segunda questdo s6 poderia ser formulada a partir
de evidéncias propiciadas pela experiéncia. Assim,
rejeitavam a solugao proposta por racionalistas
como Ralph Cudworth (1617-1688) e Samuel Clarke
(1675-1729), que afirmavam que nossos juizos mo-
rais, nossa capacidade de distinguir o bem do mal e
de discernir que agoes sdo em si mesmas corretas,
virtuosas ou justas, seriam obtidos por meio de uma
inferéncia racional, a semelhanga do procedimento
usado para reconhecer uma prova matematica.

Por outro lado, a filosofia moral proposta pelos es-
coceses pode ser entendida, em larga medida, como
uma resposta ao desafio colocado por autores como
Thomas Hobbes (1588-1679) e
Bernard Mandeville (1670-1733).

Esses pensadores concebiam os
seres humanos como criaturas
essencialmente voltadas para a
busca do autointeresse. Nesse

sentido, a moralidade seria um

o

por Lya Luft e revista por Eunice LOSOPHICAL SU RJECTS artificio criado para controlar o

Ostrensky, foi publicada em 1999 RS individuo, evitando que a busca

pela editora Martins Fontes. ADAM SMITH, WD = desenfreada pelo interesse pes-

'.TH" e sousmes o Ldwmen S FESEEEE soal e a desconsideracgio pelos

Artificio ou dimensao e e interesses alheios desandassem
g T

natural?

Qual o sentido da filosofia moral
de Smith? Como Hume e boa parte
dos filésofos morais escoceses do
século 18, Smith decidiu formular
uma compreensdo dos fenémenos
sociais tomando por modelo a obra de

CRITINGS of
LIFE sad WR
JNT of e
As ACCOU

L5 E
pUGALD STEWART: PR
By

LoN?P

o W, D

. Capnan Jom 88 ¥ E L,
priamd for T2 T pandy sl W

e Frontispicio do volume 1

o ¥
1. (Succeliors 9 Me, AP
Elaburg®

e

v da primeira edicao
de Riqueza das nacdes, a obra
mais conhecida de Adam Smith

em conflitos e desordem. Em »

MEMORIA

Adam Smith
(1723-1790):
filosofo e

economista

junho de 2009 * CIENCIA HOJE * 73



MEMORIA

geral, os adeptos dessa visdo to-
mavam as instituigdes politicas
como resultado de um acordo
ou contrato original, formulado

com o intuito de impor as regras I M
da moralidade, seja pela forca N
ou pelo convencimento. Nature

Em oposicéo a esse argumen-
to, fil6sofos como o Conde de
Shaftesbury (1671-1713) e Fran-
cis Hutcheson (1694-1746) afir-
mavam que a moralidade era
uma dimensao intrinseca e na-
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Frontispicio da primeira edicdo
de Ensaios filosoficos,
abra de Adam Smith publicada

an 4 em Londres em 1795,
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and Caufes

Mas é também por meio da
simpatia que, segundo Smith,
nos tornamos agentes morais:
s0 nos tornamos conscientes
de nés mesmos a partir de
nossas relagoes com outros

individuos. Ao mesmo tem-

or NATIONS

Philaiagty s, the Usiewriey of Giassows

tural da humanidade. Para eles,
seriamos dotados de um ‘sentido
moral’ préoprio da natureza hu-
mana, que permitiria a qualquer
um distinguir o bem do mal ¢

PNTED POR . ATHLNAN} AND F.EABILL, I¥ TREATRASS,

julgar de maneira imparcial e
desinteressada.

Simpatia

Diante desse debate secular entre os defensores da
moralidade como algo intrinseco ou natural aos
homens e os adeptos da visdo que concebia a mo-
ralidade como um artificio criado para controlar o
potencial destrutivo das paixées humanas, Adam
Smith ofereceu uma resposta que, de certo modo, iria
implodir os préprios termos do debate. Sua contri-
buigao mais original a filosofia moral foi justamente
remover a linha diviséria entre ‘natureza’ e ‘artificio’,
argumentando que a moralidade sobrevém a natureza
humana a partir das relagoes que estabelecemos uns
com os outros. Smith recusa, portanto, a ideia de um
‘estado de natureza' que anteceda a condigao civil
(artificial) da humanidade, ao mesmo tempo em que
reduz a moralidade a uma ‘convengao’ que resulta
da vida em sociedade. A moralidade fica assim es-
treitamente ligada a sociabilidade, sendo a producao
de ‘convengoes morais’ uma ‘condigdo natural’ para
a humanidade.

Para Smith, é por meio da ‘simpatia’ que os ho-
mens constituem a moralidade. Por simpatia — con-
ceito que funciona como eixo em torno do qual se
articula o argumento da Teoria dos sentimentos mo-
rais —, Smith entende uma operacao da imaginacéo
humana que permite a cada um de nés compreender
o propasito que leva alguém a agir. Como néo temos
acesso a sua mente, mas apenas as circunstincias
observaveis e ao seu comportamento, nossa imagina-
cdo busca impor uma ordem aos acontecimentos
percebidos e o faz atribuindo motivos para aquele
comportamento observado. E por meio dessa opera-
¢ao da imaginagao que os outros homens se tornam,
aos nossos olhos de espectador, verdadeiros agentes,
seres morais, pessoas imputaveis por seus atos.
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po em que os observamos,
sabemos que somos obser-
pee vados por eles. Nessa medi-
da, somos movidos a buscar
o prazer genuino de perce-
ber nas pessoas que nos
rodeiam um sentimento de
solidariedade para com
nossas emogdes e nos atormentamos quando isso
nao ocorre. Para evitar essa dissonancia de senti-
menlos, somos levados pela simpatia a anlecipar a
avaliagao que os outros fardo de nés e, desse modo,
ajustamos previamente nosso comportamento,
evitando que o conflito se concretize. Desse modo,
a sociedade torna-se, por assim dizer, um espelho
por meio do qual tomamos consciéncia de nés
mesmos como agentes morais.

£ oportuno destacar a atualidade da filosofia
moral de Adam Smith. Autores como o economis-
ta e filésofo indiano Amartya Sen, agraciado com
o Nobel de Economia em 1998, tém chamado a
atencao para o fato de que “a natureza da economia
moderna foi substancialmente empobrecida pelo
distanciamento crescente entre economia e ética”.
A leitura de Teoria dos sentimentos morais, tirada
do quase esquecimento em que permaneceu por
longo tempo, pode contribuir para encurtar essa
distdncia e para mostrar que Smith nao tinha a
visdo parcial e limitada sobre as motivagdes mo-
rais dos atos econdémicos que lhe é comumente
atribuida e que ainda caracteriza a teoria econd-
mica dominante. Vale a pena estudar a filosofia
moral de Smith, pois, como afirma Sen, “o trata-
mento que ele deu ao tema é verdadeiramente
esclarecedor e atil”.

Hugo Eduardo da Gama Cerqueira
Centro de Desenvolvimento

e Planejamento Regional,

Faculdade de Ciéncias Econémicas,
Universidade Federal de Minas Gerais



Uma historia

de poder e riqueza

O mito do colapso do poder americano

Carlos Medeiros, José Luis Fiori, Franklin Serrano
Rio de Janeiro, Record, 280 p., R$ 39

ublicado no meio da atual crise

financeira internacional, ini-
ciada nos Estados Unidos, este livro
defende a tese de que nao ha perda
do poder estrutural do grande Es-
tado do norte das Américas, no sen-
tido de que nao haveria abalos na
capacidade dos Estados Unidos em
delimitar e determinar as estruturas
da economia politica global, dese-
nhando o tabuleiro sobre o qual os
outros paises tém que jogar.

O livro conta com trés artigos
que trazem formas inovadoras de
relacionar histéria, politica e eco-
nomia na interpretagao dos movi-
mentos conjunturais e estruturais
do sistema mundial moderno. O
argumento, que pode ser pensado
como um jogo de xadrez, é organi-
zado a partir de uma analise global
do sistema interestatal, sob a qual
sao posicionadas as principais pe-
cas do jogo e explicitadas suas es-
tratégias historicas. Na definigao
das pecas e do seu papel no tabu-
leiro, temos o ‘rei branco’, com suas
armas e estratégia de evitar ser
posto em xeque, e o poder relativo
das ‘pecgas pretas’ que disputam o
espaco do poder internacional.

Descrevendo as regras
de movimento do jogo, José Luis
Fiori apresenta a inser¢ao critica de
sua tese da ‘explosao expansiva’ no

debate interpretativo do que chama
de ‘novo sistema interestatal’. Essa
tese, cuja reflexao histérica se as-
senla sobre a formacao dos poderes
territoriais europeus, vé como forga
motriz da expansao desses poderes
territoriais a pressdo competitiva
do préprio poder e de sua luta pela
producdo e distribuicdo do exce-
dente. Nesse esquema, a acumula-
¢do de poder depende de seu
exercicio expansivo, que destrdi e
reconstroi as estruturas de sua
manutencao para ser capaz de se
ampliar. O poder estatal, no seu
caminho de alargamento, estimula
a producao do excedente econd-
mico e materializa-se na moeda
soberana — criando a divida e o
crédito — que facilita a troca de
excedentes e dinamiza a ‘economia
de mercado’.

Dessa forma, Fiori afirma que
a pressdo competitiva necessaria
para a organizagdo do sistema inte-
restatal apresenta a contradigdo
‘estabilizacao x desestabilizacao’,
alertando para a impossibilidade de
se pensar em uma poténcia hege-
monica estabilizadora, pois esta
mesma, para se manter, precisaria
“da competigdo e da guerra para
seguir acumulando poder e rique-
za”. Assim, atualmente “o aumento
da pressdo competitiva dentro do
sistema estd sendo provocada, em

LUIS FlOR]
MEDE IRos
LN SERRAND

grande medida, pela prépria estra-
tégia expansionista imperial dos
Estados Unidos”.

Franklin Serrano
apresenta o ‘rei branco’ e explica
como funciona a economia norte-
americana e o padrao ddlar flexivel
no contexto da expansao recente da
economia mundial. Seu argumento
se baseia em trés aspectos: 1) a
andlise de longo prazo, em que
sejam identificadas as mudancas
mais persistentes e significativas
para configurar novas tendéncias;
2) a assimetria entre o ajuste exter-
no norte-americano e o dos demais
paises, uma vez que a totalidade
dos passivos externos norte-ameri-
canos e de suas importagoes ¢é de-
nominada e paga em ddlares; 3) um
esquema de andlise tedrico, em que
afirma que o Estado nao perdeu
seu poder para o mercado. Serrano
constréi, sobre aquelas fundagoes,
uma andlise do ciclo recente de
crescimento da economia norte-
americana, coloca a Europa como
a grande ‘dama branca’ do tabulei-
ro e indica que neste momento nao
aparece qualquer contestacio pos-
sivel a tal configuragao.
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Carlos
Medeiros mostra a dindmica da
movimentagdo das pecgas prelas
por meio da andlise comparada da
Russia e da China. O trabalho
explora historicamente a descons-
trugdo do socialismo na Unido
Soviética (URSS) e na China, para
explicar a recente ascensao nacio-
nal da Russia e o projeto chinés de
desenvolvimento.

O argumento central de Medei-
ros é que, guardadas as grandes
diferengas tecnolégicas e de grau
de industrializagdo entre URSS e
China, as diferengas em seus re-
sultados nas transformagoes apés
o0s anos 70 se deveram as pressoes
norte-americanas (‘dividir’ o bloco
socialista ‘para governar’), a coa-
lizao de poder politico interna, a
concepgdo estratégica e a forma
como a lideranga reformista cons-
truiu e administrou politicamente
o processo de mudanca, destacan-
do a centralidade do poder dos
exércitos nacionais como consti-
tuidores do poder do Estado e sua
expressao. Com essa lente, ele bus-
ca demonstrar que, apesar de
amplamente influenciados por
escolhas politicas nacionais, os
projetos de desenvolvimento rus-
so e chinés foram organizados a
partir da pressao externa norte-
americana e sao claramente limi-
tados por ela.

O livro da o contexto e narra a
histéria desta primeira década do
século 21, articulando, de forma
tedérica muito rigorosa, poder e
riqueza na construcao das rela-
coes da economia politica inter-
nacional. Além disso, destaca a
centralidade do Estado norte-
americano na definicao dos prin-
cipais movimentos do sistema. E
uma leitura obrigatdria para quem
quer compreender o hoje e a com-
plexidade da historia que nos le-
vou a conjuntura critica atual.

Maria Mello de Malta
Instituto de Economia,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
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Admiravel
mundo quantico

A revolucao dos g-bits

Ivan S. Oliveira e Cassio Leite Vieira
Rio de Janeiro, Zahar, 160 p., R$ 29,90

o usar a internet ou falar ao

celular, sem perceber estamos
utilizando resultados da ciéncia
da compulacdo. A mecdnica quin-
tica também entra na nossa vida
de forma discreta, explicando o
funcionamento de transistores,
lasers, LEDs (dispositivos que
emitem luz) etc. O que pouca gen-
te sabe é que do casamento dessas
duas 4reas surgiu a computagao
quéantica, que promete o desen-
volvimento de computadores su-
pereficientes baseados em efei-
tos bizarros tipicos da mecénica
quantica.

.

"

lA revolugao dos qbtts

4a computaca
“irdvel mundo 03 ©
0 admiravel

.

Esse assunto dificil é tratado
de forma leve e acessivel em A
revolugdo dos g-bits, escrito pelo
fisico Ivan S. Oliveira e pelo jor-
nalista Cdssio Leite Vieira. O co-
racao do livro é uma série de
cinco palestras dadas pelo sr. Lao,
um bem-sucedido empresario da
drea de informadtica. O inusitado
é que o sr. Lao é um veterano da
industria de computadores quéan-
ticos, e suas palestras sao proferi-
das em 2085! Esse recurso ficcio-
nal ajuda a dar vida ao relato, fa-
cilitando a identificacio dos lei-
tores com o publico da série de
conferéncias.

Ji na primeira palestra, o sr.
Lao mostra como a fisica se en-
contrava no final do século 19:
viloriosa e muito abrangente,
podendo se gabar de que, com o
encaixe de mais umas poucas
pecgas, o quebra-cabegas estaria

praticamente completo. Logo se
descobriu que nao seria tao facil
assim — as duas pecas que fal-
tavam eram justamente a teoria
da relatividade e a mecéinica
guéntica, que até hoje nao fo-
ram compatibilizadas em um

todo coerente.
Em seguida, é lembrado

o desenvolvimento da me-

céinica quantica por varios
pesquisadores nas primeiras



décadas do século 20, quando
as famosas discussoes entre
Albert Einstein (1879-1955) e
Niels Bohr (1885-1962) escla-
receram algumas dificuldades
conceituais da teoria. Hoje, a
mecénica quéntica é a teoria
mais bem-sucedida da fisica,
explicando o comportamento
de materiais e sistemas micros-
copicos de todos os tipos. Os
autores usam diagramas, figu-
ras e biografias resumidas dos
principais cientistas para aju-
dar na apresentagdo de carac-
teristicas estranhas da teoria,
como as superposigoes e o ema-
ranhamento.

Um tratamento similar é
dado aos fundamentos da cién-
cia da computagao e aos pionei-
ros que comecaram a discutir
os limites fisicos de qualquer
computador, como Rolf Lan-
dauer (1927-1999), Charles
Bennett e Richard Feynman
(1918-1988). Dai para a percep-
cao de que computadores po-
diam usar efeitos da fisica quan-
tica foi um pulo, nos trazendo
ao estudo atual do uso de efei-
tos quanticos para computagio.
0 livro discute os experimentos
mais recentes nessa drea e a
possibilidade que abrem para o
desenvolvimento de compula-
dores super-rapidos para cer-
tas tarefas. Os autores também
abordam a criptografia quanti-
ca, que hoje jd é usada para
trocar mensagens secretas com
seguranga absoluta.

Claro que o ficticio sr. Lao
ndo poderia dar mais detalhes
sobre o desenvolvimento dos
primeiros computadores quén-
ticos, jd que essa histdria ainda
estd por ser escrita. O recurso
do personagem do futuro fun-
ciona bem para dar énfase a
possivel importincia dessas
tecnologias para a sociedade, ja
que elas sao (re)examinadas do
ponto de vista privilegiado do
ano 2085. Essa escolha, porém,
envolve certas dificuldades e

" ESTANTE

armadilhas com que os autores
tiveram de lidar.

Como qualquer exercicio de
previsio do futuro, é claro que
a narrativa pode errar em rela-
cao as datas e mesmo ao iden-
tificar quais tecnologias se tor-
nardo parte do nosso dia-a-dia.
Oulra possibilidade descartada
no livro é a chance de a meca-
nica quéntica ser revoluciona-
da nesse periodo - o sr. Lao diz
que em 2085 a teoria permane-
ce tao enigmatica quanto é ho-
je. Os autores também preveem
que, mesmo no fim do século
21, os computadores continua-
rao longe de poder ser conside-
rados inteligentes. E verdade
que o progresso na pesquisa em
inteligéncia artificial tem sido
lento nas tltimas décadas, mas
é arriscado fazer esse tipo de
previsao para daqui a 75 anos.

Com excegdo dos pontos
acima, o livro ndo d4 outros
palpites sobre o futuro, até por-
que, tratando-se de ciéncia, a
realidade pode ser mais surpre-
endente do que a ficgdo. O sr.
Lao garante dinamismo a nar-
rativa e desperta o interesse do
leitor, que acaba aprendendo
sobre mecénica quantica e com-
putacgao de forma divertida —
um feito admirével dos autores.
56 nao se surpreenda se vocé
ticar chocado com as estranhe-
zas da mecéanica quintica. Para
Bohr, um de seus criadores,
essa deve ser a reacdo natural
de quem se depara com a teoria
pela primeira vez. Boa leitura!

0 acervo imagético da Comissao
Rondon no Museu do Indio 1890-1938

Tastevin e a etnografia indigena
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Dialogos geolodgicos:
é preciso conversar mais com a Terra

Ernesto F. Galvao*
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
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Fluminense :
Di d]m_l.'r S

* Autor de

O que é computacdo

gudntica?

(Vieira&Lent, 2007)



Marco Moriconi

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

ogos sempre atraem a atengao de todos, nao importa a

idade. Em particular, dos matematicos. E as perguntas
que eles fazem podem ser simples, mas, por vezes, sio
complicadas de responder. Vejamos alguns casos.

Considere um jogo qualquer entre duas pessoas no
qual se alternam as jogadas, como xadrez ou damas.
Perguntas tipicas (e simples): serd que o primeiro jogador
leva vantagem? Ou sera o segundo? Se ha essa vantagem,
que estratégia deve ser empregada para ganhar o jogo?

Para os jogos em geral, as respostas para essas pergun-
tas sao (bem) dificeis. Mas, em alguns deles, mais simples,
podemos extrair conclusdes bem interessantes.

0 jogo que vou apresentar aos leitores nesta coluna
chama-se Chomp (em portugués, algo como ‘Nhac’),
cunhado pelo divulgador cientifico norte-americano
Martin Gardner. Para joga-lo, precisamos de dois compe-
tidores e uma barra de chocolate N x M, ou seja, dividida
em quadradinhos, com N linhas e M colunas.

Os jogadores alternam as jogadas, que consistem no
seguinte: um jogador escolhe um quadradinho qualquer
e ‘abocanha’ todos os quadradinhos que estao a direita
e/ou abaixo dele (por vezes, o quadradinho escolhido
estd isolado, sem outros a direita ou abaixo dele). Perde
o jogador que comer o quadradinho do canto superior
esquerdo, chamado ‘quadrado envenenado’.

Do modo como o jogo esta definido, sabemos que um
dos dois vencera, porque, afinal, temos um nimero fini-
to de quadradinhos, e cada abocanhada elimina, pelo
menos, um quadrado. Em algum momento, um dos dois
jogadores serd forgado a comer o ultimo.

Vamos a primeira pergunta tipica (e simples) feita
acima: qual dos dois jogadores tem vantagem, o primei-
ro ou o segundo? Se tivermos um quadradinho apenas,
a resposta é simples: o primeiro sempre perde, pois é
forgado a comer o inico (e envenenado) pedago. Mas isso
s6 acontece no caso da barra de um quadradinho.

Para entendermos por que o primeiro jogador sempre
ganha, hda um belissimo argumento, do tipo ‘roubo de
estratégia’ (bem, o nome ndo é tao bonito assim...). Eo
seguinte: suponha que, para uma barra de chocolate N x
M, vocé (primeiro jogador) abocanhe o quadradinho do
canto inferior direito. Se, independentemente da estraté-
gia de seu adversario, essa jogada o levar a vitdria, entao
0 objetivo foi alcangado: vocé ganhou!

Mas vamos ao caso em que o segundo jogador ganha...
Sim, acabei de dizer que o primeiro jogador sempre ga-
nha, mas, na pratica, é preciso ceder algumas vitérias
para aprender a ganhar indefinidamente! Como qualquer
jogada que o segundo jogador fizer poderia ter sido feita
por vocé, isso significa que vocé pode comecar com essa
jogada e seguir a sequéncia vitoriosa de seu adversdrio.
Em outras palavras, o primeiro jogador pode ‘roubar’ a
estratégia do segundo.

Vejamos um caso pratico. Considere uma barra de cin-
co quadradinhos em linha. Digamos que vocé, inicialmen-
te, nao sabe qual é a estratégia vencedora. Seguindo nossa
‘receita’, vocé abocanha o quadradinho mais a direita e
espera para ver o que o outro jogador fard. Certamente,
seu adversario ird abocanhar trés quadradinhos, deixan-
do apenas o quadradinho envenenado. Vocé perdeu!

Mas vocé, jogador to esperto quanto persistente, repro-
duz na préoxima rodada a ‘estratégia’ vencedora e pega
quatro quadradinhos de uma vez, forcando o adversario

a ficar com o envenenado. Dai em diante, s6 vitdrias!
Conclusao: em teoria, o primeiro jogador sempre ird
vencer. Simples, bonito e preciso, esse é um daqueles

argumentos que vao direto para
o Panteao da matemitica.

Quanto a terceira pergunta
tipica: qual é a estratégia ven-
cedora? Apesar de sabermos
que o primeiro jogador sempre
vence... ninguém, em geral,
sabe qual é a melhor estratégia
se 0 jogo for mais complicado.
Pode ser um pouco frustrante,
mas isso mostra a beleza da
matematica: chegamos a uma
conclusao poderosa por meio
de um argumento simples, mas
ndo sabemos muito mais sobre
o problema em si. Explorar o
Chomp pode ser um bom pro-
jeto. Mas evite comer as ‘pecas’
do jogo, certo?

Caso o leitor queira jogar
on-line: http://Ipcs.math.msu.
su/~pentus/abacus.htm

Apesar de nio se saber a es-
tratégia geral, em alguns ca-
sos nao é dificil percebé-la.
Por exemplo, considere uma
barra quadrada N x N. Qual é
a estratégia que o primeiro jo-
gador deve usar?

Na figura da coluna passada,
se mudarmos 3 e 5 por 8 e 13,
veremos que a situacdo &
muito parecida. E 0s nimeros
que aparecem sdo os chama-
dos nimeros de Fibonacci,
sobre os quais falaremos em
uma proxima coluna.
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Archae, ndo bactéria

No artigo “Tratamento duplo’ (CH 256), ob-
servei um equivoco fundamental. O texto
diz que cada uma das reagdes usadas no
tratamento de esgotos contém uma “po-
pulacdo bacteriana especifica” e que essas
reacdes “tém como produto final metano
e didxido de carbono”. Na verdade, os
micro-organismaos que produzem metano
e dioxido de carbono ndo sao bactérias, e
sim Archae. A populagao bacteriana par-
ticipa da digestao anaerdbia produzindo
outras substéncias, inclusive diéxido de
carbono, mas nao o metano.

Paulo Roberto Koetz

0 leitor estd correto

Mais letras

Recebo a CH desde meados do ano passa-
do e costumo |é-la avidamente. Gosto
muito da variedade das matérias cientifi-
cas. Contudo, parece-me que o espacgo
reservado & area de letras (minha area)
nunca ultrapassa 5% do total de reporta-
gens. Mais incomodada fiquei ao notar
que todas as matérias se referem a um
(inico autor, Machado de Assis. Sei que
Machado foi a efeméride do ano passado,
assim como Darwin é a deste ano. Entdo
me pergunto: vocés passarao o ano tratan-
do apenas de Darwin, na parte reservada
ds ciéncias bioldgicas? E quando for a vez
de Einstein ou de Newton? Ha tantos pro-
jetos de pesquisa em andamento em le-
tras. Acho que a area merece um tratamen-
to mais cientifico, com textos de pesquisa-
dores reconhecidos, que ultrapassem o
carater de mera resenha. Nés, académicos
de letras, também praticamos ciéncia.

ACHreconhece que a drea

de letras (na verdade, toda a drea

de ciéncias humanas) tem uma
presenca menor que a desejada
em suas paginas, mas vem

Invasdo francesa

Desejo referir-me ao artigo de autoria de
Ricardo V. Martins publicado no Jornal
do Brasil de 22 de margo corrente, sob o
titulo ‘A invasdo francesa e o despreparo
portugués’ e subtitulo ‘Ataque de 1711 foi
facilitado pelo pouco conhecimento sobre
canhdes’ [Versoes resumidas de artigos de
CH sao publicadas todo domingo no Jornal
do Brasil). (...) Deinicio, desejo manifestar
minha surpresa ao verificar que, em seu
artigo, ndo se faz qualquer mencéo a in-
vasao tentada por Jean-Francois Duclerc
em 1710. Consultando o livro Apostithas
de histéria do Brasil, de Max Fleuiss (...),
em que estudei ha mais de 60 anos no
Colégio Militar, verifico que o autor afir-
ma, quanto a expedicdo Duclerc, que “as
fragatas francesas (...) chegaram a vista
da barra do Rio de Janeiro, mas repelidas
pelos fogos dafortaleza de Santa Cruz...”.
Quando a expedicao de Duguay-Trouin, de
1711, Fleuiss escreve: “e na madrugada de
12 de setembro seguinte, protegidos pela
cerragdo, entraram os navios franceses na
baia de Guanabara...”. Ora, Vossa Senho-
ria declara que “a pouca oposicao ... éuma
parte obscura da histéria do Brasil”, mas
afirma que “a falha em defender a cidade
foi fruto da falta de artilheiros e de estu-
dos escritos em portugués...”. Qualguer
habitante do Rio de Janeiro ja sentiu as
consequéncias da cerracdo naquela época
do ano. Por outro lado, é dificil entender
que, apesar da falta de artilheiros etc.,
tenham os defensores com sucesso repe-
lido a expedicao Duclerc pelos “fogos da
fortaleza de Santa Cruz”. E estranho que,
no espaco de um ano, as deficiéncias de
pessoal, de conhecimento e de equipa-
mento tenham crescido a ponto de ndo se
opor a uma armada inimiga. Realmente, o
episodio é uma parte obscura da histéria
do Brasil, mas creio que seria conveniente
assinalar esses dois pontos: primeiro, a
eficiéncia dos fogos da fortaleza de Santa
Cruz, que repeliu os barcos de Duclerc, e,
segundo, a ocorréncia, mencionada por
Max Fleuiss, de uma cerragao protetora da

do Rio de Janeiro sempre faltaram armas,
munigdes e artilheiros. No belo trabalho
de Gilberto Ferrez, O Rio de Janeiroe a
defesa do seu porto 1555-1800, hd uma
grande guantidade de referéncias

a diversas fontes primdrias que
comprovam a deficiéncia do sistema

de defesa do porto. Esse sistema era
dividido em uma linha de frente, a qual
cabia repelir o invasor, impedindo gue
penetrasse na baia, e uma retaguarda,
encarregada de cobrir a linha de frente,
caso o invasor passasse por ela.

A tentativa de invasao de Duclerc, em
1710, foi repelida pelas fortalezas da
barra. No entanto, da manobra de recuo
do invasor ndo se pode concluir que tal
fato ocorreu devido a acdo eficiente do
sistema de defesa. O jovem aventureiro
pode ter precipitadamente optado por
outra estratégia de invasdo, por terra,
como o fez. No artigo publicado

na CH, Duguay-Trouin ganhou destaque
porque esse invasor adentrou a baia

e comprovou a ineficdcia do sistema

de defesa, cujos canhdes ndo teriam
como impedir a entrada da esquadra,
mesmo na auséncia do nevoeiro

a que se referem alguns documentos.”

Gafanhotos

Eu assino a revista e gosto muito. Venho
pedir para que vocés olhem a reportagem
sobre gafanhotos referente ao més de
margo e pego uma revisao sobre a mesma.
Arevista mencionou “patas”, mas lembro
que os insetos tém pernas, e nao patas.

Filho

Francisco Brenzam

Por correio eletronico

O leitor estd correto, embora a se¢do
de notas (Mundo de ciéncia) seja
informal, razdo pela qual sdo admitidos
alitermos de uso popular.

Av. Venceslau Bris, 71

L
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armada invasora.

Lyle A. Tarrisse da Fontoura

procurando reduzir esse
desequilibrio. A editoria convida
os pesquisadores dessa drea

a enviarem artigos para
publicacdo na revista.

fundos = casa 27
CEP 22290-140
Rio de Janeiro * R)

Rio de Janeiro, R)

O autor do artigo, Ricardo V. Martins,
responde: “No decorrer dos séculos 16

. cienciahoje@cienciahoje.org.br
e 17, ao sistema de defesa do porto
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Foram apenas trés
anos, mas dos mais
fecundos e inovadores
na historia da arte

no Brasil

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

ma excelente mostra no Museu de Arte Moderna,

do Rio de Janeiro, encerrada no dia 7 deste més,
marcou os 50 anos da 1* Exposicao Neoconcreta, inau-
gurada no mesmo espago em margo de 1959, e reafir-
mou a importdncia daquele movimento no contexto da
arte brasileira. O 6timo texto de introducgao a mostra,
do curador Reynaldo Roels, esta disponivel na internet
(www.mamrio.org.br/index.php?option=com_ conten
t&task=view&id=179&Itemid =36). Mais que reapre-
sentar parte do material de 1959, a recente mostra res-
gatou a trajetéria do grupo de artistas neoconcretos do
Rio de Janeiro, até sua dissolugao em 1962. Foram ape-
nas trés anos, mas dos mais fecundos e inovadores na
histéria da arte no Brasil.

Além do ‘Manifesto neoconcreto’, publicado no Su-
plemento Dominical do Jornal do Brasil, a exposicao
recém-encerrada exibiu obras de alguns dos mais nota-
veis artistas plasticos brasileiros, ligados ao movimento,
como Lygia Clark (1920-1988), Hélio Oiticica (1937-
1980), Amilcar de Castro (1920-2002), Lygia Pape (1927-
2004), Willys de Castro (1928-1988), Aluisio Carvao
(1920-2001), Franz Weissmann (1911-2005), Décio Viei-
ra (1922-1988) e Hércules Barsotti, além de poemas de
Ferreira Gullar, Reynaldo Jardim e Roberto Pontual.

O Manifesto, um dos principais documentos pro-
gramaticos da arte brasileira, foi escrito e publicado
em 1959. Elaborado pelo poeta Ferreira Gullar, o texto
contou com as assinaturas de Amilcar de Castro, Clau-
dio Mello e Souza, Franz Weissmann, Lygia Clark,
Lygia Pape, Reynaldo Jardim e Theon Spanudis (1915-
1986), artistas no nicleo inicial do movimento. Qutros
se juntaram ao grupo, com destaque para Helio Oitici-
ca, Décio Vieira, Wyllis de Castro e Hércules Barsotti.

Ambos os movimentos, con-
creto e neoconcreto, foram fun-
damentais para a afirmacéo de
uma arte abstrata no Brasil, que
questionou os padroes acadé-
micos e modernistas dominan-
tes no pais até os anos 50. O
ponto de partida para a abstra-
¢ao foi a 1 Bienal de Sao Paulo,
em 1951, cujo cartaz — elabora-
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do por um concretista, Antonio Maluf (1926-2005) -
apresentava uma sucessdo de retangulos (como uma
série de molduras inscritas umas nas outras) a conver-
gir para um centro vazio. Nada que sugerisse figuragao.
Antes o contrario: apenas a abstragao de formas geo-
métricas. A mesma Bienal premiou o artista suico Max
Bill (1908-1994), que defendia e praticava uma arte
racionalista, vinculada & atmosfera de uma sociedade
industrial e em reconstrugdo no segundo pés-guerra.

Por racionalista podemos entender uma arte que
buscava comunicagao imediata com o espectador, sem
a mediagdo de contetidos figurativos e literarios. A
atmosfera cartesiana se fazia evidente pela preferéncia
por uma linguagem que exibia formas claras e distintas:
figuras geomsétricas, isoladas ou em série. Uma arte
que falava a razao e a percepgao geométrica, deslocan-
do o eixo da fruigao estética dos campos da expressao
e da interpretacao para o do reconhecimento puramen-
te formal.

A ruptura dos neoconcretos cariocas baseou-se em
uma critica do que definiam como o carater dogmatico
e rigido da arte concreta. Nos termos precisos do texto
de apresentacao da exposicdo de 2009, de Roels: “No
manifesto, sdao criticadas as teses mecanicistas e redu-
cionistas do concretismo ortodoxo, e é defendida ali
uma posigdo em tudo préxima ao humanismo tradi-
cional: a irredutibilidade da experiéncia estética a mera
fisiologia do olhar (psicologia da Gestalt), a atividade
do artista como uma pratica intuitiva, a rejeicao de
todo e qualquer receitudrio normativo para a criagao
da obra, e a inclusdo do espectador como agente ativo
na constituigao da experiéncia artistica”.

No contexto do neoconcretismo foi notavel a cor-
respondéncia entre o que propunham seus textos
programaticos e o que as obras efetivamente realiza-
vam. Por certo, muitas delas anteciparam a formulacao
teérica, mas ainda assim é notavel a consisténcia filo-
sdfica, estética e artistica do experimento neoconcreto.
A recusa da rigidez concretista nao eliminou a geome-
trizacao, mas a pos sob o dominio da expressao e da
imaginagao. Este ¢ mesmo um bom termo, ‘invencao’:
para uma arte emancipada do racionalismo e para um
pais que, na altura, procurava reinventar-se.






