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Uma teoria revolucionaria

que mudaria radicalmente nossa concepgao da

natureza. A origem das espécies, do naturalista inglés Charles Darwin, propunha uma teoria

avassaladora: a de que existiria um parentesco evolutivo entre todos os seres vivos, mostran-

do que os humanos e os macacos descendem de um ancestral comum.

Dessa forma, Darwin rompia com o dogmatismo religioso que concebe a nossa espécie

como fruto da criagao divina. Com sua teoria, ele atribuia um novo significado para o ser huma-

no: o produto de um processo natural responsével por toda a diversidade bioldgica existente.

Mais de um século e meio depois, a obra de Darwin se mantém atual e poderosa: ela

sobreviveu a todos os testes a que foi submetida desde sua origem. Gom a incorporagao dos

conhecimentos advindos da genética, ela atingiu sua maioridade e mostrou-se capaz

de contestar as teorias criacionista e de desenho inteligente, limitando-as a alternativas

que nao estao a altura do evolucionismo, por terem argumentos religiosos e nao cientificos.

Nesta edicdo, quatro artigos examinam a teoria da evolucao sob diferentes olhares.

E, para lembrar o cenario em que a obra nasceu, a revista apresenta ainda as contribuicoes

de Jean-Baptiste de Lamarck e de Alfred Wallace. Um legado de tirar o félego.
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Darwin e a teoria
da evolucao

Sem a teoria da evolucao, a biologia torna-se
uma miscelanea de fatos sem significado,

mas essa ideia fundamental ainda sofre ataques,
que agridem o modo de pensar cientifico.

Por José M. Amabis e Blanche C. Bitner-Mathé

40 Vestigios da criacao

44

Um livro sobre o tema da transmutacao
das espécies, lancado em 1844, preparou
as mentes da época para que a teoria

da evolugao de Darwin pudesse ser aceita.
Por Carlos Guerra Schrago

Nosso lugar
na diversidade biolégica

Se a evolugdo continua atuando, poderia

surgir na Terra outra espécie humana?

Para que isso ocorra, segundo os cientistas,
seriam necessarias condi¢des especiais.

Por Claudia A. de M. Russo e Carolina M. Voloch

22 A Amazdnia
e 0 aquecimento global

Apesar da importancia das florestas
tropicais, ainda ha muita incerteza

sobre o tamanho dos estoques de carbono
associados a elas e sobre o seu papel

no aquecimento global.

Por Ciro A. Righi, Carlos C. Cerri,

Brigitte ). Feigl e
" Paulo Mauricio L. de A. Graca




CHARLES DARWIN

Capa: Keystone

50 Darwin foi um
materialista?

Darwin teve que rejeitar o materialismo
do século 18 para, no século seguinte,
poder lancgar suas ideias
(neo)mecanicistas sobre a evolugao

de todos os seres vivos.

Por Paulo Cesar C. Abrantes

28 Energia
e matéria escura

0 modelo cosmoldgico aceito hoje
procura explicar o universo observado,
mas para isso precisa recorrer

a um ‘universo-fantasma’, formado
por substancias misteriosas.

Por Raul Abramo e Rogério Rosenfeld
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¥ E verdade que o aciicar é prejudicial
| a saide dos beija-flores?

LEANDRO CREASSO, POR CORREIO ELETRONICO

0 aciicar ndo é prejudicial, embora se saiba que, devido a fermentacao da
agua acgucarada, os restos que ficam no fundo das garrafinhas podem levar
a proliferagdo de fungos e bactérias causadores de doengas. Para evitar a
proliferacdo desses micro-organismos, é preciso seguir uma rotina de lim-
peza do recipiente, que inclui a lavagem
diaria com escova e atrocada agua. Aquan-
tidade de agiicar a ser utilizada é de uma
parte para cada quatro partes de agua fervida.
Ha quem afirme que o uso de garrafinhas interfere na
polinizagao das flores de determinado lugar, mas nao ha estudos
que comprovem esse fato. De qualquer modo, a alimentagao ideal para os
beija-flores é o néctar das flores, portanto € melhor plantar flores adequa-
das a alimentacdo desses passaros em vez de oferecer a dgua com agicar.
Mas se isso n3o for possivel, uma garrafinha bem cuidada faz a alegria dos
beija-flores e de muita gente.

%S 0104

Marlies Sazima
Departamento de Biologia Vegetal,
Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas

Como agem os alvejantes nas roupas coloridas?
E nas brancas?

ADRIANA NASCIMENTO, NOVA IGUACU/R)

Os alvejantes para roupas coloridas, destinados a limpeza e ao clareamento de manchas por meio de lavagem,

sdo produtos a base de oxigénio. Eles liberam esse composto na forma ativa, em processo semelhante

ao que ocorre quando se adiciona agua oxigenada sobre uma ferida, observando-se a formacao de ‘espuma’ no local.

Diferentemente dos alvejantes para roupas brancas, que sdo a base de cloro, eles t&m uma a¢do mais suave

sobre as fibras e corantes do tecido, que ndo sdo afetados pelo oxigénio ativo.

Funcionam, ainda, como bactericidas e fungicidas, e afetam o material genético dos organismos anaerdbios. 3
Ja os alvejantes convencionais, usados nas roupas brancas, sdo em geral uma solu¢do de hipoclorito

de sadio da ordem de aproximadamente 5%, a qual gera o gas cloro. Além do emprego em lavagem de roupas,

esse composto € usado, por exemplo, em tratamento de dgua para consumo, em piscinas e na producao

de papel para branqueamento da celulose. Apresenta também propriedades bactericidas e fungicidas,

destruindo proteinas e outros componentes das células dos organismos.

Assim, além do poder alvejante, serve para remogao de micro-organismos.
Nas roupas, o branqueamento ocorre pela destruicdo dos corantes

e compostos orgdnicos presentes no tecido, levando a reflexdo

da luz como um todo. Ou seja, ao incidir luz branca,

todas as cores sao refletidas, produzindo o branco.

Mario José Politi
Instituto de Quimica,
Universidade de Sdo Paulo



O que é anemia

de Fanconi e como
essa doenca deve
ser tratada?

ALESSANDRA S. MACHADO, POR
CORREIO ELETRONICO

E uma faléncia da medula dssea que resul-
ta em um quadro caracterizado pela dimi-
nuicao do nimero de células do sangue,
causando anemia, redu¢do do niimero de
glébulos brancos (leucopenia) e de pla-
quetas (trombocitopenia). A doenca, de
carater hereditario (autossomica recessi-
va), apresenta um quadro clinico bastante
variavel. O paciente pode apresentar man-
chas na pele de cor café com leite, baixa
estatura e ma-formacao dssea (sobretudo
nas maos, no antebraco, no cranio, na face
e na coluna vertebral), renal, gastroins-
testinal e cardiopulmonar. Pode apresen-
tar ainda mudancas na genitalia (princi-
palmente no sexo masculino), com ativi-
dade funcional deficiente das gonadas, e
epicanto (dobra de pele da palpebra supe-
rior que cobre o canto medial do olho).

A causa e a patogénese da anemia de
Fanconi estdo relacionadas com a incapa-
cidade de reparagao de danos nas mo-
léculas de DNA e com a diminuicdo dos
telomeros (trechos de DNA situados na
extremidade dos cromossomos que po-
dem ser comparados a fita plastica que
sela as pontas de um cadargo). O diag-
nostico é feito pelo exame clinico e pelo
hemograma, que detecta anemia, leuco-
penia e trombocitopenia. O exame da
medula dssea, concomitantemente com
o estudo citogenético, revela aumento
das quebras dos cromossomos. Os pa-
cientes tém maior predisposicdo a do-
encas malignas, e o tratamento eficaz é
o transplante de medula 6ssea. As esta-
tisticas mostram que ha um caso da
doenca - cujos subtipos podem ser iden-
tificados a partir de estudos moleculares
- para cada 100 mil recém-nascidos.

ALBUM/AKG-IMAGES/AKG-IMAGES/LATINSTOCK

Qual é a alimentac:

0 PERGUNTA

10 dos indios Ticuna?

A base da alimentacdo dos Ticuna é a
farinha de mandioca, o peixe e as fru-
tas. Hd umaimensa variedade de frutas
—desde as conhecidas em todo o Brasil
(como abacaxi, laranja, fruta-do-conde,
melancia e banana) a outras que sao
tipicas da regido amazdnica onde vi-
vem (como o cupuacu, o biriba, o bacu-
ri, a pupunha e o acai, entre outras). As
frutas sdo comidas diretamente ou
usadas para fazer doces, sucos e be-
bidas fermentadas.

A variedade de peixes também &
muito grande. Tem pirarucu, tucunaré,
piramutaba, dourado, pacu, card e
bodé. Estes dois (ltimos sdo peixes de
couro, cOm a carne mais escura, mas
muito apreciados pelos indios. Eles
gostam de comé-los assados no mo-
quém: os peixes sdo enrolados na fo-
lha de bananeira e colocados no meio
da cinza do fogo, cozinhando porigual

erealcando seu sabor e perfume natu-
ral. Outras vezes sao feitas mujicas,
grandes ensopados com as postas de
peixes, legumes e temperos.

Com a invasdo de barcos pesquei-
ros naregiao do Alto Solimdes (Amazo-
nas), que realizam atividade comercial
e predatéria, muitas vezes nas aldeias
maiores, em algumas épocas do ano,
a obtencdo do peixe para a alimenta-
cao é dificil. A entrada de estranhos por
terra ou pelos rios também dificulta
a movimentagdo dos indigenas por
suas rogas, capoeiras, terrenos de caca
e de coleta, o que acarreta problemas
graves para a manutencdo da salde e
do bem-estar dessas populagoes.

Jodo Pacheco de Oliveira
Museu Nacional, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br

indios Ticuna retratados,
em aquarela de 1873,
por Manoel R. Pinto Rubens




A POETICA DA COMUNICACAO
ENTRE ESPECIES
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Eduardo Kac

A arte pode criar novas formas de vida. Esse conceito

tem guiado as obras produzidas pelo artista plastico brasileiro
Eduardo Kac, radicado ha 20 anos em Chicago, nos Estados
Unidos. Trabalhando com bioarte desde a década de 1990,

ele chamou a atencdo, no cendrio internacional, ao apresentar,
em 1999, sua primeira obra transgénica, intitulada Génesis,
na qual criou um gene sintético que codifica uma frase da Biblia.
Ja em 2000, apresentou sua segunda obra transgénica,

GFP Bunny - Alba, a coelha fluorescente que brilha no escuro.
O animal, produzido por Kac no laboratério de engenharia
genética do Instituto Nacional de Pesquisas Agrondmicas,

em Jouy-en-josas, Franca, brilhava por ter proteina verde
fluorescente (PVF) de uma dgua-viva do oceano Pacifico

(a medusa Aequorea victoria). Alba adquiriu essa caracteristica
porque o artista introduziu dentro do ovo de um coelho albino,
em microscopio, a sequéncia genética que produz PVF.

Este ano, expoe nova obra de arte transgénica,
um ser que é parcialmente flor e parcialmente humano.

Ele batizou este organismo hibrido de Edunia, nome que evoca
o seu proprio e o do género botanico utilizado, a petinia.

0 trabalho, denominado Histéria natural do enigma,

foi exibido no Museu de Arte Weisman, em Minneépolis,

nos Estados Unidos, de abril a junho, e recebeu prémio

do museu Ars Electronica, que contempla a arte

com novos meios, localizado em Linz, na Austria.

Para Kac, o que estd em jogo na sua arte é “a reflexao
sobre a contiguidade da vida entre as diferentes espécies”.
Mesclando poesia, ciéncia, filosofia e tecnologia, ele propoe
que o artista contemporaneo possa ser nao apenas um criador
de objetos, mas também de sujeitos. Assim, constrdi redes
de comunicag¢ao entre humanos, animais, plantas,
micro-organismos e maquinas. Tao original quanto controverso,
Kac fala sobre seu trabalho nesta entrevista a Ciéncia Hoje.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje[R)



Em Histéria natural do enigma, o senhor criou

uma flor geneticamente modificada. Poderia falar
sobre esse trabalho e suas intencoes ao cria-lo?

A obra central nessa série é um ‘plantimal’, uma nova
forma de vida que criei, uma flor geneticamente mo-
dificada, que € um hibrido de mim e de uma petinia.
A nova flor é uma cepa de petania que eu produzi
utilizando biologia molecular. Ela nao é encontra-
da na natureza. A Edunia expressa o meu DNA em
seus veios vermelhos. Em cada célula desses veios
um gene meu estd expresso, ou seja, meu gene pro-
duz uma proteina apenas na rede venosa da flor.
O gene foi isolado e sequenciado do meu sangue.
O fundo rosa das pétalas, contra o qual se destacam
os veios vermelhos, evoca meu proprio tom de pe-
le, rosado. O resultado dessa manipulacdo molecu-
lar é uma planta que cria a imagem viva do sangue
humano correndo nos veios de uma flor. Esse tra-
balho foi desenvolvido entre 2003 e 2008 e inclui,
ainda, uma escultura piblica em grande dimensao,
fotografias e uma série de litografias com um con-
junto de pacotes de sementes da Edunia, que, no
futuro, quem sabe, poderao ser distribuidas e plan-
tadas por toda parte.

0 senhor define sua arte como transgénica.

0 que significa isso?

A arte transgénica, conforme eu proponho, é uma
nova forma de arte baseada no uso da engenharia
genética para criar seres vivos unicos. Mas essa de-
finigdo equivale a dizer que a pintura é a arte de
aplicar pigmentos sobre uma superficie, ou seja, ape-
nas situa o campo material da arte transgénica. Nes-
ses anos todos, venho desenvolvendo obras que, sem
abrir mao de sua dimensao poética, subjetiva e ex-
perimental, procuram romper com as dualidades que
ainda estruturam nosso pensamento, tais como vivo
e nao-vivo, local e remoto, biologia e tecnologia, hu-
mano e nido-humano. Cada obra aborda essas ques-
tbes 4 sua maneira, mas todas implicam a criagéo de
nova vida, isto é, vida que a natureza nao produziu.
Na arte transgénica a criacdo da vida biolégica é o
meio. Sem metéaforas. Vida como a sua e a minha.

O seu trabalho tangencia a filosofia, a ciéncia,

a literatura, a tecnologia, a comunicacao.

Ha nele um questionamento da ciéncia atual,

j@ que, ao contrario desta, suas obras ndo propdem
uma aplicacao pratica?

Nio, nao é minha intengdo. Sou artista e o que fago
é, pura e simplesmente, arte. O meu trabalho nao
busca fazer nenhum tipo de comentéario sobre a
ciéncia, assim como [o artista francés precursor da
arte conceitual] Marcel Duchamp [1887-1968] nao
buscava fazer ‘comentdrios’ sobre banheiros, nem [o
artista pléstico norte-americano] Jackson Pollock

[1912-1956] sobre manchas. Eu simplesmente tra-
balho com meios de criagdo da contemporanei-
da-de na produgao de obras de arte que dao corpo
a minha visao da arte: uma visdo que oscila entre
a dimensao poética (criagao de novos universos) e a
dimensao filoséfica (indagacao sobre questdes fun-
damentais sobre o mundo e a existéncia). Meu tra-
balho apresenta, de um lado, a criagao consciente de
uma nova linguagem e, de outro, um repertorio te-
maético pessoal, subjetivo. Mas é importante lem-
brar que nenhuma obra de arte precisa ser ‘sobre’
alguma coisa; uma obra de arte ¢, ela mesma, a coisa.
Muitas obras comunicam por sua presenca, e nao por
referéncia a algo.

Um trabalho seu que alcancou grande repercussao

foi GFP Bunny, a coelha transgénica fluorescente.

Que limites éticos se impdem quando se trata

de criacao de vida, e nao de simples obras de arte?
Quando a vida é criada no contexto da arte, ela é arte.
A ‘simples obra de arte’ & qual vocé se refere é arte
inanimada, inerte, fundamentalmente voltada para

Cada obra aborda essas questoes

ENTREVISTA

a sua maneira, mas todas implicam

a criacao de nova vida, isto é,

vida que a natureza nao produziu

a criacao de objetos. A criacdo de vida precisa ser
feita com grande cuidado, com reconhecimento das
complexas questoes levantadas desse modo e, acima
de tudo, com o compromisso de respeitar, nutrir e
amar a vida assim criada. Como artista transgénico,
nio estou interessado na criacao de objetos genéti-
cos, mas na invengao de sujeitos sociais transgéni-
cos. Em outras palavras, o que é importante é o pro-
cesso integrado de criacdo da coelhinha Alba, tra-
zendo-a para a sociedade, oferecendo-lhe um am-
biente afetivo, no qual ela possa crescer segura e
sauddvel. O artista transgénico nio cria objetos, cria
sujeitos — e sujeitos demandam respeito, carinho,
cuidados, responsabilidade.

Como se da seu trabalho de pesquisa?

Costuma trabalhar juntamente com cientistas?

Os meios de criagao transgénica de que eu preciso
permanecem indisponiveis em carater privado, exa-
tamente como os grandes computadores nos anos 60
e 70. Assim, eu tenho que ir onde estdo os meios de

producao, isto é, aos laboratdrios. »

julho de 2009
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A criacao de vida precisa ser feita com grande cuidado,

com reconhecimento das complexas questoes levantadas

desse modo e, acima de tudo, com o compromisso de

Como tem sido a recepc¢ao dos cientistas

a essa proposta? Ha desconfianca da parte

dos pesquisadores?

Niao hd desconfianga da parte dos pesquisadores.
Nem poderia haver. A engenharia genética ndo é,
nem poderia ser, privilégio exclusivo de um grupo.
Imagine se apenas profissionais de TV trabalhassem
com video. A videoarte ndo existiria. Quanto a re-
cepgdo, ao pensar a arte, nao me parece fazer muito
sentido privilegiar um grupo profissional. Para fazer
suas esculturas, [0 artista norte-americano, conheci-
do pelas obras monumentais] Richard Serra usa es-
taleiros, mas nao nos ocorre indagar sobre a reagao
especifica dos engenheiros que produzem suas es-
culturas. Jeff Koons [artista conceitual norte-ameri-
cano] flutua bolas de basquete em tanques, mas nao
perguntamos sobre a reagio do [jogador de basquete]
Kobe Bryant. E ainda [o artista pldstico inglés] Da-

respeitar, nutrir e amar a vida assim criada

mien Hirst flutua tubarées, mas nao nos ocorre per-
guntar o que pensam os pescadores em particular.
Por qué? Porque uma obra de arte nao se dirige ex-
clusivamente a um grupo. Seu campo é a cultura. A
obra de arte se dirige a todos. E, como é de se esperar,
cada pessoa reage de forma diferente.

Pode descrever como se deu a criacdo da Edunia?
Comecei a trabalhar na Edunia em 2003. O processo
levou cinco anos porque segui vérios caminhos que
nao estavam dando certo, até que finalmente tive
uma ideia que funcionou. A Edunia nasceu em 2008,
no laboratério de Neil Olszewski, na Universidade
de Minnesota, e ficou esse tempo crescendo em uma
estufa na universidade. Meu DNA esta integrado no
cromossomo. Recentemente, coletei sementes que
fazem parte da colegao permanente do Museu de Arte
Weisman. E bom saber que a Edunia podera ser plan-
tada e exibida no futuro.

O senhor acredita que esse tipo de arte,

que explora fronteiras com a biotecnologia, robética,
internet etc., ira se tornar hegeménica no futuro?

Ha muitos artistas hoje trabalhando com isso?

As novas geragoes, que crescem com internet e bio-
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tecnologia, apreciam culturalmente a poética desses
novos meios. Ou seja, como cantava Chico Buarque,
“vocé nao gosta de mim, mas sua filha gosta”... De
certa maneira, vocé poderia dizer que a arte digital
hoje é hegeménica no sentido de que o computador
estd imbricado em quase todas as facetas da ativida-
de do ser humano (seja cultural ou nao). Mas isso
seria falso porque o uso do computador para escrever
um soneto classico ou pintar um quadro impressio-
nista obviamente ndo é arte digital. Ainda assim,
muitos artistas criam videos, pdginas na internet e
outras obras usando computadores e telefones celu-
lares. A arte robética e de telepresenca tém crescido,
a cada ano vemos novos nomes surgirem em todo o
mundo. O mesmo ocorre na bioarte. Ha obras em
colecoes de museus e em colegoes particulares. Até
a arte digital dos anos 60 esta sendo redescoberta e
entrando nos museus internacionais. Com tudo isso,
por conta de sua predominén-
cia no mercado de arte, he-
gemonica é a pintura. Entao,
talvez, a pergunta nao seja se
a arte robética ou a bioarte se
tornarao hegemoénicas, mas
quais os limites da pintura em
corresponder as mudangas
culturais em curso no século
21 e de que maneira as novas
formas de arte refletem e par-
ticipam ativamente na criacao
de uma nova cultura.

0 espectador dos seus trabalhos precisa ser
familiarizado ou ter uma formacao técnico-cientifica?
Que espécie de recepcao seus trabalhos

tém encontrado junto ao piblico?

Nao, de jeito nenhum. O que fago ¢ arte, e arte ¢ arte,
nao importa o meio utilizado. A arte sempre oferece
diferentes niveis de experiéncia, e meu trabalho nao
é excegao. Assim, a recepgdo varia de acordo com
época e local.

Como tem sido a recepgao de sua arte,

no Brasil e no mundo?

A recepgio do meu trabalho no Brasil tem duas fa-
ses distintas: de 1980 até 1988, quando eu vivia no
pais, e a partir dos anos 90, quando passei a viver
em Chicago. Na primeira fase, quando criei a poesia
holografica, ou holopoesia, e obras de telecomuni-
cagdo, a recepgdo foi boa, tanto de critica quanto de
piblico, mas praticamente inexistente no mercado.
Ainda assim, foram poucos os que compreenderam
na época que a holopoesia abria caminho para as
novas poéticas interativas, fluidas, multimodais,
cinestéticas, informacionais. Ja nos anos 90, passo
a produzir e circular em vérios paises, dirigindo-me



mais diretamente a um publico global, e contextos
culturais locais afetam a percepgao do piblico. Na
Europa, de uma maneira geral, ha certa inquietude
com relacdo a bioarte, mas, ao mesmo tempo, ha
grande respeito e interesse por ela. E a recepgao mu-
da com o tempo. Quando apresentei Genesis no Ars
Electronica pela primeira vez, muita gente ficou pro-
fundamente chocada. E olha que o festival retine a
elite da arte digital, que ainda assim ficou chocada
com a bioarte em 1999! Hoje, em 2009, minha no-
va obra transgénica, Histéria natural do enigma, foi
premiada no mesmo Ars Electronica. O mundo
mudou muito nestes tltimos 10 anos — e com ele a
recepgio da minha obra.

Esta em seus planos trabalhar com
dimensdes nanométricas?

O DNA mede 2 nanometros, ou
seja, trabalho em escala nano des-
de 1999, quando criei meu pri-
meiro gene sintético.

1939. Incluia também o escaneamento telerrobo-
tico interativo do implante, ou seja, a informacao
contida no chip foi lida diretamente na internet, e
uma intervencao remota em banco de dados on-
line. Uma vez lido o contetido numérico do micro-
chip em meu corpo, usei esse nimero para me
inscrever como cachorro e ser humano responsével
pelo cachorro em uma base de dados para registro
de animais perdidos. Na exposicdo havia ainda
elementos adicionais, como uma radiografia do
implante, feita no dia seguinte.

A Capsula do tempo foi um momento decisivo no
meu trabalho. A obra recebeu, em 2006, o primeiro
prémio de arte digital na feira de arte contemporinea
Arco, na Espanha, e foi entao adquirida por uma em-
presa como parte do prémio. Faziam parte do jari,
entre outros, curadores dos museus Whitney, de Nova

ENTREVISTA

Embora a ciéncia empregue recursos materiais

0 senhor acredita que chegara

um momento em que nao

mais havera divisao entre

ciéncia e arte? Por qué?

Nao. Embora a ciéncia empregue
recursos materiais e visuais in-
ventados por artistas, como a fo-
tografia e o uso de cores falsas,
por exemplo, a légica da ciéncia
é oposta a da arte. A ciéncia se
baseia, fundamentalmente, em hipéteses, experi-
mentos e provas conclusivas. Boa ciéncia é ciéncia
repetivel. Se outra pessoa nao pode repetir o que vocé
fez e seus resultados, vocé ndo produziu ‘verdade’.
Ja o artista é um hacker, um criador de mundos, um
piloto do foguete chamado liberdade. A arte é uma
singularidade. Se outra pessoa repetir o que vocé
fez e seus resultados, esta pessoa estara praticando
plagio. A ciéncia se concentra no funcionamento
do mundo fisico. Na arte, interessa aquilo com o
que vocé contribui como linguagem plastica e
construgao de universos simbélicos.

Em 1997, com Cdpsula do tempo, o senhor implantou
um microchip digital em seu préprio corpo.

Qual era seu objetivo entdo? Esse experimento
continua de algum modo?

Essa obra focalizava o problema de interfaces or-
ganicas e a hospedagem humana de meméria di-
gital por meio da implantagao de um microchip. O
trabalho consistia em um implante de microchip,
que fiz com transmissao ao vivo na TV e na inter-
net, em frente a uma série de sete fotografias em
tom sépia, trazidas por minha avo de Varsdvia em

e visuais inventados por artistas,

como a fotografia e o uso de cores falsas,

York, e Tate, de Londres. Na retrospectiva que reali-
zei em 2007 no Museu de Arte Moderna de Valéncia,
na Espanha, apresentei essa obra e, no dia da aber-
tura, o publico presente, bem como as pessoas aces-
sando a internet, puderam ativar o microchip, lendo
o seu contetido. Assim, celebramos o décimo aniver-
sario da obra e do implante. Essa obra estd também
documentada no meu livro Telepresence and bio art:
networking humans, rabbits and robots [Telepresenca
e bioarte: humanos, coelhos e robds em rede], pu-
blicado pela editora da Universidade de Michigan
em 2005,

Poderia esclarecer sua afirmacdo de que seus
trabalhos tratam basicamente de comunicacao?

Em meu trabalho, busco explorar a polivaléncia da
comunicagao, um fenémeno que vai muito além de
um artigo de jornal ou uma transmissao de televisao.
A comunicagio é um fendémeno bésico e radical, ou
seja, cria a base e estd na raiz da realidade, desde a
comunicagao entre células até o didlogo humano, da
comunicacao interespécies a comunicacgdo remota
via redes e a comunicagao nao semiética de tempe-
ratura que ocorre quando se abre uma janela. [

por exemplo, a logica da ciéncia é oposta a da arte
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Estima-se que haja atualmente
no mundo 40 milhdes de pessoas

infectadas pelo HIV (virus que

causa Aids), sendo que as taxas

de novas infecgdes continuam

crescendo, principalmente

na Africa, Asia e Rissia. Nesse
cenario de pandemia, uma vacina

contra o HIV teria um imenso

impacto, pois salvaria milhoes
de vidas. Certamente, seria um

marco na histéria planetaria
e também uma esperanca
para as populag¢des carentes

de tratamento antiviral

e de acompanhamento médico.

Agora, depois de uma série

de insucessos, surge uma nova

esperanca, testada com éxito

em macacos por meio de uma

nova tecnologia revolucionaria.

0 artigo estd em Nature Medicine

(17/05/09 on-line).

m dos maiores desafios

encontrados no combate
ao HIV (sigla, em inglés, para
virus da imunodeficiéncia
humana) esta no fato de esse
agente infectar células que
exercem um papel central na
defesa do organismo.

O HIV comporta-se como
um ‘novo gene humano’, pois
tem a capacidade de se incor-
porar ao genoma (material
genético) da célula infectada,
usando a seu favor o mecanis-
mo que controla esses genes.
Quando a célula é convocada
pelo sistema de defesa (ou
sistema imunologico) do or-
ganismo a dar uma respos-
ta contra um invasor (outro
agente infeccioso, por exem-
plo), ela acaba por induzir a
proliferacao do préprio HIV.
Em outras palavras, a célula
infectada torna-se uma fabri-
ca de virus, que, por sua vez,
depois de eclodirem, vio se
incorporar ao genoma de ou-
tras células. Além disso, o HIV
é também capaz de desregu-
lar, por meio de proteinas que
ele obriga a célula a produzir,
a comunicacio entre células
do sistema imunolégico.

Essas duas caracteristicas
desse virus somam-se a ou-
tras. Para fugir dos constantes
ataques do sistema de defesa,
0 HIV tem a capacidade nao

s0 de se alojar em células de
tecidos especiais (por exem-
plo, do sistema nervoso e dos
ganglios linfaticos), mas tam-
bém de modificar significati-
vamente seu proprio material
genético.

Ao longo da histéria da
medicina, encontramos basi-
camente dois tipos de vacinas:
i) a preventiva, que cria uma
‘memoria’ imunologica que,
quando requisitada, combate
o agente infeccioso; ii) a tera-
péutica, que diminui parcial
ou completamente a progres-
sao da doenca. Por ouiro lado,
as estratégias convencionais
de vacinagao sao baseadas em
trés tipos de inoculagées: i) de
virus atenuados; ii) de anti-
corpos; iii) de proteinas. To-
das se mostraram eficientes
na protecao conira agentes
causadores de, por exemplo,
variola, sarampo, raiva, téta-
no e hepatite B. Porém, nao se
provaram eficazes na prote-
¢ao contra o HIV em animais
de laboratério e em ensaios
clinicos com humaneos.

Uma vacina eficiente con-
tra o HIV deve induzir uma
boa imunidade nas mucosas
(para evitar a transmissao
sexual), e uma forte resposta
imune do organismo para
conter outros modos de trans-
missao (contato com sangue
infectado, por exemplo).

Apos a fase aguda da infec-
¢ao, a replicagao do HIV é
contida por uma resposta
imune parcial. Apesar disso,
o HIV continua a se replicar
por meio de um mecanismo



de infecgao persistente, ainda
nao bem compreendido. As-
sim, a persisténcia da infec-
cao e a sua integracao ao ge-
noma humano sao grandes
desafios para o desenvolvi-
mento de uma vacina contra
o HIV, que fica ainda mais
dificultada pelo fato de o vi-
rus da Aids ter uma alta taxa
de mutacao genética.

Sabemos que pacientes
infectados que levam mais
tempo para desenvolver os
sintomas da doenca tém uma
resposta celular (ou seja, das
células de defesa) mais vigo-
rosa contra diferentes protei-
nas do virus. Isso nos faz su-
por que esse tipo de resposta
ao HIV tenha um papel mais
relevante no controle da in-
feccao do que a resposta ba-
seada na acao de anticorpos
(resposta humoral) - contudo,
pela historia das vacinas, sa-
bemos que nao podemos pres-
cindir dos anticorpos para
termos uma vacina eficaz.

Em resumo: o grande desa-
fio no desenvolvimento de
uma vacina eficaz é conseguir
uma estratégia que estimule,
simultaneamente, a resposta
celular e a humoral, bem co-
mo sobrepuje a imensa capa-
cidade de mutacio do HIV -
sempre lembrando que ha
diferentes subtipos do HIV
circulantes, sendo o do grupo
M o principal agente da pan-
demia de Aids.

Como se vé, é uma tarefa
complexa (dai os varios insu-
cessos até hoje).

Agora, depois do fracasso
marcante de um candidato
promissor (a vacina V520, da
empresa Merck), surge uma
nova estratégia (e, consequen-
temente, uma esperanca). A
equipe de Philip Johnson, do
Hospital Infantil da Filadélfia
(Estados Unidos), inoculou,
no miisculo de macacos, usan-
do um virus (adenovirus) co-

mo vetor, um gene que produz
uma proteina (anticorpo) com
uma especificidade prede-
terminada para destruir/ina-
tivar o SIV (versao simia do
HIV). O gene responsavel pe-
la producao desse anticorpo
foi manipulado em tubo de
ensaio e colocado no genoma
do virus.

Quando esse virus modifi-
cado é injetado no misculo
dos macacos, os anticorpos
especificos sao ali produzidos
e chegam a corrente sangui-
nea, onde passam a combater
o SIV, impedindo-o de infectar
novas células. Trata-se de
uma estratégia revolucionaria
em que o sistema imune é
reinventado, e a célula mus-
cular do macaco - e nao os
linfécitos — passa agora a pro-
duzir uma molécula de anti-
corpo.

Os animais vacinados de-
senvolveram uma imunidade
contra o SIV. A prova disso foi
que, depois de serem infecta-
dos com injecoes intravenosas
de uma forma letal do SIV,
eles ficaram totalmente pro-
tegidos e nao morreram de
Aids.

Apesar dos resultados ani-
madores, devemos ver a ini-
ciativa como mais uma jovem
promessa. Do laboratério a
comercializacao da vacina, o
caminho é (bem) longo e, por
vezes, tortuoso. A certeza é
uma so: as pesquisas devem
continuar. Sé assim se chega-
ra a tao esperada vacina.

Amilcar Tanuri

Laboratorio de Virologia Molecular,
Instituto de Biologia,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Orlando C. Ferreira Junior
Departamento de Genética,
Instituto de Biologia,

Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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BIOLOGIA
O SEGREDO DA VELHA RISADA

0 que bebés da espécie humana e de chimpanzés,
bonobos, gorilas e orangotangos tém em comum?
Certo, muita coisa. Mas o leitor ndo deve ter pen-
sado no seguinte: eles adoram que facam cosqui-
nhas neles. E essa expressdo emocional resultante
disso parece vir do ancestral comum dessas es
-pécies, que viveu ha milhdes de anos.

Ser coceguento nao é um atributo sé dos hu-
manos. Pesquisas vém mostrando que grandes
primatas (familia Pongidae) também tém esse
comportamento. Mas até agora ninguém havia
tido a ideia de comparar a sonoridade das respec-
tivas risadas. Foi o que fez Marina Davila Ross, da
Universidade de Portsmouth (Estados Unidos).

A pesquisadora gravou o som de trés criancas
e de 22 jovens macacos. Ao todo, 800 gravacdes.
Humanos vocalizam a risada, tipo ‘Ha! Ha!, Hal’,
quando estao expirando. Ja os macacos emitem
sons mais curtos, como grunhidos nasalados,
graves, como € o caso de um filhote de orangotan-
go. Mas ai veio a surpresa: as risadas de gorilas e
bonobos tinham caracteristicas humanas (eram
mais longas e expiradas). E um bonobo ria emitindo
algo parecido com ‘Ha!’

Ross notou que bonobos e gorilas podem rir até
‘perder’ o félego: o estudo mostrou que a risada
nesses animais pode se estender por até trés ciclos
darespiracdo, o que, para a autora, demonstra que
eles podem controlar essa fun¢do no processo.

Para Ross, a analise sonora das risadas permi-
te concluir que rir ja era um atributo presente no
ancestral comum da linhagem das espécies estu-
dadas no experimento, que viveu entre 10 milhdes
e 16 milhdes de anos atras e ria mais para grunhido
cavernoso do que para ‘Ha!’.

0 riso nos humanos independe de
sexo, cultura ou religido. Estudos
mostram que nenés surdos tam-
bém riem.

0 achado abala bastante a
maxima ‘rir & coisa de humano’.

Além disso, também pde em ddvida
a hipétese de que, para dar risada
como 0s humanos, & preciso ser

bipede, em funcao da postura.

Especialistas jaindicam uma
questdo interessante: qual o
papel dessa expressao emo-
cional em cada uma das es-
pécies estudadas?

Current Biology,
04/06/09
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E§tudo§ desvendam mecanismos ligados a problemas capilares

CABELOS: BRANCOS E QUEDA

N&do reclame dos cabelos brancos (sim, um dia vocé
também os terd). Eles talvez sejam uma estratégia do
organismo para evitar o cancer. Pode parecer estranha,
mas a relacdo tem fundamento, como indica estudo
recente.

Cabelos ficam brancos com aidade e com o estresse.
Certo, mas por qué? A equipe de Emi Nishimura, da
Universidade de Medicina e Odontologia de Taquio
(Japao), mostrou que isso se deve ao acimulo de danos
no material genético das células-tronco de melanécitos
(CTM), responséveis pela pigmentacdo dos cabelos.

Essas células vivem nas profundidades dos folicu-
los pilosos (‘saquinho’ de onde brotam os pelos). E,
como todas as células dos mamiferos, sofrem cerca
de 100 mil tentativas de ataque ao seu material genéti-
co por dia, informam os autores. Com o tempo, apesar
dos mecanismos de reparo, os danos vao se acumulan-
do, a ponto de se tornarem irreversiveis. Ai, em geral,
a saida é o ‘suicidio’ (apoptose).

Mas, no caso das CTM, o estudo mostrou que a es-
tratégia é outra: elas sdo induzidas a se diferenciar em
melanécitos (podemos imaginar que elas sdo forcadas
a ‘amadurecer’). Porém, isso ocorre no local errado, no
fundo do foliculo, onde passam a fabricar o pigmento
(melanina), que, nesse caso, é de pouco proveito.
A medida que mais e mais CTMs sao levadas 2 dife-
renciacdo, diminui o estoque delas para substituir as
células ‘velhas’ do cabelo.

A diferenciacao talvez seja mais uma estratégia do
organismo, além da prépria apoptose, para remover
células com muitos danos no material genético - e
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assim com mais chance de se tornarem cancerosas —,
antes que elas se tornem doentes. Se essa diferen-
ciacdo for observada em outros tecidos, dizem os
autores, é possivel que isso abra uma nova linha de
pesquisa na area de cancer.

Rato pelado

Certo, vocé ndo tem cabelos brancos, porque nem
mesmo tem mais cabelos? A ciéncia desvenda um
provavel malfeitor: o sox21. Pelo menos em camun-
dongos sem esse gene, os pelos caem, da cabeca a
cauda, deixando-os despelados, voltando a crescer
dias depois. Os autores, do Instituto Nacional de Ge-
nética (Japdo), também notaram que os roedores sem
0s sox21 tinham glandulas sebaceas aumentadas em
torno dos foliculos pilosos.

0 sox21 é responsavel por regular a fabricagao de
uma substancia, a queratina, constituinte basico nao
sd dos pelos e cabelos, mas também das unhas. No
estudo, verificou-se que os camundongos modificados
geneticamente tinham niveis bem baixos dessa pro-
teina. Examinando cabelos humanos, os pesquisado-
res observaram que esse gene aparece em grande
quantidade nas camadas externas dos cabelos, de-
monstrando sua importdncia para a formacdo deles.

Em resumo: o sox21 tem o perfil ideal para ser o
suspeito da causa da alopecia em humanos. Porém,
mais estudos deverdo ser feitos para confirmar(ou nao)
essa relacdo. E saber se aquilo que vale para camun-
dongos serve para humanos.

PNAS, 25/05/09
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MEDICINA

MECANISMO DA ASMA

Por que na asma cronica ocorre aquela falta de ar horrivel?

Parece aquele tipo de pergunta que a ciéncia ja respondeu,

ha muito tempo. Nao. So agora um elemento-chave

no entendimento desse mecanismo ganhou algum folego extra.
Pesquisadores do Imperial College of London (Reino Unido)

descobriram que as vias aéreas sofrem uma remodelacao a medida

que o pulmao da pessoa responde a presenca de particulas de poeira,

pélen, mofo etc. (em alguns casos, virus ou bactérias).

A equipe de Tak Lee, da Divisdo de Pesquisa em Asma e Alergia,

percebeu que um aspecto importante (talvez, o mais importante)

dessa remodelacao é que as células do misculo que forra as pequenas

vias aéreas pulmonares tendem, em pessoas com asma, a se multiplicar

e a aumentar de tamanho, elevando a capacidade delas de se contrair.
Com a contragdo, vem a desagradavel falta de ar.

Uma vez que essa remodelagao - cujas causas sao
desconhecidas - ocorre, ela é permanente, dizem os autores.
Porém, a descoberta abre uma nova linha interessante de pesquisa
para a busca de medicamentos que interfiram nesse mecanismo.
PNAS, 16/06/09 on-line

GENETICA £
MOSCAS E ALCOOLISMO L

No futuro, os alcoélatras poderdo ter que prestar as devidas home-
nagens as mosquinhas-das-frutas e aos ratos. Gragas a esses ani-
mais, descobriu-se que drogas comerciais contra o cincer poderdo ser
usadas para tratar essa dependéncia quimica.

Moscas-das-frutas tratadas com a droga erlotiniba tornaram-se
mais sensiveis ao alcool, o que é bom do ponto de vista clinico, pois
as chances de um individuo se tornar dependente sao tanto maiores
quanto mais baixa for a resposta inicial aos efeitos do alcool. Quan-
do essa droga usada no tratamento de um tipo de cancer do pulmao
foi dada a ratos, eles passaram a consumir menos alcool, mesmo
estando a bebida livremente disponivel para eles. Outra droga com
acao semelhante é a gefitiniba, também disponivel comercialmente
e bem tolerada pelo organismo humano.

A ligacdo inusitada entre as drogas e a resposta ao alcool é um
gene recém-descoberto na mosca-das-frutas. Batizado happyhour,
ele controla a resposta do inseto ao alcool, bloqueando uma cascata
de reagdes biogquimicas que, por sua vez, desempenham um papel
importante no desenvolvimento do cédncer. As duas drogas para o
cancer inibem esse mecanismo. E a explicacdo para os resultados
com os animais de laboratério esta provavelmente ai.

Sabe-se por outras pesquisas que o alcoolismo muito provavel-
mente tem um fundo genético. Assim, a descoberta de genes e meca-
nismos bioquimicos envolvidos nesse quadro é bem-vinda. Os expe-
rimentos foram feitos pela equipe de Ulrike Heberlein, pesquisadora
da Universidade da Califérnia, em Sao Francisco (Estados Unidos).
Cell, 21/05/09 on-line

SINTONIA FINA

Um estranho acorde de uma cancdo dos Beatles
foi desvendado pela ciéncia, que indicou

uma ‘participacdo especial’ de George Martin
(quarto da esquerda para a direita)

A dica para esta nota veio do editor da CH
on-line, que a escavou nos grotdes insonda-
veis da internet. Para esta coluna, é sempre in-
teressante quando ha interdisciplinaridade de
areas cientificas. Desta vez, € o caso da fisica,
matematica, misica e cultura pop. O leitor tal-
vez conheca a bela cancao A hard day’s night,
dos Beatles. Pois bem. Nela, o acorde de aber-
tura vinha enganando mesmo mdsicos pro-
fissionais havia décadas. O enigma foi resolvi-
do. Por baixo da guitarra de seis cordas de John
Lennon (1940-1980), da de 12 cordas de Geor-
ge Harrison (1943-2001) e do baixo de Paul
McCartney, estd um bem escondido acorde de
piano de George Martin, o genial produtor da
dita maior banda de rock de todos os tempos.
Mas a conclusdo nao foi ‘de ouvido’, na base de
botar o CD para tocar e tocar e tocar... Foi um
tipo de ‘ciéncia forense’ musical. Foi preciso uma
série de ferramentas da fisica do som e da ma-
tematica (entre elas, as chamadas transforma-
das de Fourier) para desmantelar os acordes
entrelacados dos varios instrumentos. Acres-
cente a isso algum poder de computacao. O fei-
to é do pesquisador Jason |. Brown, do Depar-
tamento de Matematica e Estatistica e da Fa-
culdade de Ciéncias da Computagao da Univer-
sidade Dalhousie (Canada). O bacana da coisa
é que o artigo (em inglés) esta disponivel nain-
ternet. Interessado? V4, entdo, em http://www.
mscs.dal.ca/~brown/n-octo4-harddayjib.pdf.
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DOWN E CANCER

Um entendimento mais profundo da sindrome
de Down levou a uma nova estratégia
promissora para combater o cancer.

Estudos ja haviam indicado que portadores
da sindrome de Down — que t&m uma copia extra,
totalizando trés delas, do cromossomo 21 -
tém menos riscos para canceres de tumor sélido.
Ano passado, surgiu um resultado importante
nesse sentido: experimento mostrou que
camundongos com um gene (Ets2) triplicado
suprimiam a formacdo de tumores.

Agora, Sandra Ryeom, do Hospital Infantil
de Boston (Estados Unidos), da mais
um passo para o entendimento dessa relacao
(ainda misteriosa). A pesquisadora resolveu
centrar sua atencao no gene DSCR1
do cromossomo 21, pois estudos anteriores
ja haviam indicado que ele produziria uma proteina
que evita a formacao de vasos (angiogénese).
E isso é uma estratégia interessante para ‘sufocar’
o tumor logo no inicio de sua formacao,
evitando que o sangue flua para ele.

Primeiramente, Ryeom examinou tecidos
de fetos portadores de Down espontaneamente
abortados. Ela notou que havia nas amostras
1,8 vez mais proteina fabricada pelo DSCR1
do que a média. Depois, criou camundongos
com uma cdpia extra desse gene,

e observou que os animais inibiam
o crescimento de tumores enxertados neles.

Os especialistas acham que tanto o Ets2
quanto o DSCR1 tém papéis diferentes
no combate aos tumores, sendo que o primeiro
deles talvez aja em fases mais iniciais,
evitando que os tumores se formem.

Importante: drogas que sufocam os tumores
cairam nas gracas da pesquisa biomédica
e da imprensa na década passada.

No Brasil, uma revista semanal chegou

a estampar (em um ato de sensacionalismo

e falta de respeito com os portadores

do quadro) uma chamada de capa sugerindo
que havia sido encontrada a cura para o cancer.
De la para ca, os resultados foram, digamos,
decepcionantes. E a tal ‘bala magica’

nao veio. Talvez também nao venha

da pesquisa descrita acima.

Em tempo: situacao semelhante
ocorreu na busca de uma vacina
contra a Aids. Vale a pena ler
o comentario deste més na pagina 14.

Nature, 21/05/09
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SAGUIS BRILHANTES e Tons brilhantes es-
tao na moda. Pelo menos, entre os gene-
ticistas. Na edicao passada, o leitor viu,
nesta coluna, Ruppy, a cadelinha que rece-
beu um gene de anémona do mar e ficou
avermelhada quando submetida a luz ultra-
violeta. Agora, é a vez dos saguis-comuns
(Callithrix jacchus) cujo brilho fluorescen-
te é esverdeado.
Nesse caso, ha dois avancos em relagdo
a outros primatas transgénicos: i) o gene
que produz a proteina fluorescente esta
plenamente integrado ao material genético
(DNA) do sagui; ii) pela primeira vez, essa
caracteristica foi passada a geracdo seguin-
te. O filhote abaixo nasceu da fusdo de um
esperma de macho transgénico com um évulo
de fémea selvagem (se o leitor observar com
atencdo a imagem, notara que a pelagem
do filhote é levemente esverdeada, mesmo
a luz do dia). Na iiltima imagem da série ao
lado, estao os gémeos Kei e Kou (keikou,
em japonés, significa fluorescente) e seus
respectivos pés brilhantes.
O objetivo da criacdo de animais fluo-
rescentes & obter modelos experimentais
para o estudo de doencas humanas. Por
exemplo, Ruppy podera ajudar a entendera
cegueira, o sono e o cancer, enquanto os
diminutos primatas, as doenc¢as neurolé-
gicas (Parkinson, por exemplo).
Os saguis fosforescentes desencadearam uma discussdo sobre
a ética do feito, na linha ‘a engenharia genética esta indo longe
demais’. O editorial da revista Nature pede que os especialistas
ponderem ética e potencialidades dessas pesquisas. E alerta: a dis-
cussdo piiblica é essencial para que se obtenha uma regulacio justa
para a drea.
0O feito foi de cientistas japoneses do Instituto Central para Animais
Experimentais, em Kawasaki (Japdo), liderados por Erika Sasaki.
Nature, 28/05/09.
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NANOTECNOLOGIA

300 DVDS EM 1

O leitor sabe o que é Blu-ray? Nao? Talvez,
seja o caso de pular essa tecnologia e ja
conhecer um bom candidato a sucessor
dela: o... Bem, ela ainda é inominavel.
Mas sua principal fagcanha é poder guar-
dar até 300 vezes mais informacao que
um DVD.

0 feito é de pesquisadores da Uni-
versidade de Tecnologia de Swinburne
(Australia). A ideia basica é gravar infor-
macao em cinco dimensdes. Nos CDs e
DVDs, isso é feito em duas dimensdes.
Na nova tecnologia (certo, pode denomi-
na-la ‘gravagao Optica em cinco dimen-
sdes’, até que um publicitario pense em
algo melhor), acrescentam-se mais trés
‘dimensdes’. Duas delas: i) as variadas
cores da luz que a tecnologia pode usar
para gravar e ler informacao (os DVDs
s6 usam uma cor); ii) o plano em que
essa luz vibra (horizontal e vertical).

A terceira seria o0 meio de gravacdo,
formado por nanoparticulas de ouro,
alinhadas como pequenas hastes e de-
positadas em 10 camadas finissimas de

BIOQUIMICA

Disco Blu-ray,
que pode

ser superado por nova

tecnologia
vidro. Se esse

arranjo for fei-
to do tamanho de
um DVD (12 cm de dia-
metro), entdo a capacidade de armaze-
namento podera chegar a 1,6 trilhdo de
bytes (ou 1,6 terabytes), 300 vezes mais
que um DVD de hoje. E mais: se for pos-
sivel usar os varios angulos de oscilacao
da luz (no total, 360 graus), entdo o vo-
lume iria para 10 ferabytes.

Os autores imaginam que o custo de
producao por unidade sera na casa dos
centavos. E especialistas acham que o
leitor/gravador ndo serd das maiores
dores de cabeca para os engenheiros
(muitos diziam que esse passo seria im-
possivel para o Blu-ray, por exemplo),
porque esse equipamento seria similar
ao dos DVDs atuais.

Resposta a pergunta inicial: Blu-ray @
um disco em que se podem armazenar
até 5o gigabytes de informacao, ou seja,
10 vezes mais que um DVD.

Nature, 21/05/09

MACONHA E CANCER: SIM

SHOWWOD VIOIWINM

SINTONIA FINA

A sempre atenta editoria de
‘Ciéncia’ da Folha de S. Paulo,
em sua edicdo de (14/06/09),
trouxe a interessante reporta-
gem sobre um peixinho de lago
que voltou a ser como seus an-
cestrais marinhos. ‘Voltou a ser’
nao é amelhor expressao. O cer-
to seria ‘foi forcado a voltar’. O
feito é de uma equipe da Univer-
sidade Stanford (Estados Uni-
dos). Ha cercade 10 milanos, no
fim da Era Glacial, populacdes
de esgana-gatas (Gasterosteus
aculeatus) ficaram presas em
lagos norte-americanos. De &
para ca, em funcdo da pressdo
exercida por predadores e do
pouco calcio na dgua, o peixinho
perdeu duas barbatanas (na
forma de espinhos) pélvicas e
uma couraca dssea, caracteris-
ticas presentes nas populacoes
marinhas. A equipe de David
Kingsley inicialmente cruzou
espécimes lacustres jcom ma-
rinhas e, depois de muito esfor-
¢o, conseguiu localizar o gene
responsavel por essas caracte-
risticas. Percebeu que trechos
desse gene estavam apagados

nas populacdes do lago. Com

Recentemente, uma tradicional universidade de S3o Paulo (SP) passou a coibir 0s
alunos que fumavam maconha no campus. Aqui, vai um fato novo que podera acres-
centar algum ingrediente ao debate acalorado que se seguiu a proibicao: essa droga,
comprovadamente, causa danos ao material genético. Sem jargdo e eufemismo:
aumenta (bastante) o risco de céncer.

Com um teste altamente sensivel, pesquisadores europeus, liderados por Rajin-
der Singh, da Universidade de Leicester (Reino Unido), apresentaram “evidéncias
convincentes” de que fumar maconha danifica o DNA (material genético). Assim, o
eterno debate sobre se a maconha, no que diz respeito ao cancer, tem o mesmo
efeito deletério do cigarro, ganha uma resposta: sim.

E o vildo da vez estad presente nas duas drogas: ace-
taldeido (ou aldeido acético). No caso da maconha, o
pulmdo é o 6rgdo sob o maior risco da doenca.

Segundo os autores, os dados “enfatizam a necessi-
dade de uma regulacao rigorosa do consumo do cigarro
de Cannabis [maconhal, para assim limitar o desenvol-
vimento de efeitos adversos a salde, como o cancer”.
A esse argumento, devem ser somadas as consequén-
cias sociais, diretas e indiretas, do comércio de drogas
ilegais: roubos, furtos, assassinatos, sequestros, lavagem

aumenta o riéco*'

| decarieer, /.
afirma‘estudo’ - : - " =
- de dinheiro, evasao de divisas, corrupcao, tortura etc.

L Chemical Research in Toxicology, v. 22, n. 6, p.1.181, 2009

esses fragmentos de DNA

injetados em embrides lacus-
tres, os pesquisadores fize-
ram retornar tanto as bar-
batanas quanto aarmadu-
ra. Em resumo: reverte-
ram, em uma década (tem-
po que durou a pesquisa),

o que a evolugdo havia fei-
to em milhares de anos.
Um entrevistado pelo jor-
nal diz que o trabalho pro-
vavelmente serd daque-
les que constardo dos
livros escolares no fu-

turo. O trabalho, im-
pressionante, segun-

do especialistas, ain-
da nao foi publicado. Tor-

nou-se plblico em um encon-

tro de biologia nos Estados
Unidos.
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Julia Pastrana, a mulher barbada
mais famosa do mundo, e seu corpo
e o do seu filho embalsamados

O MISTERIO DA MULHER BARBADA

Julia Pastrana (1834-1860) foi uma india mexicana,
de origem humilde, criada em um orfanato. Mas a
hipertricose congénita generalizada terminal ren-
deu-lhe fama mundial. Viajou por continentes e fez
apresentacdes publicas. Infelizmente, como uma
curiosidade de circo.

Pastrana tornou-se a mais destacada mulher
barbada da histdria. Desde entdo, o mistério per-
maneceu sobre esse quadro, que faz penugens
crescerem, por vezes, por todo o corpo, menos nas
solas dos pés e das maos, como nos macacos. Dal
um de seus apelidos, mulher-macaco.

0O grupo de Xue Zhang, da Academia Chinesa de
Ciéncias Médicas, foi agora capaz de comprovar
que o quadro tem realmente um fundo genético. O
problema estad em defeitos em determinado cro-
mossomo (tecnicamente falando, 17q24.2-q24.3),
que tem partes apagadas ou duplicadas, afetando
um total de quatro a oito genes.

A equipe chegou a essa conclusao depois de
estudar trés familias de chineses com o problema,
bem como um caso esporadico da doenga em que
havia a chamada hiperplasia gengival, um tipo de
crescimento anormal das gengivas (note os deta-
lhes da boca de Pastrana, provavelmente devido a
essa caracteristica do quadro).

Parece que Pastrana, que pode ser vista ai
a direita, sempre usava vestidos muito elegantes,

além de cantar e dancar bem e falar varios idiomas,
entre eles espanhol e inglés.

Casou-se e engravidou do homem que a
comprou (provavelmente de sua mae, no México)
e aexibia ao plblico. Morreu no parto, em Mos-
cou. A crianga (um menino) sobreviveu poucos
dias. Etinha, segundo relatos, o mesmo quadro
gue a mae. A CH pesquisou um dos artigos
cientificos sobre Pastrana — eles comegaram
ainda em meados do século 19 — e encontrou
imagens (ainda que um pouco
fortes) da mae e do filho mumifi-
cados por um médico russo, a
guem o marido-empresario, di-
zem relatos, vendeu os corpos,
para depois compra-los de volta
para exibicao.

Ha evidéncias de que a mimia
de Pastrana, depois de roubos,
vandalismo e (re)apa-
ricoes, esteja no Ins-
tituto Forense de Oslo
(Noruega). A do filho
parece ter sido, depois
de sofrer vandalismo,
comida por ratos.
American Journal of Human
Gentics, 21/05/09

SNOWWOD VIOIWDIM

MEDICINA
Cultura
INVASORES DE CORPOS de bactérias
que vivem
Neste exato momento, milhdes de seres  banho. Material foi colhido (por raspagem 'l::;:l:a _‘

passeiam por seu corpo. Pior: fizeram de
sua pele, leitor, a morada para eles e seus
descendentes. Talvez o leitor ja tenha des-
confiado de que sejam bactérias e que o
lugar onde esses micro-organismos prefe-
rem habitar sdo axilas suadas ou em cavi-
dades inominaveis. Errado.

As colbnias de bactérias, segundo estu-
do recente, fazem a festa no... antebrago!
Sim, 1a foram encontradas 44 espécies. Ja
o local com menos populagdes foi a parte
de tras da orelha (15 espécies).

A metodologia do experimento tem seu
charme. Dez voluntarios tiveram gque se
esfregar (bem) com sab3do poruma semana.
Depois disso, ficar 24 horas sem tomar
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suave, seguida de cultura em laboratdrio)
em 20 locais do corpo, da narina ao umbi-
go (sim, provavelmente |a também). No
total, cerca de mil espécies foram catalo-
gadas. Segundo os autores, de 500 a mil
delas habitam um corpo saudavel.

Os ‘colonizadores’ foram identificados
por meio do material genético (RNA) das
mitoc6ndrias (‘fabricas’ de energia) das
bactérias.

Pergunta procedente, mas sem respos-
ta: por que certas partes do corpo tém
mais espécies de bactérias? Oleosidade?
Pelos? Uma das autoras, Julia Segre, do
Instituto Nacional de Genoma Humano (Es-
tados Unidos), arrisca hip6teses: o ante-

brago é um bom local para a ‘aterrissagem’
de bactérias, sem contar o fato de as pes-
soas geralmente nao lavarem essa regiao.
Espera-se que 0 mapa desse ecossiste-
ma corporal ajude a entender por que cer-
tas doencas dermatolégicas ocorrem mais
em algumas regides da pele.
Science, 29/05/09
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KEYSTOME

BIOLOGIA
SEXO COM O MESMO SEXO

Um terco dos casais entre os albatrozes-de-laysan, que vivem
no arquipélago do Havai, sdao formados por fémeas. E esse é
s0 um dos milhares de casos documentados sobre relacio-
namentos entre individuos do mesmo sexo no reino animal.
Nesse caso, a pergunta central é: por que se engajar nesse tipo
de comportamento se ele nao leva a reproducao? Ha respostas
e teorias a granel. Agora, uma nova.

0 diferencial da pesquisa foi buscar nao a origem desse
misterioso comportamento, mas sim se essas interacoes ho-
mossexuais tém (ou n@o) consequéncias evolucionarias para
as populacdes ou espécies que as praticam.

Assim, a dupla Nathan Bailey e Marele Zuk, da Universida-
de da California, em Riverside (Estados Unidos), examinou
varios estudos sobre comportamento homossexual. Exemplos
em que esse comportamento tem potencialmente for¢a para
moldar a sele¢ao de outras caracteristicas: i) como tatica para
treinar a corte; ii) estratégia de cooperagao para a criacdo de
filhotes; iii) forma de estreitar lagos da comunidade; iv) como
mediador de conflitos. Segundo os autores, quando esse tipo
de flexibilidade é estabelecido, ele passa a ter consequéncias
evolucionarias importantes por mudar a dinamica social da
populacao, podendo direcionar a evolu¢dao em aspectos rela-
cionados a fisiologia, a historia de vida dos espécimes, ao
comportamento social e até a morfologia.

Ah, sim, segundo Bailey e Zuk, as fémeas dos albatro-
zes-de-laysan se juntam porque assim as chances de obter
sucesso na criagao dos filhotes sao mais altas quando com-
paradas aquelas de uma fémea sozinha. Essa unidao poderia
ter importantes consequéncias evolucionarias em funcao de
alterar a dinamica social nas populagoes.

Em tempo: Bailey e Zuk alertam para o fato de muitos re-
sultados obtidos com o estudo de animais terem sido citados
na midia em relacdo aos direitos civis dos homossexuais.
“E crucial que as contribui¢des cientificas de estudos com
animais lancem mais luz do que calor sobre esse topico. Por-
tanto, é atil definir direcoes promissoras para futuros trabalhos
cientificos e identificar fontes de equivocos a medida que essa
area ganha maturidade”, diz Bailey.

Trends in Ecology and Evolution, 16/06/09 on-line
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O grau de liberdade
da evolucao

por selegao natural
talvez nao seja

tdo grande assim

Franklin Rumjanek

Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

base da teoria sintética da evolugao, resultante da

proposta inicial de Charles Darwin (1809-1882) e
Alfred Wallace (1823-1913), repousa na ideia de que
ocorrem alteragoes discretas e aleatdrias nos genes dos
organismos. As mutagées benéficas que contribuirem
para uma melhor adaptagao dos individuos ao ambien-
te em que vivem serdo entao selecionadas, ou seja, seus
portadores terao maior probabilidade de propagar tais
genes para os seus descendentes.

Consideremos agora os seguintes cenarios. Cendrio
1: a Terra é banhada por luz. O exame da fauna e da
flora do planeta permite verificar que grande ntiimero
de espécies reage ao estimulo
luminoso. Algumas exibem
olhos com diversos graus de
complexidade e outras realizam
fotossintese. Cendrio 2: a Terra
teve diferentes atmosferas, e os
muitos tipos de metabolismo dos
organismos que nela viveram e
vivem representam um registro
dessa variagao ao longo do tem-
po. As atmosferas também per-
mitiram oportunamente a evolu-
¢ao da audicao e do voo (este permitiu a locomogao
eficiente de insetos e aves). Essas situagoes represen-
tam causa e efeito? Em outras palavras, o ambiente
determinou a trajetéria evolutiva das espécies?

Respostas para essa pergunta podem tangenciar o
‘desenho inteligente’, hipotese segundo a qual a com-
plexidade dos seres vivos indicaria a existéncia de uma
inteligéncia por tras de sua criagcdo. Na versdo do de-
senho inteligente, um observador pode concluir que
os mecanismos fisiolégicos dos 6rgaos da visao e da
audigao foram ‘montados’ obedecendo a uma finalida-
de ou objetivo. Esse é o argumento teleolégico.

O antidoto para esse tipo de pensamento reverte esse
raciocinio. Os dispositivos que integram o olho ou o
ouvido formaram-se seguindo uma trajetéria aleatéria
que culminou na visdo e na audigao. No entanto, o
ambiente, composto pela luz ou pela atmosfera, nao
é um filtro isolado que age apenas como um disposi-
tivo da selecao natural. De fato, a luz e a atmosfera sao
fatores que interagem diretamente com os seres vivos,
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como se integrassem uma via metabdlica qualquer. Es-
ses componentes externos guardam com os elementos
celulares uma relacao intima e bidirecional.

Essa concepgao traduz as propostas do bidlogo e
geneticista norte-americano Richard Lewontin, que nos
lembra que, assim como o ambiente modifica o ser
vivo, este também altera o ambiente. No caso da visao,
o espectro visivel da luz interage com a rodopsina e as
fotopsinas, fotorreceptores presentes na retina, o que
dé inicio a uma cascata de eventos que termina na
producédo de uma imagem no cérebro. Esses fotorre-
ceptores tém como principal componente a proteina
opsina, que isoladamente nao reage ao estimulo lumi-
noso. Nas plantas e em algumas bactérias, a luz também
reage com o pigmento clorofila, o que dé o ‘chute ini-
cial’ para a fotossintese. Na audicao, o processo meta-
hélico seria analogo.

Isso sugere que o grau de liberdade da evolugao por
selecdo natural talvez ndo seja tao grande assim. Somos
levados a crer que esse processo seria eminentemente
aleatdrio, mas a selegao natural atuaria primariamen-
te sobre elementos interativos que comporiam vias
funcionais prototipicas. Nas varias estratégias evolu-
tivas, parece existir um elo comum: um continuo no
qual novos elementos associam-se aos ja existentes
porque eles tém afinidades mutuas. E esse processo
que, em ultima anélise, levaria a sofisticagao fisiologi-
ca de alguns sistemas. Portanto, a complexidade cres-
cente observada na natureza seria uma tendéncia
quase inevitavel, considerando que a evolucao age
preferencialmente sobre processos encadeados.

Em diferentes espécies o olho aparece com variados
graus de complexidade, o que indica caminhos evolu-
tivos diversos, resultantes de agoes seletivas sobre
elementos adicionados sistematicamente a outros
preexistentes. Supondo que seja verdadeira a ‘prefe-
réncia’ evolutiva por processos encadeados, também
nao seria inteiramente correta a ideia de que nao se
pode prever a evolugao. Podemos apostar, sem muito
medo de errar, que se um dia descobrirmos vida em
um planeta que orbite ao redor de uma estrela seme-
lhante ao Sol, algumas espécies apresentarao visao,
outras realizarao fotossintese e tantas outras voarao,
se ali houver uma atmosfera.
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AQUECIMENTO GLOBAL

OS DESAFIOS PARA QUANTIFICAR AS EMISSOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA PELO DESMATAMENTO

As florestas tropicais sao mais conhecidas pela exuberancia da vegetacao
e pela grande biodiversidade que abrigam. Devido
a grande quantidade de biomassa vegetal que con-
tém, esses ecossistemas formam a maior parcela do
estoque de carbono das dreas continentais. O car-
bono, quarto elemento mais abundante no universo
e a base da vida na Terra, nao estd acumulado ape-
nas nas arvores e nas outras plantas, mas também
nos restos vegetais caidos no chao, na matéria orgé-
nica incorporada a camada superficial do solo e
nos animais. Tanto a absorgao desse elemento pelas
plantas (processo fotossintético) quanto a sua libe-
ragao (desmatamento e queimadas) fazem com que
essas florestas tenham uma influéncia marcante no
chamado ciclo global do carbono.

Em termos simplificados, o ciclo biolégico des-
se elemento inclui a absorgao do carbono inorgéani-
co da atmosfera pelas plantas (por meio da fotos-
sintese, que gera compostos orginicos) e pelos
oceanos (por processos fisico-quimicos e biologicos);
sua transferéncia aos animais (na alimentacao) e ao
solo (na degradacgao de plantas e animais); a trans-
formagao de compostos organicos em inorganicos
por organismos e micro-organismos; e sua liberagao
para a almosfera (pelos processos de respiracao).
O equilibrio desse ciclo, porém, vem sendo que-
brado, entre outros fatores, pela derrubada e pela
queima das florestas, que liberam para a atmosfera

Figura1.
As estimativas das
emissoes brasileiras

de CO, por setores
(dados de 1994) Queima de combustiveis
mostram que Transporte

as mudancas

no uso da terra

(em especial por meio
do desmatamento)
sao a principal fonte
de liberagao desse
gas no Brasil

Queima de combustiveis o
Inddstria 7

Queima de combustiveis
Outros setores

6%

Emissdes fugitivas 1%
(ndo intencionais)

o carbono armazenado na biomassa vegetal. Por
suas dimensoes, a floresta amazonica tem grande
importincia nesse processo, seja na captura do
carbono (e uso no crescimento das plantas), seja na
sua emissao, decorrente da conversdo de areas
florestadas em areas de agricultura ou pecuaria
(figura 1).

O debate sobre as estimativas de emissoes de
carbono associadas 8 mudanga no uso da terra, em
especial nas dreas tropicais, vem se tornando mais
intenso a medida que aumenta a pressao humana
sobre os recursos naturais. As elevadas taxas de
desmatamento nos trépicos (cerca de 20 mil km?
por ano) e a grande quantidade de biomassa vegetal
fazem com que essas regioes sejam responsdveis
por significativas emissoes dos chamados gases do
efeito estufa.

A emissao desses gases é um problema muito
complexo, por causa do grande nimero de fontes,
dispersas ao redor do planeta. Assim, as estimativas
ja realizadas das emissoes globais associadas a mu-
dangas no uso da terra, como o desmatamento de
florestas tropicais, apresentam enormes diferengas:
na década de 1990, por exemplo, os calculos varia-
vam de 0,5 bilhao a 3 bilhoes de toneladas por ano.
Muitas pesquisas apontam que cerca da metade do
erro embutido nas estimativas deve-se a incertezas na
determinacdo das emissoes de regides tropicais.

Mudanca do uso
da terra e florestas

2%
Processos
industriais
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Figura 2.
Distribui¢do
espacial dos
valores de
biomassa vegetal
acimadosolo
(em milhdes

de toneladas
por hectare),
encontrados
em estudos
cientificos
realizados

em areas de
floresta tropical
na Amazdnia

EFEITO ESTUFA
E AQUECIMENTO GLOBAL

O processo de aquecimento global estd relacionado
ao chamado ‘efeito estufa’. Nesse efeito, alguns ga-
ses presentes na atmosfera permitem a passagem da
radiagdo que chega do Sol, mas atuam como uma
‘capa’ que impede a saida para o espaco de parte
da radiacao térmica (infravermelha) emitida pela
superficie terrestre. O vapor d’dgua, as nuvens e o
gds carbbnico (CO,) respondem por cerca de 90%
do efeito estufa, e a parcela restante cabe ao ozénio
(0,), a0 metano (CH,), ao 6xido nitroso (N,0) e a ou-
tros gases. Essa propriedade tem esse nome por ser
semelhante ao que ocorre em estufas de jardinagem,
nas quais a cobertura de vidro permite a passagem
da radiacao solar e dificulta a perda de calor. Sem o
efeito estufa natural, a vida como é conhecida nao
seria possivel na Terra, ja que a temperatura média
do planeta seria negativa (cerca de -18°C).

O ‘aquecimento global’ acontece porque o equi-
librio natural desses gases vem sendo alterado por
agoes humanas, em especial a queima de combus-
tiveis derivados do petrdleo e a destruigio das flo-
restas. A liberagao em excesso dos ‘gases-estufa’
exacerba o efeito estufa e altera o clima mundial,
com efeitos imprevisiveis. Estudos revelam que, do
periodo pré-industrial (inicio do século 18) aos anos
90, a concentragao do CO, na atmosfera aumentou
em 25% — em torno de 0,5% ao ano. Caso o ritmo
atual de aumento das concentragoes de gases-es-
tufa seja mantido, a temperatura média do planeta
poderd aumentar em torno de 4°C até 2100.
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Com a maior concentragao do CO, na atmosferae o
consequente aumento da temperatura do ar, também
havera elevagdo das taxas de fotossintese (absorgao
de CO,) e de respiragdo (emissao de CO,) por vegetais
e micro-organismos. A previsdo, porém, é de que a
taxa de respiragao aumentara mais depressa que a de
fotossintese, reforgando a liberagao de gds carbdnico
e realimentando o aquecimento global.

Estudos do ecélogo Richard A. Houghton, do
Centro de Pesquisas Woods Hole, nos Estados
Unidos, estimaram que a expansdo das fronteiras
agricolas, em especial nos trépicos imidos, entre
1850 e 1998, foi responsavel pela liberacao de 136
bilhoes de toneladas de carbono (com margem de
erro de = 55 bilhoes de toneladas), o que represen-
ta cerca da metade das emissoes desse elemento
ocorridas a partir do uso de combustiveis fdsseis e
da produgdo de cimento, que somam 270 bilhées
de toneladas (com margem de erro de + 30 bilhoes
de toneladas).

EMISSAO DE GASES-ESTUFA
PELA FLORESTA

A derrubada e queima de grandes dreas de vegetagao
natural provoca enorme emissao de gases de efeito
estufa, em especial o CO,. Apds a remocao da flo-
resta, a matéria organica presente no solo, um dos
principais estoques naturais de carbono, é lentamen-
te degradada, com a liberagdo de gases. Alguns es-
tudos na Amazdnia demonstraram que 70% do car-
bono presente no solo, sob pastagens implantadas
ha mais de 20 anos, era remanescente do material
vegetal incorporado quando as édreas ainda eram
florestadas. Isso dd uma ideia do tempo para a exaus-
tao da matéria orgénica do solo e da importancia
das florestas para sua acumulagao.

A entrada de matéria orginica no solo, em
florestas tropicais imidas maduras (5 toneladas
por hectare, a cada ano), é cerca de cinco vezes
maior que em florestas temperadas. Entretanto,
nas florestas tropicais, a taxa de decomposigio da
maléria organica do solo (com a floresta inalterada)
também é cerca de cinco vezes maior que nas de
clima temperado.

A Amazoénia continental é a iltima grande area
continua de florestas tropicais da Terra, com cerca
de 7,9 milhdes de km?, o que equivale a 5% da area
conjunta dos continentes e a 60% de todas as flo-
restas tropicais. A Amazdnia Legal brasileira, com
cerca de 4,9 milhoes de km?, esta dividida em cerca
de 61% de florestas, 14% de cerrados e 10% de
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Figura 3. Mapa da area ocupada

pela Amazénia Legal, que compreende
Acre, Mato Grosso, Ronddnia, Para,
Amazonas, Maranhdo, Roraima

e Amapa, com a distribuicdo da
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eas areas em que ocorreu B 243 - 252

o desmatamento até 2006 Bl 253 - 259
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campos, entre outros tipos
de vegetacao, e ainda por 15%
de éareas alteradas pela ocupacao
huma-na (dados de 2006).

O Brasil, uma das ultimas grandes reser-
vas de terras agriculturaveis do planeta, conta
com cerca de 106 milhoes de hectares (1,06 milhao
de km?) que poderiam ser incorporados ao mapa
agricola. Desse total, 90 milhées de hectares sio
areas ainda nao ocupadas (com ou sem vegetagio
natural) e que podem produzir, e 16 milhoes de
hectares sao dreas ja utilizadas antes na agricultura,
mas que estdo abandonadas e sao improdutivas.
A conversao dessa imensa extensao de terras em
lavouras agricolas resultaria na liberagdao de uma
imensa quantidade de gases de efeito estufa, com
potencial para modificar ainda mais o clima do
planeta.

DESMATAMENTO: FONTE
DE EMISSOES NO BRASIL

EEmbora as emissdes brasileiras de CO, tenham cres-
cido vertiginosamente nos ultimos 40 anos, cabe
ainda aos paises ditos mais desenvolvidos a maior
participacao na emissao global de gases-estufa. Con-
siderando apenas a queima de combustiveis fdsseis,
o Brasil ocupa em torno da 20? posigdo entre os
paises emissores. Porém, considerando a emissdo
de CO, decorrente de queimadas e desmatamentos,
o0 Brasil passa a figurar entre os seis primeiros emis-
sores globais de gases-estufa.

As estimativas dos estoques de carbono por
quilémetro quadrado nas florestas variam entre
10 mil e 25 mil toneladas. Cerca de um tergo desse
volume é lancado na atmosfera quando ocorre
‘corte e queima’ da vegetagdo. Os dados disponiveis
em trabalhos cientificos mostram que a biomassa
vegetal acima do solo varia muito em termos es-
paciais (figura 2). Assim, para obter uma estimati-

Biomassa acima do solo
(em toneladas por hectare)

I Desmatamento até 2006

0 250 500

va mais confidvel das emissdes, é imprescindivel
quantificar a biomassa de cada tipo de fisionomia
vegelal existente na floresta.

QUANTIFICANDO A
BIOMASSA DA AMAZONIA

A variacdo na composicao floristica das florestas
tropicais, no espaco e no tempo, é tao grande que,
dentro de um mesmo tipo de vegetacao, dois locais
a poucos metros de distdncia sdo bastante diferen-
tes. Essas variagoes fazem com que o estudo de ex-
tensas areas seja muilo complexo. A composigao
floristica, a estrutura florestal (relacionada a didme-
tro de copa, area basal e densidade de arvores) das
fisionomias vegetais e seu contetido em biomassa
vegetal sao normalmente derivados a partir dos da-
dos de inventérios florestais, nos quais as drvores
sdo medidas (didmetro a 1,4 m do solo, altura do
tronco, copa etc.) em areas limitadas, que servem
como amoslras.

As principais fontes para estimar a biomassa
florestal da Amazdnia sdo os inventarios florestais
feitos pelo Projeto RadamBrasil, que inventariou, na
década de 1970, cerca de 3 mil parcelas de 1 hectare
distribuidas por toda a regido. Como o objetivo des-
ses inventdrios era estimar o volume de madeira
comercial, foram consideradas apenas arvores com
troncos de mais de 1 m de circunferéncia. Portanto,
é preciso fazer uma série de ajustes para delerminar,
com base apenas nos dados desses inventdrios, a
biomassa vegetal total da floresta, incluindo a se-
rapilheira (o material vegetal caido sobre o solo),

as raizes, as palmeiras, os cipds, as arvoretas etc. »
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Figura 4.

Vistade um
incéndio florestal
ocorrido

no municipio

de Feliz Natal (MT)

A

A partir desses dados é possivel elaborar mapas de
distribuicao da biomassa vegetal, usando diferentes
métodos para extrapolar os resultados dos inven-
tarios (figura 3) e, sobrepondo a eles os mapas do
desmatamento, calcular as emissdes de gases de
efeito estufa.

POR QUE A FLORESTA
VEM SENDO QUEIMADA?

O processo de expansao do desmatamento ¢ facili-
tado pela abertura oficial ou clandestina de estradas
que permitem a penetracio humana e levam a ex-
ploracao de madeiras nobres e a ocupacao de terras
para urbanizacio ou para atividades como agricul-
tura e pecudria. A queima da vegetagdo natural é
uma pratica comum no preparo da terra para agri-
cultura, pois lraz vanlagens como (1) a desobstrucao
das dreas abertas, removendo muito do impedimen-
to fisico devido a derrubada da vegetagao; (2) o au-
mento da fertilidade e a reducao da acidez do solo
(transitérios) como resultado da deposigao de cinzas,
o que melhora o rendimento das culturas em um
primeiro momento; (3) o controle do crescimento
secundario da vegetacao; e (4) a redugao da ocor-
réncia de pragas e doengas na lavoura.

O fogo torna-se um problema quando escapa ao
controle de quem o ateou e se espalha, causando
danos ao ambiente e prejuizos imprevistos. A falta
de cuidado no manejo do fogo pode, por exemplo,
destruir plantagoes, pastos, cercas, casas e outras
construgoes, matar muitas drvores e animais de
criagao, com perdas econdmicas e ecoldgicas graves.
Além disso, pode causar incéndios em extensas
areas de florestas (figura 4), manejadas ou nio, que
levam ao empobrecimento destas, reduzindo seu

potencial econdmico, com a perda de espécies ve-
getais de interesse para o uso humano.

A queima inicial da floresta nativa para fins
agricolas deixa grande quantidade de tocos, troncos
e fragmentos de galhos, dificultando ou até impe-
dindo a mecanizacgido das lavouras. Por isso, a inftro-
dugao de gramineas para pastagem é a pratica mais
frequente nas dreas desmatadas. Nos tltimos tempos,
porém, a conversao direta de floresta para dreas de
culturas anuais vem aumentando na Amazo6nia,
como no caso da ‘explosao’ da soja em Mato Grosso.
Nesse caso, os residuos soltos da floresta sdao quei-
mados e tocos e raizes sao extraidos.

AMPLIAR ESTUDOS AJUDARA
A DEFINIR POLITICAS

A importdncia dos ecossistemas tropicais no ciclo
global do carbono impde um aumento no nimero
de estudos que incluem medigoes sisteméaticas dos
estoques e fluxos desse elemento durante os proces-
sos de modificacao de ambientes florestais. Embora
o estoque de carbono nas florestas seja um compo-
nente essencial para uma modelagem mais precisa
dos fluxos globais de carbono, os dados hoje dispo-
niveis sdo incompletos. No caso da regiao amazoni-
ca, sO hd cerca de 20 anos as pesquisas sobre a
transformacdo da massa vegetal pela queima come-
garam a receber atengao.

Na determinagao das emissoes de gases-estufa
associadas ao desmatamento e as queimadas existem
hoje trés tipos de incertezas: (1) a estimativa da drea
total desmatada e dos tipos de uso e cobertura da
terra; (2) a quantificagao dos estoques de carbono
na vegetacdo e no solo nas variadas formacgoes ve-
getais; e (3) o mapeamento da distribuicdo espacial
da biomassa vegetal. A densidade da madeira, por
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Figura 5. Experimento de campo para a avaliag@o da queima de uma floresta e da emissdo de gases de efeito estufa
em uma area com autoriza¢do para desmatamento e gueima no municipio de Feliz Natal (MT). Nesse processo,
abiomassa vegetal é estimada antes (troncos, galhos, folhas e serapilheira) e depois da queima da vegetagao
(todo o material remanescente e parcialmente queimado, inclusive carvao e cinzas)

exemplo, é uma grande fonte de incertezas, porque
¢ ampla a variacdo entre diferentes locais, entre
drvores da mesma espécie e até no mesmo tronco
(variagoes radiais e verticais). As estimativas de
emissoes sdo tao complexas que calculos baseados
em dados muito semelhantes sobre estoques de
carbono podem chegar a resultados bastante dife-
rentes. No Brasil, as duvidas na delerminagao da
massa vegelal da floresta amazonica sdo responsaveis
por 60% das diferencas nas estimativas de fluxo
liquido de carbono na regiao.

Existem poucos trabalhos sobre a transformagao
da biomassa florestal pela queima, pois sdo muito
demorados, caros e cansativos. Esses estudos, porém,
sdo fundamentais para determinar o destino, apds
a queima, do carbono da floresta. Essa avaliagao é
feita a partir da medicgao direta (pesagem) da bio-
massa total (arvores, cipds, palmeiras etc.) existen-
te acima do solo antes e depois do fogo em amostras
que representem, da maneira mais fiel possivel, as
dreas em estudo (figura 5). Desse modo séo estima-
dos a biomassa vegetal original, a formacdo de
carvao e de cinzas e o material vegetal remanescen-
te apds a queima, além da eficiéncia de queima da
vegetagao (fator que define a fragdo de carbono li-
berada em relacao a biomassa original). Estudos
desse tipo, em campo, sdo indispensaveis para a
obtencao de pardmetros que permitam maior con-
fiabilidade nos célculos futuros.

Saber a quantidade de carbono liberada para a
atmosfera no instante da queima e aquela que sera
liberada lentamente pela decomposicao bioldgica

ou por queimadas sucessivas a partir do material
vegetal remanescente, é essencial porque isso afeta
a proporcao dos gases-estufa que serao formados.
Os gases liberados na queima inicial, em altas tem-
peraturas, tém maior proporgao de CO,. Ja na com-
bustao lenta, na forma de brasas, e na decomposigao
bacteriana sdo geradas maiores parcelas de metano
e de outros compostos como mondxido de carbono,
ozoénio e 6xido nitroso.

Além da biomassa vegetal remanescente sobre o
solo apods a queima, ha ainda o estoque representado
pelas raizes. Estas nao sdo consideradas nos estudos
de eficiéncia de queima por nao estarem expostas
diretamente ao fogo, mas ao se decompor serao
incorporadas lentamente ao solo ou perdidas na
forma de CO,. A massa vegelal abaixo do solo nio é
desprezada nos modelos, mas sua estimativa é ainda
mais incerta, sendo bastante dificil quantificéd-la.

Apesar dos esforgos dos cientistas no aprimora-
mento dos cdlculos das emissoes de gases de efeito
estufa decorrentes do desmatamento na Amazénia,
as estimativas ainda apresentam alto grau de incer-
teza. Vém sendo feitos esforgos para reduzir tais
incertezas ou ao menos a amplitude das margens de
erro das estimativas, por meio do uso de dados mais
confiaveis, mas apenas estudos com base em infor-
magoes de campo, que determinem de modo mais
confidavel a biomassa presente nas diferentes forma-
coes e nos solos abaixo, e seu destino apds a inler-
vencao humana, permitirao avaliar o verdadeiro
papel desses ecossistemas nas mudangas climaticas
que acontecem no mundo. O
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O UNIVERSO

PARA VOCE DESCOBRIR

A'A -

ASTRONOMIA

2009

A fisica e a astronomia desempenham papéis complementares.
A primeira descreve as leis que regem o universo; a outra determina o estado
em que ele se encontra. O conjunto dessas leis e observagoes é o que chamamos

Modelo Cosmoldgico Padrao (MCP), teoria que tem servido formidavelmente bem aos

propésitos de explicar a evolugdo do universo desde seus primordios até hoje.
Porém, apesar de seus muitos sucessos, nem tudo vai bem na cosmologia.
Porque, para compreender aquilo que observamos, com base nas leis fisicas
que conhecemos, precisamos postular algo que ndo enxergamos.

O esqueleto no armdrio do MCP é que, para explicar o universo observado,
precisamos recorrer a um verdadeiro ‘universo-fantasma’,

formado por substancias até agora misteriosas.

Raul Abramo
Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo
Rogério Rosenfeld

Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho

Em 1929, 0 astronomo norte-americano Edwin Hubble (1889-

1953) foi o primeiro cientista a detonar as nocgées
pré-histéricas de um cosmo estitico e imutavel,
ao demonstrar que o universo esta em expansao.
Porém, poucos anos depois, o astronomo suico
Fritz Zwicky (1898-1974) notou que faltavam
pecas cruciais naquela fabulosa nova teoria. A
situacio era semelhante 2 de um mosaico em que
tudo parecia se encaixar, exceto para algumas
partes que pareciam literalmente invisiveis.

Por volta de 1930, Zwicky comecou a observar
o Aglomerado de Coma, no qual centenas de
galaxias ocupam um espaco muito pequeno,
como um enxame de abelhas - de fato, a maior
parte das galdxias no universo esta organizada
em aglomerados.

A velocidade com que uma galixia se mo-
vimenta em relacio as outras do aglomerado
depende da quantidade total de matéria (ou
energia gravitacional) contida nesses gigantescos
agrupamentos cosmicos. Zwicky descobriu que
a quantidade de matéria observada por meio do
brilho das galaxias era cerca de 400 vezes menor

que aquela necessaria para explicar a variacao
de velocidade das galaxias em Coma. Ele con-
cluiu que havia matéria que nao brilhava e que,
portanto, niao era visivel.

As conclusoes de Zwicky resistiram ao teste
do tempo, e geracoes de astronomos confirmaram
essa falta crénica de matéria em todas as cen-
tenas de aglomerados de galdxias que foram
estudados em detalhe até hoje.

PROBLEMA
PERSISTENTE

Na segunda metade do século passado, diversos
astronomos, principalmente Vera Rubin, do Ins-
tituto Carnegie, em Washington (Estados Unidos),
perceberam que as préprias galaxias nio pode-
riam girar da maneira observada se apenas a
massa de suas estrelas e do gis intergalactico fos-
se contabilizada. Também parecia faltar algo.
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Da teoria da gravitagao do fisico inglés Isaac Newton
(1642-1727), sabemos que a velocidade de rotagio de
uma galaxia deve variar do seguinte modo: ela aumen-
ta significativamente com o raio para depois, a medi-
da que nos afastamos do centro dessa galaxia, decres-
cer acentuadamente, como mostra a linha tracejada
na figura 1.

Entretanto, as observagoes de Rubin tiveram re-
sultados como o apresentado em vermelho na figura
1: a velocidade de rotagdo permanece praticamente
constante, mesmo para distdncias maiores que as da
borda visivel da galdxia. Esse comportamento indica
a presenca, no entorno das galaxias, de algum tipo de
matéria escura, formando um halo invisivel, aproxima-
damente esférico, ao redor da galaxia (figura 1).

ESCURA,
MAS FEITA DO QUE?

Naturalmente, a primeira hipétese levantada foi a de
que essa maléria escura, seja em galdxias, seja em aglo-
merados, seria simplesmente matéria normal (também
chamada matéria barionica), formada de dtomos frios
e escuros que nio estariam emitindo luz. Porém, ain-
da na metade do século passado, ja se sabia que essa
explicacao estava errada, por duas razoes.

Velocidade
dpenas com a

Velocidade de rotacdo

Distancia radial

Halo em torno da galaxia
(invisivel)

A primeira delas é que mesmo dtomos frios e iner-
tes tém a capacidade de absorver e reemitir luz e,
portanto, nao seriam totalmente escuros — nés os
encontrariamos, se eles de fato estivessem l4.

A segunda razdo pela qual a matéria escura nao
pode ser feita de dtomos normais esbarra em um dos
mais fascinantes capitulos da cosmologia. Uma das
consequéncias do inicio quente e explosivo do uni-
verso (o Big Bang) é que, em uma época muito remo-
ta, quando o universo tinha menos de um minuto de
vida, a temperatura era tao alta que ainda nao existiam
nucleos atdémicos. Havia apenas uma ‘sopa’ quentis-
sima de particulas elementares, prétons, néutrons,
elétrons etc.

A medida que o universo foi se resfriando, essa
sopa foi coagulando, e os primeiros nucleos (princi-
palmente, os de hidrogénio e hélio) puderam se formar
(Em tempo: os elementos mais pesados, como nossos
dtomos de carbono, oxigénio etc., s6 foram ser forma-
dos muito depois, no interior das estrelas, onde as
altissimas temperaturas permitem produzi-los por
meio de reagoes nucleares baseadas na fusao de ele-
mentos mais leves. Desde entao, esses elementos tém
sido ejetados das estrelas, quando estas explodem em
eventos chamados supernovas.).

O MCP prevé que aproximadamente a quarta par-
te de toda a matéria normal (bariénica) foi convertida
em hélio nos trés primeiros minutos de vida do uni-
verso — célculos sofisticados tamhém preveem quanto
havia, naqueles instantes iniciais, de
outros dois elementos leves, o deu-
tério (hidrogénio ‘pesado’) e o litio.
Esses ntumeros foram verificados em
cuidadosas observacgoes ao longo dos
ultimos 20 anos, e seu total acordo
com as previsoes do MCP representa
mais um sucesso dessa teoria.

Mas as quantidades de cada um
desses elementos leves produzidos
nos primeiros minutos do universo
dependem sensivelmente de quanta
matéria barionica havia no momento
em que esses nucleos foram formados.
E a teoria indica que toda a matéria
bariénica sé poderia ter contribuido
com cerca de 4% para a composigao
do universo. Em outras palavras: para
explicar propriedades de galdxias e
aglomerados, ndo podemos simples-
mente tirar da cartola uma quantida-
de de matéria baridnica cinco ou 10

Figura 1. O valor da velocidade de rotacao de uma galaxia deveria inicialmente aumentar
linearmente e depois decrescer acentuadamente com a distancia de seu centro,

como indica a linha tracejada. Mas as observacdes (em vermelho) mostraram

que esses valores permanecem praticamente constantes, mesmo para distancias

para além da borda visivel da galaxia, o que indica a presenca de algum tipo de matéria
(escura) ocupando um halo invisivel, aproximadamente esférico, ao redor da galaxia
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vezes maior que aquela diretamente
observada, sob o risco de todo o edi-
ficio do MCP desabar.

Portanto, desde a época das obser-
vacgoes de Zwicky, a hipotese mais
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Figura 2. 0 mapeamento
detalhado do aglomerado

da Bala revelou que.a maior
parte da massa dos dois
aglomerados originais,

que se fundiram, foi detectada
ndo no local da colisdo
(manchas avermelhadas),

mas sim em duas partes
separadas,uma para cada lado
do local da colisao, vistas aqui
como manchas azuladas,
representando a matéria escura

NASA, CXC, ESO, CFA, STSCI, MAGELLAN, U.ARIZONA, M.MARKEVITCH, D.CLOWE

plausivel é a de que todas as estruturas do universo
(galdxias, aglomerados, ‘aglomerados de aglomerados’
e assim por diante) sdo compostas por uma parte visi-
vel (feita de estrelas, planetas e gés, correspondendo
a aproximadamente 20% da massa total) e por outra
parte invisivel, composta de um halo difuso de matéria
escura (cerca de 80% da massa total das estruturas).

Apesar de seus muitos detratores (“sicofantas”,
segundo o irascivel Zwicky), a matéria escura seguia
firme e forte.

Desse modo, ficamos na incémoda posigio de ter
de admitir que, primeiro, em todas as grandes estru-
turas do universo, por volta de 80% da massa estao
em um componente escuro; e, segundo, que esse
componente escuro nao é feito de atomos ‘normais’,
mas de alguma outra particula elementar.

CACANDO FANTASMAS

Explicar algo que se observa apelando para substin-
cias fantasmagoricas cheira a bruxaria. E, natural-
mente, a nogdo de uma matéria escura e nao bario-
nica gerou décadas de controvérsias. Porém, em 2006,
um grupo liderado por Douglas Clowe, do Observa-
tério Steward, no Arizona (Estados Unidos), fez uma
série de observacoes que praticamente enterrou to-

das as outras teorias do crime e apontou um firme
dedo acusatério na diregio da matéria escura nio
bariénica.

O grupo observou o chamado aglomerado da Bala,
resultado da lenta fusao de dois aglomerados de galé-
xias (figura 2). Essas observacgoes, tanto na astronomia
Optica quanto na frequéncia de raios X (esta altima é a
melhor maneira de detectar o gds quente que permeia
os aglomerados), revelaram algo supreendente.

Imagine que dois fantasmas tivessem se vestido
com lengéis e tivessem se jogado um contra o outro.
Naturalmente, os préprios fantasmas atravessariam
um ao outro, mas os lengéis ficariam enrolados no
ponto de encontro (o leitor talvez esteja se perguntan-
do como fantasmas poderiam vestir lengadis, ja que
eles nao tém a capacidade de interagir com a matéria
bariénica... para nossos propésitos aqui, deixemos esse
detalhe de lado).

A analogia com a situacio real é a seguinte: o ma-
peamento detalhado do aglomerado da Bala revelou
que a maior parte da matéria visivel dos aglomerados
(o ‘lencol’ de gas dos aglomerados) ficou no meio do
caminho, marcando o lugar da primeira colisao entre
as duas estruturas (manchas avermelhadas na figura
2). Todavia, a maior parte da massa dos dois aglome-
rados originais foi detectada nao no local da colisao,
mas sim separada, em duas partes, uma para cada
lado do local da colisao (as manchas azuladas na fi-
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Figura 3. Quando os astronomos tracaram a evolucdo da expansao do universo
com as supernovas 1A, os resultados mostraram que o universo nao so estava

gura 2). E como se os dois aglomerados livessem se
atravessado completamente, desnudando sua capa de
matéria normal e revelando a grande quantidade de
matéria escura que eles escondiam.

O leitor perceberda que encaixamos aqui um ele-
mento novo: como é que podemos ‘detectar’ essa
massa, se ela é, em sua maior parte, invisivel?

A resposta para essa pergunta passa por ninguém
menos que o fisico alemao Albert Einstein (1879-1955).
Depois de formular sua teoria da gravitacao (a chama-
da relatividade geral), Einstein mostrou, em outro
artigo, o conceito de lente gravitacional: assim como
uma lente comum desvia a luz, a presenca de uma
massa altera o movimento de um raio luminoso, pois
este dltimo pode sentir o ‘puxao’ gravitacional.

O que os astronomos que observaram o aglomera-
do da Bala fizeram foi mapear a luz que passa através
da lente gravitacional formada por aquele conjunto
de galéxias. Pelo desvio sofrido pelos raios luminosos,
foi possivel dizer exatamente onde estava a massa do
aglomerado e quanto ela valia. Assim, puderam com-
provar que a matéria escura estd mesmo l4, para valer.
E que ela nao é bariénica. De quebra, mostraram que
a relatividade geral parece, sim, funcionar, mesmo
para estruturas gigantescas, como aglomerados de
galdxias.

Porém, lamentavelmente, ainda nao ha evidéncias
diretas da matéria escura. Recentemente, o telescopio
espacial Fermi/Glast, bem como o Pamela, equipamento
a bordo de um satélite, detectaram uma ‘chuva’ de
particulas espaciais interpretada como resultante da
aniquilagao da matéria escura. Mas o significado dessas
observagdes ainda gera polémica.

Expansdo a uma
taxa constante

Expansdo
acelerada

Distancia

em expansao, mas fazia isso de modo acelerado
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ALEM DE MATERIA,
ENERGIA ESCURA!

Como se nao bastasse sé6 um grande enigma, outro
mistério comegou a surgir no final do século passado
e ganhou forca total em 1998, quando astrénomos
norte-americanos revelaram o resultado de observa-
¢oes de supernovas do tipo 1A. Assim como as estre-
las cefeidas, que ajudaram Hubble a determinar a
expansdo do universo, as supernovas 1A tém uma
curiosa caracteristica: funcionam como se fossem
lampadas-padrdo. Portanto, dependendo do brilho
delas que chega a Terra, é possivel estimar as distan-
cias até esses objetos — um grande luxo quando pen-
samos nas gigantescas escalas envolvidas.

Mas, enquanto as cefeidas tém um brilho que os-
cila com periodo muito bem definido (que é exata-
mente o que as torna lampadas-padrao), as supernovas
sao estrelas que explodem. Portanto, seu brilho cresce
muito por um breve periodo e depois diminui, 2 me-
dida que a explosdo termina (do comego ao fim, essas
explosdes duram algumas dezenas de dias). No pico
de sua luminosidade, uma supernova 1A pode brilhar
mais que toda uma galdxia, o que a torna incompara-
velmente mais poderosa que qualquer cefeida. Isso
significa que as supernovas 1A nos permitem testar
nao s6 a expansao do universo, mas como essa expan-
sdo tem evoluido ao longo do tempo.

Quando os astrénomos tragaram a evolugao da ex-
pansdo do universo com as supernovas 1A, fomos
surpreendidos, mais uma vez: ha aproximadamente 5
bilhées de anos, o universo aparente-
mente comegou a se acelerar, ou seja,
a se expandir cada vez mais rdpido
(figura 3).

Mas essa conclusdo parece estranha:
se o universo contém matéria, e a ma-
téria se atrai mutuamente pela forga
da gravidade, entao a expansao deveria
estar diminuindo de velocidade e nao
aumentando! A salvacio para esse apa-
rente paradoxo vem, mais uma vez, da
relatividade geral, que prevé que uma
substancia que tem uma pressao nega-
tiva — sim, pressao negativa! — pode ter
exatamente esse efeito repulsivo.

Em resumo: para explicarmos a ace-
leracdo do universo, precisamos invo-
car uma segunda forma de energia, cuja
natureza ainda é desconhecida e que
exerce pressdo ao contrario.

Mas quanto dessa segunda substan-
cia, batizada energia escura, realmente
seria preciso?
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Curso de cosmologia: www.astro.ucla.edu/ ~wright/cosmolog.htm

DIAGNOSTICO
POR EXCLUSAO

QOutra peca de evidéncia vem da radiagao césmica
de fundo em micro-ondas, um tipo de ruido de fundo
formado pela luz que se separou da matéria bariénica
quando os primeiros atomos neutros se formaram,
380 mil anos depois do inicio do universo. A ohser-
vacdo detalhada desse ‘eco’ do Big Bang, além de ter
rendido o prémio Nobel de Fisica de 2006 aos norte-
americanos George Smoot e John Mather, foi funda-
mental para estabelecer que o universo tem o que
chamamos de densidade critica, uma espécie de equi-
librio perfeito entre a massa e a taxa de expansao.

A radiacao césmica de fundo revela que a matéria
bariénica e a matéria escura juntas nao representam
mais do que 30% de toda a matéria e energia do uni-
verso. Os 70% remanescentes devem estar escondidos
em outra forma de matéria.

Ou seja:

i) por um lado, a radiagio de fundo nos diz que,
mesmo contabilizando a matéria escura, ainda ficam
faltando 70% do ‘orcamento’ de matéria/energia do
universo — vale lembrar que os conceitos de energia
e matéria sdo intercambidveis, gracas 4 descoberta de
Einstein expressa na férmula E = m.c?, onde E é
energia, m é a massa e ¢ é a velocidade da luz no
vacuo (300 mil km/s);

ii) por outro, os dados de supernovas 1A nos dizem
que boa parte desse total nao é feito nem de matéria
normal, nem de matéria escura (que tendem a desa-
celerar a expansao em fungao da atragao gravitacional),
mas de outra forma escura de energia com pressio
negativa.,

Assim, nasceu a nogao de energia escura: uma forma
completamente desconhecida e exdtica de matéria,
responsdvel por 70% da constituigao do universo, cujo
dnico efeito observado até hoje é provocar a aceleracao
da expansao do universo. Quanto menos falarmos sobre
esse misterioso ingrediente césmico, melhor, porque
dele ainda nao sabemos praticamente nada.

REVOLUCAO A VISTA

Estamos vivendo em uma época fascinante para a
cosmologia. Temos informagoes detalhadas e precisas
sobre o universo, e essas informacdes produziram
resultados surpreendentes: o universo estd em expan-
sao acelerada e nao conhecemos 95% da composi-
céo dele!

Eis a receita que constatamos para o nosso univer-
s0: 4% de dtomos ‘normais’, 26% de uma particula
elementar ainda ndo descoberta (responsavel pela
matéria escura) e cerca de 70% de um meio difuso,
com propriedades exéticas (pressao negativa), de
origem ignorada.

Essas conclusdes apontam para a necessidade
de novos modelos na fisica das particulas elementa-
res. Novos instrumentos astronémicos, planejados
ou ja em atividade, testarao esses novos modelos em
um nivel de detalhe até hd pouco tempo inimagina-
vel. E, em algumas teorias, prevé-se que as particu-
las da matéria escura poderao ser produzidas no
imenso acelerador LHC (sigla, em inglés, para Gran-
de Colisor de Hadrons), que em breve deve entrar
em funcionamento em Genebra (Suiga).

Uma revolugao estd em curso. E é certo que dela re-
sultard um novo paradigma para as futuras geragoes. m

WSYN
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Sem a teoria da evolugao, a biologia se torna uma
de fatos, alguns interessantes ou curiosos, mas sem s:gnﬁ
qguando considerados em conjunto. Essa frase, de um famoso
geneticista, deixa clara a importdncia das ideias lan¢cadas
had 150 anos por Charles Darwin para a biologia e, por extensdo,
para o conhecimento humano. Apesar disso, o darwinismo
sofre constantemente criticas, em razdo de sua incompatibilidade
com os mitos da criacdo expressos em textos religiosos.

Esses ataques infundados agridem o modo de pensar cientifico

e os processos de constru¢do de conhecimento ‘o
sobre o mundo natural. *

José Mariano Amabis o . In §
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva, 7. oh? 94 1
Instituto de Biologia, Universidade de Sdo Paulo b gl
Blanche Christine Bitner-Mathé '
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BI1 OLOGIA

Este € um ano particularmente importante para a ciéncia. Sao comemorados
os 150 anos da publicacao do livro A origem das
espécies e os 200 anos do nascimento de seu autor,
o naturalista inglés Charles Robert Darwin (1809-
1892) (figura 1). A obra original, em inglés, tinha um
longo titulo: On the origin of species by means of
natural selection, or the preservation of favoured
races in the struggle for life (que pode ser traduzido
como Sobre a origem das espécies por meio da se-
lecao natural, ou a preservacgao de racas favorecidas
na luta pela vida).

O livro de Darwin, considerado um dos mais im-
portantes da histéria humana, foi seminal na area
das ciéncias biolégicas. Pode-se dizer que a biologia,
sem a esséncia do darwinismo, seria uma ciéncia
menor. Como disse em 1973 o geneticista russo, na-
turalizado norte-americano, Theodosius Dobzhansky

0UI3BIY "W 'I/S¥ILNTY

(1900-1975), em artigo na revista American Biology
Teacher: “Interpretada sob a luz da evolucao,
a biologia é, talvez, sob o ponto de vis-
ta intelectual, a mais inspira-
da e satisfatéria das
ciéncias”. »

- Boneco de cera que retrata Charles Darwin aos 18 anos, quando comegou a

\ estudar na Universidade de Cambridge - o boneco, produzido pela escultora
antropologica Elisabeth Daynes, foi exibido na mostra ‘A evolucao de
Darwin’, promovida em Lisboa (Portugal) pela Fundacdo Calouste
Gulbenkian entre fevereiro e maio deste ano
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Figura1. Qinglés
Charles Darwin
lancou, em 24
de novembro
de 1859,
aprimeira
edicdo de seu
livro mais
famoso,

A origem das
espécies

O darwinismo tem, no entanto, sofrido incessan-
tes ataques desde a publicagao de A origem das
espécies. Uma das razdes é a incompatibilidade
entre as ideias evolucionistas e a interpretagao lite-
ral dos mitos de criagdo descritos em textos religio-
sos, como a Biblia. Ao propor o parentesco evoluti-
vo entre todos os seres vivos, Darwin fez algo mais
contundente do que desafiar o dogmatismo religio-
so: eliminou a separagdo entre os humanos e os
outros animais. Nds e eles descendemos de um
mesmo ancestral que viveu no passado.

Darwin tocou na raiz do que significa ser huma-
no: nossa espécie nao seria o resultado de um ato
de criagao divina especial, mas o produto de um
processo natural responsével por toda a diversidade
biolégica existente. Isso é algo de que devemos nos
orgulhar, e ndo nos envergonhar. Logo que surgiram
as criticas ao evolucionismo, o naturalista inglés
Thomas Henry Huxley (1825-1895), contemporaneo
de Darwin e grande defensor de suas ideias, respon-
deu que nao havia nada degradante em sermos
macacos modificados em vez de sujeira transforma-
da, como estd na Biblia.
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O combate ao darwinismo persiste até hoje, tan-
to por grupos fundamentalistas, conhecidos como
criacionistas, quanto pelos adeptos do chamado
‘desenho inteligente’ (em inglés, intelligent design).
Os criacionistas ndo admitem outras explicagoes
para os fenémenos naturais que nao a interpretagao
literal dos textos biblicos. Ja o desenho inteligente
considera os sistemas bioldgicos muito complexos
para terem surgido por evolugao, propondo a inter-
feréncia de uma “inteligéncia superior” em sua
criagdo. Na verdade, o desenho inteligente nao
passa de um criacionismo com ideias mais sofisti-
cadas. Nas palavras do zodlogo britanico Richard
Dawkins, “é apenas criacionismo camuflado” (ver
‘Mito, razao e ciéncia’ e ‘Consciéncia e dogma: a
origem do Homo sapiens’, em CH n® 215). Os ataques
ao evolucionismo, como veremos mais adiante, nao
se restringem a esse campo particular da ciéncia.
Eles agridem o modo de pensar cientifico e os pro-
cessos de construcido de conhecimento sobre o mun-
do natural. Antes de entrarmos nessa questao filo-
sofica, porém, vejamos qual é a esséncia do darwi-
nismo.
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Em 10 de maio de 1837, cerca de sete meses apés
retornar de uma viagem de cinco anos ao redor do
mundo, como naturalista do navio Beagle, Darwin
inicia o primeiro caderno de anotagoes sobre a trans-
mutacdo das espécies. Em uma das péginas (figura
2), ele esboga um esquema, apds a expressao I think
(“Eu penso”). Esse esquema, que pela primeira vez
sugere a diversificagdo dos seres vivos, marca um
momento impar no processo cientifico: o nascimen-
to de uma teoria.

A ideia central do darwinismo, retratada no es-
quema, ¢ a da ancestralidade comum, isto é, a de que
todo ser vivo compartilha, em algum ponto no pas-
sado, um mesmo ancestral. Convencido da veracida-
de desse conceito, Darwin passou as duas décadas
seguintes reunindo evidéncias que o sustentassem e
imaginando um mecanismo que explicasse a diver-
sificagdo da vida. Ele tinha muitas evidéncias, cole-
tadas nos mais diversos lugares que visitou na viagem
do Beagle. E desenvolveu a explicagdo por analogia
com a selecao artificial que agricultores e criadores
de animais realizam em espécies de seu interesse.

Refletindo sobre a origem das variedades domes-
ticadas de animais e plantas, que exibem caracte-
risticas diferentes das dos ancestrais selvagens e
adequadas aos interesses dos seres humanos, Darwin
escreveu em A origem: “O poder de selegao e de
acumulacao que o homem possui é a chave desse
problema: a natureza fornece as variagoes sucessivas,
0 homem as acumula em certos sentidos que lhe sao
uteis. Assim sendo, pode-se dizer que o homem
criou, para seu proveito, ragas uteis (...)".

Ele imaginou, entdao, que um processo compara-
vel ocorre na natureza, nao por interferéncia huma-
na, mas em decorréncia da disputa dos individuos

Figura 2. 0 esquema em forma de arvore,
esbog¢ado no primeiro caderno de anotagdes
de Darwin sobre evolugdo, foi a maneira
como ele representou a ideia que acabava
de conceber: que as semelhancas

entre espécies bioldgicas refletem o grau

de parentesco evolutivo entre elas.
Aextremidade livre de cada ramo representa
uma espécie, e cada ponto em que um grupo
de ramos se reline representa o ancestral comum,
apartir do qual as espécies indicadas

pelos ramos se diferenciaram

de uma espécie pelos parcos recursos disponiveis e
necessdrios para sua subsisténcia e reprodugao; uma
verdadeira ‘luta pela sobrevivéncia’. Ele explicou o
processo em seu livro: “Devido a essa luta, as varia-
coes, por mais fracas que sejam e seja qual for a
causa de onde provenham, tendem a preservar os
individuos de uma espécie e transmitem-se comu-
mente a descendéncia se forem tteis a esses indi-
viduos nas suas relagoes por demais complexas com
os outros seres organizados e com as condigoes fi-
sicas da vida. Os descendentes terao, por si mesmos,
em virtude disso, maior probabilidade de sobrevida;
porque, dos individuos de uma espécie nascidos
periodicamente, um pequeno niimero poderd sobre-
viver. Dei a esse preceito, em virtude do qual uma
variacdo, por minima que seja, se conserva e se
perpetua, se for util, a denominacao de selegao
natural, para indicar as relagoes desta selecao com
a que o homem pode operar (...)".

Em uma introdugdo escrita para a edigdo cente-
naria de A origem das espécies, o bidlogo inglés
Julian Huxley (1887-1975), neto de Thomas Huxley,
diz por que este é um grande livro: “Em primeiro

lugar, porque ele demonstra de modo convincente »
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A mosca-da-banana (Drosophila melanogaster) & um dos
principais modelos experimentais em biologia. Os estudos
com esse inseto forneceram os fundamentos tanto para a
genética quanto para muitos aspectos da biologia evolutiva.
0 Brasil tem forte tradi¢ao de pesquisa em biologia evolutiva
de droséfilas, impulsionada com a vinda ao Departamento
de Biologia Geral da Universidade de Sao Paulo, nas décadas
de 1940 e 1950, de Theodosius Dobzhansky. Pesquisas com
essa mosca sao realizadas atualmente em laboratérios de
norte a sul do pais.

No Departamento de Genética da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, um dos autores e seus colaboradores pesqui-
sam as asas da mosca-da-banana visando contribuir para
uma melhor compreensao da arquitetura genética e dos
processos de desenvolvimento responsaveis pela determina-
¢ao de caracteristicas que apresentam variagao nas popula-
¢oes. Nesses estudos, analisa-se a forma das asas, que podem
ser mais, ou menos, arredondadas e exibir variagdes no po-
sicionamentn de suas veias (nervuras). Tais caracteristicas
variam entre individuos da mesma espécie e entre espécies
diferentes. No entanto, apds um programa de selecdo e cru-
zamento, foi possivel, em cerca de 50 geracdes (nimero ra-
zoavelmente pequeno), obter individuos de D. melanogaster
com formas de asa semelhantes as de outras espécies de
moscas que dela divergiram ha mais de 40 milhdes de anos
(figura 3).

Essa alteracao na forma das asas por selecao em tao
poucas gera¢des permite concluir que havia, na populagao
de D. melanogaster do inicio da pesquisa, variabilidade ge-
nética suficiente para o desenvolvimento de formas de asa
que vao muito além das observadas nessa mosca. Em outras
palavras, essa espécie teria capacidade de ter asas com
forma semelhante & de outras espécies e s6 nao as tém
porque esse potencial esta sendo limitado por algum tipo de

o fato da evolugao: ele fornece um vasto e bem es-
colhido corpo de evidéncias mostrando que os
animais e plantas existentes nao podem ter sido

»
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mecanismo, que pode ser alterado por selecdao. Exemplos
como esse, do poder da selegdo na alteracao morfolégica de
caracteristicas de uma espécie, sao comuns. O interessante,
no caso da drosdéfila, é que esse é um organismo modelo,
para o qual temos muitas informacdes genéticas e de biolo-
gia do desenvolvimento, o que abre perspectivas lnicas pa-
ra entendermos os processos que levam a diversidade mor-
folégica dentro de e entre espécies e pode auxiliar na com-
preensdo de interagdes complexas entre fatores genéticos
e ambientais, como ocorre em diversas doengas humanas.

0 exemplo acima mostra que, em biologia, quando elabo-
ramos hipdteses, interpretamos os resultados obtidos e ex-
trapolamos essas explicac¢des para outras espécies, estamos
trabalhando dentro da teoria da evolugao. S6 podemos usar
uma espécie como modelo bioldgico, generalizando os resul-
tados para outras, porque acreditamos que elas compartilham
processos bioldgicos similares, o que sb é explicado cienti-
ficamente se admitirmos que elas herdaram de um mesmo
ancestral as semelhancas compartilhadas. Nao fosse essa
teoria, ndo teria sentido generalizar certos principios obtidos
em experimentos com organismos-modelo, como droséfilas,
camundongos ou bactérias, principios que constituem os
alicerces da genética e de campos mais recentes, como a
engenharia genética. Sem teorias ndo ha ciéncia e sem a
teoria da evolucao a biologia simplesmente ndo seria uma
das areas mais inspiradas do conhecimento humano.

Figura 3. Graficos da distribuicdo da forma das asas (segundo
um indice matematico) de Drososphila melanogaster

em uma amostra de populac¢do natural (A) e em amostras

de linhagens selecionadas (B) para ter asas mais alongadas
(cinza claro) e mais arredondadas (cinza escuro)

apos 50 geragoes, e fotografias de asas (Ce D)
correspondentes a esses dois tipos
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criados isoladamente nas formas atuais, mas devem

ter evoluido de formas precedentes por lentas trans-
formacoes. Em segundo lugar, porque a teoria da
selecdo natural, que em A origem é exposta de modo
tdao completo e lacido, fornece um mecanismo por
meio do qual tais transformagdes puderam e foram
automaticamente produzidas. A selecao natural
torna a evolucao inteligivel em termos cientifi-
cos: foi isso, mais do que qualquer outra coisa, que
convenceu bidlogos profissionais como Sir Joseph

Hooker, T. H. Huxley e Ernst Haeckel.”
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Voltando a questao dos ataques a teoria da evolugao,
vamos analisar dois argumentos que seus detratores
costumam utilizar: (1) o evolucionismo é apenas
uma teoria e nao um fato; e (2) o evolucionismo nao
tem explicacoes para todos os fatos relativos a di-
versidade biolégica.

O primeiro argumento revela falta de compreen-
sdao do significado, em ciéncia, dos termos ‘teoria’ e
‘fato’. A critica dos criacionistas dd a entender que
fato é mais importante do que teoria, mas, no con-
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texto da ciéncia, sdo coisas diferentes. Fatos sao os
dados do mundo, aquilo que podemos perceber por
meio de nossos sentidos ou de aparelhos que am-
pliam esses sentidos. Teorias sao ideias que tentam
explicar e interpretar os fatos, sdo modelos de como
o mundo funciona. O austriaco Karl Popper (1902-
1994), filésofo da ciéncia, definiu as teorias cienti-
ficas como ‘enunciados universais’. Nas suas pala-
vras: “As teorias sdo redes langadas para capturar
aquilo que denominamos o ‘mundo’: para raciona-
liza-lo, explicd-lo, domina-lo. Nossos esforgos séo
no sentido de tornar as malhas da rede cada vez
mais estreitas”.

Teorias sdo as estruturas mais importantes em
ciéncia; fatos sd se tornam importantes quando
vistos dentro de um corpo tedrico. Em si, nada
significam. Sao as teorias que dao sentido ao que
vemos e nos permitem fazer observagoes objetivas
sobre fendmenos naturais. Sem elas, nao consegui-
mos fazer perguntas em ciéncia, nem planejar ex-
perimentos ou interpretar os resultados das obser-
vagoes. Sem a teoria da evolugéo, ndo teriamos como
explicar a diversidade do mundo natural a nao ser
creditando-a ao capricho de um ‘criador’ (inteligén-
cia superior, para os adeptos do desenho inteligen-
te), mas isso nao ¢ cientifico.

O cerne do pensamento cientifico, surgido ha
cerca de 2,5 mil anos, na antiga Grécia, e consolida-
do com a revolugao cientifica dos séculos 16 e 17,
que deu origem a ciéncia moderna, é basear as expli-
cagoes para os fendmenos naturais em fatos e proces-
sos da prépria natureza. Quando invocamos o sobre-
natural para explicar a natureza, saimos do campo
da ciéncia e passamos para o da crenga religiosa.

E por isso que devemos nos opor a proposta dos
fundamentalistas de ensinar nas escolas as duas
visoes (evolucionista e criacionista), deixando aos
estudantes a decisao de qual seguir. Tal argumento
é uma faldcia, embora a primeira vista pareca ra-
zodvel, ja que dentro da prépria ciéncia hé temas
controversos. Na verdade, o criacionismo ou o de-
senho inteligente nao séo alternativas ao evolucio-
nismo simplesmente porque seus argumentos nao
sdo cientificos, mas religiosos.

I quanto ao argumento de que o evolucionismo
nao tem explicagdes para todos os fatos relativos a
diversidade biolégica? Aqui também os criticos re-
velam profunda deficiéncia na area da histéria e
filosofia da ciéncia. Teorias cientificas nido nascem
prontas, com uma forma definitiva. O trabalho dos
cientistas é tentar aperfeigoéd-las continuamente ou,
se elas falham, substitui-las por outras melhores.
Ou seja, “tornar as malhas da rede cada vez mais
finas”, como dizia Popper. A ciéncia, lembra o an-
tropélogo britdnico Robin Dunbar, “é um processo
de retroalimentacao, ela aprende a partir de seus
proprios erros”. Seu comportamento, diz ele, “é
darwiniano, no sentido de que apenas as teorias
bem-sucedidas sobrevivem”.

A teoria da evolugao sobreviveu a todos os testes
a que foi submetida desde sua origem. Com a incor-
poracao dos conhecimentos advindos da genética,
ela atingiu a ‘maioridade cientifica’ e continua a
iluminar os caminhos de investigagio do mundo
vivo. Como disse Dobzhansky, no artigo ja citado:
“Sem essa luz, a biologia se torna uma miscelinea
de fatos — alguns deles interessantes ou curiosos,
mas desprovidos de significado quando considerados
em conjunto”. o
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Robert Chambers e a recepcdo ao darwinismo

Em 24 de novembro de 1859, chegava as livrarias a primeira edi-

0 escocés

Robert Chambers
foi o autor

do livro Vestigios
da histéria natural
dacriacdo, lancado
anonimamente
em 1844, que
antecipou aideia
datransmutacdo
das espécies.
Charles Darwin,
na primeira edi¢ao
de Aorigem

das espécies,

em 1859,

criticou (trecho
reproduzido
aesguerda,
abaixo) o livro

de Chambers,
naépocaainda

de autoria

,cfesconheuda 5

¢ao de um dos livros mais importantes da histdria
da ciéncia: A origem das espécies, do naturalista
Charles Darwin (1809-1882). Essa obra influenciou
profundamente o destino da nova ciéncia da biologia,
palavra criada nao muito antes dessa data para tentar
unificar os estudos de histéria natural e de fisiologia
dos seres vivos. O livro, mais ainda, colocou seu
autor entre os grandes pensadores da humanidade,
pois as ideias expressas nele ecoariam em ramos
tao diversos quanto psicologia e agronomia. Em uma
Inglaterra vitoriana imersa em tradicoes oriundas
da tradigao judaico-crista e concepgoes filoséficas
ainda 'bastante associadas ao pensamento cldssico
(da Antiguidade) e escolastico (da época medieval), o
darwinismo apresentaria uma nova visao do mundo
natural e da posigao do ser humano neste. Romperia
definitivamente com as ideias de filésofos gregos,
como o idealismo de Platéo e a doutrina finalista de
Aristoteles, abalando os fundamentos do judaismo,
do cristianismo e do islamismo.

Apesar do enorme impacto na histéria intelec-
tual dos humanos, o evolucionismo — ou, de forma
mais ampla, o transmutacionismo — nao é uma no-
vidade darwiniana. Diversos autores, inclusive o avd
de Darwin, Erasmus (1731-1802), abordaram a ideia
de transformacido ou desenvolvimento dos seres
vivos. Entretanto, pouco é divulgado sobre a litera-
tura transmutacionista existente na prépria Gra-
Bretanha antes da publicacao de A origem. Afinal,
os livros didéaticos simplificaram a histéria da bio-
logia evolutiva na oposigao entre Jean-Baptiste La-
marck (1744-1829) e Darwin, como se apenas esses
dois pensadores tivessem relevancia na descoberta
da evolugdo das espécies. Com isso, na caricatura
‘Lamarck, que errou/ Darwin, que acertou’, mesmo

iy R g A

a importancia de Alfred Russel Wallace (1823-1913),
codescobridor da teoria da selegdo natural, fica re-
duzida (ver ‘'Um nome fundamental’ e ‘A marcha da
natureza e seus descaminhos’, nesta edigao).

Dos livros britanicos do século 19 que discutiram
a ideia de mudanca no mundo organico antes de
Darwin, o mais importante &, sem divida, Vestigios
da histéria natural da criagao, do editor e pensador
escocés Robert Chambers (1802-1871). Sua importan-
cia é tanta que muitos historiadores, e o préprio Dar-
win, sugeriram que a aceitagao de A origem das es-
pécies nao teria sido tao imediata se Chambers nao
tivesse introduzido a ideia da transmutagédo ao publi-
co, leigo e especializado, em seu livro, publicado
anonimamente em 1844. Nesse mesmo ano, vale
lembrar, Darwin apresentou a seu amigo e confidente,
o0 boténico Joseph Hooker (1814-1911), um manuscrito
de 1839 que expunha os principios de sua teoria.
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Mas quem foi Chambers e por que seu livro é tao
importante? Ele nasceu em Peebles, na Escocia, em
1802. Ele e o irmao William foram educados em es-

colas locais e, por volta de 1832, ja em Edimburgo,
a atual capital escocesa, fundaram a editora W, & R.
Publishers, que obteve consideravel sucesso, dando
a eles influéncia nos circulos politicos e cientificos.
O cagula Robert, um leitor compulsivo, devorava avi-
damente tratados de ciéncias naturais, especialmen-
te de geologia, o que o motivou a fazer expedigdes

~ geoldgicas a Escandindvia e ao Canada. y
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Em 1844, Robert Chambers fez os
arranjos necessdrios para a publica-
¢ao andnima de Vestigios da histd-
ria natural da criagao. No livro, ele
propde que a origem e evolucao do
universo e dos seres vivos, inclusive
dos humanos, ocorreram por cau-
sas naturais, mas nao especifica o
mecanismo exato dessas mudancas.
Na verdade, o texto nao tinha rigor

cientifico, o que lhe rendeu comen-
tarios negativos. Chambers, porém,
usou uma linguagem acessivel ao
leitor nao especialista para falar da
formacao dos corpos espaciais, da

constituigdo do planeta Terra, da
formagdo das primeiras rochas, da origem da vida,
da origem dos vertebrados, da evolugdo humana e
mesmo da formacao das sociedades humanas.

Apesar da falta de formalidade académica e das
severas criticas, o livro foi um enorme sucesso, ven-
dendo mais de 12 mil exemplares nas sete primeiras
edicoes (entre 1844 e 1847), 8,5 mil em mais trés
edigoes na década seguinte e mais 2,5 mil em uma
edigao de 1860, apos o langamento de A origem das
espécies. £ como se Chambers tivesse descoberto o
famoso dito popular “falem mal, mas falem de mim”.
A transmutacao das espécies e a ideia de um mundo
em transformacao tornaram-se assunto de rodas de
conversa de operarios, profissionais liberais e inte-
grantes da elite intelectual britdnica. Anonimamente,
Chambers inseriu o evolucionismo na agenda.

Para compreendermos o impacto de Vestigios,
basta verificar que o livro foi explicitamente citado
por Darwin na introducéo de A origem das espécies,
onde ele afirma que a obra nao oferece explicacao
de como o processo de transformacao dos seres vivos
ocorre e, além disso, ignora a origem das adaptagoes.
Ainda no meio académico, o geélogo Adam Sedg-
wick (1785-1873), mentor de Darwin na Universi-
dade de Cambridge e depois grande opositor da
evolucao das espécies, atacou ferozmente o livro de
Chambers, taxando-o como falsa filosofia e acen-
tuando sua natureza blasfémica. Obviamente, as
criticas de Darwin eram de teor bastante distinto
das de Sedgwick. Na verdade, Robert Chambers nao
negava a importancia de um deus em seu livro, mas
este era visto como a causa inicial ou o grande ar-
quiteto. A concepcdo de um deus intercedendo na
origem do universo, na criacao do ser humano e em
seu destino, como no pensamento judaico-cristao,
era apontada como desnecessédria e deselegante.
Chambers era, portanto, um deista, embora tenha
sido caracterizado como ateu por seus detratores. O
ateismo, mesmo hoje, tem uma conotagio bastante
negativa para o publico.
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No século 19, a transmutacao das espécies era um
conceito nao discutido seriamente no meio acadé-
mico britdnico por duas razdes principais.

A primeira deve-se a influéncia, sobre a histdria
natural britdnica, da nogao de que a perfeigdo no
desenho dos seres vivos, evidenciada pelas adapta-
coes, era uma prova da existéncia de um criador.
Tal tradicao, a teologia natural, existia desde o sé-
culo 17, com as obras dos naturalistas John Ray
(1627-1705) e William Derham (1657-1735), que
interpretavam os organismos de forma teleolégica,
ou seja, suas diversas partes existem por um motivo,
uma finalidade: a perfeita interagao entre elas e com
o ambiente. Portanto, essa causa final demonstraria
a existéncia de um projetista: Deus.

O argumento é nitidamente sintetizado pela
analogia do relojoeiro, encontrada no livro Teologia
natural, langado em 1802 por William Paley (1743-
1805). Nessa analogia, Paley argumenta que, ao
encontrar um relégio abandonado no campo, assu-
mimos que tal instrumento foi necessariamente
projetado. Da mesma forma, ao observar atentamen-
te os seres vivos, inferimos a existéncia de um
criador. Esse exemplo motivou o biélogo inglés Ri-
chard Dawkins a intitular seu famoso livro de di-
vulgagdo cientifica sobre a selegdo natural de O
relojoeiro cego.

A segunda razao esta no teor revoluciondrio que
o conceito de evolucao das espécies tinha. Os pen-
sadores que admitiam a origem e a transformacao
dos seres vivos por causas nao sobrenaturais eram,
em sua maioria, franceses. Muitos foram iluministas
materialistas, como Benoit de Maillet (1656-1738) e
Pierre Maupertius (1698-1759), cujas ideias influen-
ciaram Lamarck e Etienne Geoffroy Saint-Hilaire
(1772-1844) — esses dois ultimos acreditavam que o
ambiente guiava diretamente a modificagdo das
espécies no tempo. O conceito geral de transforma-
¢ao do mundo natural era, de certa forma, uma
afronta a situagdo social da época, que favorecia
claramente a elite. Para piorar as coisas, os ecos da
Revolucao Francesa ainda eram escutados em toda
a Europa. Dessa forma, o evolucionismo tinha uma
conotagao de radicalizagdo social, de quebra da
ordem ‘natural’ da sociedade.

Foi nesse cenério de aversao que o livro de Cham-
bers foi lancado e, por isso, sua autoria foi mantida
em segredo até a morte do autor, em 1871. Chambers
tinha uma posigao social e temia que seus negocios
fossem prejudicados com a rejeigio ao livro. Embo-
ra criticado por Darwin por nao apresentar uma
explicagdo para a mudanga das espécies, a obra traz



de fato uma teoria geral de modificagdo do mundo
natural e Chambers reconhece diversas linhas de
transformacao de organismos aquaticos para terres-
tres, como a relagao entre focas e caes. Entretanto,
o processo evolutivo proposto no livro é linear e
teleolégico, assumindo claramente uma escala evo-
lutiva. E como se a histéria da vida fosse o desdo-
bramento da obra de Deus, que visaria alcangar
seres ditos superiores.

de Vf’féjf’j ar

Além de introduzir o evolucionismo ao grande pu-
blico, Vestigios influenciou alguns naturalistas fa-
mosos. O principal foi o préprio Alfred Wallace. Nos
anos 40 do século 19, o jovem Wallace correspondia-
se com o também jovem entomologista Henry Bates
(1825-1892). As ideias transmutacionistas do livro
eram avidamente discutidas. Em 1848, os dois ini-
ciariam uma viagem exploratéria & Amazoénia que
lhes renderia fama e respeito no circulo cientifico
britdnico. Anos depois, Wallace partiria sozinho para
explorar o arquipélago malaio. Ao contrario de Dar-
win, ele tinha o intuito claro de demonstrar a mu-
tabilidade das espécies ainda em campo, tanto que
esse tema estd subentendido em vérios de seus ar-
tigos, como o que analisa a distribui¢ao dos prima-
tas na regido amazonica.

A publicagao de Vestigios preparou a sociedade
britanica para o recebimento do darwinismo. Foi su-
gerido, inclusive, que parte da relutdncia de Darwin
em publicar A origem deveu-se as criticas do meio
cientifico ao livro de Chambers. Darwin percebeu
que nao teria uma segunda chance: se seu livro
nao fosse meticulosamente escrito, com evidéncias
fortes para cada uma de suas hipéteses, ele arrisca-
ria perigosamente a sua reputacao e possivelmente
seria desacreditado no meio académico pelo resto
de sua vida. Ele tinha apenas um tiro e este deveria
acertar o alvo. Enquanto isso, Vesligios continuava a
ser um sucesso editorial. No inicio de 1858, quando
Wallace redigia sua famosa carta na ilha de Ternate,
na Indonésia, a obra de Chambers ja chegara a sua
102 edicao e estava proxima de se esgotar.

Foi em uma Inglaterra tumultuada pelas criticas
a ideia de transmutagio que Darwin recebeu, em 18
de junho de 1858, a carta em que Wallace descrevia
o mecanismo da selecao natural. Isso o forcou a
enfrentar um dilema. Se sua obra nao fosse exposta
publicamente, ele perderia a prioridade pela desco-
berta. Embora soubesse que ainda néao tinha o texto
conforme concebera inicialmente, ele aceitou que o
rascunho lido por Hooker em 1844 e uma carta
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enviada ao botdnico norte-americano Asa Gray
(1810-1888) em 1857 — que continham, em linhas
gerais, o conceito de selecdo natural — fossem lidas
em uma reunidao da Sociedade Linneana em 1° de
julho de 1858, junto com o manuscrito de Wallace.
Definitivamente, nao era dessa forma que Darwin
desejava que suas ideias fossem tornadas ptblicas.
O rascunho lido era tao preliminar que Darwin
pediu que a audiéncia fosse alertada que o mesmo
nio era destinado a publicagao e, portanto, nao fora
escrito com cuidado.

Darwin dedicou os meses seguintes ao término
de sua obra, A origem das espécies. Quando esta foi
publicada, a transmutagio das espécies nio era mais
uma novidade para o meio académico britanico,
sequer para o publico leigo. Chambers havia ano-
nimamente se incumbido dessa tarefa. Entretanto,
o tema ainda nao era considerado seriamente pelos
bidlogos, pois nao havia um mecanismo objetivo
que explicasse a diferenciacao das espécies. Darwin
preencheu esse vazio. O mecanismo foi tao bem
descrito e tio detalhadamente exemplificado em seu
livro que nio restaram duvidas sobre a necessidade
de reformulagao da histdria natural. Cientistas reti-
centes abracaram imediatamente o evolucionismo.
O publico leigo tinha agora em maos um livro escri-
to por um naturalista internacionalmente reconheci-
do, e ndo uma obra andénima. Apds a publicacéo de
A origem, Vestigios ainda ganharia duas edigdes, uma
em 1860 e outra péstuma, em 1884. Na dltima, o nome
do autor, ja falecido, foi finalmente revelado.

O fil6sofo Immanuel Kant (1724-1804), em sua
Critica do julgamento, de 1790, afirmou que nunca
existiria um segundo Isaac Newton (1643-1727),
alguém capaz de fazer inteligivel a produgéio de uma
simples folha de grama segundo leis naturais, sem
a participagao de algum tipo de “designio”. Kant
estava errado. A revolugao darwiniana mostrou que
pode existir ordem na natureza viva sem a necessi-
dade de um plano maior. Curiosamente, o ‘segundo
Newton’ nasceria apenas 19 anos apds a afirmacao
de Kant, em 12 de fevereiro de 1809. L]

Processos de
transmutacgao
das espécies:

o processo linear
e finalista (A),
como defendeu
Chambers

em seu livro;

e aconcepcao
darwiniana de
ancestralidade
comum (B)
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A teoria da evolugdo, segundo a qual todos os seres vivos
tiveram um ancestral comum em algum momento

no passado e continuam se modificando, esta fazendo

150 anos. Como integrante da diversidade mundial,

a espécie humana também estad sujeita a esse processo

de modifica¢do ao longo do tempo. Isso significa que pode
surgir na Terra outra espécie humana? As condigcdes

para que isso ocorra estdo presente no mundo atual?
Quanto tempo seria necessdrio para o Homo sapiens

sofrer especia¢do? Essas sdo algumas perguntas

respostas sado discutidas neste artigo.

Claudia Augt
Carolina M

ade Fe&eral_ do Rio d
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Ha 150 anos, Charles Darwin, com admiravel clareza, propds, no livro

A origem das espécies, que os seres vivos evoluiam por

um processo que ele chamou de selecio natural. Essa pro-

posta do naturalista inglés representou mais que um sim-

ples acréscimo ao conhecimento cientifico da época: foi

uma mudanca de paradigma para toda a sociedade. Antes

da publicacao desse revolucionario livro, os naturalistas e

o publico em geral compartilhavam a ideia de que as es-

pécies de plantas e animais eram imutaveis, organismos

criados para se adequar perfeitamente ao habitat de cada

. um. A teoria evolutiva, aceita por boa parte dos naturalis-
q.ﬁ? S tas a partir de entao, afirmava que todas as espécies evo-
' luiram a partir de um ancestral comum, tendo a selecao

natural como forca motriz desse processo de mudanca.
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nico, ao retirar a Terra do centro do universo, e de
Darwin, ao negar que o ser humano seja fruto de
uma criagao especial, foram dois grandes golpes no
‘narcisismo’ da humanidade.

ﬁ;/()[,aédo
e2) aydayento

Figura1.

Folha de rosto
do livro
Adescendéncia
do homem,

em que Darwin
diz que o ser
humano tem
um ancestral

DESCENT OF MAN,

AND

SELECTION IN RELATION To SEYX.

comum com
os grandes
primatas

Por razdes 6bvias, o termo evolugido nos faz pensar
no que ocorreu no passado, COMO se €sse Processo
ja estivesse concluido. Essa, no entanto, é uma visao
inocente, ligada de certa forma a ideia equivocada de
que a espécie humana seria o produto final das mu-
dancgas evolutivas. O processo, na verdade, estd em
andamento e continuard atuando enquanto existir di-
versidade bioldgica, o que inclui os seres humanos.

A evolugio por selegdo natural é uma proprieda-
de da vida como a conhecemos, e as chaves para
explicar a diversidade em nosso planeta estio em
dois processos: a mutacao e a especiagao.

A mutacao é o processo gerador de toda a di-

By CHARLES DARWIN, M.A, F.RS, &c

IN TWO VOLUMES.—Vou I,

WITH ILLUSTRATIONS.

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.
1871.
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Naturalmente, as implicagdes religiosas da teoria
da evolugédo dificultaram sua aceitagdo, pois essa
teoria tornava desnecesséria a existéncia de uma
divindade criadora de toda a diversidade, fornecen-
do um processo natural para explicd-la. Por essa
razao, setores religiosos combatem ainda hoje as
ideias de Darwin, apesar das evidéncias cientificas
acumuladas desde que foram apresentadas.

Anos mais tarde, em 1871, Darwin publicou um
segundo livro que chocaria mais uma vez a socie-
dade da época. Em A descendéncia do homem (The
descent of man) (figura 1), ele mostrou, com base
em evidéncias cuidadosamente selecionadas, que
o ser humano esta inserido nesse processo evoluti-
vo e também descende de um ancestral comum a
outros primatas, aos mamiferos etc. Essa e outras
obras da época puseram o ser humano no mesmo
patamar das demais espécies, tirando-o da posicao
‘superior’ em que até entdo era colocado. Darwin
deixou claro que nossa espécie é apenas mais uma
entre todas as que ja habitaram nosso planeta desde
o inicio da vida como a conhecemos, ha cerca de
3 bilhoes de anos. A teoria da evolucdo, a partir
daquele momento, passava a abranger especifica-
mente a linhagem humana, inserindo-a em um pro-
cesso em grande parte guiado pela selegao natural.

O impacto desse segundo livro também foi gran-
de, rendendo criticas e criando polémica. Sua im-
portancia para o conhecimento humano é tao
grande que o fundador da psicanilise, Sigmund
Freud (1856-1939), afirmou que as teorias de Copér-
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versidade genética nos seres vivos. Para explicé-lo,
vamos considerar um conjunto de individuos que
chamaremos de populagdao. A mutacdo ocorre em
apenas um individuo da populagao e pode ter como
consequéncia a alteragdo de uma caracteristica bio-
quimica, fisica ou comportamental desse individuo.
Essa mutacao serd transmitida, por meio da repro-
ducao sexuada, aos descendentes desse primeiro
individuo mutante. Assim, dependendo da vantagem
que a mutagao proporcionar ao individuo portador,
em relacao as suas condigoes de vida e & competicao
com outros individuos e espécies, a probabilidade
de sobrevivéncia e reproducdo do mutante pode
aumentar (ou diminuir), o que levara ao aumento
(ou redugao) do niimero de individuos portadores
dessa alteragdo genética na populacao a cada geracao.
Caso esse niumero siga aumentando, no futuro todos
os individuos poderdo ser portadores da mutacao,
determinando a sua fixagdao na populagao.

Por outro lado, se a lransmissdo de genes for
interrompida por uma barreira geografica, a popu-
lagdo sera dividida em duas, e esses grupos isolados
comegario a se diferenciar, evoluindo como unida-
des independentes (figura 2). Nesse caso, mutagoes
que surgirem em um dos grupos nao serdo passadas
aos descendentes do outro, e vice-versa. Aos poucos,
cada grupo acumulard tantas mutacoes (diferentes
das do outro grupo) que os individuos de um per-
derao a capacidade de cruzamento com os do outro,
tornando-se, portanto, espécies distintas. Esse é o
processo de especiacao: a formacao de duas espécies
descendentes a partir de uma espécie.

A especiagdo é o alicerce da teoria evolutiva que
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delas ndo conseguira {
mais gerar filhos com um
individuo da outra.

Esse é o processo de
especiagdo por

isolamento geografico

ja estava claro para Darwin: toda a diversidade
existente hoje compartilha um ancestral comum,
incluindo humanos, bactérias, insetos, plantas e
fungos. Com base nisso, podemos deduzir que a

Segundo a légica darwiniana, os eventos de es-
peciacado sdo naturais e frequentes em todas as es-
pécies, e somos uma espécie em plena expansao
populacional. Nesse caso, também podemos sofrer
diferenga entre duas espécies estd relacionada ao  especiagao? Serd que existe essa possibilidade?
tempo de divergéncia entre elas: quanto mais an-
tigo for o dltimo ancestral comum, mais diferentes
sdo as espécies descendentes. Entre humanos e
bactérias, por exemplo, a espécie ancestral comum
viveu ha bilhdes de anos. Essa espécie ja tinha
material genético formado por DNA, e por isso

Litereytes formas
e ¢ @ecz'a{;do

humanos, bactérias e toda a diversidade do plane-
ta compartilham esse material. Mas também com-
partilhamos, com os chimpanzés, um ancestral
comum que viveu hd pouco mais de seis milhdes
de anos. Por isso, temos muito mais caracteristicas
em comum com chimpanzés do que com bactérias:
além do DNA, células com ntcleo, coluna vertebral,
quatro membros, dentes, temperatura corporal
constante, glindulas mamarias, pelos e outras.

Estudos com fésseis e andlises de biologia compa-
rada indicam que eventos de especiagdo exigem
muitos milhares de anos de isolamento geografico
para acontecer. Isso significa que, para surgir uma
nova espécie humana, alguma populacao teria de
ficar isolada geograficamente do restante da popu-
lagao mundial por milhares de anos, o que permi-
tirla um actimulo de mutagdes suficiente para a
incompatibilidade reprodutiva. Hoje, no entanto,

»
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com as facilidades de deslocamento para qualquer
regido do mundo e as frequentes migragoes, esse
isolamento fica cada vez mais improvavel.

Mas a especiagdo pode ocorrer de modo mais
rdapido? Na verdade, sim. Cientistas ja constataram
alguns casos em que a nova espécie surgiu em pou-
co tempo. Pode ser citada como exemplo a espécie
Nereis acuminata (figura 3). Um grupo pequeno
desses poliquetos, parentes das minhocas, foi cole-
tado em 1964 em uma praia da Califérnia e manti-
do em laboratério por muito tempo. Nenhum outro
individuo foi trazido para o aquario do laboratério,
nem qualquer verme do laboratério foi solto na praia
durante cerca de 30 anos. Apés esse tempo, foram
realizadas tentativas de cruzamento de individuos
da populagdao do ambiente natural com aqueles
mantidos no laboratério, mas eles nao geraram fi-
lhotes vidveis, indicando que ja estavam isolados
reprodutivamente.

Esse é um exemplo de especiagdo em apenas 30
anos! Isso permite especular: se existissem popula-
coes humanas isoladas das outras por esse tempo,
elas poderiam se tornar novas espécies? Provavel-
mente, nao. Isso porque em 30 anos apenas uma
geracdo de humanos transcorre, enquanto para os
poliquetos esse periodo permite a passagem de
quase 30 geragoes. Para que o mesmo niimero de
geragOes ocorresse em um grupo humano, seriam
necessarios 900 anos, considerando um tempo mé-
dio de geracao (do nascimento a reproducao) de 30
anos para a nossa espécie. E bastante improvavel
que uma populacdo humana permaneca isolada, sem
qualquer contato, por todo esse tempo.

Nos tdltimos tempos, as barreiras geogréficas
entre as populagoes humanas tém sido cada vez
mais reduzidas. Portanto, diminuiu também a pro-
babilidade de sofrermos especiagao. Entretanto,
existe outro tipo de especiagao que nao depende de
isolamento geografico. Essa for-
ma, chamada de especiagdo sim-
péatrica, é mais rara, mas hé al-
guns exemplos bem estudados.
Um deles é o da mosca norte-

Figura 3. O poliqueto (parente

das minhocas) Nereis acuminata

& um exemplo de especiacao

rapida por isolamento geografico:
alguns exemplares coletados

em uma praia dos Estados Unidos
foram mantidos isolados em
laboratério por cerca de 30 anos,

e apbs esse tempo os descendentes
desses individuos ndao conseguiram
se reproduzir com individuos

da populagado natural
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americana Ragholetis pomonella (figura 4), parasita
que deposita seus ovos em frutos, que serao devo-
rados pelas larvas quando estas eclodirem.

Hoje, algumas moscas dessa espécie depositam
seus ovos nos frutos da drvore hawthorne (género
Crataegus), outras em macieiras (Malus domestica)
e outras em cerejeiras (género Prunus). Nesses casos
existe uma preferéncia determinada geneticamente,
pois os descendentes de moscas que preferem ma-
cieiras também preferem essa mesma frutifera. As
macieiras, porém, s6 chegaram a América do Norte
no século 19, trazidas da Europa. Entdo, como a
preferéncia para macieiras foi desenvolvida?

A explicagao mais plausivel é que a preferéncia
pelos diferentes tipos de frutos ja existia antes da
chegada das macieiras, mas s6 foi expressa depois
que o ambiente mudou com a chegada das novas
arvores. Portanto, antes da chegada das macieiras a
preferéncia por essa frutifera ja ocorria em algumas
moscas, Imas como essas arvores nao existiam no
Novo Mundo, essa preferéncia nao levava ao cruza-
mento preferencial. Isso porque moscas que preferem
macieiras tendem a cruzar com outras que também
preferem macieiras — estudos mostraram que os
cruzamentos entre os diferentes tipos representam
apenas 6% do total. Pesquisas moleculares, por sua
vez, constataram que ja existe diferenciagdo genéti-
ca entre os trés tipos de moscas da espécie, suge-
rindo um processo incompleto de especiagao, sem
a necessidade de isolamento geografico.

@a&yo %72 Q}Uécje
waya?

Em humanos, seria possivel ocorrer esse tipo de es-
peciacgao sem isolamento geografico? Isso teria algo
a ver com os grupos étnicos humanos (as antigas
‘ragas’)? Certamente, ndo. A cor da pele ndo é uma
caracteristica que define isolamento reprodutivo,
nem a cor de olhos, nem qualquer caracteristica
aparente. Duas pessoas com cores de pele diferentes
- ou com quaisquer outras diferencas aparentes —
podem reproduzir-se normalmente.

Embora seja improvéavel que o isolamento geo-
grafico leve ao surgimento de uma nova espécie
humana, outro tipo de isolamento deve ser con-
siderado. Esse isolamento reprodutivo é invisivel
aos nossos olhos, mas sabemos que, se ele nao
existisse, as clinicas de reproducao assistida, pre-
sentes hoje em quase todo o mundo, nio seriam
necessarias. Essas clinicas tém muitos clientes,
entre outros motivos, porque 10% a 20% dos casais
sdo incompativeis reprodutivamente, de acordo
com algumas estimativas. Isso ndo significa que

TINH 30 I0YAISYIAINASATHOLS TNIT13 30 0104
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Figura 4. Amosca Rhagoletis pomonella, dos Estados Unidos, também apresenta evidéncias de possivel especiagao
simpdtrica (sem isolamento geografico): as moscas originais punham os ovos em frutas nativas (nas quais as larvas
cresciam), mas hoje ha populagdes que preferem pdr ovos em magas, embora as macieiras s tenham

chegado ao pais no século 19, e esses individuos também procuram parceiros para reprodugdo com a mesma
preferéncia por magas, o que podera gerar uma espécie diferente da mosca original

qualquer dos parceiros seja estéril, e sim que um
deles nao consegue se reproduzir especificamente
com o outro, mas poderia gerar filhos naturalmente
com outras pessoas.

Para ilustrar melhor essa possibilidade, podemos
supor que exista uma mutagao que torne os gametas
dos seus portadores imunologicamente incompati-
veis apenas com os gametas de individuos nao
portadores dessa mutagao, e que sejam poucos o0s
homens e mulheres portadores dessa anormalidade.
Assim, esses homens e mulheres seriam incompa-
tiveis reprodutivamente com a grande maioria da
populagao mundial, mas seriam compativeis entre
si. Mais do que isso, eles dariam origem a descen-
dentes com o mesmo padrao e com as mesmas
restrigoes de cruzamento.

Portanto, a base do isolamento reprodutivo cer-
tamente existe entre os 6 bilhoes de individuos da
espécie humana, mas como os portadores de uma
mutacdo assim achariam uns aos outros? Em algum
momento no futuro seréd possivel saber o genoma de
cada bebé nascido e, se soubermos a fungao de cada

variagdo desse genoma, os parceiros compativeis
apenas entre eles poderiam localizar uns aos outros
em uma base de dados genéticos e gerar, se assim o
desejassem, uma nova linhagem humana. A princi-
pio, essa variante seria geneticamente muito seme-
lhante a espécie humana atual, mas com muito
tempo de separacao as duas linhagens comecariam
a divergir.

Como lidariamos com o surgimento de uma nova
espécie humana? Sera que os humanos diferentes
seriam alvo de preconceitos? A convivéncia de duas
espécies humanas nao seria inédita. Os neandertais
(Homo neanderthalensis) desapareceram ha apenas
30 mil anos e os homens-de-flores (Homo floresien-
sis, da ilha de Flores, na Indonésia, recentemente
declarados como mais uma espécie humana extinta
por uma equipe de cientistas) também desaparece-
ram hd meros 12 mil anos, quando o homem mo-
derno (Homo sapiens) ja existia.

Como seria a nossa vida com outra espécie
de humanos habitando o planeta? Talvez um dia
saibamos. [
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A publicacdo das ideias de Charles Darwin foi adiada porque ele
temia a reagdo dos académicos da época, comprometidos com uma
teologia natural, e também a sua apropriacdo por ativistas politicos
radicais que se apoiavam em uma imagem materialista de natureza.
Darwin teve que rejeitar o materialismo do século 18 para '
que pudesse chegar a sua teoria. Mas o seu movimento em dire¢do
a uma explicacdo (neo)mecanicista para a origem das espécies >

50 pode realmente completar-se no século 20, com a teoria §intética

da evolu¢do, que combinou mutagao, recombinacao, sele¢do natural, Loos
migragdo e oscilagdo genética. Fgp—

Paulo Cesar Coelho Abrantes ’ \

Departamento de Filosofia
e Instituto de Biologia,
Universidade de Brasilia

50 ¢ CIENCIA HOJE * vol. 44 * n? 261




gc&z/éﬁd

HISTORIA DA BIOLOGIA

a ”’

Vou defender que a resposta a questao do titulo é negativa
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e que isso explica, em parte, por que o na-
turalista Charles Darwin (1809-1882) demo-
rou muitos anos para tornar puablicas suas
ideias sobre a transmutacao das espécies (o
termo ‘evolucao’ nao era empregado a época,
nesse contexto). Darwin s6 o fez em 1858,
apos ter recebido uma carta de Alfred Walla-
ce (1823-1913) em que este expunha, na es-
séncia, as mesmas ideias. Em 1844, ele ja
havia articulado sua teoria em um manus-
crito de 231 paginas e instruido a mulher,
Emma, para que o publicasse em caso de
morte. Nesse mesmo ano confidenciou, em
carta ao botanico e amigo préximo Joseph
Hooker (1817-1911), seus pensamentos sobre
a mutabilidade das espécies — “...é como
confessar um assassinato”. »

Mesa de trabalho de Charles Darwin na Down House, (hoje museu)
onde o naturalista escreveu o livro A origem das espécies,
em que apresenta a teoria da evolucao pela selecdo natural
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No navio Beagle,
um brigue

de 27,5 m

de comprimento,
Darwindeua
volta ao mundo,
realizando suas
observacdes

e pesquisas,
durante quase
cinco anos,
entre dezembro
de1831e
outubro de 1836,
em diferentes
regioes

DA BIOLOGIA

A sua relutdncia em publicar pode também ser
explicada pelo seu compromisso com uma imagem de
ciéncia. Aqui, eu gostaria de explorar outra explicacdo:
Darwin nao queria que suas ideias fossem associadas
as dos materialistas de sua época. Para isso, é preciso
esclarecer o sentido do termo ‘materialismo’, relevan-
te para esta discussao, no contexto daquele periodo.

A imagem mecanicista de natureza que prevalecia
no século 17 apontava para uma ordem natural imu-
tavel, produto de criagao divina. A matéria era consi-
derada essencialmente passiva e toda atividade era
atribuida a Deus. A ‘histéria natural’ (o termo ‘biologia’
foi cunhado muito depois) estava, com frequéncia, a
servico de uma ‘teologia natural’: o naturalista (aque-
le que se dedicava a histéria natural) teria por objeti-
vo ultimo glorificar o Criador por meio do conheci-
mento de sua obra.

Na avaliagao de cientistas e filésofos do século
seguinte, o mecanicismo fracassara sobretudo por nio
oferecer explicagoes aceitdveis para os fendmenos
ligados a vida (nos moldes das explicacdes propostas
pelos cartesianos). Essa avaliagao negativa abriu ca-
minho para a afirmagido de uma nova imagem de
natureza, uma imagem ‘materialista’, que reviu a dico-
tomia passividade/atividade. A matéria passou a ser
ativa, uma propriedade que, na tradicao crista, era
considerada um atributo exclusivo do espirito.

Esse novo imaginario do século 18 — representado
de modo exemplar nos escritos de filosofos iluminis-
tas como o francés Denis Diderot (1713-1784) — passa
a conceber a natureza como autossuficiente, nao re-
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querendo intervengoes externas para produzir os fe-
noémenos, inclusive aqueles associados a vida e a
mente. Sua énfase ndo estd mais em uma ‘ordem’
natural imposta na criacao divina, mas sim no ‘poder’,
considerado praticamente ilimitado, de uma natureza
plena de atividade. O historiador Thomas L. Hankins,
em 1985, traduziu essa imagem de modo sugestivo:
“Os filésofos materialistas do século 18 (...) distri-
buiram a alma através da matéria de modo a verem-se
livres dela”.

Tipicamente, Diderot perguntou-se em 1753: “O
mundo nédo seria um grande animal dotado de uma
alma? Esse mundo néao seria Deus?”. Nao sé as pro-
priedades ligadas ao espirito sao atribuidas a matéria,
mas também propriedades associadas a vida, como a
entao chamada ‘sensibilidade’, como afirmou Diderot
(citado por Hankins): “O animal é o laboratério no
qual a sensibilidade, comegando a partir de seu esta-
do inerte, torna-se ativa”.

Teses desse tipo sao expressas nao so por filésofos,
mas também por naturalistas como George-Louis
Léclerc, o conde de Buffon (1707-1788). Ele via a
natureza como um poder que “envolve tudo e anima
tudo (...), um trabalhador constantemente ativo, capaz
de fazer uso de tudo”. Buffon concebeu uma genuina
‘histéria da natureza’, na qual nao lemos mais uma
ordem fixa e inteiramente determinada desde a Cria-
¢ao. Isso mudou o cariter da histéria natural e possi-
bilitou o questionamento da crenga na imutabilidade
das espécies.

Também era tipico dos materialistas abordarem a
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questao da origem da vida. Esta, segundo eles, se
originaria por geragao espontanea com base em pode-
res ativos presentes na prépria matéria inorgénica.

O século 18 foi palco da proliferagao de substincias
ativas, de meios sutis que receberam denominagoes
como ‘fogo’, ‘substincia solar’, ‘flogistico’, ‘luz’, ou
mesmo ‘eletricidade’, refletindo a tendéncia materia-
lista a reintroduzir atividade na natureza passiva le-
gada pelo mecanicismo seiscentista. A concepgao de
um Deus voluntarista foi rejeitada e, com ela, a dua-
lidade entre matéria (passiva) e espirito (ativo). Com
o materialismo, a matéria, em sua esséncia, passou a
constituir-se de forcas e poderes.

O quimico e tedlogo britdnico Joseph Priestley
(1733-1804) herdou essa imagem de natureza. Ele foi
proximo do avé paterno de Charles Darwin, o médico
e naturalista Erasmus (1731-1802), que cortejou ideias
materialistas e desenvolveu uma teoria da transmuta-
cao das espécies. Juntamente com o avd materno de
Charles, Josiah Wedgwood (1730-1795), eles partici-
pavam da Lunar Society, associagdo que promovia
encontros da elite industrial de Birmingham. Priestley
pregava um monismo materialista e um determinismo
que nao deixava espago para intervengoes sobrenatu-
rais. As espécies biolégicas, e mesmo a mente huma-
na, teriam surgido pela acdo de causas exclusivamen-
te fisicas.

L Cudosern

Além das influéncias familiares, a experiéncia que
Darwin teve em Edimburgo, onde chegou aos 17 anos
para estudar medicina, foi marcante para as suas fu-
turas escolhas, tanto cientificas quanto politicas. Seu
tutor, Robert Grant (1793-1874), médico que passara
a se dedicar a pesquisas sobre invertebrados marinhos,
o estimulou a ler os naturalistas franceses, particular-
mente Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829). Grant era
um materialista ao estilo francés e assim se manteve
até o final da vida. Seus estudos com organismos pri-
mitivos pretendiam mostrar que estdo na confluéncia
dos reinos animal e vegetal. Ele acreditava que, por
essa via, teria acesso as ‘monadas’, ou particulas vivas
elementares, que poderiam surgir espontaneamente
da matéria inorgénica.

As especulagoes de Grant sobre a origem da vida
e seu transmutacionismo, inspirado em Lamarck, es-
tavam em conflito com a teologia natural dominante
na Inglaterra, em especial nos circulos de naturalistas
de Cambridge e Oxford. Estes supunham que as espé-
cies foram criadas por intervengoes divinas especiais
e ndo por um processo intrinsecamente material. Va-

rios outros naturalistas em Edimburgo também defen-
diam que os seres vivos poderiam ser organizados em
uma cadeia, e que o homem teria resultado da trans-
mutacao a partir de animais inferiores.

Logo que chegou em Edimburgo, Darwin filiou-se
a Plinian Society, que reunia naturalistas como Grant,
além de estudantes materialistas e politicamente ra-
dicais. Darwin presenciou a defesa de teses transmu-
tacionistas e também reducionistas, que pregavam o
monismo, uma identidade mente-corpo. Esses epis6-
dios foram certamente relembrados por Darwin quan-
do, anos depois, teve que se confrontar com as impli-
cacoes radicais de suas proprias ideias!

O distanciamento verificado entre Darwin (apds
retornar da viagem ao redor do mundo no Beagle, com
26 anos e ja reconhecido como naturalista) e Grant
(que a época ensinava em Londres e desenvolvia uma
atividade politica radical) é emblematico no que diz
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Darwin

ja perto do fim
de suavida,
consagrado
como um

dos mais
importantes
cientistas

de sua época

sem lugar para propésito, o acaso e a contingéncia de-
sempenhando papéis centrais. A imagem de uma cadeia
linear é também substituida pela de uma arvore, e
Darwin concebe a nogao de ancestral comum. Nessas
bases pdde montar, em 1838, o arcabougo de uma te-
oria, ap6s ter tido contato com as teses sobre o cresci-
mento desigual das populagoes e da produgédo de ali-
mentos do economista Thomas Malthus (1766-1834).

Darwin nao queria ser perturbado na enorme tare-
fa de tratar os dados que havia recolhido na viagem
e desenvolver a sua teoria da transmutagao das espé-
cies. Com o apoio financeiro de seu pai, fixou resi-
déncia na pacata cidade de Downe, ao sul de Londres,
que lhe ofereceu condigées ideais de trabalho.

Darwin também precisava distinguir-se de Lamarck,
que fora comprometido com o materialismo. Na muito
citada carta de Darwin a Hooker, de 1844, em que
confessou o seu “assassinato”, ele menciona o natura-
lista francés: “Que os céus me protejam da ‘tendéncia
a progressdao’, que nao faz sentido, de Lamarck (...)
— mas as conclusoes a que fui levado nao sdo muito
diferentes das dele, embora os meios de mudancga
o sejam totalmente — Eu penso ter encontrado (que
presuncao!) a maneira simples pela qual as espécies
tornam-se esmeradamente adaptadas a varios fins...”.
Em sua resposta, Hooker refere-se as “teorias malucas”
de Lamarck. Darwin replica no mesmo tom: trata-se
de “verdadeiro lixo”. Em carta bem posterior (1859)
ao gedlogo Charles Lyell (1797-1875), avalia o trabalho
de Lamarck como “extremamente pobre” e afirma que
“dele nao aproveitou nenhum fato ou ideia”.

Em 1844, foi publicado anonimamente o livro
Vestigios da histéria natural da criagao, que suscitou
muita controvérsia (ver ‘Vestigios da criagao’, nesta
edicao). Lembremos que esse foi 0 ano em que Darwin
comegou a expor, timidamente, as suas ideias trans-
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mutacionistas a colegas préoximos. Destaco dois ele-
mentos da teoria proposta por Robert Chambers
(1802-1871) (revelado mais tarde como o autor de
Vestigios) por seu carater materialista: (1) uma preo-
cupagao com a origem da vida a partir da matéria
inorgénica; (2) uma concepgao progressivista e linear
da transmutagao das espécies, tendo o homem como
fim ou propésito.

Chambers era, a rigor, um deista, pois acreditava
que uma transmutagao continua de formas mais simples
para outras mais complexas seguia leis que estavam
em conformidade com o plano da Criagdo. O que pa-
recia, entretanto, inaceitavel para a comunidade cien-
tifica anglicana — na qual Darwin se formara e onde
tinha muitas relagoes — era a implicagao de que o ser
humano, incluindo suas faculdades mentais, seria
produto das mesmas leis que geraram as outras espécies.
Os ativistas politicos radicais viram nessas posigoes
um apoio as suas causas, ignorando os compromissos
de Chambers, nada velados, com a teologia natural.

Vestigios nao impressionou Darwin, que o conside-
rava cientificamente “pobre”, além de “nao-filosofico”,
no sentido de reprovavel metodologicamente. A pu-
blicagao do livro, no entanto, mostrou a Darwin como
suas proprias ideias, quando viessem a publico, po-
deriam ser recebidas pelos meios académicos e explo-
radas politicamente. Isso era o que mais temia.

_)/717 yw&f zﬁ‘_o dea

origery da vida

Um claro indicio de que Darwin nao aceitava a ima-
gem materialista foi o modo como evitou essa questao.
Os materialistas abordavam a origem da vida em ter-
mos de geracdo espontinea a partir da matéria inor-
ganica, mesmo no caso dos organismos complexos
(esta, certamente, nao era a visdo de Lamarck, que sé
admitiu a geragao espontanea de organismos simples).
Deistas como Chambers apelavam para uma ‘lei da
criacao’ regulando o surgimento da vida.

Darwin era cético a respeito da possibilidade de
um tratamento cientifico dessa questao, a despeito do
interesse que continuou despertando em pessoas que
lhe eram préximas, como Hooker. Em carta de 1866
ao zoo6logo alemao Julius V. Carus (1823-1903), Darwin
é particularmente enfético: “Quanto a mim, nao pos-
so acreditar em geragdo espontinea e embora espere
que no futuro o principio da vida tornar-se-a inteligi-
vel, no presente ele me parece estar além dos limites
da ciéncia”.

No altimo paragrafo de A origem das espécies,
Darwin limita-se a afirmar que, nos primérdios, a vida
foi “insuflada (breathed) em algumas ou em uma
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tnica forma”, e que a partir desse “inicio tdo simples
evoluiram (evolved) e estdo evoluindo infindéaveis
formas (...)”. Ao usar essa terminologia, Darwin
estava na verdade marcando posicdo nao sé contra
a ideia materialista de geragao esponténea, que lhe
parecia absurda, mas também contra a explicagido
deista proposta por Chambers.

O historiador Peter J. Bowler, no livro Evelution:
the history of an idea (1989), avalia que foi preciso
deixar de lado o tépico da origem da vida para que
Darwin pudesse tratar de ‘outra’ questdo: a origem
das espécies. Aceitar a geragao espontanea, sobre-
tudo de organismos complexos, significava colocar
em segundo plano o mecanismo de selegio natural
para a transmutacao das espécies! Ou seja, ao es-
quivar-se do tépico, Darwin ndo estava somente
reafirmando uma imagem de ‘ciéncia’, mas, sobre-
tudo, rejeitando toda a bagagem materialista que o
tema carregava, de modo a abrir espago para uma
nova imagem de ‘natureza’.

Novas impagens

A selecao natural é hoje considerada uma expli-
cagdo mecanicista para a evolugdo das espécies.
Trata-se, certamente, de um mecanicismo muito
diferente do pressuposto pela fisica do século 17.
Mas a evolugdo por selegao natural compartilha
algumas caracteristicas importantes com as expli-
cagoes mecanicistas em geral: nao apela para cau-
sas finais (teleologia) nem comporta uma nogao
de progresso. Além disso, a geragao de variagdes
é produto do acaso (embora nao o seja a selegio,
pelo ambiente, do fenétipo mais apto). A adaptagdo
dos organismos é puramente local, e a contingéncia
faz parte essencial do processo.
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Até que ponto Darwin chegou a conceber a evo-
lugao em termos totalmente mecanicistas? Eu diria
que s6 parcialmente. Pode-se identificar a perma-
néncia de elementos de uma imagem materialista
em seu pensamento: resquicios de um progressivis-
mo (a despeito de ter imposto a si mesmo a regra
de nunca usar expressoes como “mais alto” ou “mais
baixo”) e, mesmo, de teleologia. O fato de a palavra
‘evolucao’ ser, normalmente, associada a tais signi-
ficados fez Darwin preferir, em seus trabalhos, a
expressio ‘descendéncia com modificagao’. Entre-
tanto, o uso do termo ‘evolved’ (citado anteriormen-
te) no pardgrafo final de A origem nao pode ser lo-
mado como um mero deslize sem importancia!

Faltava a Darwin um conhecimento a respeito
dos mecanismos de geragao de variagoes e de repro-
ducgdo. Para essa ultima, propds uma explicagao
equivocada, a pangénese, que tinha ressonincias
finalistas (teleoldgicas).

Darwin certamente ampliou os recursos mecani-
cistas com o processo de selegdo natural, dispen-
sando a estratégia materialista de atribuir proprie-
dades espirituais a prépria matéria. Contudo, o
movimento em diregao ao mecanicismo em biologia,
sem compromissos com antigas ideias materialistas,
talvez s6 tenha se completado no século 20 com a
teoria sintética da evolucao, que incorporou a gené-
tica, que Darwin desconhecia.

Talvez seja até mais apropriado ver o cerne de
sua teoria como ‘neomecanicista’, ja que a selecao
natural pode ser entendida como um algoritmo.
Quando constatamos a contribuicao revoluciona-
ria de Darwin em mudar a imagem entdo dominan-
te de ser humano, reinserindo-o plenamente na
natureza, podemos até falar de um ‘neomateria-
lismo’. De toda forma, apds Darwin, os termos
‘mecanicismo’ e ‘materialismo’ adquiriram novos
significados. [
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HISTORIA Apneia do sono seria responsavel pela excessiva sonoléncia de D. Pedro ||

Resgate pela medicina

0 ultimo imperador do Bra-
sil, D. Pedro II, era alvo de
piadas na imprensa de sua época
por estar sempre dormindo, fos-
se em palestras ou em apresen-
tacoes teatrais. Para os oposicio-
nistas do império, a sonoléncia
do lider da nacao era sinal de seu
desinteresse pelo pais. Mas um
levantamento histérico feito por
pesquisadores das universidades
Federal do Rio de Janeiro (UFR])
e de Sao Paulo (USP), e publica-
do na revista cientifica Arqui-
vos de Neuro-psiquiatria, sugere
que, na verdade, Pedro II sofria
de apneia do sono tipo obstruti-
vo. Essa doenca causa falta de ar
durante o sono, fazendo com que
a pessoa desperte repetidas ve-
zes durante a noite e figue sono-
lenta de dia.

Segundo o neurologista Ru-
bens Reimao, da Divisao de Neu-
rologia Clinica do Hospital das
Clinicas da USP e um dos autores
do trabalho, a ideia do estudo
surgiu quando leu sobre a exces-

siva sonoléncia de Pedro II. “Ele
pareceu ter todos os sinais de al-
guém que sofre de apneia do sono,
uma das possiveis causas desse
problema”, comenta Reimao, que
também estuda a histéria da neu-
rologia. Para confirmar sua hipé-
tese, o cientista contatou dois co-
legas da UFR] e os trés iniciaram
um amplo levantamento biblio-
grafico de documentos historicos,
incluindo fotos, diarios, cartas e
reportagens de jornais e revistas
da época.

A apneia do sono tipo obs-
trutivo é oito vezes mais comum
em homens do que em mulheres,
afetando 5% da populagao mas-
culina mundial, segundo os dados
da literatura, embora estudo re-
cente da Universidade Federal de
Sao Paulo (Unifesp) sugira que o
mal seja mais comum do que isso
(ver ‘Exercicios faciais e novos
dados’). “Os sintomas costumam
aparecer na meia idade e foi jus-
tamente nessa época da vida que
D. Pedro II comegou a apresentar

EXERCICIOS OROFACIAIS E NOVOS DADOS

o problema de sonoléncia”, conta
o neurologista.

Outra caracteristica associada
a essa doenca é a obesidade, que
aumenta as chances de sua inci-
déncia. “A apneia do sono ocorre
porque os musculos da faringe
ficam flacidos e, com o relaxa-
mento natural do corpo a noite,
eles fecham essa passagem, blo-
queando o fluxo de ar para os
pulmoes”, explica Reiméao. Nos
obesos, a gordura se deposita nas
paredes da faringe, diminuindo
o calibre do tubo e agravando o
problema.

A obesidade de Pedro II foi con-
firmada por meio das virias fotos
histéricas e de matérias jornalisti-
cas, inclusive do exterior, que co-
mentavam o excesso de peso do
imperador brasileiro. “Se alguém
se basear apenas nas pinturas,
nunca vai achar que ele era obeso,
ja que os artistas sempre o retrata-
vam de maneira esbelta. Mas as
demais fontes mostram que a situ-
acao era outra”, observa Reimao.

Além do CPAP (indicado principalmente em casos
graves) e de perda de peso, cirurgia de garganta e
placas mandibulares, uma nova forma de tratamen-
to da apneia do sono foi descrita em um estudo do
Instituto do Coracdo (Incor) da USP, que mostrou
que os exercicios orofaciais desenvolvidos pela
fonoaudiologa Katia Guimaraes sao realmente efi-
cazes namelhora da condicdo. O trabalho foi realiza-
do com 31 pacientes divididos em um grupo que
praticou os exercicios por 30 minutos diarios ao
longo de trés meses e outro que nao seguiu esse
procedimento. “Ao final desse periodo, observa-
mos uma melhora de 40% nos episddios de in-
terrupcao do sono, bem como nos sintomas de
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ronco e sonoléncia excessiva”, revela o pneumo-
logista Geraldo Lorenzi Filho, chefe do Labora-
torio do Sono do Incor e coordenador do estudo,
que foi publicado na revista cientifica American
Journal of Respiratory and Critical Care Medicine.
Essa & uma o6tima noticia para as pessoas que so-
frem de apneia do sono e que, segundo uma pesqui-
sa epidemioldgica da Unifesp, parecem ser bem
mais numerosos do que se supunha. “Analisamos
1.042 pessoas da cidade de Sao Paulo e descobri-
mos que 32,9% sofriam de apneia do sono”, conta a
pneumologista Lia Bittencourt, da Unifesp. Segun-
do ela, a doenca foi encontrada em 40,6% dos ho-
mens e 26,1% das mulheres.
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Aexcessiva sonoléncia de D. Pedro |l
pode ter sido causada pela apneia
do sono do tipo obstrutivo, que tem

a obesidade como um de seus sintomas.

Na foto, pode-se constatar
que o imperador era obeso

Para os autores do artigo, os
indicios sao fortes de que Pedro 11
sofria de apneia do sono tipo obs-
trutivo. Segundo eles, nenhuma
das oulras possiveis causas para
sonoléncia excessiva, como, por
exemplo, a narcolepsia (doenga
que faz o individuo adormecer
subitamente), se encaixa nas ca-
racteristicas apresentadas pelo
imperador. A pesquisa faz um
resgate histdrico da figura do mo-
narca e chama a atengao para uma
doencga que pouca gente sabe que
tem. “No final do século 19, nem
se conhecia esse mal, mas hoje ja
existe tratamento. Um dispositivo
chamado CPAP (na sigla em in-
glés) bombeia ar comprimido por
um pequeno tubo direto no nariz
do paciente, permitindo que ele
tenha uma noite tranquila de
sono”, conclui Reimao.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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ECOLOGIA

CEBOLA CONTRA POLUICAO

A utilidade da cebola pode ir muito além da culinaria. E o que mostra uma
pesquisa da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que utilizou
bulbos de cebola para medir a qualidade das dguas do rio Paraiba do Sul. O
teste da cebola identificou uma série de alteragdes causadas pela poluigdo
nao detectadas pelo monitoramento da Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental (Cetesb) em dois trechos criticos do rio em Sao Paulo.

A bidloga Agnes Barbério, professora da Universidade de Taubaté, que
realizou a pesquisa durante seu doutorado na Unicamp, utilizou o teste da
cebola (Allium cepa) para avaliar a qualidade das dguas do Paraiba do Sul
nas cidades de Tremembé e Aparecida. Amostras de agua coletadas durante
0s anos de 2005, 2006 e 2007 foram submetidas ao teste Allium, que con-
siste em mergulhar os bulbos de cebola nas amostras de dgua e esperar que
eles criem raizes. Depois, as raizes devem ser cortadas para analise do me-
ristema radicular, tecido que contém células indiferenciadas com capacidade
de divisao continua.

A anélise do meristema permite identificar altera¢cbes que comprome-
tem o funcionamento das células, como a inibicao da divisdo celular e ano-
malias cromossdmicas, causadas pela poluicdo da dgua. Outro aspecto que
pode ser observado é a ocorréncia de problemas no material genético,
como a formagdo de micronicleos.

Enquanto os testes feitos pela Cetesb com bactérias e microcrustaceos
deram negativo para toxidade crdnica e para a presenca de compostos mu-
tagénicos, os testes feitos por Barbério apresentaram resultado positivo
para outras amostras de agua colhidas na mesma época. “As células da ce-
bola, por serem mais complexas, apresentam resultados mais préximos
dos animais e seres humanos, quando se trata de consequéncias da po-
luicdo, do que as bactérias”, explica a bi6loga.

Ela ressalta que uma das vantagens do teste da cebola é a possibilida-
de de avaliar o efeito conjunto dos poluentes no organismo. “Uma anélise
quimica pode concluir que metais como aluminio e chumbo, por exemplo,
estdo em niveis seguros”, afirma. “Mas essa analise & isolada para cada ele-
mento, enquanto a integracdo deles poderia estar causando alteragdes
citotoxicas e genotoxicas, como as encontradas pelo teste da cebola.”

Outras vantagens do teste, que ja é aplicado em vérios paises e pode ser
utilizado também para detectar a polui¢do do solo, sdo o custo baixo, a
abundéincia da cebola (encontrada durante todo o ano no Brasil), a rapidez
e a facilidade. Barbério chegou a conclusdo de que com apenas trés bul-
bos de cebola é possivel avaliar um trecho como o de Tremembé ou Apa-
recida. Ela acredita que esse conjunto de vantagens justifica a inclu-
sao do teste da cebola no monitoramento bimestral feito pela Cetesb,
que utiliza outras 50 varidveis.

No teste da cebola, 0s bulbos sdo mergulhados nas
amostras de agua do rio Paraiba do Sul. O teste é capaz de
identificar alteracdes celulares causadas pela poluicdo
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PSIQUIATRIA Falta de cuidados basicos na infancia afeta meméria

Cicatrizes da neglig

I numeros estudos ja comprova-
ram as consequéncias nefastas
do abuso sexual e da violéncia na
infancia. Mas pouco se fala sobre
uma forma de trauma mais silen-
ciosa que se caracteriza pela pri-
vacado de necessidades fisicas e
emocionais: a negligéncia. Um es-
tudo feito com adultos deprimidos
mostra que os que sofreram ne-
gligéncia fisica quando criangas
apresentam deficiéncias na me-
moria.

A negligéncia fisica se caracte-

riza pela privagéo de necessidades
basicas, como alimentagao, ves-
tudrio e cuidados de higiene e
satiide. O psiquiatra Rodrigo Gras-
si de Oliveira, da Pontificia Uni-
versidade Catélica do Rio Grande
do Sul (PUCRS), autor da pesqui-

sa, ressalta que a negligéncia fisi-
ca é diferente da emocional, que
caracteriza a falta de carinho e
afeto.

“E claro que uma mée que nao
Se preocupa em suprir as necessi-
dades fisicas basicas de seu filho
esta praticando também negligén-
cia emocional, mas a pesquisa
aborda especificamente a falta de
cuidados basicos”, explica Grassi.
E o que ocorre, por exemplo, com
a crianca que adoece e sabe que
existe alguém que poderia levi-la
ao médico, mas essa pessoa nao
faz isso. “O resultado é uma sen-
sacdo de abandono”, completa.

Nem sempre a negligéncia fisi-
ca pode ser atribuida exclusiva-
mente aos pais. Grassi observa
que as condigoes de privagao vi-
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éncia

vidas por criangas carentes, que
nao tém garantia de alimentacao,
vestuério e higiene, sdo também
caracterizadas como negligéncia
fisica. “Nesse caso, a negligéncia
é da prépria sociedade, mas essa
crianga sofrerd o mesmo estresse
por causa das privagoes, ainda
que sejam decorrentes de um pro-
blema econdémico”, afirma.

Problemas de memaria

Durante a pesquisa, foram reali-
zados testes de memdria verbal
com 60 mulheres pacientes do
Ambulatério de Depressao do
Hospital Presidente Vargas, em
Porto Alegre. As pacientes deve-
riam ouvir uma historia e repeti-la
imediatamente. Apés meia hora,
deveriam contd-la novamente. Os
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resultados mostram que as mulhe-
res que sofreram negligéncia fisi-
ca na infancia apresentam pior
desempenho de meméria.

A hipdtese de Grassi é que a
negligéncia fisica pode afetar o
desenvolvimento de areas neuro-
nais ligadas a memoria. “Estudos
comprovam que pessoas que so-
freram abusos fisicos e sexuais
na infincia apresentam cicatrizes
neurolégicas, como algumas areas
do cérebro reduzidas de tamanho.
E possivel que a negligéncia tam-
bém cause efeitos desse tipo”, su-
poe o psiquiatra.

Grassi explica que quando o
individuo passa por situacoes de
estresse, ele libera o horménio
cortisol. Esse horménio, quando
liberado em grandes quantidades
e por um periodo extenso, é neu-
rotéxico, provocando perda de
ramificagdes nos neurdnios. “0O
excesso de cortisol, liberado por
causa do estresse provocado pela
privagao de cuidados na infincia,
pode ter causado danos no siste-
ma responsavel pelo equilibrio
dos neurdnios das pacientes com
depressao”, nota o psiquiatra.

Neurdnios afetados
Outro fator encontrado na pes-
quisa foi a diminuigao do fator
neurotréfico derivado do cérebro
(BNDF, na sigla em inglés) no san-
gue das pacientes que sofreram
negligéncia fisica. O BNDF é uma
substancia relacionada com o
crescimento dos neurdnios. “E
como se fosse um adubo, que faz
com que o neurdnio fique bem ra-
mificado e mantenha um nivel
saudavel de plasticidade, ou seja,
consiga se organizar para as de-
mandas do dia-a-dia”, diz Grassi.
Durante a pesquisa, foi medida
a quantidade dessa substdncia no
sangue das 60 pacientes. Estudos
anteriores mostram que pessoas
com depressao apresentam redu-
¢ao da quantidade dessa substan-
cia no sangue. Porém, as pacientes
que sofreram negligéncia fisica
na infdncia apresentaram uma

redugio ainda maior de BNDF do
que as que nao tiveram essa expe-
riéncia.

Mais estudos sao necessarios
para verificar a relacao entre a
diminuicao de BNDF e a negligén-
cia fisica na infancia. O estudo
conduzido por Grassi aborda as
consequéncias dessa diminuigao:
“Consideramos a hipétese de a
negligéncia alterar o sistema de
neuroprotegao do individuo, tor-
nando-o mais vulneravel aos efei-
tos nocivos do cortisol e gerando
prejuizos cognitivos”.

O psiquiatra lembra que a pes-
quisa contemplou pessoas com de-
pressdo que apresentavam histd-
rico de negligéncia, mas que ainda
néo foram feitos estudos com pes-
soas que sofreram esse tipo de
trauma na infancia e nao (ém de-
pressao. “A exposicéo a eventos
como a negligéncia na infancia
cria uma vulnerabilidade para psi-
copatologias. Quando se somam
fatores genéticos, psicopatologi-
cos e estresse precoce, o impacto
no sistema cognitivo é significa-
tivo”, diz.

Os resultados da pesquisa po-
dem dar origem a formas de pro-
teger a crianca exposta ao estresse
precoce das possiveis consequén-
cias no futuro. Podem ser desen-
volvidos desde farmacos até ou-
tras formas de intervencao, como
o incentivo a pratica de atividades
fisicas, que aumenta os niveis de
BNDE “Muito se sabe sobre o tra-
tamento de psicopatologias como
a depressao e a sindrome do pa-
nico. Mas pouco se fala de como
evitar o surgimento delas”, apon-
ta Grassi. “Fatores como a negli-
géncia fisica na infancia podem
tornar um individuo mais propen-
so a desenvolver psicopatologias.
Precisamos trabalhar com a pre-
vencao.”

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje[R|

FOTOS FABIO DIAS MAZIM (A), CARLOS BENHUR KASPER ()

ZOOLOGIA
CRUZAMENTO RARO

0 estudo de duas espécies de gato-do-mato acabou
levando a descoberta da existéncia de individuos
hibridos entre elas. A suspeita surgiu durante pes-
quisas sobre caracteristicas genéticas e morfologicas
do gato-do-mato-grande e do gato-do-mato-pequeno.
Os cientistas perceberam gue alguns animais tinham
caracteristicas, como tamanho e coloracdo da pela-
gem, intermediarias entre as duas espécies. Estudos
detalhados confirmaram que se tratava de hibridos,
e agora os pesquisadores querem entender o que
levou os diferentes gatos-do-mato a cruzarem.

O material que permitiu a descoberta foi obtido
de animais mantidos em cativeiro, encontrados mor-
tos em estradas ou capturados em campo por cola-
boradores do projeto. Alexsandra Schneider realizou
a pesquisa para sua tese de mestrado em zoologia
pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul (PUCRS), com orienta¢io de Eduardo Eizirik.
“Analisamos multiplos marcadores moleculares como
sequéncias do DNA mitocondrial, segmentos do
cromossomo X e Y e também regides repetitivas no
DNA nuclear, conhecidas como microssatélites”,
conta Schneider.

0 gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) tem
ocorréncia registrada desde o sul da América do Sul
até a Bolivia, enquanto o gato-do-mato-pequeno
(Leopardus tigrinus) ocorre do sul do Brasil e norte
da Argentina até a Costa Rica. Os hibridos, por sua
vez, foram encontrados na regido central do estado
do Rio Grande do Sul, onde foi verificada a existéncia
de uma zona de contato geografico entre as duas
espécies. Os pesquisadores acreditam que o proces-
so de hibridizagdo pode estar ocorrendo ha milhares
de anos. “Mas ainda é cedo para afirmar. Precisamos
de uma amostragem mais representativa das es-
pécies ao longo de toda
suadistribuicdo geogra-
fica e também da inclu-
sao de novos marcado-
res moleculares”, diz a
bidloga, acrescentando
que casos de hibridacao
dessa magnitude sdo
raros na natureza.

0 gato-do-mato-grande
(Leopardus geoffroyi) (A),
o gato-do-mato-pequeno
(Leopardus tigrinus) (B)

e o possivel hibrido (C)
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TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Substancia bactericida adicionada a carnes nao elimina estafilococo

Perigo oculto

Bastante consumida no Bra-
sil, a linguica frescal estd no
barzinho da esquina e na mesa
de nossas casas. Mas a qualida-
de do produto varia de regiao
para regido, devido aos diferen-
tes métodos de processamento
empregados, principalmente se
for preparado de modo artesanal
(linguica caseira). Nesta, os sais
de cura (compostos adicionados
a carnes com finalidade bacteri-
cida e também para dar-lhes cor
e sabor atraentes) nao conseguem
controlar, mesmo sob refrigeragao,
a bactéria patogénica Staphylo-
coccus aureus, comum em conta-
minacoes nesse tipo de alimento.
A constatagéo foi feita pela nu-
tricionista Lucyanne Correia em
pesquisa realizada no dmbito do
Programa de Pds-graduagao em
Tecnologia de Alimentos da Uni-
versidade Federal do Parand, sob
orientagao do médico veterinario
Luciano Bersot.

Linguiga caseira
processada

em ambiente
apequado:
equipamentos
ienizados
eprofissionais
roupas
opriadas

Uny

60 ® CIENCIA HOJE ® \ml."u; .

As seis culturas testadas — pro-
positadamente contaminadas com
uma pequena quantidade de S.
aureus e mantidas a temperatura
de 7°C a 12°C - foram submetidas
aos limites maximo e minimo de
sal de cura recomendados pela
legislacao. “Em todas elas houve
aumento da quantidade de bacté-
ria presente no produto”, relata
Bersot. Logo no primeiro dia, pa-
ra surpresa dos pesquisadores, a
quantidade de bactéria ja era bas-
tante alta, o que indica que houve
proliferagao das bactérias adicio-
nadas ao alimento, mesmo na
presencga do sal.

Segundo Bersot, os niveis de
sal de cura usados em linguigas,
como o nitrito, sdo insuficientes
para combater S. aureus. “Mas,
como ainda nao temos substin-
cias com acao bactericida igual ou
superior a do nitrito nesse tipo de
produto para combater essa e ou-
tras bactérias, como a Salmonella,
ainda o empregamos”, justifica.

A higiene passa a ser entao,
segundo o pesquisador, um item
essencial para evitar que a lingui-
ca caseira seja contaminada du-
rante o processo de producao. “As
vezes ela é preparada em peque-
nas industrias, que eventualmen-
te empregam matéria-prima, uten-
silios, equipamentos e condimen-
tos contaminados”, diz Bersot.
Como a producéo de linguica nao
exige tecnologia sofisticada, ela
estd entre os embutidos mais fa-
bricados no Brasil.

A linguica é contaminada por
S. aureus durante todo o processo
de fabricagao, principalmente du-
rante a manipulagdo do produto
por profissionais, chamados de
manipuladores, que podem trans-
mitir a bactéria por meio de algum
ferimento na méo (principal via
de transporte), de acnes e pela
cavidade oral. “Para evitar a con-
taminacao, é preciso conscienti-
zar os manipuladores dos riscos
da produgio de alimento em lar-
ga escala, dando-lhes orientagao
rigorosa sobre higiene durante o
preparo culindrio na cozinha ou
na inddstria e com o préprio cor-
po, principalmente com as unhas
e as maos”, recomenda o pes-
quisador.

A contaminagao da carne suina
— a mais usada no preparo de lin-
guicas — por S. aureus tem sido
constatada em estabelecimentos
comerciais de varejo em todo o
Brasil, causando surtos sistema-
ticamente. Dados da Associagao
Brasileira dos Criadores de Sui-
nos mostram que dos 13 kg de
carne per capita consumidos no
Brasil por ano, 10 kg sao de em-
butidos, como presuntos, lingui-
cas e salsichas.

Mascara de sal

A ‘cura de carnes’ é um procedi-
mento cujo fim é conservar a carne
por um tempo maior a partir da
adicdo de sal, acticar, condimentos
e compostos que fixam a cor, con-
ferem aroma agradavel e evitam
contaminacao. “Entre esses com-
poslos, eslao os niltralos e nitritos,
que dao cor avermelhada ao ali-
mento e funcionam como agente
bacteriostatico em meio acido, no
qual as bactérias proliferam com
mais facilidade”, explica Bersot.
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Segundo o pesquisador, embo-
ra o nitrito seja muito empregado
nas misturas de carnes, sua agao
antimicrobiana ainda néo é total-
mente conhecida. “Consumido
em quantidade excessiva, é toxi-
co”, adverte. Mas o nivel maximo
da substancia permitido em pro-
dutos cirneos é de 20 a 40 vezes
menor que a dose letal. O uso da
substincia nos niveis recomenda-
dos nao causa problema de toxi-
cidade. No entanto, a reagio do
nitrito com aminas, presentes em
moléculas da célula, pode dar
origem a nitrosaminas, que sao
compostos altamente carcinogé-
nicos.

A bactéria

O Staphylococcus aureus, também
conhecido como estafilococo dou-
rado, foi a primeira espécie de es-
tafilococo identificada, hé aproxi-
madamente um século, e estd as-
sociado a varias infecgdes, como
feridas culéneas, e a patologias
consideradas sérias, como infec-
¢oes sanguineas e intra-abdomi-
nais. O micro-organismo é esféri-
co e forma grupos com aparéncia
de cachos de uvas de cor amare-

lada. Trata-se de uma espécie pa-
logénica bastante comum —a mais
virulenta do seu género.

As doengas causadas por S.
aureus — devido a cortes na pele
ou a ingestao de alimento conta-
minado — decorrem da producao
de uma toxina que resulta do pro-
cesso de multiplicagdo da bacté-
ria. A gastroenterite estafilocdcica
— caracterizada por vomitos, diar-
reia e dores abdominais — se deve
a presencga de enterotoxinas na
comida ingerida. Em geral os qua-
dros de intoxicacao alimentar sao
controlados em 24 horas. Contu-
do, ha relato de morte em grupos
vulneraveis (idosos e criangas).

“I possivel eliminar as bacté-
rias de um alimento contaminado,
mas em virtude da alta resisténcia
térmica, ndo conhecemos métodos
eficazes para eliminar a toxina,
que pode permanecer no alimento
mesmo apds cozimento eficiente”,
afirma Bersot. “Por isso, higiene e
métodos adequados de manuseio
ainda sdo o melhor modo de pre-
venir a contaminacao.”

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR

AGRONOMIA

Estd em teste no estado de Ronddnia o uso de um
fungo para combater a broca-do-café, espécie de
besouro que é a principal praga dos cafeeiros na
Amazdnia. O fungo escolhido & um dos mais letais
para o inseto e tem seu crescimento favorecido pelo
clima da regido. A eficacia no combate a praga esta
comprovada, mas os pesquisadores ainda precisam
saber que quantidade de fungo deve ser usada em
cada aplicacdo, quantas aplicagdes sao necessarias
e qual a melhor época do ano para sua realizacao.

0 responsavel pelo estudo, o engenheiro agrd-
nomo José Nilton Medeiros Costa, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria de Ronddnia
(Embrapa Rondénia), viajou para diferentes regides
do estado para coletar amostras de fungos. Em la-
boratério, selecionou aquelas que eram mais mor-
tais para a broca e, portanto, mais adequadas para
o controle da praga. “Comparamos 34 amostras de
parasitas da regido com caracteristicas genéticas
distintas e mais 13 trazidas de outros estados para
saber qual era mais mortal”, conta. Os vencedores
dessa ‘competicdao’ foram quatro amostras de
Beauveria bassiana, fungo que ataca também a
broca-da-bananeira, lagartas, cupins, formigas
e outros insetos.

O fungo devera serusado em plantacoes de café
da espécie Coffea canephora (conhecida pelo nome
genérico de café robusta), principalmente da varie-
dade conilon. Predominante nos cultivos de Rondd-
nia, essa variedade, usada sobretudo para cafés
soldveis, & uma das preferidas pela broca-do-café.
0 ataque dos insetos aos cafeeiros provoca a redu-
¢do de peso ou queda dos frutos, além de grande
perda do valor comercial do produto.

Broca-do-café infectada por Beauveria bassiana
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HIPERTENSAO
EM ADOLESCENTES

Pesquisa realizada em escolas piiblicas do Re-
cife (PE) mostra que em torno de 17% dos jovens
com idades entre 14 e 20 anos podem ter pressdo
alta. O estudo também revela que os fatores de
risco nessa fase da vida sao os mesmos que
aumentam as chances de adultos sofrerem da
doenca: ser do sexo masculino, estar acima do
peso ou ser obeso e ndo praticar exercicio fisico.
A proposta da pesquisa é mostrar que doencas
geralmente associadas a vida adulta comecam
a se desenvolver ja na juventude e que, por isso,
deveriam ser acompanhadas desde cedo.

Males relacionados a hipertensao, como
cardiopatias, acidentes vasculares e obesidade,
estdo entre as doencas que mais matam no
mundo. No Brasil, cerca de 200 mil pessoas
morreram em consequéncia de infartos e derra-
mes apenas em 2008. “Devido a alta incidéncia,
muitos estudos tém sido feitos, e o que se veri-
fica é que essas doencas comec¢am na infancia
e na juventude”, diz Jodo Guilherme Alves,
médico do Instituto Materno Infantil Professor
Fernando Figueira, no Recife.

Alves foi um dos coordenadores do estudo
que avaliou asituacao de 1.800 alunos de escolas
piblicas do Recife, realizado durante o mestrado
em hebiatria (medicina especializada em ado-
lescentes) de Beténia da Mata Ribeiro Gomes,
da Universidade de Pernambuco (UPE). Os pes-
quisadores constataram que 17,3% dos estu-
dantes testados apresentavam pressdo alta. “Foi
feita apenas uma medicdo. Alguns resultados
podem ser consequéncia do nervosismo da pes-
soa durante o exame - sabe-se que esse & um
fator que aumenta a pressao em cerca de 20%
dos que apresentam hipertensdo. Mas, ainda
assim, o percentual de adolescentes com pressao
alta é bastante elevado”, avalia Alves.

0 pesquisador defende 0 acompanhamento
precoce da pressdo para evitar que os casos se
multipliquem. “Mais da metade das criancas
nunca mediu a pressdo e mesmo grande parte
de adultos nao sabe se tem o problema. O afe-
rimento da pressdo deveria ser feito a partir dos
trés anos de idade”, afirma. Além disso, Alves
lembra que a pratica de atividade fisica regu-
larmente e uma alimentacdo saudavel sdo es-
senciais para manter os niveis de pressao nor-
mais. Os jovens hipertensos identificados no
estudo foram encaminhados para acompanha-
mento em centros de sadde do Recife.
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ENGENHARIA Rocha artificial criada com fragmentos de pedras naturais € mais resistente e versatil

Melhor que a original

riadas a partir de sobras da ex-

tragao de rochas ornamentais
naturais, como méarmore e grani-
tos, versoes artificiais dessas es-
truturas sao tdo ou mais resisten-
tes que as originais e capazes de
serem moldadas em formas mais
variadas. Produto de um projeto
do Instituto Nacional de Tecnolo-
gia (INT), essas rochas artificiais
ndo apenas valorizam os residuos
dessa atividade extrativa como
abrem novas oportunidades no
mercado de pisos, azulejos e pro-
dutos com geometria complexa,
como os mobiliarios.

O projeto é a continuagdo de
uma iniciativa anterior do INT

que abordava a destinagao dos re-
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siduos finos produzidos durante a
extragdo das rochas. Esses rejeitos
foram direcionados para a produ-
cao de argamassa e uma planta
industrial com essa finalidade
jd esta instalada. “Para as sobras
gratidas, como as oriundas do
corte da rocha, uma solugao mais
trivial seria a geragdo de brita, mas
a grande quantidade de material
produzida faria com que o prego
desse produto caisse até nao ser
mais economicamente interes-
sante”, explica o engenheiro José
Carlos da Rocha, da Divisao de
Processamento e Caracterizacao
de Materiais (DPCM) do INT.
Segundo Rocha, a intengéao do
projeto é agregar valor ao rejeito,

As rochas artificiais,
feitas com sobras
das originais
eresina, sao mais
resistentes
e permitem
acriacao de pegas
com padrao
de cores
distintas

tornando o seu emprego economi-
camente viavel. Ha dois anos, os
pesquisadores tiveram a ideia de
usar os residuos para criar uma
rocha que fosse o mais semelhan-
te possivel com a original. Para
tanto, o grupo moeu as sobras em
tamanhos bem definidos para me-
lhor duplicar a rocha e agrupar os
fragmentos por meio de uma resi-
na transparente. “O produto final
é um material versatil, que pode
ser usado tanto da mesma manei-
ra que o original quanto em novas
aplicagdes”, conta o engenheiro.

Geometria complexa
Composto por 85% de rocha e
15% de resina e outros aditivos
que melhoram a mistura, tornan-
do-a mais fluida ou eliminando
bolhas, o novo material pode ser
usado na industria de pisos e azu-
lejos. Como a rocha artificial é
moldével, ela abre um novo mer-
cado para produtos de geometria
complexa. “Hoje, bancadas de gra-
nito ou de marmore para cozi-
nhas, por exemplo, nao incluem
as pias, que tém que ser feitas de
metal ou cerdmica. Quando as
incluem, o prego e o gasto de ma-
terial sdo muito altos”, revela
Rocha.

No entanto, devido ao seu ca-
rater moldavel, a rocha artificial
diminui o custo dessas pecas, bas-
tando que sejam criadas formas
adequadas para sua producio.
“Além disso, como podemos alte-
rar a mistura do material, mexen-
do com cores e juntando tipos di-
ferentes de rocha, temos a opgao
de criar pecgas Unicas, exclusivas,
pois seus padroes e desenhos nao
serepetiriam”, acrescenta o enge-
nheiro. Ele cita como exemplo
placas bicolores, cujos azulejos
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produzidos a partir do seu corte
apresentariam quantidades distin-
tas das duas cores e arranjos psi-
codélicos. “Esse é outro mercado
que poderia ser explorado para
esse produto”, reforga,

Outra vantagem é a menor fra-
gilidade e peso da rocha artificial,
obtidos gracas ao uso da resina.
Como o material é mais resisten-
te ao choque, é possivel produzir
pecas mais finas, utilizando me-
nos matéria-prima e, consequen-
temente, aumentando o nimero
de produtos que podem ser pro-
duzidos com um determinado
volume de rocha. “E, por ser mais
fina, a estrutura fica mais leve
ainda”, observa o engenheiro. Se-
gundo ele, as técnicas de proces-
samento industrial das rochas
originais e das artificiais sdo com-
pativeis, sendo a maquinaria ji
existente para a primeira utiliza-
vel para a segunda, especialmen-
te para os produtos planos, como
os azulejos.

O engenheiro diz que a criagao
de rocha artificial j4 era feita no
exterior, mas que o Brasil ainda
ndo dominava a tecnologia. “Com
isso, as sobras eram vendidas para
o mercado europeu por um preco
baixo para depois compramos as
pecas prontas por um valor eleva-
do”, esclarece. Por isso, o objetivo
do grupo foi incrementar as tec-
nologias existentes e criar uma
versdo nacional.

Os pesquisadores estao paten-
teando a técnica e agora aguardam
o resultado do estudo de viabili-
dade econdmica, que dird se ha
possibilidade de introdugao no
mercado de azulejos de rocha ar-
tificial. “Apds termos esses dados,
iniciaremos o procedimento de
repasse da tecnologia para empre-
sas que ja demonstraram interes-
se, o que deve acontecer em cerca
de trés meses”, afirma Rocha.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)

EM DIA

MEDICINA
ESPERANCA PARA A CURA DOS LINFOMAS

Uma pesquisa desenvolvida em Ribeirao Preto (SP) pode tornar mais préxima a cura
do cancer linfatico. Segundo dados do Instituto Nacional de Cancer (Inca), este € o
quinto cancer mais frequente em todo o mundo, e o nimero de casos duplicou nos
altimos 25 anos. A pesquisa, que durou cerca de seis anos, conseguiu dar fim ao lin-
foma nao-Hodgkin em camundongos, comprovando a hipétese de que a proteina ri-
bossémica L24 estaria diretamente relacionada a formacgao do linfoma (tumor maligno
que se origina nos ganglios). Os préximos testes serao feitos com amostras de tumo-
res humanos. A descoberta pode originar uma droga inibidora do cancer linfatico.

O céncer produz alteragdes em regioes especificas do genoma, que conferem as
células a capacidade de se multiplicar rapidamente ou ndo morrer quando deveriam,
caracterizando o tumor. Quando esse tumor se espalha por outros tecidos, ele é
considerado maligno. No caso do linfoma nao-Hodgkin, estudado pelo pesquisador
Eduardo Rego, da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo (FMRP-USP), uma alteracdo genética resulta em altos niveis de myc, gene que,
em excesso, leva a replicagdo anormal da célula. O myc transmite esse comando a cé-
lula por meio das proteinas. Os cientistas escolheram estudar as proteinas dos ribosso-
mos porque essas organelas sao as responsaveis por converter a mensagem contida
nos RNAs mensageiros em proteinas, que sdo o produto final da informacgao genéti-
ca. “Se conseguissemos barrar a acdo dessas proteinas, impediriamos o desenvolvi-
mento do linfoma. Fizemos muitos testes até chegarmos a L24”, explica Rego.

A partir dessas informacoes foram feitos experimentos em camundongos, desen-
volvidos por pesquisadoras da FMRP vinculadas ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Células-Tronco e Terapia Celular (INCTC). Utilizaram-se dois grupos de
camundongos alterados geneticamente na Califérnia, em parceria com os pesquisa-
dores Davide Ruggero e Maria Barna, da Universidade de Sao Francisco. No primeiro
grupo, com superexpressao do gene myc, todos os animais apresentavam a doenca.
0 segundo grupo, com niveis muito baixos da proteina L24, tinha linfocitos normais.
Os filhotes dos cruzamentos entre esses dois grupos nao desenvolveram linfoma,
comprovando a hipétese inicial de que a L24 teria relacdo direta com a replicacdo
anormal das células, caracteristica do cancer linfatico. Ficou demonstrado que a dimi-
nuicdo da L24 reverte a capacidade cancerigena do myc.

A préxima etapa é testar amostras de linfomas humanos. “Em seguida, podere-
mos criar uma droga que se ligue a proteina L24 e impeca sua acao, inibindo o de-
senvolvimento do tumor maligno”, prevé Rego.

DESMATAMENTO NA MATA ATLANTICA » Considerado um dos biomas mais ameacados-do
mundo, a mata atlantica continua sendo vitima da devastacao. Entre 2005 e 2008 foram
perdidos 102.938 hectares de floresta nativa, o equivalente adois tercos dacidade de Sao
Paulo, A informac¢ao € da nova edi¢ao do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atldntica, resultado de uma parceria entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) e a organizacao nao-governamental SOS Mata Atlantica. Minas Gerais, Santa
Catarina e'Bahia foram os campedes do desmatamento no periodo.
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DIVULGACAO CIENTIFICA Editoras universitarias destacam-se no mercado gragas a profissionaliza¢io

Sem cacoetes académicos

N os ultimos anos, as editoras
universitarias transforma-
ram-se em um dos setores com
maior crescimento no mercado
editorial do pais. Além de maior
numero de titulos publicados, tor-
naram suas edicdes mais sofisti-
cadas em termos de projetos gra-
ficos, capas e tradugbes apuradas.
Ainda assim, essas editoras nao
conseguem dar vazao ao namero
de teses académicas produzidas a
cada ano, conjunto que, em boa
parte, permanece inédito. Como
resolver esse paradoxo? E papel
das editoras universitarias publi-
car esse material?

A fungao das editoras univer-
sitdrias é uma questdo ainda em
debate, como aponta Jezio Hernani
Bomfim Gutierre, editor-executivo
da Editora da Unesp (Universida-
de Estadual Paulista). Algumas,
segundo ele, publicam apenas ti-
tulos circunscritos a comunidade
académica. Esse, entretanto, nao
é o caso da Unesp. “Somos uma
fundagao e precisamos ter uma pe-

netracgiao de mercado que permita
nossa sobrevivéncia”, explica. A
Edusp (Editora da Universidade
de Sao Paulo), por sua vez, tem
como prioridade publicar a melhor
produgao gerada na universidade.
“Isso nao quer dizer que publique-
mos somente teses originadas na
USP. Podem ser pesquisas feitas
aqui, em outras universidades ou
até mesmo titulos estrangeiros. O
importante é que essas publica-
coes possam lrazer contribuigoes
significativas para a melhoria do
ensino”, diz Plinio Martins Filho,
diretor presidente da Edusp. Jd na
Editora UFMG, que também inte-
gra o rol das maiores do pais no
setor, o critério para publicagao é
o vinculo da obra com projetos e
pesquisas desenvolvidos na uni-
versidade. “Lancamos, por exem-
plo, As passagens, do [escritor
alemdo] Walter Benjamin [1892-
1940], pois é um autor importante
para véarias pesquisas. O que nos
define é a vinculagéo estreita com
a universidade”, conta Wander
Melo Miranda, diretor da editora
mineira.

Maior alcance

A Associagao Brasileira de Edito-
ras Universitarias (Abeu) con-
ta com 105 editoras associadas.
O secretdrio executivo da Abeu,
Rubens Mandelli Nery, ressalta,
porém, que nem todas sdo uni-
versitarias, embora a maioria seja.
“E hé outras editoras desse seg-
mento que nio se associaram a
nos”, relata.

Embora a Associagdo nao te-
nha o ntimero exato de editoras
universitarias no pais, o cresci-
mento do setor, como aponta Mi-
randa, é resultado do aumento
do ntmero de universidades pu-
blicas e privadas no pais, incluin-
do cursos de graduacgao e pos-
graduagio. “Com isso, aumentou
o nimero de leitores e criou-se a
demanda de um produto especi-
fico para esse puablico.”

O sistema de distribuigéo, que
antes era a principal dificuldade
para a comercializacao do livro
académico, vem se ampliando,
com a criacdo de uma rede efi-
ciente. A Edusp, por exemplo, tem
14 livrarias situadas nos campi de
Sao Paulo e do interior. “Como nao
temos verba orcamentaria destina-




da a publicagao, sdo nossas livra-
rias que geram esses recursos, mas
os livros também sao distribuidos
para livrarias comerciais. O pre-
conceito em relagao ao livro uni-
versitario desapareceu 4 medida
que a qualidade grafica e editorial
foi aumentando. Hoje a gente atin-
ge tanto o publico interno quanto
o externo”, diz Martins Filho.

A Editora UFMG também dis-
tribui para todo o pais. Miranda
aponta como canais de venda im-
portantes as bibliotecas universi-
tdrias e as feiras de livros. “O livro
universitario vem ocupando mui-
to bem o nicho de feiras e congres-
sos, realizados da Amazdnia ao
Rio Grande do Sul. Sem falar na
venda por internet, que vem au-
mentando”, lembra.

A aposta em livros mais atra-
entes e bem editados faz parte da
estratégia para atingir um pablico
maior. “Nos ultimos anos, o livro
académico deixou de ter uma cara
‘chapa branca’. Hoje, as editoras
universitdrias tém acervo, nao
mais estoque como antigamente”,
constata o editor da Edusp. Gu-
tierre concorda: “Uma editora
universitiria que nao pretenda
chegar ao publico é como uma
torre de marfim. O livro deve al-
cancar seu leitor potencial. As
obras tém perfis diferentes. Aque-
las de grande vendagem nos per-
mitem publicar titulos importan-
tes, mas de publico restrito, que
de outra forma nao poderiam ser
publicados”.

Proliferacao de teses

O editor da Unesp observa que
ainda é comum, na defesa de te-
ses, que as bancas recomendem a
publicagao do texto. Trata-se, se-
gundo ele, de uma injustiga. “A
banca é capaz de julgar a qualifi-
cagdo académica do candidato,
nao a qualidade editorial do texto.
Uma boa tese ndo é necessaria-
mente um bom livro”, diz. Nos
Estados Unidos, alguns cursos de
Letras exigem como requisito que
os professores tenham, pelo me-

nos, dois livros publicados, pro-
cedimento que, segundo ele, agu-
¢a “a avassaladora neurose edito-
rial”: “Uma tese é um texto emi-
nentemente defensivo, enquanto
o livro deve ter um estilo de escri-
ta mais arejado, sem rangos ou ca-
coetes académicos. E preciso des-
sacralizar o livro em papel, pois,
muitas vezes, esta nao é a forma
ideal para que aquele texto atinja
seu publico”.

Como a proliferacao de leses,
segundo Miranda, acarreta uma
pressdo editorial que nédo tem
como ser resolvida, é importante
que os autores explorem outras
maneiras de divulgacdo, como
disponibilizar o texto on-line ou
transforméa-lo em artigo para uma
revista cientifica. “Agora, hé teses
que podem virar livros, adaptadas
para uma linguagem mais ensafs-
tica, capaz de atingir um publico
maior — académico, mas nao tao
especializado”, afirma.

Embora o processo seletivo
varie entre as editoras, um dos di-
ferenciais do setor universitério,
sublinhado pelos trés editores, é
a possibilidade de prescindir de
um retorno financeiro imediato,
ao contrario das editoras comer-
ciais. “Nao analisamos o livro por
seu potencial de vendas, mas pela
qualidade”, distingue Martins Fi-
lho. Como exemplo da adogao de
uma politica de mais longo prazo,
ele cita a colecao Histéria da Amé-
rica Latina, que se encontra no
sétimo volume e vem sendo de-
senvolvida hd mais de 10 anos.
“Nao fazemos livros que envelhe-
cem em poucos anos. Se ficam
velhos rapidamente, como costu-
ma dizer [0 empresério e bibli6fi-
lo] José Mindlin, presidente do
nosso comité editorial, é porque
nao merecem ser publicados.”

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje/[R)

REDE MALARIA £ LANCADA NO AMAZONAS |
* Uma parceria entre diversas instituicoes !
cientificas do pais resultou na fundacao da :
Rede Maliria, lan¢ada oficialmente em abril !
na Universidade do Estado do Amazonas :
(UEA). Fruto da iniciativa da Fundacdo de !
Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas :
(Fapeam), juntamente com o Conselho Na- !
cional de Desenvolvimento Cientifico e :
Tecnolégico (CNPg), a rede reiine as Fun- 1|
dacgdes de Amparo a Pesquisa de sete esta- :
dos (Amazonas, Maranhdo, Para, Mato 1
Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo :
Paulo) para facilitar o controle e o tratamen- |
to da doenca. As pesquisas contarao com :
financiamento de RS 15 milhdes e um prazo !
inicial de trés anos para seu desenvolvi- :
mento. A Rede Malaria & uma iniciativa in- 1
ter-regional e interdisciplinar de estudos :
sobre o tema, a fim de favorecer o intercam- 1
bio entre pesquisadores, fortalecendo asso- |
ciagoes e parcerias de grupos de pesquisas |
dos diferentes estados participantes. :

RATOS SEM ESTRESSE »
Adquira ratos livres de estresse
e de contaminacao por parasitas! Pare-
ce uma propaganda estranha? Mas é o que
oferece a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). A instituicdo inaugurou em maio um novo
biotério - local onde sdo criados animais usados em
experimentos cientificos - cujas instalacdes garantem o
bem-estar dos ratos de laboratério. O local tem 110m? e
sistemas que evitam a contaminacdo dos animais por
agentes infecciosos, condicao de extrema importancia
para a eficiéncia de pesquisas cientificas. La poderdo
ser criados até 3 mil ratos, o suficiente para suprir
a demanda da universidade e ainda permitir
a exportacao de alguns exemplares.

4 /
2009 * CIENCIA H;'h
‘&I



EMDIA

Itaboral,
onde sera
implantado

o Complexo
Petroquimico
do Rio de
Janeiro, foi
alvo deamplo
estudo sobre
os impactos
desse projeto

ADMINISTRACAO PUBLICA Projeto usa programa da ONU para avaliar impacto de complexo petroquimico

Envolvimento sustentavel

ma empresa decide fazer um

grande investimento em um
pequeno municipio. A iniciativa
atrai trabalhadores de todas as re-
gioes. Com suas familias, eles pas-
sam a usar o sistema de saude, as
escolas, as rodovias e 0s servigos
locais. Quais os impactos dessas
mudangas para a cidade e seu en-
torno? Como aproveitar a oportu-
nidade para tragar planos de desen-
volvimento sustentével?

Foi o que se perguntaram os go-
vernos de 11 municipios do estado
do Rio de Janeiro ao saberem que
um deles — Itaborai — receberia o
Complexo Petroquimico do Rio de
Janeiro (Comperj), considerado um
dos maiores investimentos da his-
téria da Petrobras e que deve come-
car a funcionar em 2012. As respos-
tas vieram de um estudo feito pelo
6rgao das Nagoes Unidas para os
Assentamentos Humanos (ONU-
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Habitat) em parceria com pesqui-
sadores da Universidade Federal
Fluminense (UFF). A pedido da
Petrobras, essas instituicoes reali-
zaram um levantamento minucioso
da situagao atual dos municipios
que poderéa ser usado como supor-
te para nortear as acoes governa-
mentais nos préximos anos.

Os dados foram apresentados no
dia 21 de maio tltimo durante se-
mindrio realizado na UFF. Cientis-
tas, representantes da empresa e da
ONU destacaram o diferencial do
projeto: basear-se nos Oito Objeti-
vos de Desenvolvimento do Milénio
(ver ‘Os Objetivos do Milénio’) para
avaliar a qualidade dos aspectos
analisados, como satide e educagao.
“Investimentos sdo bons, mas tam-
bém trazem problemas, como o
surgimento de assentamentos pre-
carios. Com esse projeto, queremos
consolidar o que chamamos de ‘de-

senvolvimento industrial de nova
geracao’, que inclui desenvolvi-
mento humano e ambiental, em
consondncia com o que ficou acor-
dado nos Objetivos do Milénio”,
disse Cecilia Martinez, diretora do
Escritorio Regional para a América
Latina e Caribe da ONU-Habitat.

A abordagem permitiu aos pes-
quisadores delinear metas de de-
senvolvimento a serem atingidas
pelos municipios afetados pelas
obras. Esses municipios — Itabo-
rai, Sao Gongalo, Cachoeiras de
Macacu, Casimiro de Abreu, Gua-
pimirim, Niter6i, Maricd, Magé,
Rio Bonito, Silva Jardim e Tangua
— formam o Consércio Intermuni-
cipal de Desenvolvimento do Leste
Fluminense (Conleste), idealizado
para facilitar o didlogo entre go-
vernos, empresa e populagao sobre
questoes relativas aos impactos do
empreendimento da Petrobras.
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objetivos no prazo estabelecido.

No ano de 2000 representantes de 191 paises-mem-
bros da Organizacao das Na¢des Unidas assinaram
a Declaracdo do Milénio, firmando o compromisso
de lutar para acabar com a pobreza mundial até
2015. O documento resultou em oito metas de de-
senvolvimento que ficaram conhecidas como os Oito D 5
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).

Atualmente, diversas iniciativas sdo imple-
mentadas em todo o mundo para concretizar esses

0S OBJETIVOS DO MILENIO 1

e

ERRADICAR A EXTREMA ATINGIR O ENSINO

POBREZA E A FOME BASICO UNIVERSAL AUTONOMIA DAS MULHERES
GARANTIR A

MELHORAR A SAUDE SUSTENTASILIDADE

MATERNA AMBIENTAL

0" Q

Defasagem e
oportunidades

O levantamento considerou dados
dos anos de 2000 a 2007, antes do
anuncio oficial da instalacao do
complexo petroquimico, e, em al-
guns casos, de 2008. Os resultados
mostram que ha muito a ser feito.

Com mais de 2 milhées de habi-
tantes, a regido passou por intenso
processo de urbanizacao no periodo
analisado. A drea coberta por vege-
tagdo nativa diminuiu 8%, enquan-
to a drea urbanizada cresceu cerca
de 25%. Os investimentos realiza-
dos até agora, no entanto, nao foram
suficientes para garantir abasteci-
mento de agua, coleta de lixo e es-
goto a populagdo. A preocupacao
dos pesquisadores é o agravamento
desses problemas conforme mais pes-
soas sejam atraidas para a regido em
consequéncia do avango das obras
do complexo da Petrobras. “Teremos
um inchago populacional e, se nao
houver planejamento, depois serd
preciso correr para ‘dar conta do
recado’™, alertou a urbanista Regina
Bienenstein, do Nucleo de Estudos
e Projetos Habitacionais e Urbanos
da UFF.

A chegada desse contingente
também podera aumentar os niveis
de pobreza e desigualdade locais. A
pesquisa mostra que, apesar do
crescimento, nos tltimos anos, do
emprego formal, particularmente
dos empregados na faixa de escola-
ridade média, os niveis salariais se
mantiveram entre um e trés salarios
minimos. “E um dado contraditério:
exigesse mais escolaridade, mas os
saldrios ndo aumentam proporcio-

nalmente. O que se conclui é que a
escolaridade média passou a ser
pré-requisito para entrar no merca-
do de trabalho e nio um diferencial
que se reflita em maior remunera-
¢ao. A expeclativa é que essa situa-
¢dao venha a se modificar com a
criagdo de empregos de maior qua-
lidade na regiao, a partir do Com-
perj”, apontou o economista da UFF
Jorge Britto.

Britto, que coordenou os estudos
relativos aos indicadores econdmi-
cos, também afirmou que grande
parte da economia local estd base-
ada na oferta de servigos e na admi-
nistragao piblica. “Quando consi-
derado o conjunto do Conleste,
vemos uma estrutura produtiva re-
lativamente diversificada, mas, na
verdade, esse quadro é fruto da es-
pecializagdo de cada municipio em
um setor da economia”, afirmou.
Segundo o pesquisador, isso indica
que hé espaco para o crescimento
industrial e o novo investimento
deve ajudar nesse sentido. Estima-
se que o complexo petroquimico,
orcado em mais de US$ 8,38 bi-
lhoes, va gerar cerca de 200 mil
empregos diretos e indiretos e esti-
mular a instalacao de industrias que
usam derivados de petréleo como
matéria-prima nas redondezas.

Dados mais precisos

Todos os pesquisadores, no entanto,
eshbarraram na mesma dificuldade
para a execucado do projeto: a falta
de dados uniformizados. A dificul-
dade estimulou os cientistas a irem
a campo nas proximas fases de es-
tudo — a maior parte das pesquisas

conduzidas até agora usou dados de
instituicdes como o Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A equipe de Bienenstein,
por exemplo, estd elaborando um
questionario a ser respondido pelos
novos moradores de Itaborai. O in-
tuito é entender a motivagao da mu-
danga para a cidade. Outro projeto
piloto sera realizado em Rio Bonito
pela equipe de Britto, que pretende
avaliar mais detalhadamente os im-
pactos do Comperj nos niveis de
pobreza da regiao. “Essa iniciativa
serd essencial para o avanco das
pesquisas”, afirmou o economista.
Apesar dos grandes desafios que
se apresentam para a consolidagao
do desenvolvimento sustentavel da
regiao e para a superacio dos pos-
siveis impactos negativos do novo
empreendimento da Petrobras, a
ténica do encontro na UFF foi de
otimismo. “E essa reunido de vérias
esferas, como as prefeituras e as
empresas, que vai ajudar a formar
a sociedade justa que queremos no
futuro”, disse José Raimundo Ro-
meu, secretirio de Meio Ambiente
de Niterdi. Ele lembrou que essa é
a primeira vez que os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio sdo
levados em consideracao durante a
instalagio de uma atividade empre-
sarial. A metodologia serd apresen-
tada a drgaos internacionais em
outubro e espera-se que seja valida-
da como modelo de referéncia para
estudos de impactos de grandes
empreendimentos.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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AGRONOMIA

Cultivo de arroz em
baixas temperaturas

0 arroz cultivado no Rio Grande do Sul representa 70% da
producdo brasileira. Entretanto, quando a temperatura cai
abaixo dos 20°C, aregido chega a sofrer perdas superiores
a25%. Para solucionar esse problema, o Instituto Riogran-
dense do Arroz (Irga), em Cachoeirinha, desenvolve um
programa de melhoramento genético voltado para a tole-
rancia a temperatura baixa. Dentro desse programa, um
novo projeto visa identificar genes e mecanismos fisiold-
gicos relacionados a tolerdncia ou a sensibilidade ao frio
na cultura do arroz.

Caroline Cabreira, estudante do curso de ciéncias bio-
légicas da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisi-
nos), participa, como bolsista do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), de pes-
quisa orientada pela engenheira agronoma Renata Pereira
da Cruz. Estudos anteriores mostraram que, quanto maior
o grau de insaturacdo da camada de gordura das folhas
das plantas de arroz, maior a tolerancia do vegetal as
baixas temperaturas.

Na pesquisa da Unisinos, plantas de arroz com diferen-
cas em seus genomas (cinco gendtipos diferentes) sao
cultivadas em duas bandejas. Em uma delas é estudada,
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Naimagem acima, de uma bandeja submetida a temperatura
de 10°C, pode-se perceber um genétipo de arroz bem tolerante
ao frio (mais verde), e outros altamente sensiveis

a temperatura ambiente, a camada de gordura das folhas,
pela extragdo e analise dos acidos graxos, enquanto na
outra 0s mesmos espécimes sdo submetidos a uma tem-
peratura de 10°C em sala climatizada. O préximo passo
serd comparar os resultados para definir os genétipos mais
tolerantes ao frio, segundo escala com cinco graus de va-
riacdo: altamente tolerante, tolerante, intermediaria,
sensivel, altamente sensivel.

“O objetivo do estudo é entender os mecanismos e
genes responsaveis pela tolerdncia ao frio na cultura do
arroz para definir estratégias mais eficientes de melhora-
mento genético em arroz irrigado”, resume a estudante.

Coloracao auxilia pesquisa e diagnoéstico

Uma coloracdo muito usada em labora-
torios de morfologia, para evidenciar
ossos e cartilagens de pecas anatomi-
cas, foi adaptada para estudo histopa-
toldgico com a finalidade de diagnosti-
car diversas doencas, inclusive tumo-
res. O desenvolvimento da técnica, que
utiliza a alizarina red S e azul de anili-
na para identificar regides calcificadas
em tecidos de animais doentes, foi
realizado em um projeto de pratica
de ensino da Universidade Cidade de
Sao Paulo (Unicid). O estudo concluiu
que essa coloracdo diferencial pode ser
utilizada no diagnéstico histopatold-
gico de doencas que apresentam depé-
sitos de calcio. O achado foi descrito
na monografia apresentada por Maria
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Jeovdnia Freire de Almeida, recém-
graduada do curso de Ciéncias Biolo-
gicas da Unicid.

Quando realizava seu projeto de
prética de ensino, no Centro de Pesquisa
e Desenvolvimento de Sanidade Animal,
do Instituto Biologico de Sao Paulo, Al-
meida pesquisava a causa da morte de
animais em amostras que chegavam ao
Laboratério de Anatomia Patologica.
Alguns materiais de tuberculose bovi-
na e um caso de osteossarcoma equino
apresentavam, pela técnica de colora-
¢do tradicional hematoxilina-eosina,
lesdes sugestivas de depésito de calcio.
Com a finalidade de enriquecer o diag-
nostico histopatologico e confirmar a
presenca desses sais, Almeida teve a

ideia de usar a coloracdo diferencial
alizarina red S para corar e azul de ani-
lina para contracorar essas amostras.
Com a orientagao da especialista em
anatomia patolégica Claudia Del Fava,
Almeida comparou os diagndsticos e
verificou que esse método pode ser
utilizado como coloracdo diferencial
complementar, para confirmar patolo-
gias com depaosito de sais de calcio.

Em sua monografia, apresentada em
dezembro de 2008, Almeida utilizou a
colorac¢ao a fim de visualizar patologias.
Almeida tenta agora implantar essa
coloragao diferencial na analise de ma-
teriais encaminhados ao Laboratério de
Anatomia Patolégica do Instituto Biolo-
gico de S3o Paulo.
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WIKIMEDIA

HA 200 ANOS JEAN-BAPTISTE LAMARCK PUBLICAVA FILOSOFIA ZOOLOGICA

A marcha da natureza
e seus descaminhos

Em 1809, mesmo ano do nascimento

de Charles Darwin e 50 anos antes

da publicacao de A origem das espécies,
o naturalista francés Jean-Baptiste
Lamarck (1744-1829) publicou, em dois
volumes, sua notavel Filosofia zoolégica.
Nessa obra, para explicar a origem

da vida e a formacdo das diferentes
espécies, Lamarck apelou para forcas
puramente naturais. Além de produzir
as formas mais simples de seres vivos

a partir da matéria inerte, essas forgas
fizeram com que, geracdo apés geracao,
as formas menos organizadas dessem
lugar a outras progressivamente

mais complexas.

L amarck nasceu em um pequeno povoado do
nordeste da Franca. Em 1763, forcado a aban-
donar a carreira militar por um problema de sai-
de, passou a estudar histdoria natural. Nessa ativi-
dade, a que se dedicou até sua morte, destacou-se
primeiramente como botanico. Mas em 1793 foi de-
signado para ocupar a catedra de invertebrados no
recém-criado Museu Nacional de Histéria Natural
de Paris. Foram, porém, suas teses evolucionistas
- e ndo seus importantes trabalhos como taxono-
mista de plantas, insetos e vermes — que lhe deram
lugar de honra na histéria da biologia. Antes de
Lamarck, outros naturalistas eshogaram conjeturas
transformistas, mas nenhum deles as formulou de
forma tao clara e sistemética como a apresentada
em sua Filosofia zooldgica. |

Dentro de certos limites, para Lamarck — assim
como para muitos de seus contemporaneos e para
a maioria de seus predecessores — as diferentes
classes de seres vivos podiam ser ordenadas em
escalas de organizacao decrescente, que, para ele,
eram a expressdo invertida de uma permanente e
recorrente marcha da natureza. Uma jornada que
comecgava com formas menos complexas de seres
vivos, surgidas da matéria inerte, e depois ia produ-
zindo seres progressivamente mais
complexos. O homem, que nas classi-
ficagdes seriais dos seres vivos sem-

pre ocupava o lopo da escala, era,

Pl‘llLOSOPHlE para Lamarck, sé o degrau mais alto
; QOLO(HQUE’ que essa marcha tinha alcangado.
Z % Na opiniao do naturalista, a vida
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LAM ARCE »

era um fendmeno puramente fisico
¢ sua origem, embora dificil de ex-
plicar, s6 podia obedecer as regu-
laridades que regiam os outros
[endmenos naturais. Segundo ele,
nio era de espanlar que, recorren-
temente, formas mais simples da
vida brotassem da matéria inerte,
como gases brotam de uma com-
bustao. Isso, alias, era algo que

A PARIS. , "
enied e, e . Bonne ferlr FO0 Tardin muitos de seus contemporaneos
Frontispicio do volume 2 YT, : ; . %
P S L oy aceitavam sem maiores reticén-
da primeira edicao (1809) EnlE : b zar
de Filosofia zooldgica, cias. Embora nao houvesse con-

de Jean-Baptiste Lamarck

senso no que dizia respeito aos »
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MEMORIA

Monumento
em homenagem
aLlamarck

no Jardim

das Plantas,
em Paris.

Na base

do monumento
esta gravada
ainscricao
“Fundador

da doutrina

da evolucao”
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Fi Arachnides.
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Cirrhipédes.
Mollusques.
. +
Poissons.
Reptiles.
Oiseaux. 45

Monotremes. .
M. Amphibies.

o T e

M. Ongulés.

seres vivos mais simples, as teorias da geragao es-
pontdnea ainda eram moeda corrente no inicio do
século 19. Na falta de uma explicagdo universalmen-
te aceita para esses supostos processos de biogéne-
se, muitos os consideravam fendmenos naturais tao
habituais e regulares quanto quaisquer outros.

Mas o que era de fato novo em Lamarck era a
ideia de que os seres simples e diminutos surgidos
da matéria inerte podiam produzir uma descen-
déncia mais complexa. E essa descendéncia, por sua
vez, podia dar origem a uma terceira geracao um
pouco mais complexa ainda. Lamarck considerava
que o desenvolvimento da vida era pautado por
uma tendéncia ao incremento de complexidade,
que resultava do permanente movimento de
fluidos no interior dos corpos organizados.
Esse movimento tendia a abrir novos canais
de circulagao, fazendo com que novas
partes e novos 6rgaos surgissem onde
antes s6 havia tecidos indiferenciados.
O desenvolvimento embrionério era, se-
gundo Lamarck, um indicio claro de
como esse movimento de fluidos agia
nos seres organizados.

P

No esquema, publicado no segundo volume de Filosofia
zooldgica, Lamarck apresenta a ordem em que a natureza
produziu os diferentes tipos de animais. A série maior,
que parte dos vermes (acima a esquerda), bifurca-se,
por efeito das circunstancias, nos répteis; por um lado,
ela gera as aves e, por outro, 0s mamiferos anfibios,
como a foca. As primeiras, por sua vez, dao origem

a animais oviparos de sangue quente, como 0s
ornitorrincos; e os mamiferos anfibios dao lugar aos
cetdceos e mamiferos terrestres. Ha ainda uma

série menor, que leva dos infusérios (animais
microscdpicos de corpo homogéneo e gelatinoso)

aos polipos e daf aos radiados, como as medusas

O processo inicia-se a partir de um corpo indi-
ferenciado, no qual nao se distingue um érgao espe-
cifico. Mas, conforme esse corpo vai sendo irrigado
por fluidos orgénicos, os tecidos comegam a se mo-
dificar, dando origem aos diferentes érgaos. Essa
breve marcha do simples ao complexo, que ocorre
no organismo individual, explica a grande marcha
da natureza, que, a partir de um verme, pode pro-
duzir o homem.

A ‘grande marcha’ nada mais é que o resultado
acumulado da ‘marcha breve’ que ocorre em cada
organismo. Quando um individuo chega a idade
reprodutiva, ele atingiu seu mais alto grau de com-
plexidade. Mas a conformacgao e a diferenciagao
adquiridas por seus érgaos nao perecerdo com sua
morte, sendo, de algum modo, transmitidas aos des-
cendentes. Embora estes iniciem seu ciclo de de-
senvolvimento como seres quase tao simples e dimi-
nutos quanto seus pais no momento da concepgao,
eles chegardo um pouco mais rdpido ao nivel de
complexidade atingido por seus progenitores e irao
transmitir & geragao posterior a capacidade de alcan-
car um grau de complexidade ainda mais elevado.

Do verme ao homem
Lamarck néao tinha uma explicagéo clara para a
suposta transmissao hereditaria do incremento
de complexidade. Porém, como seus contem-
pordneos e predecessores, acreditava na
‘transmissao hereditdria dos caracteres
adquiridos’, s6 questionada no final do
século 19. Essa transmissao, dada por
6bvia, ndo tinha por que excluir o
incremento de complexidade expe-
rimentado por todos os seres vivos ao
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longo de sua vida. Mas Lamarck
distinguia-se da maioria de seus
contemporaneos por considerar
que nao havia limites para a acu-
mulacao gradual de modificagées
sofridas pelos seres vivos durante
sua existéncia, geragao apos gera-
cao. Isso lhe permitia pensar que
o aumento de complexidade, tao
acumuldvel ao longo das geragoes
como qualquer outra modificagao,
era capaz de produzir a marcha da natureza, que
paulatinamente tinha levado do verme até o homem
e das algas até as arvores.

A transmissdo hereditdria dos caracteres adqui-
ridos néao é, entretanto, a inica contribuicao da teo-
ria de Lamarck. Se dependesse s6 do incremento
progressivo da complexidade, a marcha da natureza
seria sempre linear e cada um de seus produtos po-
deria ser alinhado em uma escala de complexidade
crescente ou decrescente. Mas nao era exatamente
assim. As grandes ordens taxonémicas, que Lamarck
chamava de ‘massas’, eram de fato passiveis dessa
ordenacao. Para ele, nao havia davida, os peixes eram
mais complexos que os moluscos e os répteis mais
complexos que os peixes, embora mais simples que
as aves e os mamiferos. Mas ele reconhecia que quan-
do se comegava a comparar espécies particulares no
interior dessas grandes massas, a escala dos seres se
apagava e se ramificava em um sem-fim de linhas
divergentes, refraldrias a qualquer classificagao se-
rial. Parecia razoavel dizer que um peixe era mais
complexo que um molusco, mas nao se podia deci-

dir se um urubu era mais ou menos
complexo que um condor.

Na perspectiva de Lamarck, o uru-
bu e o condor seriam espécies com
um mesmo grau de complexidade, e
suas diferencas morfoldgicas se de-
viam a influéncia das circunstancias
acumuladas ao longo das geragoes. O
clima ao qual as diferentes espécies
estavam submetidas e a alimentagao
a que estavam sujeitas, entre outros
fatores, faziam com que os fluidos corporais circu-
lassem em maior ou menor quantidade, ou com maior
ou menor intensidade, pelos diferentes drgaos, fa-
zendo com que eles se modificassem de modos dis-
tintos, que nao respondiam a simples dindmica de
fluidos responsavel pelo incremento regular da com-
plexidade.

A acumulacgio hereditaria dos efeitos das condi-
¢oes de vida era responsavel pelas notaveis diferen-
cas morfoldgicas existentes entre as espécies, que
— como o condor e o urubu, ou a girafa e o antilope
— compartilham um mesmo grau de organizacao,
mas estdao submetidas a condigoes de vida diferentes.
As influéncias deformadoras — e nao adaptadoras —
das circunstincias de vida produziam, com efeito,
um desvio da ordem ideal de sucessao das formas,
que nao teria ocorrido se a tendéncia ao incremento
da complexidade tivesse agido unilateralmente.

Gustavo Caponi
Departamento de Filosofia,
Universidade Federal de Santa Catarina
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HISTORIA DA CIENCIA Autoria da teoria da evolu¢do deve ser dividida entre Darwin e Wallace

Cleber Macedo Polegatto,
Euripedes Garcia Silveira-Jr.
e Pamela de Souza Joaquim

Centro Universitdrio Claretiano (Batatais, Sdo Paulo)

lfred Wallace é 0o nome de um
naturalista ainda pouco co-
nhecido, ao menos no Brasil, mes-
mo entre pesquisadores e estudan-
tes de biologia. Muitos cientistas,
em todas as areas, sdo praticamen-
te desconhecidos porque seu lugar
na histdria foi ocupado por outros
que, pela real importancia de seu
papel na ciéncia ou por diversos
outros motivos, ganharam fama e
garantiram o titulo de ‘génio’. Es-
tes tém lugar de destaque na his-
toria da ciéncia e em nossa memao-
ria. £ o caso, por exemplo, do au-
tor da primeira classificagao ra-
cional de animais e plantas, o sue-
co Carl von Linné (1707-1778),
mais conhecido como Carl Lineu;
do alemao Albert Einstein (1879-
1955), cujas teorias langaram as
bases da fisica moderna; do inglés
Charles Darwin (1809-1882), cria-
dor da teoria da evolugao dos se-
res vivos, e de mais alguns.
Esses cientistas, no entanto,
nao desenvolveram suas ideias iso-
ladamente. Outros pensadores,
antes deles ou na mesma época,
deram contribuigoes valiosas pa-
ra suas realizagdes ou ja trabalha-
vam com as mesmas teorias. E
curioso que, nos meios académi-
cos e na educagdo pré-universita-
ria, muitos desses outros cientis-
tas, embora fundamentais para a
formulagao das teorias a que estao
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vinculados, tenham seus nomes
e suas obras ou descobertas ig-
noradas.

Quem foi Wallace e qual sua
importancia na profunda modifi-
cacao causada pela teoria da
evolucao no curso da ciéncia e da
educagio?

Nascido em 1823, o britinico
Alfred Russel Wallace pode ser
visto como um homem a sombra
de Darwin, seu conterrdneo bem
mais famoso. Vale observar que
Darwin e Wallace langaram prati-
camente ao mesmo tempo as bases
da teoria da evolucao, que explica
a origem e a diferenciagao de to-
dos os seres vivos. Embora tenha
passado por grandes revisoes, a
teoria ¢ amplamente apoidada no
meio cientifico, mas sua aceitagao
depende de uma visao de mundo
racional e cientifica, que nao per-
mite abordagens pessoais ou
misticas.

Wallace na Amazdnia

Em 1848, junto com o entomolo-
gista Henry W. Bates (1825-1892),
Wallace partiu da Inglaterra em
uma viagem ao Brasil, para cole-
tar insetlos e outros animais, estu-
dar a rica fauna tropical e buscar
explicagoes para a evolugdo dos
organismos e sua imensa diversi-
dade. O préprio Darwin jd estive-
ra no Brasil, em 1832, passando

18 dias na Bahia e trés meses na
entdo provincia do Rio de Janei-
ro. Os outros dois naturalistas,

porém, estiveram na Amazodnia,
onde conheceram uma realidade
biolégica bastante diferente da
que viam na Europa. Bates ficou
na Amazonia por 11 anos, e tex-
tos escritos por ele sobre os inse-
tos amazonicos, em particular as
borboletas, deixam claro o seu
espanto com a biodiversidade bra-
sileira.

Wallace voltou a Inglaterra em
1852, bem antes de Bates, mas no
periodo em que esteve na Amazd-
nia estudou animais e plantas. Na
volta para a Inglaterra, em 1852,
perdeu a colecio que fez no Brasil
e parle de suas anolagoes no in-
céndio e naufrigio do navio em
que viajava. Mesmo assim, pu-
blicou vérios artigos e dois livros
sobre suas experiéncias na flo-
resta tropical. Um dos trabalhos
salvos do naufrdgio foi uma sé-
rie de descrigoes e ilustragoes de
peixes, que permaneceu inédita
e foi recentemente publicada no



Brasil, na colecao ‘Uspiana — Bra-
sil 500 Anos’. Depois, viajou para
o arquipélago malaio, onde de
1854 a 1862 continuou a investi-
gar a diversidade bioldgica. Apds
retornar a Inglaterra, publicou va-
rios livros sobre suas pesquisas,
entre eles um trabalho cléassico,
The geographical distribution of
animals (A distribuigdo geogrdfica
dos animais), langado em 1876.
Essa obra, que continua valida, é
a base da drea cientifica denomi-
nada biogeografia (a geografia dos
seres vivos).

A importancia historica de
Wallace — e nunca é demais falar
nisso — esta no fato de ter escrito
em 1858 um texto intitulado On
the tendency of varieties to depart
indefinitely from the original type
(Sobre a tendéncia das variedades
de se afastarem indefinidamente
do tipo original). O envio desse
trabalho, por carta, a Charles Dar-
win, levou este tltimo a escrever
um esbogo da teoria da evolugao
e a permitir que os dois textos fos-
sem lidos, juntos, na Sociedade
Linneana, em Londres, em 1858.
Darwin percebeu que Wallace ti-
vera ideias semelhantes as suas e
que precisava tornar publicas as
suas pesquisas, para nio perder a
prioridade sobre a teoria.

Ap6s esse anuncio, Darwin ace-
lerou a elaboragao de seu famo-
so livro, A origem das espécies,
publicado no final de 1859. O li-
vro, um marco na historia da
ciéncia, teve um grande peso nas
diversas areas de estudo que en-
volviam a explicacao de fenéme-
nos hiolégicos, ao mostrar que
toda a diversidade dos seres vi-
vos e a propria posigdo da espécie
humana na natureza deveriam
ser vistas como resultado de cons-
tantes processos de modificagao.
Sua abordagem evolutiva substi-
tuia a ideia de um mundo fixo,
como a maioria das pessoas acre-
ditava na época. O impacto da obra
estende-se a dreas sociais, com-
portamentais, culturais e politicas,

embora tenham ocorrido, desde
o inicio, grandes erros de inter-
pretagao de suas ideias, nao com-
preendidas por muitos devido a
falta, em grande parte dos leitores,
de um embasamento cientifico.
Wallace s6 voltou a Inglaterra em
1862, quando o livro de Darwin j&
era intensamente discutido. Nas
décadas seguintes, publicou va-
rios livros, alguns sobre a teoria
da evolucao, e morreu em 1913
(ver, na internet, ‘The Alfred Rus-
sel Wallace Page”: www.wku.edu/
~smithch/index1.htm).

Segundo o historiador da cién-
cia, irlandés Peter Bowler, autor
do livro Evolution: the history of
an idea (Evolugao: a histéria de
uma ideia), Darwin escreveu so-
bre a diferenca entre “individuos”
na mesma populagao, enquanto
Wallace tratou das “variagoes” ou
“variedades” de uma espécie. Para
Darwin, os seres mais adaptados
a certo ambiente permaneceriam
ali, enquanto os menos aptos de-
sapareceriam, por meio de uma
selecao natural. A selegao natural
é uma abstragdo e nao um fator
concreto; ela representa os fatores
reais que interferem na sobrevi-
véncia dos organismos. Para que
a selecdo natural aconteca, sao
necessarios fatores genéticos, po-
pulacionais, geograficos e outros.
A selegao natural é aleatéria, nao
tendo, portanto, uma finalidade
ou um objetivo. Também nao de-
vemos achar que os animais anti-
gos (dinossauros, por exemplo) se
extinguiram porque foram inaptos
— em suas épocas, eles foram ap-
tos, ou seja, bem adaptados.

Retornando & biogeografia, po-
demos dizer que a histéria da es-
pécie humana tem ligacdo com a
distribuicao de outros animais e de
plantas, pois muitos alimentos,
roupas, remédios, utensilios, ma-
teriais para ritos e diferentes as-
pectos culturais dependeram de
fontes regionais. Alguns exemplos
sdo animais e plantas relatados em
pinturas, lendas e textos antigos,

ou ilustrados em bandeiras e bra-
soes, além dos costumes alimenta-
res de cada populagédo do mundo.

A selec¢ao natural

Embora o préprio Wallace tenha
apresentado mais tarde ideias
diferentes, inclusive envolvendo
misticismo, seu grande legado foi
ter percebido o mecanismo prin-
cipal da evolugao, a selegao natu-
ral. Seria mais correto, portanto,
se todas as referéncias a autoria
da teoria da evolugao usassem
sempre os dois nomes: Darwin-
Wallace.

Uma das poucas e importantes
referéncias, no Brasil, sobre a im-
portancia de Wallace é o livro Ba-
tes, Darwin, Wallace e a teoria da
evolugao, do quimico e historiador
da ciéncia Ricardo Ferreira (edito-
ra UnB, 1990). Também chama a
atencao a matéria sobre Wallace
publicada na edigao brasileira da
revista Scientific American-Histé-
ria, este ano (n° 7). Wallace e Ba-
tes, bem como o alemao (radicado
no Brasil) Johann Friedrich Miller
(1822-1887), mais conhecido como
‘Fritz’ Miiller (que desenvolveu es-
tudos sobre mimetismo e foi um
dos primeiros cientistas a apoiar
as teorias de Darwin) devem ter
seus nomes colocados ao lado do
de Darwin na histéria da cién-
cia, para que ganhem o reconheci-
mento que merecem e sejam mais
bem conhecidos pelos brasilei-
ros, jd que realizaram estudos em
nosso pais.
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Brasileiros interpretam

a evolucao

Charles Darwin: em um futuro nao tao distante

Maria Izabel Landim e Cristiano Rangel Moreira (orgs.)
Sao Paulo, Instituto Sangari, 168 p., R$ 35

este livro sdo reunidas oito pa-
lestras proferidas recentemen-
te por pesquisadores brasileiros al-
tamente qualificados que nos falam
de Charles Darwin (1809-1882), do
darwinismo e do neodarwinismo.
Na introducao, o paleontélogo Ni-
les Eldredge se pergunta por que
ainda estamos interessados em
Darwin, ao que ele mesmo respon-
de: “Eu admiro o homem e sua obra,
especialmente enquanto era um jo-
vem despreparado e inexperiente
em sua viagem épica a América”.
E muito difundida essa ideia
erronea de que Darwin era despre-
parado. Nao é bem assim. Darwin
desde sua adolescéncia coleciona-
va e classificava insetos e tinha o
conhecimento de um bom entomo-
logista. Na sua estada em Edim-
burgo (Escdcia) realizou trabalhos
de pesquisa com organismos mari-
nhos, fez comunicacgoes cientificas
em grupos de pesquisa, conhecia
as lécnicas de colela de organismos
marinhos, aprendeu as técnicas de
taxidermia, tinha solidos conheci-
mentos de botinica e geologia e
recebeu ligoes da teoria evolutiva
lamarckista (ver A marcha da na-
tureza e seus descaminhos’, nesta
edigao). Quando Darwin embarcou
no Beagle, ainda jovem, podemos
considerd-lo um naturalista muito
bem preparado. Se assim nao fosse,
nio teria podido coletar, preservar

76 * CIENCIA HOJE » vol. 44 * n® 261

e classificar o material que lhe
permitiu elaborar a teoria da evo-
lugao.

Os oito capitulos do livro con-
tém muita informagao importante
em linguagem clara e agraddvel.
No primeiro, encontramos uma boa
revisao panordmica da trajetoria de
Darwin durante o processo de ela-
boracao (nao descoberta) da teoria
evolutiva. No segundo capitulo, ha
muitos dados interessantes sobre a
viagem de Darwin e de dois outros
naturalistas importantes, Alfred
Wallace (1823-1913) e Henry Ba-
tes (1825-1892) (ver ‘Um nome
fundamental’, nesta edicao). Todos
estiveram no Brasil e todos fizeram
contribuigdes importantes para o
avango do conhecimento cienti-
fico através da coleta de material
bioldgico.

O terceiro capitulo trata de as-
suntos controvertidos, como a doen-
ga que acompanharia Darwin du-
rante toda a sua vida, se o livro A
origem das espécies teria ou nao
sido um best-seller, se [Karl] Marx
(1818-1883) admirava Darwin. Ha
argumentacoes interessantes e
também discutiveis. No encerra-
mento, o autor pergunta se Darwin
nunca errou e ele mesmo respon-
de que sim, Darwin errou ao pu-
blicar um trabalho sobre a geolo-
gia da Escdcia. Nao posso concor-
dar com o autor nessa avaliacao,

pois teria que dizer também que
Ptolomeu (c. 83-161) errou com
seu modelo cosmolégico geocén-
trico, assim como Issac Newton
(1643-1727) errou ao formular a
lei da gravidade, o que seria um
absurdo. As teorias desses cientis-
tas funcionavam perfeitamente
dentro de um contexto e deixaram
de funcionar quando mudou o con-
lexto, apenas isso.

O quarto e excelente capitulo é
escrito por um grande taxonomista
brasileiro, Mario de Pinna. Darwin
era um dos maiores taxonomistas
do seu tempo e foi esse profundo
conhecimento da taxonomia que
permitiu a elaboragao de uma teoria
evolutiva que explica, em minimos
detalhes, as caracteristicas de todos
os seres vivos. Ao final do capitulo,
o autor propoe eliminar a palavra
‘origem’ dos artigos sobre evolugao
para eliminar as controvérsias (so-
lucao mégica?). Nao concordo, mas
é um argumento interessante e me-
rece ser discutido. Também decla-
ra e aparentemente comprova que
noés, os seres humanos, somos ma-
cacos!

No quinto, temos, finalmente,
um texto bem humorado e perfei-



tamente cientifico, da neuro-
cientista Suzana Herculano-
Houzel, informando que, de
fato, ndo somos tao diferentes
dos macacos ou dos golfinhos.
O tamanho e a complexidade
do nosso cérebro, do qual tanto
nos orgulhamos, podem ser
superados pelo tamanho e com-
plexidade do cérebro de outros
animais. Mais um baque nas
nossas pretensdes de ocupar o
lugar mais alto do pédio.

0 sexto capitulo toma como
base outros livros escritos por
Darwin e hem menos lidos que
A origem das espécies: The des-
cent of man and selection in
relation to sex (1871) e The ex-
pression of emotions in man
and animals (1872), que con-
tém muitos dos fundamentos
da biologia do comportamento
(etologia). O autor apresenta
uma interessante discussao
sobre a importancia da selecao
sexual que alguns trabalhos
recentes contestam.

O sétimo capitulo aborda as
ragas na espécie humana e dis-
cute abertamente a questdo do
racismo, apontando dados re-
centes sobre a variabilidade
genética dentro da nossa espé-
cie e concluindo ser impossi-
vel caracterizar cientificamente
a divisdo da espécie humana
em ragas. Dada essa impossibi-
lidade, o autor sugere elimi-
nar o conceito de raca dentro
da nossa espécie. Proposta inte-
ressante neste momento em
que os nossos senadores e
deputados estao prontos para
aprovar leis que obrigam as
universidades a implementar
as tais cotas raciais.

Taxonomicamente ragas sao
populagdes de uma mesma es-
pécie que apresentam diferen-
gas genéticas. Quando essas
populacoes disjuntas tém um
tratamento taxondémico formal,
sendo enquadradas em um gé-
nero, recebendo um segundo
nome (da espécie) e, ainda, um

"AESTANTE

terceiro nome, caracteriza-se
entao uma subespécie. Asracas
humanas nao sdo subespécies,
pois ninguém teria a coragem
de por um terceiro nome ao
nome da nossa espécie. Parafra-
seando o geneticista de popu-
lagoes Richard Lewontin, ao
descrever ragas de gafanhotos,
nenhum hiédlogo utiliza razoes
politicas, religiosas ou econd-
micas, mas, quando classifica-
mos a espécie humana em ra-
cas, sempre sdo utilizados cri-
térios politicos ou religiosos ou
econdmicos ou os trés ao mes-
mo tempo.
No tltimo capitulo, a econo-
mista Sergio Besser-
man escreve de forma
angustiada sobre os
problemas do aqueci-
mento global e da ne-
cessidade de conscien-
tizagdo para implemen-
tar politicas de desen-
volvimento sustentével.
O autor considera que o
mercado é cego e surdo
e visa exclusivamente ao aci-
mulo de capital: “O desenvol-
vimento sustentdvel tém de ser
imposto ao mercado de fora
para dentro”. Assim como Adam
Smith (1723-1790), o autor nao
acredita que o mercado con-
trolado por capitalistas possa
funcionar.
O livro é de leitura agrada-
vel, foi escrito por pessoas que
realmente conhecem tanto Dar-
win quanto a teoria evolutiva
elaborada por ele. Dada a sua
origem (palestras proferidas por
cientistas brasileiros na exposi-
¢ao Darwin’, que percorreu cin-
co capitais entre 2007 e 2008), a
obra nao tem suporte bibliogra-
fico, o que se lamenta.

Relampagos

Al

Planeta Terra: 200 lugares
de preservacao prioritaria

Ricardo Iglesias Rios
Departamento de Ecologia,
Instituto de Biologia,
Universidade Federal
do Rio de janeiro



O certo é Avogadro

Na matéria ‘Pesquisa de peso’ (CH 257),
deparei-me com o termo ‘Projeto Avo-
grado’. Tenho a impressao de que o no-
me correto é Avogadro, uma alusao ao
cientista italiano Amedeo Avogadro
(1776-1856).

0 leitor estd correto.

Agrotoxicos

Sou assinante da revista e gostaria muito
que esta fizesse uma matéria sobre ali-
mentagao, envolvendo o uso de agrotoxi-
cos (pesticidas, herbicidas, inseticidas,
fungicidas) nos cultivos de vegetais e os
efeitos dessas substancias no organismo
humano, incluindo o desenvolvimento de
cancer. Além disso, poderiam ser aborda-
das alternativas, como o consumo de ali-
mentos organicos e seus beneficios ao
organismo humano, a forma de cultiva-los
e asinstituicdes reguladoras (...).

A CH jd publicou, em muitas
ocasides (ndo indicamos as referéncias
aqui porque a lista seria extensa),
texfos que abordam a questao
do uso de agrotoxicos, e continua
interessada no tema.

Bastoes de luz |
Lemos a reportagem sobre o material to-
xico descartado por barcos de pesca nas
praias do Brasil (CH 257) e lembramos
imediatamente do trabalho que uma ONG
faz aqui na Bahia. Os bastdes de luz
(lightsticks) aparecem por aqui aos mi-
lhares, e a Global Garbage espalhou por
todo lado cartazes alertando sobre o peri-
go que representam. O 6leo que
vem dentro dos bastdes
era usado para todos os
fins, inclusive para do-
res de reumatismo.
Ha anos as pessoas
usam esse veneno
sem saber o que é.
A equipe da Global
Garbage percorre qui-
|[dmetros de praia reco-
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lhendo lixo ‘estrangeiro’ descartado pelos
navios e depois leva esse lixo as embai-
xadas para que criem regras e multas para
seus navios. Somos parceiros deles com
orgulho, como um ponto de apoio entre
Itacaré e a ilha de Itaparica. Estamos em
Cacha-Pregos, onde o lixo marinho do
mundo inteiro ‘desova’. Bem oportuno o
artigo. Nosso trabalho aqui esta na internet
(www.cantoecologico.org).

Bastoes de luzll

Parabéns pela reportagem sobre os atrato-
res luminosos. Assunto muito interessante
e relevante. Revela que ndo apenas ani-
mais marinhos sao vitimas do abandono
de lixo no mar, mas pessoas também. Os
pescadores que usam esses bastoes de luz
provavelmente nem tém consciéncia do
dano que causam. Faz lembrar a historia do
césio 137, ocorrida em Goidnia (GO), em
gue aignoranciae o descaso com residuos
perigosos levaram a muitas mortes. O caso
dos atratores, porém, & mais sutil, pois em
pequenas doses o seu contelido pode es-
tar causando mortes silenciosamente.

Bastoes de luz Il

Queremos parabeniza-los pela maravilho-
sa matéria sobre os lightsticks. Somos
ambientalistas, do grupo ecolégico Se-
mentes do Viver, moramos nailha de Itapa-
rica (BA), realizamos varios trabalhos de
conscientizacdo sobre a preservac¢ao do
nosso planeta e lutamos pela preservagao
da vida. Ja divulgamos muito a questao
desse material tao perigoso, que frequen-
temente encontramos em nossas praias.
Nossa comunidade (nativos, pescadores)
esta bastante atenta a esse perigo. Acredi-
tamos que somente com a educacdo con-
seguiremos construir um mundo melhor.

Erro em artigo

Inicialmente quero dizer que sou assinante
(e leitor assiduo) de longa data da revista.
Sempre considerei a CH um odsis no meio
do deserto estéril do baixo nivel geral das

Correcdo

* No artigo ‘Radiografia da mora-
lidade’ (CH n2 260, p. 72), estdo
trocadas as legendas das figuras
das paginas 73 e 74 (frontispicios
de dois livros de Adam Smith).

publicacdes pretensamente similares.
Sempre a considerei (e considero) um
exemplo de sucesso, sobrevivendo num
mercado t3o dificil (apesar de vir fazendo
algumas concessoes ao longo do tempo,
visivelmente para ampliar o seu pliblico).
Quero, porém, manifestar minha frustracao
com a matéria sobre Galileu (CH 256).
Matéria de capa, sobre um dos pais da as-
tronomia, no Ano Internacional da Astro-
nomia. Texto confuso e mal escrito, infe-
rior ao que se tem lido em suplementos de
ciéncia nos jornais. E com erros crassos (de
revisdo, quero crer), como logo no primeiro
paragrafo, na pagina 19, onde Copérnico é
citado como defensor da tese “que situava
aTerrano centro do universo entdo conhe-
cido”. De qualquer forma, com todo respei-
to ao pesquisador da area de humanas que
se dedicou a escrever o texto, acho que
estudiosos da area de fisica, preferencial-
mente de astronomia, mereciam ser esco-
lhidos (e convidados) para escrever este
texto (...)

[o]

O erro apontado, de fato, ndo foi
do autordo artigo, mas da edi¢do
do texto realizada na revista,
e publicamos uma correcéo na CH 257.
Esclarecemos que o autor € especialista
em histéria e filosofia da ciéncia,
com doutorado na Universidade
de Paris VIl e quatro pés-doutorados
namesma drea.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}
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Sumico real

Marco Moriconi

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

T rés amigos estao participando de uma conferén-
cia e resolvem dividir um quarto de hotel por
uma noite. A didria da suite presidencial, o famoso
quarto 1001, custa R$ 30 (de tao barato, deve ser
subsidiado...). E um negécio tao bom que eles deci-
dem pagar adiantado, e cada um da R$ 10.

No dia seguinte, o gerente percebe que havia mais
um desconto a ser dado e que a didria era, na verda-
de, de R$ 25. Assim, ele chama um estafeta e diz ao
rapaz: “Va ao quarto 1001 e devolva esses R$ 5” para
os haspedes — afinal, o gerente nao queria causar uma
ma impressao com os financiadores do encontro.

No caminho para o quarto, o estafeta comeca a
pensar: “Espera um pouco; se eu der R$ 1 para cada
um dos hdspedes, eles vao ficar contentes, pois cada
um terd pagado R$ 9 pelo quarto... Assim, o hotel
fica com os R$ 25, e eu fico com 0s R$ 2 que sobram.
Maravilha!”. Muito bem, prosseguiu o estafeta, até
se dar conta de um mistério: se cada um dos parti-
cipantes pagou R$ 9, e ele ficou com R$ 2, o total é
3xR$9+R$2=R$29..

“Mas eles deram R$ 30! O que aconteceu com
R$ 1?7 Sumiu?”, pergunta-se o rapaz.

Claro que dinheiro nao pode sumir assim, de uma
hora para a outra — bem, a menos que seja algum
tipo de investimento maluco, como o ‘inventado’
recentemente por um investidor norte-americano
que ‘sumiu’ com bilhdes de délares de seus clien-
tes. Mas esse nao é o tipo de coisa de que estamos
falando aqui.

A falha do raciocinio estd em misturar quantida-
des que nao podem ser misturadas. Facamos a con-
tabilidade de maneira simples. No final das contas,
cada participante deu R$ 9; portanto, o total 6 R$ 27.
O estafeta ficou com R$ 2. Quanto sobra para o hotel?
R$ 27 -R$ 2 = R$ 25.

Outra maneira de calcular seria contar o dinheiro
a partir do ponto de vista do hotel. Em certo momen-
to, o hotel tinha R$ 30, deu R$ 5 para o estafeta, e
sobraram R$ 25 para o hotel. Dos R$ 5 devolvidos
para os héspedes, R$ 3 foram para os participantes
e R$ 2 para o bolso do estafeta.

Nenhum real sumiu.

O ‘sumigo’ deu-se porque nao podemos somar
aqueles R$ 2 do estafeta ao que os participantes
pagaram, pois esses R$ 2 fazem parte do que esta

sendo pago.
A contabilidade déa para ser ajustada. Ja a hones-
tidade do estafeta... m

SYINT1904d o vmo

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

0 primeiro jogador pode abocanhar um pedaco que deixe apenas uma li-
nha e uma coluna para o adversario (sempre lembrando que essa estraté-
gia vale para o caso de o pedago ‘envenenado’ estar em um dos quatro
vértices do quadrado). Uma vez feito isso, qualquer que seja a jogada
do adversario, ela podera ser repetida pelo primeiro, de forma simétrica:
o0 que o adversario fizer em uma linha (ou coluna), o primeiro pode fazer
na linha (ou coluna) restante, ou seja, enquanto o adversario puder jo-
gar, o primeiro também podera. Até que, em algum momento, o adver-
sario sera forcado a comer o quadradinho envenenado.
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A desarticulagao
das milicias € uma

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

s espagos de uma cidade nao sdo fixados por bar-

reiras e marcadores fisicos. Sao antes constituidos
por formas de ocupagao e de uso sociais. E essa dimen-
sao da criagao social dos espagos que institui a seg-
mentacdo fisica da cidade. Todas as cidades, por defi-
nigao, abrigam dindmicas nas quais a invengao e a rei-
teracao de usos sociais do espaco estabelecem marcas
fisicas, mais ou menos permanentes, no desenho ur-
bano. Lembro-me, com frequéncia, de uma bela e ji
longinqua aula de Aziz Ab’Saber, ao ar (nem tao) livre
da serra de Cubatao, na qual ele dizia algo assim: “A
geografia estuda o rebatimento da vida social sobre o
espaco territorial”.

Estudiosos importantes da vida urbana, como os
norte-americanos Jane Jacobs (1916-2006) e Richard
Sennett, ensinaram que o atributo mais importante
de uma cidade é a diversidade. Se algo distingue as
experiéncias urbanas das nao urbanas é o fato de que
as primeiras sdo marcadas pela simultaneidade de usos
sociais dos espagos. Um milharal ou uma plantagao de
soja, por exemplo, sdo espacos igualmente sociais,
porém monotematicos. Uma praga publica, ao contra-
rio, enseja utilizagdes de ordem variada: seu desenho
fisico ndo antecipa a quantidade e a qualidade dos
usos que pode abrigar. A diversidade urbana, com
efeito, é constituida por certa nao especializacao dos
espacos e pela possibilidade sempre aberta de reinven-
ta-los, ainda que suas marcas fisicas permanegam
inalteradas.

Na via oposta, hd, contudo, dindmicas sociais que
fazem com que os espagos se especializem, com redu-
¢do do ambito da diversidade que poderiam conter.
Bairros industriais, por exemplo, concebidos a partir
de consideracoes logisticas, se-
guem tal padrao. O declinio das
atividades econémicas que os
sustentam, nesse caso, determi-
nard de modo fatal a degradagao
do espaco urbano que elas con-

exigéncia para
a viabilidade da
cidade democratica
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tiguraram.

Se pensarmos a experiéncia
do Rio de Janeiro, uma das ca-
racteristicas mais instigantes da

sociabilidade carioca contemporinea estd nos efeitos
da criminalidade e da violéncia na organizagao e seg-
mentagido do espago da cidade. Parte considerdvel da
vida urbana é controlada por grupos armados que de-
tém dominio territorial de dificil erradicagao. O tema
das relagdes — de oposicao, cooperagio e complemen-
taridade — entre narcotrafico e milicias, tao evidente
nas representagbes que fazemos da cidade, mais do
que revelar os termos de uma ‘guerra’, indica a presen-
¢a de um padrao de controle territorial fundado no uso
da violéncia e do terror. Traficantes e milicianos sao
modalidades de uma forma sociolégica comum: gru-
pos armados com dominio territorial. Dominio asso-
ciado ao controle de uma atividade econémica com
diversos ‘ramos’: drogas, servigos de seguranca, trans-
porte coletivo, gds em bujoes, televisdo a cabo etc. O
produto agregado desse ‘quarto setor’ — o da economia
ilegal — nao é desprezivel, em seu volume de riqueza
e em sua capacidade de incorporar ‘trabalhadores’. £
0 que atestam as legides de jovens que compdem o
exército de reserva do tréafico e a ‘imparéavel’ fonte de
milicianos, advindos das supostas forcas da ordem
(policias e corpo de bombeiros).

O cendrio socioldgico dessa ocupagao territorial,
para além da criminalidade, pode bem ser revelado
por expressdo cunhada pelo sociélogo alemao Max
Weber (1864-1920) e em boa hora exumada pelo fran-
cés, também socidlogo, Loic Wacquant, a de “capita-
lismo de pilhagem”. Sdo dinadmicas capitalistas a mar-
gem da lei, o que néo as impede de contar com repre-
sentantes, ou ao menos simpatizantes, nas esferas le-
gais. O dominio territorial exercido por esses grupos
transforma vastos espagos da cidade em campos de
pilhagem e predacao. Implica desafio ao Estado, supos-
tamente o detentor do monopdlio do uso legitimo da
forca, e ainda inscreve no horizonte de possibilida-
des da cidade uma imagem apocaliptica, a da territo-
rialidade rigida e segmentada, controlada pelos deten-
tores do monopélio do uso de fato da forga, sobre cada
uma das parcelas da vida urbana sob seu império.

Mais do que uma questao de seguranca ptblica, a
desarticulagao dos grupos armados é uma exigéncia
para a viabilidade da cidade democrética.






