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Cuidados ao morrer

envolve praticas de limpeza que auxiliam a prevencgao de doencas e
promovem o bem-estar para manter uma vida saudavel. As medidas de maior impacto na
satde de uma populagao estao ligadas a melhoria de sua nutricao e de seus padroes de higie-
ne, incluindo os de higiene ambiental. Entretanto, em algumas regides do pais, esse ultimo
item é menosprezado. O sepultamento de corpos humanos em covas abertas ou a implanta-
cao de cemitérios em locais inapropriados tém contribuido para a contaminacgao do solo e
das dguas sublerraneas de dreas urbanas e rurais, disseminando doengas.

O chamado necrochorume — um liquido viscoso, oriundo da putrefagao dos cadaveres
— é o principal responsével pela poluigdo ambiental causada pelos cemitérios. Ele pode car-
regar virus, bactérias e outros agentes causadores de doencas, como tétano, gangrena, febre
tifdide, disenteria e hepatite. Além disso, estao presentes no necrochorume metais pesados
(provenientes dos aderegos dos caixdes), formaldeido e metanol (substéncias usadas na
embalsamacao dos corpos), cosméticos e produtos utilizados para maquiar os mortos, e re-
siduos de tratamentos quimicos hospitalares (como medicamentos).

Nesta edigéao, gedlogos da Universidade Estadual Paulista (Unesp) de Rio Claro chamam
a atengdo para os cuidados necessérios na construgio de cemitérios, observando as caracte-
risticas geolégicas e hidrogeolégicas dos locais em que serdo implantados. A vulnerabilida-
de dessas areas a contaminagao ambiental depende da estrutura e dos materiais do solo e da
posicdo das covas em relacao aos lencéis fredticos.

Tendo em mente a salubridade da populacao, esses fatores deveriam ser levados em
consideragao, mas infelizmente ainda nao existe no Brasil uma politica eficiente de planeja-
mento e de gestao ambiental de cemitérios, principalmente dos piiblicos, capaz de evitar os

riscos mencionados.
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24 Cemitérios: fontes potenciais

30

de contaminacao

Ainstalacao de cemitérios, inclusive no Brasil,

em locais inadequados levou a contaminacao

do solo e de dguas subterrdneas com substancias
oriundas dos cadaveres. Esse problema ambiental
s6 vem sendo estudado ha poucas décadas.

Por Robson Willians da Costa Silva

e Walter Malagutti Filho

Planetas extrassolares:
a busca por outras Terras

Sao conhecidos mais de 350 planetas fora

do sistema solar. A busca por esses novos
mundos ocupa hoje muitos astrénomos.

Além de ajudar a saber mais sobre a origem

do nosso planeta, essa pesquisa também pode
levar a descoberta de vida extraterrestre.

Por Thiago Matheus e Eduardo Janot Pacheco

Floresta atlantica
nordestina: fragmentacao,
degeneracao e perda

de biodiversidade

A fragmentacao de habitats em florestas tropicais
empobrece a flora e a fauna e altera

as interagoes ecoldgicas. Combater

esse processo, para proteger o que resta da mata
atlantica no Nordeste, depende da articulagao

de diversos setores da sociedade.

Por Marcelo Tabarelli, Severino Ribeiro Pinto

e Inara Roberta Leal



Capa: Cicero Rodrigues

42 Supercondutividade
de alta temperatura
critica: passado,
presente e futuro
de um fenémeno
ainda misterioso

Os supercondutores estdo presentes hoje

em diversos equipamentos. Esses materiais,
que carregam eletricidade sem perder energia,
intrigam os fisicos, inclusive brasileiros,

que realizam estudos para tentar compreender
o fendmeno e encontrar novas aplicacoes.

Por Antonio R. de C. Romaguera,
Cristiane Morais Smith e Mauro M. Doria
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Por que algumas roupas de algodao encolhem?

Qual a agdo do aglicar de cana sobre os micro-organismos,
uma vez que ele é usado para conservar doces em caldas?

A extracdo de petréleo em grande escala também
contribui para as mudancas climaticas?

Qual a diferenca entre um antibidtico bactericida
e um bacteriostatico?

ENTREVISTA

Claudio Vianna de Mello

Cérebro de passarinho
Neurocientista aponta licdes trazidas pelos cantos dos passaros

0 bico do tucano: mistério resolvido ou mais diividas?
Apéndice exagerado funciona como um radiador térmico para a ave

Genoma zero
Um método para descobrir se ja existiu vida sem acidos nucleicos

SBPC na Amazdnia
Reunido de cientistas debate estudos e perspectivas para a regidao

Valorizagao do autor
Projeto divulga o trabalho de artistas populares de todo o Brasil

Gigante dos mares em areias fluminenses
Achado na costa brasileira um dos mais raros tubardes do mundo

Alta tecnologia em voos: aliada ou vila?
Tese defende valorizagdao da autonomia dos pilotos de avides

Cegos ‘antenados’
Computadores ganham inovagdes para uso por deficientes visuais

Medicina assistida
Rede de computacdo auxilia atuagao de médicos em todo o pais

Elixir da lembranca
Confirmado papel do butirato sédico em memérias de longa duragao

Pressdo controlada
Novo remédio para hipertensao é desenvolvido em Minas Gerais

FUTURD CIENTISTA
Biodiversidade no mar profundo

Leitos ocednicos, em grandes profundidades, sao ricos em vida

A floresta redesenhada
Resenha do livro Um futuro para a Amazénia, de Bertha Becker
e Claudio Stenner

Marcas registradas
Linhas espectrais dos elementos foram descobertas ha 150 anos

Testes para a sele¢do - Parte 2
Para conseguir certos empregos, é preciso exercitar o raciocinio

A lingua do nazismo
Chega ao Brasil obra sobre como o nazismo marcou idioma alemao



Por que algumas roupas de algodao encolhem?

TIAGO FONSECA, POR CORREIO ELETRONICO

Algumas roupas encolhem, na lavagem e na secagem, porque du-
rante esses processos as fibras e os fios do tecido tendem a retornar a
conformacgao que assumiram quando o fio ou o tecido foram fabrica-
dos. As fibras de algodao contém principalmente celulose, polimero orga-
nico formado por longas cadeias de moléculas de glicose. Parte dessas
cadeias organiza-se de maneira ordenada e parte de modo irregular, e
essa dupla conformacao confere as fibras tanto elasticidade quanto
resisténcia.

Na formacao do fio, as fibras sao dispostas em paralelo e torcidas,
gerando uma estrutura espacial que da ao material uma *‘memoria fisica’.
Em seguida, na fabricacdo do tecido de algodao, os fios sdo tensiona-
dos, seja em tecidos do tipo malha (com fios entrelagados) ou do tipo
plano (com cruzamento perpendicular dos fios). Quando a roupa é confec-
cionada, o tecido é cortado e sua estrutura fisica original é alterada.

0 uso diario da roupa também tensiona o tecido, modificando a con-
formacao interna. Ao ser lavada e seca, a roupa encolhe devido ao retor-
no a meméria fisica original, ou seja, as fibras e os fios se reposicio-
nam para atingir novamente a conformacao de equilibrio. Uma maneira
de minimizar esse problema é pré-encolher o tecido na fabrica, o que
pode ser feito com maquinas que, por meio da aplicagdo de tempera-
tura e tensao controladas, conferem uma nova meméria fisica ao teci-
do. Assim, o encolhimento posterior sera menor.

Leonardo Garcia Teixeira Mendes

Coordenacdo de Engenharia, Centro de Tecnologia

da Inddstria Quimica e Téxtil (Cetigt),

Faculdade do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai)

Qualaacaodo = r de cana sobre os 1
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A acao do aglicar (sacarose) obtido da cana-de-ag(car,
ou de outros vegetais, sobre os micro-organismos -
0 que faz com que ele seja utilizado em conservas —,
nao se deve a sua origem, mas a alta concentra-
¢do. Esse & um método de conservacao
de alimentos que vem sendo usado
desde a Antiguidade.
As células dos micro-organis-
mos, para manter sua ativida-
de e reprodugdo, necessitam
de certa quantidade de agua.
Quando submetidas a um
ambiente, como o das con-
servas, com uma grande
quantidade de substancias
dissolvidas (solutos), ou

seja, uma osmolaridade alta, a dgua do interior da célula
do micro-organismo tende a sair por osmose (ela vai do
meio menos concentrado para o mais concentrado) e
ocorre a retracao do volume da célula, chamada de plas-
mdlise, impedindo assim o crescimento microbiano e a
contaminacao e deterioracao do alimento.

Convém ressaltar que diferentes espécies de micro-
organismos tém diferentes niveis de resisténcia a alta
osmolaridade, portanto, recomenda-se a utilizacao de
boas praticas na hora do preparo. Além disso, apesar de
ser um método muito eficiente, tem prazo de validade,
como qualquer outro.

Alessandro Riffel
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) - Tabuleiros Costeiros (SE)
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A extracao de petroleo em grande
escala também contribui
para as mudancas climaticas?

MARIA ALICE C. PEDOTTI, POR CORREIO ELETRONICO

Nao ha até agora elementos que permitam concluir que a extragao
petrolifera tenha influéncia nas mudancas climaticas.

Em geral, o petrleo ocupa os espacos porosos de rochas denomi-
nadas reservatorios. Devido a segregacao gravitacional, eventualmen-
te formam-se nos reservatérios capas de gas (acima dos intervalos
com petréleo) e aquiferos (zonas portadoras de agua de formagao lo-
calizadas abaixo desses intervalos). Em alguns casos, a extra¢do do
oleo se da por mecanismos naturais, primarios, quando os volumes
produzidos sao repostos, por exemplo, por expansao da capa de gas
e/ou do aquifero. Em outros casos, obtém-se melhores resultados
injetando-se artificialmente gas, agua ou outros fluidos (gas carbdni-
co, vapor d’agua, solventes etc.) com o emprego de métodos de recu-
peracdo denominados secundarios ou terciarios.

De qualquer forma, em uma rocha-reservatério tipica (30% de
porosidade, 70% de saturagdo de dleo e 30% de recuperacao), o
volume total de petrdleo extraido corresponde a apenas cerca de
6% do total da rocha, com volumes eventualmente injetados ainda
menores. Considere-se ainda que o fluxo térmico proveniente do inte-
rior da Terra tende a equalizar rapidamente as temperaturas da sub-
superficie, mesmo nas areas de intensa producao de petréleo. Portan-
to, ndo ha contribuicdo da extracdo de petréleo para o aquecimento
global e, consequentemente, para as mudancas climaticas na Terra.

Giuseppe Bacoccoli

Programa de Recursos Humanos, Agéncia Nacional do Petréleo
e Coordenacdo de Programas de Pés-graduagdo

em Engenharia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

0 PERGUNTA

Qual a diferenca
entre um antibiotico

eum
?

A diferenca esta na agdo desses
antimicrobianos ou antibidticos sobre

as bactérias. Os bactericidas

(cida, do latim, significa ‘que mata’)

sao aqueles que, ao atingirem seus alvos
especificos, matam ou eliminam
diretamente as bactérias. Como exemplo,
podemos citar os antibiéticos
betalactamicos, como as penicilinas

e as cefalosporinas, cujos alvos letais
sdo enzimas responsaveis pela sintese
da parede bacteriana.

Ja os antibioticos bacteriostaticos
(stdsis, do grego, significa fixacao,
inibicdo) ndo sdo capazes de matar
diretamente, mas apenas de interromper
ou inibir o crescimento ou multiplicagao
das bactérias. Assim, mais do que
os bactericidas, os antibidticos
bacteriostaticos dependem, para uma agao
letal definitiva, do sistema de defesa
do hospedeiro. As tetraciclinas, que inibem
asintese de proteinas, sao exemplos
classicos desse grupo de antibidticos.
Essa diferenca, portanto, deve ser
considerada na escolha do medicamento
adequado para o tratamento de uma
infeccao, sendo os antibidticos bactericidas
os mais adequados para o tratamento
nos casos em que ha deficiéncia
do sistema imunolégico do doente.

Edmar Chartone
Instituto de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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CEREBRO DE PASSARINHO
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Normalmente usada para denotar pessoas de

baixa capacidade mental, a expressao ‘cérebro

de passarinho’ parece nao fazer jus a alguns
membros do grupo. Afinal, aprender a produzir sons
nao é tarefa facil. De todos os mamiferos, apenas
humanos, cetaceos e morcegos exibem essa
caracteristica. Mas, curiosamente, além deles, trés
grupos de aves (entre os 23 existentes) também
aprendem a vocalizar sons: papagaios, beija-flores
e passaros canoros, grupo que inclui os candrios.

0 neurocientista Claudio Vianna de Mello é
especialista no assunto. Professor da Universidade
de Saiide e Ciéncia do Oregon, nos Estados Unidos,
e um dos fundadores do Instituto Internacional
de Neurociéncia de Natal (IINN), Mello trabalha

com passaros canoros ha mais de 20 anos. Em visita

ao Brasil para a realiza¢do de um coléquio no Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro,
o pesquisador contou a Ciéncia Hoje como os estudos
com passaros sdo responsaveis pela abertura de novos
campos de pesquisa na neurociéncia moderna.

Nesta entrevista, Mello lembra que estudos com
canarios ja revolucionaram a ciéncia ao mostrar que
existe a formacdo de novos neurdnios na vida adulta,
algo impensavel ha duas décadas. E conta como
agora esses animais sao usados como modelo
para estudos de genes relacionados a fala,
abrindo a possibilidade futura do desenvolvimento
de drogas e tratamentos para distiirbios em humanos.

Mariana Ferraz

Ciéncia Hoje[R)

Zinda Vasconcellos

Departamento de Ciéncias da Linguagem (UFR))
Dayse Lima

Nticleo de Comunicagao Social (CBPF)

Claudio Vianna de Mello

10 * CIENCIA HOJE ® vol. 44 ® n? 263




Quais as principais semelhancas entre o aprendizado
do canto pelos passaros e o da fala pelos humanos?
Ha varias semelhangas. A necessidade de o passaro
ouvir um modelo, do pai ou do tutor, é uma delas.
Mas, de modo geral, hda uma semelhanca, que é a ne-
cessidade de o mecanismo da audigéo estar intacto.
O passarinho jovem canta, e precisa ouvir o que esta
produzindo, pois assim o cérebro pode comparar o
som produzido com a memoria do modelo do adulto.
Esse processo precisa de uma audigao intacta e essa
é uma caracteristica bésica da fala em humanos.
A crianga que tem surdez de nascenga nao desenvol-
ve a fala porque precisa desse retorno. Oulra carac-
teristica é a existéncia, para um grande nimero de
espécies, do periodo critico. O animal tem que ser
exposto ao modelo durante certa fase, o que também
¢ uma caracleristica da aprendizagem da fala. Outra
semelhanca é que as vocalizagoes apren-
didas tém uma variabilidade individual.
Quando se aprende uma vocalizagdo, nao
se copia exatamente o modelo, se faz uma
aproximacao. O resultado é que cada indi-
viduo tem uma peculiaridade. Isso causa
uma variabilidade das vocalizagoes de-
tectavel e que, nos pédssaros, é usada até
para identificar diferentes individuos da
mesma espécie.

Até alguns anos atras, se falassemos

com um linguista, ele provavelmente seguiria

avisdo do norte-americano Noam Chomsky

e diria que a fala é inata. O que é inato

e o que é aprendido no canto dos passaros?

I muito claro que, para os passaros que tém apren-
dizado vocal, a experiéncia é necessdria, o que ndo
quer dizer que nao haja um componente genético,
inato. Se o passaro for isolado e nunca ouvir o canto
de um modelo, ainda assim ele vai ter um canto. Ele
tem um ‘programinha’ para produzir uma sequén-
cia que se parece com o canto da espécie, mas que é
diferente do canto adulto. As fémeas, por exemplo,
nao aceitam o canto desse individuo. Esse animal
isolado tende a repelir cerlas silabas, quase como se
estivesse gago, e os padroes actsticos de seu canto
nao sio tao estaveis. Entao, existe, provavelmente,
um programa genético de produgao de certos pa-
droes de vocalizagao, mas os circuitos de produgao
do canto precisam ser elaborados e transformados
pela experiéncia. Como quase tudo na vida, nao ha
apenas A ou B, preto e branco. E isso nos permite se-
parar esses dois componentes, o que é genético ou
nao. H4, em algumas espécies, uma coisa interessan-
te: a ordem de produgao de certas silabas parece vir
‘programada’, existe uma preferéncia para a repro-
dugao de certas sequéncias de silabas.

ENTREVISTA

Por motivos fisiolégicos?

E possivel. Existem estudos sobre essas limitagoes.
Pesquisadores que tentaram ensinar diferentes se-
quéncias de silabas viram que algumas tém flexibi-
lidade, podendo estar em diferentes posigoes, ou-
tras ndo. Isso pode significar que hé vocalizagoes que
nao podem ser produzidas porque o aparato vocal
tem que estar em certa posigao, trata-se de uma im-
possibilidade fisica. Mas hd certa flexibilidade na
posicao das silabas, e ai chegamos 4 questao cultu-
ral, ao fato de haver preferéncia para a producéao de
certas sequéncias. E eu falei de passaros isolados,
mas podemos ir além e fazer a lesao da coclea [por-
¢do do ouvido interno] em um pdssaro jovem e
impedir que ele ouga o canto. Se fizermos isso, o
canto sera mais degenerado. Esse animal surdo vo-
caliza um subcanto, como o balbucio das criangas.

Nao ha evidéncias diretas de que o canto
do passaro tenha valor simbaélico,

que esteja comunicando uma mensagem
usando combinacoes

Ha um gene para a linguagem?

Esse seria o papel do gene Foxp2?

O Foxp2 estd mais para um gene da fala do que da
linguagem. A linguagem tem um componente seman-
tico. Nao quero dizer que os péssaros nao tenham
esse componente, mas é algo dificil de ser demons-
trado. Nao ha evidéncias diretas de que o canto do
passaro tenha algum valor simbélico, que ele esteja
comunicando alguma mensagem usando combina-
goes. O problema é que a maior parte dos estudos
sobre o canto esta voltado para demonstrar a imita-
¢ao. O que se faz é trabalhar com uma sequéncia de
silabas, chamada motivo. As silabas sao o componen-
te mais unitario do canto, mas elas sao organizadas
em sequéncias — por exemplo: A, B, C, D, E, E G, F,
. Essa é a assinatura do canto, o motivo que o péas-
saro repete, como se fosse um refrdo. O tentilhao da
uma ou duas notas introdutérias e depois entra no
motivo e o repete. E ele canta esse mesmo motivo
quando estd em isolamento, ou para outro péssaro
macho, ou para uma fémea. Dificil dizer se ha um
componente seméntico, ja que ele usa o mesmo can-
to em diferentes contextos. Porém, a sequéncia e o
ntimero de motivos, a énfase que da ao canto nes-
ses diferentes contextos € uma questao ainda nao
explorada. Ele pode esltar comunicando uma men-
sagem alravés dessa organizagao mais global do
canto e simplesmente ndo sabemos disso.
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Mas, se um passaro cantar diante de um macho

e de uma fémea, a resposta sera diferente, nao?

A comunicagao nao é so vocal. Quando o passaro
canta para a fémea, ele tem uma postura, uma danca.
Entao, de modo simplista, pode-se dizer que a inten-
gdo é dada pelo comportamento. Inicialmente se
acreditava nisso. Mas um estudo mais recente mos-
tra que o canto do tentilhao para um macho e para
uma fémea é um pouco diferente. Quando ele canta
para a fémea, canta mais rapido e mais vezes, além
de aumentar o ntimero de notas introdutérias. A
pesquisadora responsavel por esse estudo gravou
esses cantos e apresentou para a fémea sem o com-
ponente visual e viu que elas conseguem discrimi-
nar. Entao, é relativo. O uso das vocalizagdes no con-
texto comportamental ainda é pouco conhecido.

Tratando o Foxp2 como um gene da fala,

qual é o seu papel?

O Foxp2 foi descoberto em familias com dificuldade
de produzir o gesto orofacial associado a fala. Essa
dificuldade é genética e, quando foi feito o reconhe-
cimento desse gene, viu-se que uma mutacgao causa
a quebra de uma proteina, que deixa de ser funcional.
Entao, dois grupos, um na Universidade da Califérnia
(EUA) e outro no Instituto Max Planck (na Alemanha)
se perguntaram: serd que esse gene, envolvido na fala
de humanos, também estd envolvido no canto dos
péssaros? Por ser bem conhecido, poderia servir de
modelo. Eles mostraram que o Foxp2 é expresso em
algumas dreas do canto. O grupo da Alemanha, ano
passado, conseguiu interromper a agao desse gene
em uma area especifica do cérebro. Isso fez com que
0s péssaros apresentassem dificuldades de apren-
dizado e produzissem o canto com uma variabilida-
de muito maior que a normal, nao conseguindo uma
boa cépia do modelo. Ou seja, os pesquisadores mos-
traram que, realmente, o Foxp2 esta envolvido no
aprendizado do canto. Com isso, o pdssaro canoro se
torna um modelo importante, porque nao ha como
fazer esse estudo em humanos. Agora a busca é para
saber quais genes interagem com o Foxp2 para entao
manipular esses genes e estudar até se chegar a pos-
sibilidades de terapia génica.

Um trabalho seu esta mudando a percepcao

do papel da vitamina A para o aprendizado.

Em que consiste?

Descobrimos que estd expressa no circuito do canto
uma enzima que metaboliza a vitamina A e a trans-
forma em acido retinoico. Esse dcido tem varias agoes
no cérebro e é essencial para a formagao de padroes
no embriao. Se o acido retinoico é expresso no lugar
errado, tem-se uma asa ou um membro fora do lugar.
Acreditava-se que esse acido so atuava no embriao,
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mas nos descobrimos que ele estd expresso no cir-
cuito do canto até a vida adulta e ha evidéncias
de sua importancia para o aprendizado, para a me-
méria. Nossa hipétese é que uma molécula como
essa presente no sistema do canto estaria assina-
lando a histéria nutricional do animal. Estamos
testando se uma alimentacao inadequada afetaria a
propriedade do canto. Para ver se a qualidade do
canto estaria transmitindo uma mensagem sobre a
histdria do animal, sobre sua vitalidade e capacida-
de de combater parasitas. Mas isso é hipotético.
Publicamos, no ano passado, o primeiro estudo
nesse sentido. Fizemos o que era mais facil no primei-
ro experimento: demos excesso de vitamina A na
dieta, porque o excesso do 4cido retinoico também
causa problemas, como a ma formagao do feto. O
animal aprendeu, mas o amadurecimento do cir-
cuito do canto foi interrompido. O 4cido retinoico
estd exatamente associado a diferenciagao dos
tecidos, a célula nervosa precisa do dcido retinoico
para se diferenciar. Essa é uma ligagao que estamos
tentando explorar.

0 estudo com passaros foi essencial para descobrir
a formacdo de novos neurdnios na idade adulta, ndao?
Hoje se ouve falar em formacao de neurénios na vida
adulta por conta da pesquisa com os péssaros. Isso
comegou héd uns 30 anos, com estudos com o canério.
Os péssaros que migram, nas zonas temperadas, can-
tam na primavera e depois param e migram. Quando
param de cantar, as dreas do cérebro relacionadas ao
canto regridem, e, na primavera seguinte, crescem
novamente. O que se constatou foi que essas areas
voltam a estar presentes porque novos neurdnios se
formam todo ano. Fernando Nottebohm [biologo da
Universidade Rockefeller, EUA] testou e provou essa
hipétese, mas ele comegou se perguntando sobre o
canto, sobre o porqué de os passaros vocalizarem em
uma época e pararem em outra. Outro experimento
que ele fez foi pegar fémeas, que nao vocalizam, e dar
a elas horménio masculino. Elas comegaram a cantar.
O que estd acontecendo nesse cérebro? As dreas do
canto cresciam, recebiam novos neurdnios. Mais tar-
de, viu-se que esse processo de formacio de novos
neurdnios acontecia no cérebro inteiro das aves e isso
se tornou uma area fundamental da neurociéncia. A
partir dessas publicacdes, a literatura da pesquisa em
humanaos e outras espécies comegou a ser revista.
Quando eu estudei, os livros diziam que néo exis-
tia neurogénese na vida adulta. Os estudos em hu-
manos s6 foram feitos porque se mostrou que isso
pode acontecer em um vertebrado. E tudo comecgou
com o estudo dos canérios. Gosto muito de citar esse
caso porque o Nottebohm inicialmente nao era um
neurocientista, era um etélogo, estudava o compor-



tamento dos animais. E ele sé se fez essa pergunta
porque tinha uma visao considerada ingénua entre
os neurocientistas da época. Para o pessoal que vai
fazer pés-graduacao, a primeira coisa que eu digo é
que comegem a pensar, a duvidar do que esta escri-
to. Fazer ciéncia ndo é pegar um livro e decorar o
que esta ali, é realmente pensar sobre o fenémeno
e buscar uma explicagao para ele.

Por muito tempo, Chomsky disse que a linguagem nao
era fruto de selecdo natural e sim uma consequéncia
de um estado de avanco do sistema nervoso

ou de forgas fisicas e quimicas que atuavam a partir
de certo grau de desenvolvimento. O que o estudo

do aprendizado do canto dos passaros diz sobre isso?
Ha trés grupos de passaros que tém aprendizado vo-
cal e varios grupos intermediérios que nao tém. Nesse
caso, ha duas possibilidades quando se fala em evo-
lugdo. Uma é que haveria um ancestral comum a esses
grupos que tinha o aprendizado, e vérias linhagens
perderam essa capacidade, s6 mantida em trés delas.
A outra explicagao é que esse trago apareceu trés
vezes separadamente. O que é mais provavel? Essa
questao nao tem uma resposta taxativa. Acho que
se trata de evolucao convergente [quando a mesma
caracteristica aparece de forma independente em
diferentes grupos] pelo seguinte: esse circuito nao
evolui de modo totalmente aleatério, o passaro tem
um arcabougo, um formato do cérebro. Essa situagao
nao sé deve ter acontecido trés vezes como teve so-
lugdes parecidas, como 0 mesmo nimero de nicleos
cerebrais dispostos nas mesmas posigoes.

Seria como se 0 nosso cérebro tivesse

potencialidades que, dados certos desafios
ambientais, sao exploradas ou nao?

Poderia ser. Mas se olharmos um lagarto ou um peixe
ou um sapo, o telencéfalo deles nao tem uma com-
plexidade comparavel ao das aves, por exemplo, e eu
diria que, provavelmente, nao vai evoluir para o
aprendizado da vocalizagao. Mas essa é uma questao
dificil. Qual seria o significado evolutivo do apren-
dizado vocal? Ha 23 grupos de aves, trés tém essa
caracleristica e outros 20 ndo a tém e estdo ‘muito
bem, obrigado’. Mas o aprendizado vocal possibilita
o surgimento dos dialetos, o que poderia, talvez, fa-
cilitar a especiacao, porque pode chegar um ponto
em que um individuo nao reconhece mais a vocali-
zacao de outros. E, realmente, o grupo dos pdssaros
canoros € o mais diverso entre as aves. Hd estimativas
de que existam de 6 a 8 mil espécies. Mas sabemos
muito pouco sobre qual modificacdo do ambiente ou
qual outro fator levaria ao surgimento do aprendiza-
do das vocalizacdes. Vejamos outros grupos em que
hé aprendizado da vocalizacao: morcegos, cetaceos

ENTREVISTA

e humanos. Eles sao separados na filogenia. Assim,
acho improvavel que tenha havido algum ancestral
comum que deu origem a essa capacidade. Acredito
que haja, talvez, semelhancas nos nichos. i a mesma
coisa entre os primatas, de alguma forma os homini-
deos seguiram por uma linhagem na qual essa capa-
cidade conferiu vantagens. E por que estudar isso nos
péssaros, se eles nao tém nada a ver com os humanos?
Por uma questio de analogia, ja que, em termos de
aprendizado vocal, a tarefa a ser feita é semelhante.

Fazer ciéncia nao é pegar um livro e decorar

o que esta ali, é realmente pensar sobre o

fenomeno e buscar uma explicacao para ele

0 senhor pretende estudar a diversidade

de passaros brasileiros?

Os trés grupos com aprendizado vocal estao bem re-
presentados no Brasil: os canoros, ou ocinos, os psi-
tacideos (papagaios e periquitos) e os beija-flores.
Estamos no lugar ideal para estuda-los. Outra vanta-
gem é que o grupo dos subocinos, que nao tém apren-
dizado vocal, também é muito grande no Brasil. E
esse é um grupo irmao dos ocinos, que tem aprendi-
zado. Acreditamos que alguns dos subocinos este-
jam no limiar de desenvolver o aprendizado vocal.
Como aconteceu nesses trés grupos, pode ser que
esteja para acontecer em outros. Em quais, a gente
nao sabe. Precisamos estudar melhor a biologia
dessas espécies, entender quais sdo as relagoes com
o ambiente, fazer o registro das vocalizagoes, ver se
hé evidéncia de variabilidade.

O Instituto Internacional de Neurociéncia

de Natal, que o senhor ajudou a fundar,

pretende abordar essa linha de pesquisa?

Essa é uma linha que pode ser conduzida l4. Até por-
que a drea de Natal tem caracteristicas muito pecu-
liares, tem um resquicio da mata atlantica ao norte e
estd a poucos quilometros do semidrido, da caatinga.
H4 areas de mata com cactos, uma coisa meio inusi-
tada, e possivelmente um local de grande biodiver-
sidade. Sera que existe um bioma propicio ao apren-
dizado vocal? Seria interessante explorar essa biodi-
versidade em todos os campos, para a descoberta
de medicamentos, por exemplo. A maior parte das
drogas que conhecemos e que afetam a neurotrans-
missdo veio de toxinas de animais. Entdo, por que
nao montar um lugar onde possamos estudar in
loco? Essa é uma ideia do centro de Natal. o
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BIOLOGIA

O bico do tucano: misteério
resolvido ou mais davidas?

Muito ja se especulou sobre
as vantagens e desvantagens
evolutivas do bico do tucano,
que, em relacao ao tamanho
do corpo, é 0 maior em area
e volume entre todas as aves
do mundo. E certo que ndo

é apropriado para se cocar,

nem é la muito aerodinamico.

Seria vantajoso para manipular

e descascar frutos? Ou para

comer filhotes de outras aves?

Entre tantas ddvidas,

uma equipe de pesquisadores

formada por dois brasileiros
e um canadense mostrou
que o bico do tucano serve
como um radiador térmico,
fazendo o papel de um

ar-condicionado para

0 corpo dessa majestosa ave.

Esses resultados estao
em Science (24/07/09,
pp. 468-470).
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bidlogo tem mania de ten-
tar explicar as peculiarida-
des dos animais e das plantas
como sendo vantajosas de algu-
ma maneira. Para quem estuda
péssaros e oulras aves (pesquisa-
dor chamado ‘ornitélogo’), a for-
ma do bico é quase sempre as-
sociada ao tipo de comida pre-
dileta ou ao jeito de procurar
alimento da espécie. Os beija-
flores tém bicos finos e compri-
dos para inseri-los em flores e
chupar o néctar encontrado no
fundo. As garcas também tém
bicos longos, mas em forma de
langa, e pescogos extensos para
arpoar os peixes, como faz o pes-
cador com sua zagaia. Gavides
tém bicos curtos, fortes e afiados
para rasgar a carne das presas.
E os tucanos, entao? Nosso tu-
cano, bicho familiar e emblema-
tico do trépico americano, tem o
maior bico (em volume ou area)
de todas as aves do mundo, em
relagdo a seu tamanho corporal.
Mas para que aquele bicao todo?
I facil imaginar as desvanta-
gens de um bico enorme desses.
Como o tucano coga seu peito?
Com o pé! E a aerodindmica - o
bico nao atrapalha na hora de
voar? Apesar de grande, o bico
do tucano nao é pesado. Tem
uma estrutura leve, cheia de
pequenos ocos. Mesmo assim,
um vento batendo de lado pode-
ria tirar um tucano de seu rumo,
como se estivesse empurrando
uma vela em um barco. E por isso
que a gente nunca vé um tucano
em voo virar sua cabeca para o
lado. No maximo, ele a gira,

mantendo o bico no rumo, para
olhar com um olho para baixo e
outro para cima. Enfim, carregar
um apéndice desse tamanho
complica a vida de uma ave.

E as vantagens? Para respon-
der, o ornitélogo corre para a
dieta. Tucanos comem muitos
frutos, e ja foi sugerido que o bico
deles tem capacidade especial
para manipular e até descascar
frutos. Tucanos também sdo no-
torios por comer os filhotes dos
ninhos de oulros passaros. Mas
gavioes fazem isso com as garras,
e gralhas fazem com bicos bem
mais modestos. O naturalista in-
glés Charles Darwin (1809-1882)
sugeriu que o bico enorme e co-
lorido fosse importante em exi-
bicdes nupciais.

Tudo isso pode ser verdade. O
que ninguém esperava era que o
bicao do tucano também servisse
como um aparelho de ar-condi-
cionado para o corpo dele.

De fato, o mecanismo é mais
parecido com o do radiador de
um carro, como foi descoberto
em um estudo recente publicado
na revista Science por dois bra-
sileiros e um canadense. O bico
do tucano é extremamente vas-
cularizado, penetrado por uma
rede extensa de pequenos vasos
capilares perto da superficie. O
sangue que passa pelo bico se
esfria, irradiando seu calor para
o0 ar, antes de voltar para o resto
do corpo, que é isolado termica-
mente por penas.

Usando uma camera especial
para detectar calor (figura), os
pesquisadores notaram que,
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quanto mais quente fica o am-
biente, maior a extenséao do bico
que também se aquece. Para
manter sob controle a tempera-
tura de seu corpo, o tucano con-
segue controlar quanto sangue
vai para o bico e para quais partes
dele. No maior calor, o bico todo
recebe sangue, e a ave chega a
abrir a boca, expondo o lado in-
terno do bico (também irrigado
por veias), aumentando, ainda
mais, a superficie quente expos-
ta ao ar e ao vento.

O bico do tucano é um radia-
dor térmico.

[ assim que funciona também
a termorregulacao do elefante
pelas orelhas. Mas a descoberta
de que o bico do tucano tem esse
papel acaba de identificar o mais
eficiente termorregulador no
reino animal, capaz de dissipar
até 400% do calor da ave! Isso
certamente confere uma grande
vantagem para uma espécie que
vive na regiao tropical.

Entdo, foi por isso que o tuca-
no evoluiu seu enorme bico?

O tucanucu (Ramphastos to-
co), a espécie estudada e o maior

Tucanucu
(Ramphastos toco)
visto por meio

de imagem térmica.
As areas em amarelo
530 as mais quentes;
as roxas, as mais frias.
No destaque, um
tucanucu em cativeiro

e mais bicudo dos tucanos, vive
nas matas da regido do cerrado,
onde pousa em galhos expostos
na copa das arvores, sob sol
quente. Faz sentido, portanto, ter
um mecanismo para esfriar, Mas
e as centenas de outras espécies
de aves que vivem no cerrado?
Como aguentam o calor com seus
bicos normais? Serd que o tucano
consegue passar mais tempo ati-
vo nos horarios mais quentes do
dia? Como suas costas e asas sao
todas pretas, aumentando mais
ainda suas chances de hiperaque-
cimento, talvez o tucanugu pre-
cise de mais ajuda para se esfriar.
Mas a maria-preta-de-penacho
(Knipolegus lophotes) & toda preta
e fica o dia todo nos fios e postes
do cerrado. E o anu-preto (Cro-
tophaga ani) também. Alids, o
anu tem um bico esquisito, alto e
achatado. Serd que ele serve tam-
bém para a termorregulagao?

Ao mesmo tempo em que o
bico grande do tucano parece ser
uma vantagem no calor, também
pode se tornar um prejuizo em
um clima frio, onde o animal nao
quer deixar seu corpo esfriar. Ha

espécies de tucanos que vivem
somente em matas de altitude
nos Andes, onde faz bastante
frio. Serd que essas tém bicos
proporcionalmente menores?
Pode ser - falta estudar isso.

Mas o fato de os tucanos te-
rem bicos grandes (sua marca
registrada) em climas quentes e
frios sugere que aquele tamanho
deve ter alguma utilidade a mais,
além de dissipar calor.

Voltamos a pensar em dieta?

Pelo jeito, nao falta o que es-
tudar, mesmo no tucano, bicho
comum e familiar. E assim vai o
curso da ciéncia — cada nova
descoberta avangando nosso co-
nhecimento, enquanto levanta
perguntas ainda carentes de ex-
plicacoes.

Mario Cohn-Haft
Departamento de Ecologia
e Programa de Cole¢cbes

e Acervos Cientificos — Aves,
Instituto Nacional

de Pesquisas da Amazénia
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DIABETES ALERGICA?

Sabe-se que a obesidade pode disparar o surgimento
do diabetes do tipo 2. Mas como? Quatro trabalhos, de
uma sb vez, apresentam suas respostas. E elas pare-
cem convergir para o seguinte: ‘curto-circuito’ no siste-
ma imune. Os artigos esmiucaram os mecanismos bio-
quimicos da relacdo entre imunidade e metabolismo
com um detalhamento impar até agora.

Mas o que o sistema imune tem a ver com o diabe-
tes 2, quadro no qual as células se tornam refratarias a
acdo da insulina, horménio fabricado no pancreas e
que ajuda o organismo a ‘queimar’ a¢licar?

Sabe-se que, em obesos, uma leve, porém crdnica,
inflamacdo do tecido adiposo (gordura) age como um
gatilho para o surgimento do diabetes do tipo 2. Os re-
sultados publicados agora indicam que os macréfagos
(células que atacam os invasores do organismo) estdo
envolvidos nesse quadro inflamatério.

0Os pesquisadores notaram que os niveis dessas
células estdo muito acima do normal na gordura abdo-
minal de obesos diabéticos, tanto camundongos gquanto
humanos. Assim, suspeita-se que essa inflamacéo
disparada pelos macrofagos leve as células a ficarem
resistentes a insulina.

Diabetes e alergia?

Porém, o mais surpreendente talvez tenha sido a obser-
vagdo de que mastacitos (células envolvidas no desen-
cadeamento do processo alérgico) também tém partici-
pacao na inflamacao do tecido adiposo (ja se sabia que
a gordura em individuos obesos tem uma quantida-
de acima do normal dessas células).
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Com o uso de medicamentos antialérgicos ja dispo-
niveis no mercado para tratar a asma, 0s pesquisadores
medicaram camundongos obesos e diabéticos. Depois
de dois meses, praticamente todos os roedores que
seguiram o bindmio dieta balanceada e antialérgicos
deixaram de ser obesos e diabéticos.

0 grupo também alimentou camundongos modifica-
dos geneticamente para ndo produzir mastdcitos. Esses
animais, mesmo depois de um longo periodo comendo
alimentos muito caléricos e gordurosos, ndo ficaram
nem gordos, nem diabéticos.

Posto de modo simples: diabetes 2 parece ter um
fundo alérgico.

Vale lembrar: todos os estudos foram feitos com ca-
mundongos. Portanto, & inapropriado se automedicar
com antialérgicos para tratar aquele excesso de gor-
dura ou o proprio diabetes. Todos os resultados ainda
precisam ser confirmados. E mais: verificados se va-
lem para humanos.

O diabetes 1 & uma doenc¢a em que o sistema imune
ataca e destrdi as células do péncreas, produtoras da
insulina — dai a necessidade de se tomar esse horm&nio
pararepor essa falta. Nos dois tipos da doenca, os niveis
de agtcar ficam muito elevados no sangue, o que pode
ser fatal, caso o quadro ndo seja tratado.

Esses resultados talvez abram uma nova frente de
pesquisa, cujo foco sera relacionar o sistema imune ao
metabolismo e, a partir dele, desenvolver novos trata-
mentos para a obesidade e o diabetes do tipo 2.

Nature Medicine, 27/07/09 on-line
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ESTATISTICA

FELICIDADE GERAL DA NACAO

Um matematico e um cientista da computacdo da Universidade de
Vermont (Estados Unidos) cacaram palavras e expressoes em blogs,
bem como em titulos e letras de canc¢des, em varios bancos de dados.
E também analisaram discursos presidenciais. Meta: inferir o nivel de
felicidade desses conteiidos.

Resultados. Comecemos pelas misicas. Segundo os autores, Peter
Dodds e Christopher Danforth, o nivel de felicidade das letras de mi-
sica caiu de 1960 até 1995. Entre os blogueiros, esse sentimento tao
almejado aumentou desde 2005.

Pontos acima da média geral de felicidade: Natal, dia dos namorados
e a (ltima eleicao presidencial nos Estados Unidos. Abaixo da média:
desde 2001, todos os dias 11 de setembro (em que ocorreram os ataques

terroristas aos Estados Unidos) e a morte do cantor norte-americano
Michael Jackson (1958-2009).
Journal of Happiness Studies, no prelo

BIOENGENHARIA

MICROSCOPIO DE BOLSO

Tomada 1: vilarejo esquecido pela politica e verbas
governamentais de sadde. Tomada 2: material sendo
coletado de um paciente. Tomada 3: médico em servigo
comunitario saca o celular, acopla a ele um aparato,

CellScope, aponta para uma placa de vidro e, em seguida, envia as
quetransforma i a0ens para um laboratério. Tomada 4: o hospital liga
um celular

e identifica o agente infeccioso. Tomada 5: o paciente &
medicado e salvo.

Por enquanto, sé em roteiro de filme. Mas o celular-
microscopio ja existe. O equipamento, batizado CellSco-
pe, foi desenvolvido na Universidade da Califérnia, em
Berkeley (Estados Unidos), e foi testado com sucesso na
identificacdo de células sanguineas, bem como do bacilo
da tuberculose e do protozodrio causador da malaria.

Ah, sim, o celular pode ser desses modernos, com
mdsica, radio, video, troca de mensagens, acesso a in-
ternet e uma camara a partir de 3,2 megapixels — essa
foi a resolugao usada nos testes pelos pesquisadores.
PLoS ONE, 22/07/09 (acesso livre)

em microscopio

DAVID N. BRESLAUER ET AL./PLOS ONE

FACEBOOK.COM/827430MVMHDGMDLEEKS,
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Fisicos estao avancando sobre uma nova area.
E a intengdo é desenvolver ferramentas para
calcular quantitativamente a... emog¢ao. A
ideia & mais ou menos tratar pessoas como elé-
trons ou outras particulas e ver como elas inte-
ragem — nesse aspecto, os fisicos tém modelos
bem consolidados. Se o leitor pensou que
‘elétrons sdo todos iguais, e as pessoas todas
diferentes’, um dos entrevistados na boa repor-
tagem de Adrian Cho, para a Science (24/07/09,
pp. 406-408), garante: em 90% de nossas inte-
racoes sociais, somos idénticos. Sim, & um
mundo massificado, homogéneo. Entre os fend-
menos sociais gue esse ainda pequeno e sele-
to grupo de fisicos pretende estudar (entenda-se
construir modelos e programas de computa-
dor), estdo terrorismo, crescimento de cidades,
popularidade de videos na internet e as redes
sociais (Orkut, Facebook, MySpace etc.). E
justamente nestas dltimas que eles preten-
dem medir as emocoes (raiva, alegria, euforia,
tristeza etc.), o que ndo é la empreitada sim-
ples, pois nem sempre que se diz um palavrao,
por exemplo, a pessoa esta de mau humor ou
descontente. Esses estudos — inclusive a cha-
mada econofisica, ou seja, fisica aplicada a
economia — estdo sob o guarda-chuva dos
agora chamados sistemas socioecondmicos
complexos, que inclui tambhém trafego e epi-
demias. Namesmallinha, a nota acima, a esquer-
da, relata a tentativa de inferir o grau de felici-
dade das pessoas. Vale ler.
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QUIMICA

AROMA E ESTRESSE

Esta coluna vé com desconfian-
¢a temas que resvalam no nao
cientifico, mas sdo alardeados
como cientificos. Mas, no caso,
os resultados passaram pelo
crivo de especialistas e foram
publicados em periddico de
prestigio. Aos fatos. Cientistas
japoneses revelam o que dizem
ser as primeiras evidéncias de
que o aroma de uma substancia
altera a atividade dos genes e
a composicao do sangue, com-
batendo assim o estresse.

0 composto é o linalol (com-
ponente de dleos extraidos de
plantas aromaticas e usado
pela inddstria cosmética), em-
pregado para diminuir o estres-
se pela medicina alternativa.
0 teste foi feito em camundon-
gos (portanto, deve-se mostrar
ainda que os resultados valem
para humanos).

Os roedores foram submeti-
dos a situacdoes estressantes.
Parte deles inalou linalol; a
outra, ndo. No primeiro grupo,
o0s pesquisadores viram que os
niveis de células do sistema
imune (neutréfilos e linfécitos)
se elevaram, voltando aos pa-
tamares de normalidade. Além
disso, diminuiu a atividade de
cerca de 100 genes que costu-
mam ficar mais ativos com o
estresse.

Alerta: os resultados so
servem para o linalol, presente,
por exemplo, no manjericao e
na tangerina. E, portanto, nada
dizem sobre a pratica (ndo cien-
tifica) da chamada aromatera-
pia, que, por vezes, é propagan-
deada como uma panaceia.

Mais sobre o linalol em ‘Per-
fume do cerrado’ (CH 259).
Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 57, n. 12, pp. 5.480-
5.485, 2009
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BIOQUIMICA

CATARATA E SUPLEMENTO DIETETICO

Um suplemento dietético de consumo genera-
lizado mostrou ndo sé prevenir, mas também
tratar a catarata.

A catarata é marcada pelo embacamento da
lente (antes denominada cristalino), cuja funcao,
como o nome indica, é focar a imagem no nervo
optico, na parte de tras do olho. O tratamento efetivo para o quadro é cirdrgico, substi-
tuindo a lente. O embacamento é causado pela aglomeragao anormal da alfacristalina,
principal proteina estrutural da lente. Isso leva & perda parcial ou total da visdo. E um
problema de propor¢des mundiais, principalmente para idosos.

Estudos anteriores ja haviam mostrado que a carnosina, um ‘fragmento’ de proteina
muito encontrado em mdsculos e também suplemento dietético, ajuda a bloguear os
aglomerados proteicos. Agora, a equipe de Enrico Rizzarelli, da Universidade da Caténia
(Italia), submeteu culturas de tecidos de células da lente de ratos a guanidina (também
um fragmento de proteina), bem como a uma mistura desta dltima com a carnosina. A
guanidina, reconhecida por formar cataratas, deixou as lentes embacadas. Os tecidos
submetidos a mistura ficaram entre 50% e 60% menos embacados.

Segundo os autores, os resultados demonstram o potencial da carnosina para prevenir
e tratar a catarata. Alerta desta coluna: isso ndo significa que se deve passar a ingerir
carnosina para evitar ou tratar esse quadro ocular sério. Duas razdes: i) os estudos foram
feitos em células cultivadas em laboratério; i) e em ratos.

E 0 que é bom para rato nem sempre o € para gente.

Biochemistry, v. 48, n. 27, pp. 6.522-6.531, 2009

Olho humano com catarata, marcada
pelo embagamento da lente ocular

MEDICINA

AIDS EM CHIMPANZES

Caiu uma crenga na area da pesquisa mé-  entre os sadios. Os filhotes nascidos de

dica: chimpanzés selvagens infectados com
SIV (virus da imunodeficiéncia simia) po-
dem desenvolver Aids. Até agora, acredita-
va-se que os primatas infectados com esse
agente fossem assintomaticos.

A equipe de Barbara Hahn, da Universi-
dade do Alabama (Estados Unidos), depois
de seguir, por nove anos, 94 chimpanzés
do Parque Nacional de Gombe (Tanzénia),
observou que parte deles apresentava
sintomas semelhantes (fraqueza e ma-
greza) aos do quadro humano. Entre
os infectados, morreram trés
vezes mais individuos do que

Um dos chimpanzés do estudo
infectado com o SIV. N3o se sabe
qual foi a causa do contagio,
mas suspeita-se que tenha sido
por relacao sexual com outros
espécimes do Parque Nacional
de Gombe, portadores do virus

maes infectadas ndo viveram mais do que
um ano.

Nos chimpanzés, o SIV ataca as CD4,
células do sistema imune. Conhecem-se
mais de 40 cepas de SIV, e duas delas de-
ram origem ao HIV (virus da imunodefi-
ciéncia humana). Os resultados irdo permi-
tir aos pesquisadores estudar, por exem-
plo, a progressao da doenga, o
que é importante para entender
melhor o quadro em humanos.
Nature, 23/07/09
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ARQUEOLOGIA

ANTECESSORA DE VENEZA

Desgraca dos agricultores, sorte
dos arquedlogos. Gracas a uma
severa seca em 2007, foi possivel
localizar, por meio de fotos aéreas,
os restos da antiga cidade de Alti-
num, considerada a antecessora de
Veneza (ltalia).

Na imagem menor, abaixo, é
possivel avaliar a distancia relativa
entre as duas cidades. Os especia-
listas identificaram ruas, muros,
rios, canais, fossos, bem como um
anfiteatro, uma basilica, empérios,
entre outras construcdes monu-
mentais (veja indica¢des na ima-

- Torcello

Teatro ——p

gem maior). O canal conectava a
cidade a lagoa de Veneza.
Segundo os autores, Andrea
Ninfo e colegas, da Universidade
de Padua (ltalia), as construcdes
demonstram uma boa adaptacao
da populacdo ao amhbiente em
torno da cidade, basicamente for-
mado por manguezais. Altinum &
a lnica cidade romana antiga no
norte da Italia — e uma das poucas
na Europa - que ndo foram reco-
bertas por cidades medievais ou
modernas.
Science, 31/07/09

Aeroporto
Marco Polo

e el Ty
A ! Empér'ios "!",

} &

Localizacdo
da cidade
emrelagdo
as deVeneza
eTorcello,
bem como
ao aeroporto
Marco Polo

Foto aérea
(colorizada
artificialmente)
de Altinum,
com aindicacdo
de construgdes.
Aarea
mostrada

4 naimagem

tem cerca
de 0,25 km?.

BIOLOGIA

CODIGO DE BARRA
PARA PLANTAS

Ha muito que os boténicos sonham
com um cédigo de barras baseado
no DNA (material genético) das
plantas. Para os mamiferos, a téc-
nica ja é poderosa para identificar
com exatiddo cada espécie. Porém,
no reino vegetal, até agora, as pro-
postas nesse sentido tém sido
problematicas, e uma organizac¢ao,
a PWG (sigla eminglés para Grupo
de Trabalho sobre Plantas), foi
estabelecida em 2005 para lidar
com a questdo.

Agora, uma equipe internacio-
nal propds duas sequéncias (matK
e rbcl) de genes do cloroplasto,
organela onde se realiza a fotos-
sintese. Segundo os autores, com
esses dois ‘fragmentos’ de mate-
rial genético foi possivel, em mé-
dia, identificar 72% das plantas
das quase mil espécies analisadas.
E, em 100% dos casos, coloca-las
no género correto.

Ainda ndo é o melhor dos mun-
dos, pois essas duas sequéncias
funcionam melhor para algumas
plantas do que outras. Mas se essa
estratégia for aprovada pelo Con-
sdrcio de Barras de Codigo para
Plantas, um tipo de instancia supe-
rior para o assunto, os bidlogos
acreditam que isso facilitard muito
o trabalho de pesquisa e cataloga-
¢do de espécies, bem como o de
troca de informacoes entre espe-
cialistas.

PNAS, v, 106, pp. 12.794-12.797, 2009
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AZUL DA ESPERANCA e Primeiramente, pedimos
ao leitor que fixe o olhar naimagem maior. Formas,
tonalidades em vermelho, azul e preto... tem algo
do pintor espanhol Juan Mird (1893-1983), ndo?
Agora, note a imagem menor: um rato branco de
patas, orelhas e focinho azuis. O agente que dd o
azulado aos elementos das duas imagens, o BBG
(sigla, em inglés, para azul brilhante G), represen-
ta uma esperanca - por enquanto, nada mais do
que isso — para pacientes que tenham sofrido
danos na medula espinhal.

Essa histéria comecou com uma equipe do
Centro Médico da Universidade de Rochester
(Estados Unidos) percebendo que, logo apds um
dano na medula espinhal, uma molécula rapida-
mente migrava para a area lesionada e, nas pri-
meiras horas, agravava (bastante) a situacao, ao
matar células sadias no local. Com isso, o dano
piorava, aumentando os riscos de paralisia. Essa
molécula, paradoxalmente, é o ATP, a fonte de
energia das células.

Em trabalhos posteriores, a mesma equipe,
liderada pela pesquisadora Maiken Nedergaard,
percebeu que o ATP é auxiliado nesse dano extra
por outra molécula, a P2X7, que o ajuda a ‘atracar’

20 * CIENCIAHOJE » vol. 44 * n? 263

nas células nervosas. O passo seguinte foi fun-
damental (e surpreendente): a equipe descobriu
que o BBG, composto semelhante a um corante
azul usado em comidas, tem a capacidade de se
ligar a P2X7 e assim evitar o acoplamento deste
altimo aos ATPs.

Ratinhos que receberam o BBG logo ap6s uma
lesdao da medula espinhal voltaram a andar (al-
guns retomaram a motricidade quase total). Os
que nao receberam ficaram paraliticos. A vanta-
gem do BBG é que ele pode ser injetado na corrente
sanguinea e nao tem efeitos colaterais... bem, a
nao ser deixar o paciente temporariamente azulado.

Os pesquisadores deixam bem claro: isso ndo
& um tratamento efetivo para a paralisia por danos
na medula espinhal. Mas imaginam que, caso o
BBG passe nos testes com humanos, ele poderia
ser injetado em pacientes que sofreram danos na
medula pela equipe de primeiros socorros, evitan-
do aumentar a severidade do quadro.

Se a promessa se tornar realidade, é impro-
vével que alguém que sofra uma lesdao na medula
espinhal venha a reclamar de ficar alguns dias um
pouco azulado.

PNAS, v. 106, n. 30, pp- 12.489-12.493, 2009
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Noticia importante aos aspirantes a cien-
tista. Esqueca aquela estrutura linear de
escrever artigos cientificos, com uma infor-
macdo depois da outra, em um formato fei-
to para ser impresso em papel. Esta nas-
cendo o artigo do futuro. E, se depender do
entusiasmo de quem estd gerando esse
novo produto, a editora Elsevier, responsa-
vel por cerca de 2 mil periddicos cientificos,

MEDICINA

RECEITA PARA A GORDURA BOA

E possivel que um primeiro passo tenha sido
dado na direcdo de combater a obesidade e 0
diabetes do tipo 2, conhecidas doencas meta-
bélicas. E isso tem a ver com a chamada gor-
dura marrom, que ja ganhou o qualificativo
‘boa’, em funcdo de queimar energia em vez de
estocé-la, como faz a gordura ‘normal’, branca.
Ano passado, a equipe de Bruce Spiegelman, da Escolade ~ Imagemde

; ; : ; i 4Di a novidade vai emplacar. Destaques do
Medicina da Universidade Harvard (Estados Unidos), mostrou ~ MIcroscopio plac; g

ussagortiurs Matromsests relatlonada tan.o8 mSeulos mostra células novo modelo: quer ir direto para as refe-

q de gordura réncias? Basta clicar em uma das vérias

‘colados’ ao esqueleto e que uma proteina (PRDM 16) era . ,
) q d i ( ) marrom (verde) guias que ficam logo abaixo do cabecalho.
essencial para fazer as células-tronco dessa musculatura  obtidas a partir

: - P Autores? Isso leva para as paginas pes-
se transformarem em gordura boa — células-tronco tém essa  decélulas P oF; eletrﬁn?cc;gs m]rzero
capacidade de se alterar e gerar outros tecidos. dapele de ’ ¢ ’

. " camundongos de artigos em base de dados. As figuras es-
Agora, Spiegelman mostrou que essa proteina faz um

; tao todas lado a lado. Quando se clica em
dueto com outra (C/EBP-beta). E que, juntas, elas defla- ; Q , 2
= 2o g : uma delas, além da legenda, & possivel co-
gram a formagdo de gordura. Usando esse binémio proteico, <
; ; 5 nhecer o contexto em que foram citadas. As
os pesquisadores foram capazes de produzir em laboratério e : .
¥ citacdes ao longo do texto jogam o leitor
células de gordura marrom de camundongos e humanos. <. - ]
o .. para dentro da pagina onde esta o artigo e
Quando as primeiras foram injetadas nos roedores, elas pas- . .
. . da qual ele pode ser baixado. Também se
saram a queimar a energia. » o s
" ; . , pode ter acesso ao nlimero de citacdes de
Nao se conhece bem o mecanismo que fez as células im- ey ;
; cada referéncia bibliografica. Logo na pri-
plantadas gastarem a energia em excesso que receberam. ; 5 s 4 P
% : meira pagina, ha a possibilidade de se
Sabe-se, no entanto, que a gordura marrom é um tipo de " ;
. : ’ ouvir uma entrevista com o(s) autor(es).
defesa do organismo contra o frio e a obesidade. ; 5 g @ 55
: ; 5 Os infograficos tém areas sensiveis que
Os autores acreditam que a receita podera ser no futuro :
et - levam o leitor para o contexto daquele ele-
usada para fins terapéuticos, empregando a formacao de

) mento da figura. O resumo é grafico, coma
gordura boa para tratar as doengas metabdlicas. . - 8 8 -
Nature, 26/07/09 informacdo para se entender a esséncia dos

resultados. Imagens podem ser baixadas
em alta resolucdo. Toda essa estrutura po-
dera ser salva ou enviada para um colega
- certo, vai ter um iconezinho para bai-
xar em formato pdf, caso se queira arqui-
var o artigo como ‘nos velhos tempos’.
Os dois protdtipos (em inglés) estdao em
PROMESSA CONTRA A NOVA GRIPE http://webdemoi.reed-elsevier.com/
cellpress/beta/. E os idealizadores estdo
aceitando palpites (em inglés).
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ECOLOGIA

COMO MANTER O MAR PARA PEIXE lEIn “n

Ha esperanca para salvar os estoques de peixes do
mundo, 60% deles ja sob risco de brusca diminuigao.
Um artigo da as medidas necessarias: proibir a pesca
em certas regides; restringir o uso de determinados
equipamentos; dar poder de decisao para comunida-
des pesqueiras; implementar incentivos econémicos
para a atividade; estabelecer cotas etc. Os autores di-
zem que sacrificios de curto prazo — inclusive finan-

TECNOLOGIA » Dois estomagos digerem muito mais »

Novo modelo de equipamento desenvolvido

na Inglaterra simula a digestao humana e pode

reduzir nimero de testes com voluntarios
http://cienciahoje.org.br/149965

ceiros — terdo que ser realizados. Uma solucdo nesse Z0OLOGIA » A gralha e o jarro, uma fabula real »
cenario seria pescar outras espécies, enquanto as Inspirados por historia antiga, pesquisadores britanicos
ameacadas se recuperam. comprovam habilidade cognitiva dessas aves

Bem, ninguém disse que seria facil.

A equipe de 19 especialistas internacionais espera
que os dados apresentados possam ajudar a proteger
ecossistemas de pesca e marinhos da exploragao in-
discriminada e do colapso total. Por falar em colapso
total, os autores enfatizam que muitos dos esforcos
de recuperacdo dos estoques sé come¢am depois
que a situacdo ja atingiu uma fase critica. Ou seja,
quando é tarde demais.

Science, 31/07/09

http://cienciahoje.org.br/150524

NEUROCIENCIA » Decifrada acao amnésica da maconha »

Droga ativa sintese de proteinas em regido do cérebro

responsavel pela forma¢ao da memoria
http://cienciahoje.org.br/150309

ANVEOLOH INIIYW/ LYVHAODEE AJ0I 0104

ASTRONOMIA » O universo como ninguém nunca viu »

Maior telescopio espacial do mundo comeca a registrar

imagens do cosmo com grande nitidez
http://cienciahoje.org.br/150168

Mercado de Billingsgate, 0 www.cienciahoje.o Ig. br
maior do Reino Unido paraa
venda de frutos do mar

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R|
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discussao sobre a adogao dos acidos nucleicos
pelas primeiras células vivas continua nesta co-
luna. Por falta de espago, nao foi possivel conclui-
la na ultima, na qual propusemos uma tentativa de
determinar em que momento os protobiontes incor-
poraram os acidos nucleicos como um dispositivo
para armazenar informacao e permitir sua reproducao
fiel. Isso talvez seja possivel se compararmos os tama-
nhos dos genomas de diversas espécies ou classes de
seres vivos e tentarmos estabelecer uma correlagao
entre a complexidade e a antiguidade das espécies.
Para que essa proposta seja valida, é preciso ad-
mitir que (1) os tamanhos dos genomas sao direta-
mente proporcionais as complexidades dos organis-
mos que os alojam e que (2) houve um momento em
que as protocélulas tinham genoma zero, isto é, fun-
cionavam sem DNA ou RNA (lembrem-se de que pode
haver vida sem dcidos nucleicos). Quanto ao primei-
ro item, sabemos que, embora existam muitas exce-
coes notaveis (o chamado enigma ou paradoxo do
contetido de DNA), de modo geral os seres mais
complexos exibem genomas maiores. O segundo item
é especulativo, mas, como foi discutido na coluna
anterior, a sintese de dcidos nucleicos nas condiges
da Terra primitiva é improvével sem catalisadores.
Com essas condicoes, a correlagao entre tamanho
do genoma e antiguidade deveria gerar, em um grafi-
co, uma curva que revelaria o momento em que nao
existia um genoma. Quando isso se deu? O biélogo
russo Alexei A. Sharov, do Laboratério de Genética
do Instituto Nacional do Envelhecimento, dos Esta-
dos Unidos, teve a mesma ideia e, para compor seu
grafico, usou procariotos, micro-organismos euca-
riotos, vermes, peixes e mamiferos (Biology Direcl,
v. 1/17, p. 3, 2006). No eixo vertical, pds os tamanhos
dos genomas (em escala logaritmica) de cada classe
e, no horizontal, sua antiguidade. Com isso, obteve
uma reta que toca o eixo horizontal (das idades) em
uma area que corresponde a algo entre 7 bilhdes e
13 bilhoes de anos alrds. Se a proposta for vilida, o
resultado indica que a vida teria comecado em
uma época anterior a idade da Terra, e talvez até do
proprio sistema solar.

Com base nesses dados, Sharov propos que as
primeiras formas de vida nao teriam surgido na Ter-
ra, mas em outro local (do nosso ou de outro sistema
planetario), e teriam chegado ao nosso planeta em
asteroides ou cometas. Essa é a famosa teoria da
panspermia, que em geral nao agrada a ninguém.

Podem ser feitas, porém, vdrias ressalvas em rela-
cao aos resultados de Sharov. Em primeiro lugar, o
resultado pode mudar radicalmente, dependendo dos
organismos selecionados para construir a curva, e
isso ainda nao foi testado. Em segundo lugar, Sharov
assumiu que sem DNA nao haveria vida, o que, como
ja discutimos, pode nao ser verdadeiro. Levando em
conta a possibilidade de vida sem DNA, os resultados
de Sharov podem ser interpretados de outro modo:
a vida teria se formado na Terra, mas no inicio sem
DNA e, em um dado momento, as proteinas presen-
tes nos protobiontes catalisaram a sintese de acidos
nucleicos (e estes so passaram a ser selecionados
evolutivamente apds terem atingido um tamanho de
genoma minimo).

Em outras palavras, o genoma teria comecado ja a
partir do tamanho exibido hoje pelos micro-organismos
mais simples conhecidos, Nanoarchaeum equitans e
Mycoplasma genitalium. Ambos &m genomas com
cerca de 500 mil pares de bases, enquanto o genoma
humano chega a quase 3 bilhdes de pares. Coerente-
mente, os dois micro-organismos citados sao parasitas
obrigaldrios, isto €, nao sao viaveis a menos que asso-
ciados a outros micro-organismos. Provavelmente nao
ha genomas menores que esses na natureza (se algum
leitor quiser contestar, por favor
ndo cite os virus: estes sdo cristais
e decididamente nao sdo vivos).

Seria interessante entdo tes-
tar a correlagido de Sharov com
outros exemplos. Sera que, em al-
guns casos, a curva (ou reta) cor-
taria o eixo horizontal antes dos
3,6 bilhoes de anos alrds, sugerin-
do que o DNA s6 teria aparecido
alguns milhdes de anos depois
das primeiras células vivas?
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O resultado de estudo
sobre genomas

indica que a vida
teria comegado em
uma época anterior
aidade da Terra
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dos dltimos séculos,
fez com que a drea de muitos
cemitérios fosse contaminada
por diversas substancias, organicas
e inorgdnicas, e por micro-organismos
patogénicos. Essa contaminacdo
ocorre quando os cemitérios
sdo implantados em locais
que apresentam condi¢oes
ambientais desfavordveis.
No Brasil, ainda nao existe
uma politica eficiente de
planejamento e de gestao ,
ambiental dos cemitérios, W /" ,4‘"
principalmente os publicos. v

3

v
Robson Willians da Costa Silva J i |
e Walter Malagutti Filho i
Departamento de Geologia Aplicada,
Universidade Estadual Paulista (Rio Claro, SP)
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ontes potenc:cns

de contaminacao .,

Desde a pré-historia, de acordo com registros arqueolégicos,

S3N91¥Q0Y O;

existe o hédbito de enterrar os mortos, ou cobri-los
com pedras. Ha evidéncias de que comunidades
neandertais enterravam seus mortos. Entretanto,
0s cemitérios — terrenos destinados apenas ao se-
pultamento dos mortos — teriam sido implantados
pelos primeiros cristaos. As palavras ‘cemitério’ e
‘necrépole’ tém origem grega. A primeira vem de
koumetérian (que significa ‘dormitério’), enquanto
necrépole deriva de necrépolis ( ;
ou ‘cidade dos mortos’). J& a palavra ‘cadaver’, que
faz parte do mesmo contexto, tem origem latina e
significa ‘carne dada aos vermes’, o que traduz o
destino dessa matéria organica.

O costume de enterrar os cristaos mortos nas
igrejas ou em suas imediagoes comecgou durante
a Idade Média. Essa pratica significou uma apro-
ximagdo entre os caddveres, muitos vitimados por
doencas contagiosas, e os vivos, 0 que aumentou
significativamente a disseminacao dos agentes
patogénicos em epidemias como as de tifo, peste
buboénica e outras. Na época, o tipo de sepultamento
predominante era a inumacao, processo simplifica-
do com simples recobrimento dos corpos com terra
em profundidades que variavam de 1 m a 2 m.

Embora algumas civilizacdes, como a romana,
ja determinassem que os mortos deviam ser enter-
rados fora dos limites da cidade, foi a partir do
século 18 que a palavra cemitério comegou a ter
o sentido atual, quando por razdes de saide pu-
blica foi proibido o sepultamento nos locais habi-
tuais (em terras da familia ou em igrejas). Na
Franca, ja em 1737, uma comissdao de médicos,
formada pelo Parlamento de Paris, recomendou
mais cuidado nas sepulturas e decéncia na manu-
tencao dos locais onde 0s mortos eram enterrados.
Na mesma época, em 1743, o abade francés
Charles-Gabriel Porée publicou um texto conde-
nando os enterros em igrejas e propondo a criacao
de cemitérios fora das cidades. Autoridades de
paises e cidades da Europa, a partir dai, passam a
proibir sepultamentos nas igrejas e a promover a
instalacdao de cemitérios, para que os enterros
ocorressem ao ar livre e longe do perfmetro urba-
no. Em Portugal, em 1801, o principe regente D.
Joao VI proibiu os sepultamentos em igrejas (in-
clusive em suas colonias, como o Brasil).

As decisdes sobre a implantacao de cemitérios
fora das cidades eram haseadas no mau cheiro dos

cadaveres e em ‘emanacoes’ tidas como perigosas
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para a satde, mas a preocupagao com os problemas
ecoldgicos causados pelos corpos sepultados é bem
mais recente. S6 em 1998 a Organizagdo Mundial da
Satde (OMS) publicou um relatério afirmando que
0s cemitérios poderiam causar impactos ao ambien-
te, com a liberagdo de substancias organicas e inor-
ganicas e de micro-organismos patogénicos para o
solo e os lencgdis fredticos.

Um problema ambiental

O sepultamento de caddveres gera fontes de poluigao
para o meio fisico, e por isso deve ser considerado
como atividade causadora de impacto ambiental. No
entanto, apesar da existéncia de alguns relatos em
Berlim (Alemanha) e Paris, na década de 1970, apon-
tando o posicionamento dos cemitérios em relagao
a fontes de dgua, como lengéis freaticos e nascentes,
como uma das causas de epidemias de febre tifdide,
esses locais nunca foram incluidos entre as fontes

tradicionais de contaminagao ambiental.
As pesquisas sobre esse tema sao recentes. Em
1995, o hidrogedlogo Boyd Dent, da Universidade
Tecnolégica de Sidney (Austrélia), constatou, em es-
tudo no cemitério da cidade australiana de Botany,
aumento da condutividade elétrica e da concentragao
de sais minerais em dguas subterrineas proximas de
sepultamentos recentes. No Brasil também h4 estudos
sobre contaminacgao de cemitérios. Desde o final da
década de 1980, o hidrogedlogo Alberto Pacheco, da
Universidade de Sao Paulo, realiza estudos sobre a
contaminacao nos cemitérios paulistas de Vila Nova
Cachoeirinha e Vila Formosa. Em um cemitério de
Santos (SP), a dgua sublerranea proxima a sepul-
tamentos recenles apresentava alla
condutividade elétrica e ions de
cloreto e nitrato, além de bac-

Lérias e virus.

Outro pesquisador brasileiro, o geélogo Leziro
Marques Silva, da Universidade de Sao Judas Tadeu,
em Sao Paulo, investigou a situagao de 600 cemi-
térios do pais (75% municipais e 25% particulares)
e constatou que de 15% a 20% deles apresentam
contaminagao do subsolo pelo necrochorume, li-
quido formado quando os corpos se decompdem.
Cerca de 60% dos casos foram observados em cemi-
térios municipais. A contaminacao é detectada por
andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas de amos-
tras de dgua do lencol fredtico sob os cemitérios ou
em suas proximidades.

No Cemitério de Vila Rezende, em Piracicaba (SP),
uma pesquisa realizada pelo primeiro autor deste ar-
tigo (em seu mestrado, orientado pelo segundo autor)
mostrou que as condigoes do solo desfavorecem a
filtracao do necrochorume e facilitam a inundagao
das covas. Foram localizadas duas ‘plumas’ de con-
taminagdo, como sao chamados os contaminantes
dissolvidos no solo, uma delas estendendo-se para
fora dos limites do cemitério. O estudo constatou
que a contaminagao tem ligagao com a profundidade
do nivel fredtico e com o tempo de sepultamento,
e sugeriu ao administrador do cemitério (a Prefei-
tura de Piracicaba) a instalacdo de seis pogos de
monitoramento para o controle da contaminagao. O
segundo autor também coordena estudo semelhante
no Cemitério Sao Jodo Batista, em Rio Claro (SP).

Legislacdo especifica no pais

O Brasil nao tinha qualquer dispositivo legal federal
sobre cemitérios até 28 de maio de 2003, quando foi
promulgada a Resolucao n® 335, do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente (Conama), que dispoe so-
bre o licenciamento ambiental de cemitérios hori-
zontais e verticais. A resolucgao estabeleceu critérios
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Figura 1. Muitos cemitérios
brasileiros foram implantados
quando nao existiam leis ambientais
especificas e terdo que

se adaptar as novas normas
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minimos para a implantacdo de futuros cemitérios,
visando garantir a decomposicao normal dos corpos
¢ proleger os lengdis fredticos da infiltracao do ne-
crochorume, e deu prazo de 180 dias para que os
cemitérios ja existentes se adequassem as novas nor-
mas (figura 1).

Em 28 de margo de 2006, na Resolugdo n° 368, o
Conama alterou alguns dispositivos da resolucao
anterior, proibindo a instalagdo de cemitérios em
Areas de Preservagao Permanente (APPs) ou em
outras que exijam desmatamento da mata atlantica,
em estagio médio ou avangado de regeneracao, em
terrenos onde existem cavernas, sumidouros ou rios
subterraneos e em areas onde o lengol fredtico, me-
dido no final da estagao chuvosa, fique a menos de
1,5 m da base das sepulturas.

A partir da entrada em vigor dessa resolugao, os
drgaos ambientais estaduais e municipais passaram
a ter a obrigagao de licenciar e fiscalizar a implanta-
¢ao de novos cemitérios. O prazo de adequagao dos
cemitérios antigos, porém, foi eliminado por nova
resolugao do Conama (n® 402, de 17 de novembro
de 2008). Essa norma deu aos orgaos estaduais e
municipais de meio ambiente prazo até dezembro de
2010 para “estabelecer critérios para a adequagao dos
cemitérios existentes antes de 2003”. O descumpri-
mento dessas disposigdes implicard sangoes penais
e administrativas.

A transformacdo dos cadaveres

Os corpos, mesmo em caixdes, podem sofrer, sob
certas condicoes ambientais, fenémenos transfor-
malivos destrutivos, como autolise e putrefacao, ou
conservativos, como saponificagdo. A auldlise é
iniciada logo que cessa a vida: as células deixam
de receber oxigénio e de trocar nutrientes, e pas-
sam a ser dissolvidas por enzimas do proprio corpo.
Em seguida vem a putrefagao, ou seja, a decom-
posicéo de tecidos e 6rgaos por bactérias e outros
micro-organismos.

Quando a umidade no solo é alta, pode acontecer
a saponificagio, processo em que a ‘quebra’ das
gorduras corporais libera dcidos graxos, cuja acidez
inibe a acdo das bactérias putrefativas, atrasando a
decomposigao. O fenémeno ocorre em ambientes
quentes e imidos, com baixos niveis de oxigénio,
em geral em solos argilosos, com baixa permeabili-
dade (que retém 4agua) e alla capacidade de troca de
cétions (capacidade de reter ions positivos de certos
elementos e liberar outros). A saponificagao é comum
nos cemitérios brasileiros, em decorréncia do clima
quente e imido e da invasao das sepulturas por dguas
superficiais e subterraneas.

GEOLOGIA AMBIENTAL

A ocorréncia desses fendmenos depende de fa-
tores intrinsecos e extrinsecos. Os primeiros estao
associados ao proprio cadaver: idade, constituicao
fisica e causa da morte. Os segundos, ao ambiente de
sepultamento: temperatura, umidade, aeragao, cons-
tituigao mineral do solo, permeabilidade e outros.

Fontes de poluicdo ambiental

O necrochorume é o principal responsavel pela po-
luigao ambiental causada pelos cemitérios (figura 2).
E um liquido viscoso, de cor castanho-acinzentada,
com 60% de dgua, 30% de sais minerais e 10% de
substéncias orgénicas degradaveis. Apresenta varia-
do grau de patogenicidade, por causa da presenga
de virus, bactérias e outros agentes causadores de
doencgas. Cada quilo de massa corpérea do caddver
gera 0,6 litro de necrochorume.

Na putrefagao sao liberados gas sulfidrico (H,S),
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), aménia
(NIL,) e mercaptanas (compostos que conlém enxo-
fre, como a cadaverina e a putrescina, responsaveis
pelo cheiro de carne podre), além da fosfina (PH,),
um hidrato de fésforo incolor e inflamavel. O ne-
crochorume contém quantidades elevadas de dife-

rentes bactérias, como as causadoras de tétano
(Clostridium tetani), gangrena gasosa (Clostridium
perfringes), febre tiféide (Salmonella typhi), febre
parasitoide (Salmonella paratyphi), disenteria (Shi-
gella dysenteriae) e oulras, além de muilos tipos de
virus (como os da hepatite).

-
-
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necrochorume
no cemitério
Vila Nova |
Cachoeirinha (SP)
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Estao presentes ainda no necrochorume metais
pesados, provenientes dos aderegos dos caixoes,
além de formaldeido e metanol, utilizados na
embalsamacao dos corpos. O uso, comum atual-
mente, da tanatopraxia — técnica de maquiar par-
tes do falecido com cosméticos, corantes, enrije-
cedores e outros produtos — também é fonte de
substancias para o necrochorume, que pode ainda
conter residuos de lratamentos quimicos hospi-
talares (de medicamentos, por exemplo).

Os compostos organicos degradaveis liberados
no processo de decomposicao dos corpos esti-
mulam a atividade microbiana no solo sob dreas
de sepultamentos. Também aumentam, no solo, o
teor de compostos de nitrogénio e fosforo e o de
sais (o que eleva a condutividade elétrica) e o in-
dice de acidez.

A contaminacgdo do subsolo

O necrochorume proveniente dos cemitérios po-
de contaminar o subsolo se o meio fisico local for
vulneravel, o que dependeré de suas caracteristicas
geolégicas e hidrogeolégicas. O solo pode ser divi-
dido, de modo simplificado, em duas zonas (figura
3). A zona néo saturada (ou de aeragdo) é compos-
ta de particulas sélidas e de espagos vazios, ocu-
pados por porgdes variaveis de ar e 4gua. |4 a zona
saturada é aquela em que a dgua ocupa todos os es-
pagos. O limite entre essas zonas é definido pelo ni-
vel do lengol fredtico. O movimento da dgua tende a
ser vertical na primeira e horizontal na segunda.
A zona nao saturada atua como um filtro, por
apresentar um ambiente (solo, ar e dgua) favoravel
a modificagao de compostos orgénicos e inorgani-

Camada intermedidria,
que retém mais a umidade
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cos e a retengao e eliminagao de bactérias e virus.
A eficdcia na retengao de micro-organismos de-
pende de fatores como tipo de solo, aeragao, baixa
umidade, teor de nutrientes e outros. Para reter
organismos maiores, como as bactérias, o meca-
nismo mais importante é o de filtragao, relaciona-
do a permeabilidade do solo. Para reter virus, bem
menores, e evitar que atinjam o lencol fredtico, é
mais relevante a adsorgdo (adesao de moléculas
de um fluido a uma superficie sélida), que depen-
de da capacidade de troca i6nica da argila e da
matéria orgénica do solo.

Nos terrenos destinados a implantagao de ce-
milérios, a espessura da zona nao saturada e o tipo
de material geoldogico sdo fatores determinantes
para a filtragem do necrochorume (figura 4). A
proporgao de argila no solo deve ficar entre 20%
e 40%, para favorecer os processos de decompo-
si¢ao (que dependem da presenca de ar) e as con-
dicdes de drenagem do necrochorume.

Solos com média permeabilidade e nivel fred-
tico profundo sao ideais para sepultamentos, pois
favorecem a putrefagio e a filtragem do necrocho-
rume, o que significa baixa vulnerabilidade de
contaminacgdo. Se o material geoldgico tem pouca
permeabilidade e o nivel fredtico é quase afloran-
te, o solo é extremamente vulneravel a contami-
nagao, pois favorece fenémenos como a saponifi-
cacao. Também podem ocorrer diversas situagoes
intermediarias: se, por exemplo, a permeabilidade
do salo for alta e o nivel freatico pouco profundo,
a vulnerabilidade a4 contaminacao serd alta.

Risco para a dgua superficial

Em cemitérios em que o terreno estd impermea-
bilizado pelos timulos e pela pavimentagao das
ruas em torno, e onde o sistema de drenagem das
dguas das chuvas é deficiente, estas podem escoar
superficialmente e inundar os timulos mais vul-
neraveis. Apds atravessarem a drea dos cemitérios,
essas aguas sao em geral langadas na rede pluvial
urbana e canalizadas para os corpos d’dgua, con-
taminando-os com substéancias trazidas do interior
do cemitério.

Para minimizar esse problema, a Resolugao
n° 355 do Conama estabelece que a area de sepul-
tamento deve ter um recuo minimo de 5 m em
relagdo ao perimetro do cemitério. Esse recuo deve

Figura 3. A distribuicdo das aguas no solo produz

duas zonas distintas, a zona nao saturada (ou de aeracao),
onde o ar penetra nos espacos existentes, e a zona saturada,
onde os espacos sao preenchidos apenas pela agua
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Figura 4. A vulnerabilidade das areas dos cemitérios a

A * Situacdo de baixa vulnerabilidade & contaminacao
B # Situagao de extrema vulnerabilidade a contaminagao
C = Situagao de alta vulnerabilidade a contaminagao

contaminagao ambiental depende da estrutura e dos materiais

do solo e da posic¢ao das covas em relac@o ao nivel freatico

A * Situagao de médio risco

B * Situacao de extremo risco
C » Situagdo de baixo risco
D » Situagdo de alto risco

Figuras. O risco de contaminac¢do de aguas subterraneas pelo

necrochorume formado pela decomposicao dos corpos também
estd associado as caracteristicas do solo e a distancia das covas para o lencol freatico.
Em casos de alto risco, o sepultamento deve ser feito acima do nivel natural do terreno

ser ampliado se as caracteristicas do solo da drea
forem desfavoraveis, como permeabilidade redu-
zida, distdncia inadequada em relacao ao nivel do
lencol fredtico e outras.

Risco para a dgua subterrdnea

Implantar cemitérios em locais onde as caracteris-
ticas geolégicas favorecem os fenémenos conser-
vativos dos corpos ou reduzem a retengdo do con-
taminante na camada superficial, e onde o lencol
fredtico é pouco profundo, pode contaminar as
dguas subterraneas. Ttmulos em ruinas ou com
rachaduras, problemas causados principalmente
pela compactagao do solo, por raizes de arvores e
pela negligéncia dos proprietarios, também favo-
recem a contaminacao dessas dguas.

Ao estabelecer que o lencol fredtico deve estar,
no minimo, a 1,5 m do fundo das sepulturas, a
resolucao do Conama ainda prevé que, se nao for
possivel manter essa distdncia ou se as condigoes
do solo nao forem apropriadas, os sepultamentos
devem ser feitos acima do nivel natural do terreno,

para reduzir o risco de contaminacao. A posicao
do lencol freatico, as caracteristicas do solo e ou-
tros aspectos (entre eles as rachaduras nas sepul-
turas) influenciam (figura 5) os riscos de contami-
nagdo das dguas subterréneas.

Quando o solo apresenta média permeabilidade
e alta capacidade de adsorc¢ao e retengao do mate-
rial argiloso, associada & grande distancia até o
lengol fredtico, o necrochorume move-se lentamen-
te e as substancias do contaminante sdo intercep-
tadas na zona nao saturada. Essa situacao é clas-
sificada como de médio risco de contaminagao de
aguas subterraneas. Se a sepultura estiver abaixo
do nivel fredtico, pode ser inundada, gerando uma
situagao de extremo risco, j4 que, em geral, os
caixdes nao sdo impermedveis. Quando o solo tem
elevada permeabilidade, o que permite a infiltracao
profunda do necrochorume, ou a distancia para o
lengol fredtico é inadequada, a situacao é de alto
risco, porque os contaminantes chegam facilmen-
te as dguas subterraneas. Nesses casos, para dimi-
nuir a possibilidade de contaminacao do aquifero,
o sepultamento deve ocorrer acima do nivel natu-
ral do terreno. =
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ASTRONOMIA

La fora, salpicados pelo cosmo, conhecem-se,
até o momento em que estas linhas estdo
sendo escritas, 353 planetas extrassolares.
Esse é o saldo de uma busca que tem ocupado
parte da comunidade de astrénomos no mundo
— inclusive no Brasil — nos dltimos 17 anos. -

Geralmente, quando um exoplaneta .
é anunciado, a primeira pergunta que {' i
nos vem d mente é a sequinte: ‘Estamos. s'g;
no universo?’ Porém, a procura por outros
mundos tem objetivos que vao além:
entender como sistemas planetdrios se formam,
incluindo o nosso. A meta final desses
trabalhos é guiada pelo cerne da astronomia:
procurar respostas sobre o universo,
sobre nossas origens.

Avancos tecnologicos, desde satélites
de precisdo a telescopios gigantes,
prometem impulsionar consideravelmente
o0 estudo dos exoplanetas neste inicio de século.

Thiago Matheus e Eduardo Janot Pacheco
Departamento de Astronomia, Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosfeéricas, Universidade de Sao Paulo

Uma das questdes mais antigas da humanidade tem sido: existe vida
fora da Terra? Desde a Antiguidade, a possibilida-
de da existéncia de outros mundos e de seres vivos
habitando-os vem sendo cogitada por um grande
nimero de pensadores e cientistas. Esse é o tipo
de pergunta que os astronomos estao tentando res-
ponder hé séculos, e agora a ciéncia estd no rumo
certo para encontrar essa resposta, embora ainda
esteja dando os primeiros passos em direcéo a ela.
Mas onde se deve procurar por vida?

A vida, como a conhecemos, sé é possivel em
planetas semelhantes ao nosso, rochosos e com
4gua no estado liquido. E sabido que, no sistema
solar, a Terra parece ser o lugar mais adequado
para abrigar esse tipo de fenémeno, embora exista
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a possibilidade de vida bacteriana ou multicelular
primitiva em Enceladus, Tita — luas de Saturno—e
nos oceanos subsuperficiais de Europa, lua de
Jupiter. S6 resta entdao uma alternativa: procurar
por novas ‘Terras’ que orbitem outras estrelas.

A definicao mais simples de planeta extrassolar,
ou exoplaneta, é a de um objeto de massa plane-
tdria: i) cujo limite superior deve ser de 13 vezes a
massa de Japiter (caso contrério viraria uma estre-
la); ii) que nao brilha com luz prépria; iii) que
orbita outra estrela que nao o Sol. Com os avangos
tecnoldgicos observacionais, essa definicao, sim-
ples e autoexplicaliva, devera passar por uma evo-
lucdo natural 4 medida que novos planetas e novas
configuragdes planetarias forem encontrados.
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A BUSCA POR OUTRAS TERRAS

- Planetas
- extrassolares

iros planetas fora do sistema solar foram
bertos em torno de um pulsar em 1992, Trés
anos depois, observou-se outro, orbitando uma
estrela da chamada sequéncia principal, ou seja,
que ainda esta gerando luz e calor como resultado
da fusao de nicleos de hidrogénio em hélio, como
é o caso do Sol e da maior parte das estrelas que
vemos a olho nu no céu. Isso abriu uma nova
tente, de consequéncias miultiplas, na astronomia
e ciéncias afins.
Na verdade, o inicio da busca por exoplanetas se
deu com a introducdo da fotografia na astronomia

no final do século 19. Por meio de medidas da va-

riacdo da posicao de estrelas, foi possivel descobrir
estrelas de baixa luminosidade que orbitam aquelas
mais brilhantes, pois a atracao gravitacional mutua
entre pares de estrelas faz com que elas girem ao
redor de um ponto comum entre elas e apresentem,
assim, um deslocamento per 0. A estrela Sirius
ympanheira invisivel de Sirius, foi descoberta

dessa mar

a eslrela, embora o deslocamento sofrido periodi-

camente pela estrela do sistema, em fung
gravitacional exercida pelo planeta,

menor atrag
4 menor que no caso de um par de

Acreditando ne possibilidade, o as
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Figura 2.
Simulagao
de transito
daestrela
HD149026

holandés Piet van de Kamp (1901-1995) iniciou,
em 1937, no Observatério Sproul (Estados Unidos),
um programa para identificar estrelas com plane-
tas por meio desse método. Apesar de suas obser-
vagoes terem sido colocadas em duvida, seu pro-
grama observacional foi um dos primeiros dedica-
do a essas descobertas.

A ideia de que talvez os seres humanos nao
estejam sozinhos no universo originou programas
de busca por civilizagées alienigenas utilizando
ondas de radio. A primeira dessas iniciativas, o
Projeto Ozma, proposta pelo astrénomo inglés
Frank Drake, iniciada em 1960, estimulou a reto-
mada da procura por planelas extrassolares. O
projeto resultou posteriormente no bastante conhe-
cido experimento Seti (sigla, em inglés, para Bus-
ca por Inteligéncia Extraterrestre).

A partir desse ponto, a ciéncia abriu mais uma
verlenle de pesquisa.
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Figura 1. Concepcao artistica de Sirius e Sirius B
(ponto azulado a direita). Esta dltima foi descoberta
em 1862, em funcdo da perturbacao gravitacional que
causava na orbita de sua companheira de maior massa

COMO PROCURAR
UM EXOPLANETA

Atualmente, o principal método utilizado para a
descoberta de outros mundos é medir a variagdo
da velocidade da estrela em relagao a linha de vi-
sada do observador na Terra (velocimetria radial).
Essa medida sé pode ser realizada com utilizacao
de uma técnica chamada espectroscopia, um dos
grandes avancos da astronomia do século 19. Por
meio dessa técnica, as estrelas deixaram de ser
apenas pontos brilhantes no firmamento, e, pela
primeira vez, foi possivel aprender muito mais
sobre suas caracteristicas intrinsecas, como tem-
peratura e composicao quimica.

Cerca de um século apéds sua introducgao, a
espectroscopia voltou a ampliar os horizontes da
astronomia, sendo a ferramenta mais bem sucedida
para a busca de exoplanetas. Esse método baseia-se
na propriedade de que a luz emitida por um objeto
em movimento tem sua ‘cor’ (frequéncia) alterada.
Quando ele se aproxima de um observador (no caso,
a Terra), a luz do objeto tende a sofrer um desvio
para o azul (os astrofisicos dizem que ocorre um
encurtamento do comprimento de onda). Quando
se afasta dele, sofre um desvio para o vermelho (o
comprimento de onda alonga-se). E um fendmeno
similar ao que ocorre com o som da sirene de uma
ambulancia quando se aproxima ou quando se
afasta de nas, ficando, respectivamente, mais agudo
ou mais grave. Esse método ja foi responsavel pela
descoberta e/ou confirmacao de mais de 92% dos
exoplanetas catalogados até a presente data.

SIND (2)/(DS1S) NODWE "9 V53 VSN (1)



(4£)ESO [ (3)D. AGUILAR

Vale lembrar que ha outros métodos para de-
tecgdo de exoplanetas, como o de microlentes
gravitacionais, cronometragem de pulsares, ima-
gem direta e transito planetario. Este altimo,
muito utilizado ultimamente, consiste em detectar
o planeta passando sobre a estrela, o que causa
uma variagdo mensuravel da sua luz que chega a
Terra (figura 2).

Existem atualmente dois salélites que foram
projetados especificamente para ‘cagar’ exoplanetas:
i) o europeu CoRoT (sigla para Convecgao, Rotagao
e Transito Planetario), em funcionamento ha trés
anos, com participacao ativa do Brasil; ii) o norte-
americano Kepler, langado em margo Gltimo. Ambos
devem detectar exoplanetas observando a variagao
do brilho das estrelas causada por objetos que pas-
sam pela sua [rente. Tanto o CoRoT quanto o Kepler
tém precisao folométrica suficiente para detectar
planetas pequenos e rochosos como o nosso.

JUPITERES QUENTES
E SUPERTERRAS

Dos 353 exoplanetas conhecidos até o momento,
apenas 59 foram detectados por meio do método de
transito, mas a tendéncia é que esse numero cresga
a taxas cada vez maiores. Note que o método da ve-
locimetria radial é tanto mais sensivel quanto maior
for o exoplaneta e mais perto este estiver da estre-
la. E, no caso de transito, quanto maior o planeta,
maior serd a variacao de brilho que ele causaria.
Logo, é facil perceber que serd mais facil a deteccao
de corpos de alta massa e mais proximos a estre-
la. Esse fato se reflete diretamente nos resultados
obtidos. Nos 353 exoplanetas catalogados, ocorre
uma significativa predominancia de objetos que,
no jargao dos astronomos, sao chamados de Jipi-
teres Quentes. Esses objetos sao assim chamados
por terem massas da ordem ou até maiores que a
massa de Jipiter (o maior planeta do sistema so-
lar, com massa cerca de 320 vezes maior que a da
Terra) e estao em drbitas mais proximas de suas
estrelas do que Mercurio estd do Sol.

Os Juapiteres Quentes, embora bastante comuns
hoje em dia — um exemplo é o planeta HD 189733
b (figura 3) — ocupam posigoes orbitais que nao es-
tao de acordo com a teoria de formagao planetaria
atual, que diz que os planetas rochosos devem se
formar nas regides mais préximas da estrela, e os
gasosos, nas regioes mais externas. Nao se sabia, até
ha pouco, explicar como era possivel um planeta
gigante gasoso resistir por muito tempo aos ventos

Figura 3. Concepcao artistica do Japiter
Quente HD189733 b

Figura 4. Concepcao artistica do Gliese 581¢c, com cinco
vezes a massa da Terra, descoberto a 20 anos-luz de
distancia de nosso planeta

estelares em regioes tao proximas da estrela. Atual-
mente, varios astronomos tentam explicar esse fa-
to, por exemplo, com a migragao dos planetas gi-
gantes externos para o interior dos sistemas plane-
tarios, mas ainda ndo se chegou a um consenso.

Descobriram-se também superterras, isto é,
planetas rochosos como a Terra, porém com mas-
sas de duas a oito vezes maiores. O limite aceito
hoje para a massa maxima de um planeta rochoso
é por volta de cinco a oito vezes a massa da Terra,
como Gliese 581c, com cinco massas lerrestres
(figura 4). Se o objeto ultrapassar esse limile, ele
terd forga gravitacional suficiente para atrair gases
mais volateis e, portanto, comecar a formar um
objeto gasoso, como aconteceu com os gigantes
gasosos do nosso sistema solar, Japiter, Saturno,
Urano e Netuno.
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Figura 6.
Sistemas
Planetarios
Maltiplos:
55 Cancri

(2 esquerda)
eGliese 581

EXOPLANETAS
QUE DESAPARECEM

Descobertas recentes, como a do CoRoT-7 b, em
fevereiro desle ano, introduzem mais pimenta na
discussao. Embora o CoRoT-7 b tenha cerca de
seis vezes a massa da Terra, acredita-se que esse
objeto, orbitando sua estrela, a CoRoT-7, possa ter
sido no passado um gigante gasoso com drbita
muito pequena. Novos modelos numéricos de-
monstram que esse objeto pode ter sido um pla-
neta com tamanho semelhante ao de Netuno, cuja
atmosfera tenha sido lentamente expelida para o
espaco devido ao efeito da radiacio de sua estrela.
A esse fendmeno, os astronomos atribuem o nome
de planetas com atmosfera despida. Segundo esse
modelo, um gigante gasoso de tamanho semelhan-
te ao de Japiter poderia ter sua atmosfera inleira-
mente arrancada, caso percorra érbita com distan-
cia inferior a 2% de uma unidade astron6émica (UA)
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Figura 5. Concepcdo artistica da atmosfera de Osiris
sendo expelida pela pressdo de radia¢do da estrela

com relagao a uma estrela semelhante ao Sol. (Uma
UA é a distdncia que separa a Terra do Sol e vale
150 milhoes de quilémetros.)

Caso semelhante acontece com o planeta Osiris,
HD 209458 b, situado na constelagdo de Pégasus
(figura 5). Ele esta muito proximo de sua estrela
e, nesse caso, medidas com o telescipio espacial
Hubble indicam que o planeta perderd toda sua
atmosfera gasosa em cerca de 1 bilhao de anos.

Exoplanetas em érbitas muito pequenas (isto é,
muito proximas de suas estrelas) podem ser engo-
lidos por elas. Modelos computacionais mostram
que a forca da gravidade da estrela, a essas distin-
cias, pode atrair um planeta a ponto de ambos se
chocarem. Esses estudos afirmam que é possivel
notar que o fendémeno poderia ter ocorrido com
alguns sistemas exoplanetarios. A observacao di-
reta mostrou que, em alguns deles, os planetas que
deveriam estar mais proximos de sua estrela ou
nao existem mais, ou a precisdo instrumental
ainda nao permite essa observacao.

Conforme o objeto se aproxima cada vez mais
da estrela, a forga gravitacional fica mais intensa,
causando uma deformacdo na superficie desta
ultima e provocando ondas que distorcem sua
forma (marés). Quanto maior essa distorgao, mais
rapidamente o planeta é atraido na sua diregao,
até que sua gravidade supere a forga de coesao do
exoplaneta. Com isso, ou o exoplaneta é destrui-
do antes de alingir a superficie da eslrela, ou sua
6rbita acaba entrando em intersecgao com a atmos-
fera da estrela, cujo calor faz o exoplaneta derreter.
Assim, o CoRoT-7 b, que tem distancia orbital de
2,4 milhées de km, menor que a de Merctrio em
torno do Sol, estaria em vias de ser absorvido por

sua estrela, a CoRoT-7. Porém, estudos recentes
indicam que héa grande possibilidade de haver
outros corpos no sistema exoplanetario dessa es-
trela. E, talvez, o CoRoT-7 b se salve.
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Figura 7. Concepcao
artistica mostra o gigante
gasoso VB 10 b (3 esquerda)

DESCOBERTAS RECENTES

Do mesmo modo que o nosso sistema solar, é de
se esperar que as estrelas tenham provavelmente
mais que um planeta em torno de si. Atualmente,
conhecem-se 37 sistemas exoplanetarios multiplos,
como os das estrelas 55 Cancri, com cinco exopla-
netas detectados, e Gliese 581, com quatro. Eles
sdo muito conhecidos devido ao interesse astro-
biologico que representam, uma vez que cada um
tem um planeta em suas respectivas zonas habi-
taveis. Essa zona é uma regiio anelar ao redor da
estrela onde pode haver dgua liquida, um dos prin-
cipais elementos precursores para a vida (como a
conhecemos) e é calculada levando-se em conta
somente esse fato. Devemos lembrar que o efeito
estufa e outros fatores podem alterar significativa-
mente as condigoes de temperatura de um plane-
ta. Os planetas em questdo sao o planeta rochoso
Gliese 581 ¢ e gasoso 55 Cancri f (figura 6). Note
que o interesse neste ultimo, obviamente, nao é
encontrar vida nele, mas sim em suas possiveis
luas, que podem ser rochosas.

Outras descobertas, como a do exoplaneta
HD80606 b, também causaram surpresas entre os
astrdnomos. Trata-se de um objeto do tamanho de
Jupiter, localizado ao redor de uma estrela similar
ao Sol, mas que tem uma orbita eliptica incomum.
Quando esse exoplaneta atinge o ponto de alasta-
mento maximo da estrela, alcanca uma distancia
de 123 milhoes de km, semelhante & que separa a
Terra do Sol. Por outro lado, no ponto de afasta-
mento minimo, a distdncia é 10 vezes menor que
a de Mercirio em torno do Sol. Com essa grande
variacdo de distdncia em relacao a estrela, sua
temperatura superficial pode variar entre 3 K e
1.200 K, ou seja, de -270°C a cerca de 930°C.

Em busca de candidatos
a exoplanetas

Os autores deste artigo atuam juntos na area de
astrofisica estelar e exoplanetas. Atualmente,
analisam modelos para teste de formacgao plane-
taria por meio do estudo de estrelas jovens em
nossa galaxia, com idades de dezenas de milhdes

de anos, candidatas a terem exoplanetas.

Outra recente descoberta foi a de um exoplane-
ta com massa seis vezes superior a de Japiter e
que fica a 20 anos-luz da Terra, na constelacdo da
Aguia (cada ano-luz equivale a cerca de 9,5 trilhoes
de quilémetros). Esse gigante gasoso, chamado VB
10 b, é um planeta frio devido a sua grande orbita
(figura 7). O interessante é que existem estudos
indicando que esse exoplaneta nao esta sozinho.
Como no caso do CoRoT-7 b, é possivel que haja
planetas rochosos, como a Terra, em torno da es-
trela VB 10 e mais proximos dela.

VOLTAR DE ONDE PARTIMOS

Avancos tecnoldgicos, desde satélites com preci-
sOes altissimas até telescopios de dezenas de me-
tros de didmetro, estdo em progresso. Porém, o
estudo dos exoplanetas nao termina na descoberta
de outros mundos, mas se concentra no cerne da
astronomia: procurar por respostas sobre o univer-
so. As descobertas atuais apontam para possiveis
explicagoes alternativas de como se formou o sis-
tema solar.

Por outro lado, seria este palido ponto azul no
universo o unico a abrigar vida? E se fosse assim,
por qué? Se existe vida 1a fora, que tipo de vida
seria essa? Que outras formas ela poderia assumir?
Certamente, um dia, essas respostas serdo encon-
tradas, e uma simples e milenar questao podera
ser respondida: “Estamos sds no universo?”.

Como escreveu o poeta norte-americano T. S.
Eliot (1888-1965), em ‘Little Gidding’, um dos poe-
mas do fabuloso Four Quartets, publicados em 1943:
“N6s nunca cessaremos de explorar, e o fim de toda
nossa exploragao sera voltarmos ao lugar de onde
partimos, e o conhecermos pela primeira vez.” =
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FLORESTA ATLANT

Fragmentacdo, degeneracao

de entender como tais acoes afetam os ambientes naturaise
a biodiversidade. Este artigo aborda os efeitos s
da perda e da fragmentagao de habitats em florestas
tropicais, com enfase-nos resultados de quase uma década =%
de estudos em uma paisagem originalmente de mata .
atldantica e hoje domihaQa pela cana-de-acicar, no Nordeste. :
Além de reforcar a nocdo de que.a fragmentacao empobrece ; S i
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florestal, comprometendo seriamente os ‘s}erw"g:os’ prestados
pelas florestas, entre eles o sequestro de cdrbono, a_ )
produgao de dgua e a conservagdo da biodiversidade. fPara
enfrentar essa situacao é preciso que drversos setores . \
da sociedade se articulem com o objetivo comum de proteger \\ ;
a floresta e transformd-la em uma oportunidade para o e 'E T N
- desenvolvimento sustentdvel do pais.
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e perda de biodiversidade

A destruicdo e a fragmentacao dos ambientes naturais sao as maiores
ameacas a integridade e a diversidade bioldgica das
florestas tropicais. Nas préoximas décadas, mesmo os
trechos mais remotos e preservados dessas florestas
poderio ser convertidos em ‘arquipélagos’ de fragmen-
tos florestais (figura 1), devido ao rdpido crescimento
e a dispersao geografica de populagoes humanas nos
principais paises tropicais. Esse processo, diretamen-
te associado a expansao da chamada fronteira agrico-
la, tende a deixar as dreas de floresta remanescentes
- protegidas em unidades de conservagao ou ndo -
imersas em paisagens dominadas por pastagens, plan-
tagoes e areas urbanas.

O destino de grande parte da biodiversidade das
florestas tropicais, portanto, dependera da capacidade
dessas paisagens produzidas por agdes humanas — os
agromosaicos — de conservar plantas e animais, o que
é chamado de ‘servigos de conservacao’. Esse é o caso
tipico da floresta atlantica brasileira, atualmente re-
duzida a pequenas ‘ilhas’ de floresta em grande parte
de sua area de distribuicao original.

Manter e ampliar os servigos de conservacao da
biodiversidade nessas paisagens alteradas impde o
desafio de entender como a perda e a fragmentagao de
hébitats altera a flora e a fauna originais das florestas
tropicais.

Felizmente, nas tltimas duas décadas, a pesquisa
sobre fragmentacao florestal permitiu detectar alguns
padrdes gerais: (1) a perda e a fragmentagéo de habitats |
atuam ao mesmo tempo e em sinergia com outras for-
mas de perturbagao humana, como o corte de madeira,
o fogo e a caga; e (2) as mudancas (em geral rapidas
e profundas) causadas na floresta pela fragmentagao
resultam, principalmente, da criagio de bordas flores-
tais, da ruptura de interacaes bioldgicas, da subdivisao
e do isolamento das populagdes de plantas e animais

INIVEWYD ONYINAY 30 0104
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Figura 2. Fragmento de floresta cercado pela lavoura de cana-de-ac(icar na época
da colheita. O contraste entre os dois ambientes (floresta e matriz) é tdo grande
que quase parece uma floresta ao lado de um deserto. Nas bordas da floresta
(nos limites com a plantagdo) ocorrem alteragdes em varias caracteristicas
ecolégicas, e esses efeitos podem avancar mais de 400 m floresta adentro.
Acriacdo de bordas é o principal agente de degeneracao das florestas

e da proliferagao de espécies invasoras. Além disso,
a intensidade dessas mudancas depende de carac-
teristicas dos fragmentos florestais, como tamanho
e forma, mas também de caracteristicas de toda a
paisagem, como o nivel de cobertura florestal e o
tipo de ambiente que circunda os fragmentos (a
matriz dominante). Matrizes de baixa biomassa,
como as pastagens, por exemplo, tendem a provocar
efeitos de borda mais intensos sobre os fragmentos
florestais (figura 2).

Do ponto de vista da conservagao da biodiver-
sidade, a constatagao mais importante é o desapa-
recimento de varios grupos de plantas e animais
dos pequenos fragmentos florestais e a tendéncia
a sua extingdo onde a paisagem foi extremamente

[ Borda
[ Interior da floresta
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fragmentada pela agdo humana. Entre os grupos
mais vulnerdveis estao grandes carnivoros, aves
que habitam o interior da floresta, vertebrados de
médio e grande portes que se alimentam de frutas,
grandes arvores e formigas-correicao (que tém
habito némade). Nao é por acaso que grande par-
te das espécies brasileiras oficialmente ameaca-
das de extingao s6 ocorre na floresta atlantica.
Apesar desse relativo conhecimento, falta ainda
uma visao mais completa e integradora dos efeitos
da fragmentagao. Essa visao é fundamental para
que se possam estabelecer diretrizes de manejo e
de uso e ocupagao do solo capazes de reduzir tais
efeitos e para fortalecer a capacidade de as paisa-
gens fragmentadas atuarem a favor da conserva-
cao da biodiversidade e prestarem servigos am-
bientais relevantes, como o sequestro de carbono
e a produgio de dgua. Esses servigos complemen-
tam os prestados por unidades de conservagao
(parques, reservas e outros), mais importantes
quanto a preservacao da diversidade biologica.

LICOES DA FLORESTA
ATLANTICA NORDESTINA

Um aspecto-chave sobre a fragmentagio de habi-
tats é identificar que efeitos sao realmente persis-
tentes e capazes de afetar de modo permanente a
dindmica biolégica das paisagens alteradas. Nesse
contexto, florestas fragmentadas hé vérias décadas,
ou até séculos, podem fornecer evidéncias sobre
esses efeilos persistenles ou sobre aqueles que
surgem muilo tempo apds a fragmentagao. A flo-
resta atldntica nordestina — que originalmente co-
bria uma faixa continua de Alagoas ao Rio Grande
do Norte (Zona da Mata) — oferece uma boa opor-
tunidade para estudos de fragmentacao. Varias de
suas paisagens fragmentadas sdo seculares e estao
envolvidas hd muito tempo por uma matriz estavel
e homogénea: a lavoura de cana-de-agticar.

Em uma dessas velhas paisagens (Usina Serra
Grande, em Alagoas), uma grande equipe da Uni-
versidade Federal de Pernambuco e colaboradores
tém investigado desde 2000 as mudancas nas co-
munidades de arvores e nos padrées de algumas

Figura 3. A presenca de certas espécies de arvores tipicas
de floresta madura tende a diminuir nas areas de borda
florestal. Entre essas arvores estdo as que s6 conseguem
germinar e crescer na floresta mais imida e sombreada,
as de grande porte, as polinizadas por vertebrados

e aquelas com flores, frutos e sementes grandes
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Figura 4. A maior quantidade

de plantas pioneiras, menos
resistentes as sadvas, e a redugédo
dadiversidade e da densidade

de predadores provocam o aumento
dadensidade dessas formigas

nas bordas de floresta. Com mais
alimento e menos inimigos naturais,
adensidade das populagdes

de sallvas chega a ser 20 vezes
maior que em florestas maduras

e conservadas

interagoes planta-animal asso-
ciadas a fragmentacio e a cria-
¢ao de bordas florestais. Estudos
em 30 fragmentos florestais,
incluindo a Mata de Coimbra (o
maior remanescente da floresta
atlantica na regiao, com 3,5 mil
hectares) deram origem a pelo
menos trés achados relevantes.

O primeiro é o de que, nas bordas e em peque-
nos fragmentos florestais, hd drasticas mudangas
na comunidade de arvores: a riqueza de espécies
é reduzida pela metade, as arvores pioneiras (as
que ocupam primeiro as dareas abertas) prolife-
ram e as espécies de outros grupos ecolégicos
tipicos de florestas nao perturbadas entram em
declinio — como, por exemplo, as arvores de gran-
de porte, aquelas polinizadas por vertebrados, as
que tém flores, frutos e sementes grandes e as in-
tolerantes a altos niveis de luminosidade, situagao
comum nas bordas dos fragmentos (figura 3). Na
escala da paisagem, os fragmentos tornam-se cada
vez mais semelhantes quanto a composicio de
espécies e grupos ecolégicos, fenémeno que po-
demos chamar de homogeneizagao biolégica.

Mudangas microclimaticas causadas pela for-
magéo de bordas (os chamados ‘efeitos de borda’),
como aumento na disponibilidade de luz, desse-
cagdo do habitat e maior turbuléncia causada por
ventos, sdo provavelmente os principais mecanis-
mos que impulsionam a drastica alteragdo da
floresta fragmentada. Além desses efeitos de bor-
da primarios, o colapso de servicos de dispersao
de sementes e de polinizagao por vertebrados, a
competigdo com plantas pioneiras e a maior pre-
dagao de sementes contribuem para as mudangas
até agora documentadas em Serra Grande.

0 segundo achado é o de que, em ambientes
afetados por efeitos de borda, as mudancas na
comunidade de drvores ocorrem em paralelo com
a explosao das populagoes de formigas-cortadei-
ras, e provavelmente o primeiro problema é a
causa do segundo. De forma geral, as formigas-

Fragmentacdo == de habitats e efeitos

Reducao e isolamento
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cortadeiras do género Atta, conhecidas como
satuvas, habitam as florestas neotropicais e tém
suas populagoes fortemente reguladas pela ofer-
ta de alimentos (controle base-topo) e pela preda-
¢ao (controle topo-base). Na floresta nao perturba-
da, predominam as plantas tolerantes a sombra
que, em geral, apresentam muitas defesas qui-
micas e estruturais contra herbivoros, como as
sauvas. Entretanto, com a fragmentacao e a cria-
¢do das bordas, ampliam-se os ambientes ilu-
minados que favorecem as plantas pioneiras, as
quais tém menos defesas e, por isso, sdo mais
atacadas pelas sativas.

A maior oferta de alimentos explicaria aumen-
tos de até 20 vezes na densidade de coldnias
dessas formigas nas bordas e nos pequenos frag-
mentos florestais de Serra Grande (figura 4). O
estudo dos efeitos dessa explosao sobre a floresta
apenas comegou, mas eles incluem maior destrui-
¢ao de folhas, plantulas, frutos e sementes e aber-
tura de clareiras naturais (associadas aos grandes
ninhos das satvas). J4 foi constatado que a criacao
dessas clareiras altera o microclima do sub-bos-
que (a regiao abaixo das copas das drvores maiores),
principalmente a quantidade de luz que alcanca o
chao da floresta. Mais luz e mais ataques as plan-
tas no entorno dos ninhos parecem afetar drasti-
camente a composicdo da flora e o processo de
regeneragao da floresta. Investigamos a hipdétese
de que a proliferacao de sadvas intensifica as
modificagoes do ambiente florestal ao longo das
bordas e nos pequenos fragmentos, e o resultado,
em sintese, é: mais borda — mais sativa, mais
sativa — mais borda (figura 5).

Menos plantas com
w= defesas contra

herbivoros = mais

alimento para saiivas

Menor controle topo-base

Maior densidade de saiivas

A
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O 1ultimo e, talvez, mais importante achado
refere-se ao caminho que a floresta segue apos
uma perlurbacao. De forma geral, as florestas tro-
picais se regeneram apos perturbagoes humanas,
como o corte e a queima para uso temporéario das
dreas com agricultura — apds o uso, formam-se
florestas secunddrias ou em regeneragao que, com
o tempo, passam do estdgio de capoeira para o de
floresta madura. A fragmentagao parece levar a
floresta a um processo inverso: bordas e pequenos
fragmentos parecem florestas secundarias com
menos de 50 anos de idade em termos de riqueza,
composicao taxondmica e ecolégica de plantas.

Essa convergéncia de caracteristicas é uma
evidéncia de que a fragmentacao e a criacio de
bordas transformam a floresta madura em uma
capoeira permanente, o que representa o caminho
inverso da regeneragiao. Esse processo de degene-
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na composicao
{ a comunidade de plantg\s

Microclima tipico
~ debordas de floresta

Clareiras implantad
_ por formigas para constru
_ @ manutencao dos ninh

Figura 5. 0 esquema mostra

que o processo de fragmentag¢do
favorece a dominancia da vegetagdo
pioneira nas bordas de floresta
(seta branca) e promove

o aumento na densidade de sadvas.
Essas formigas também ajudam
amanter essa vegetacao pioneira
(setas vermelhas), porque o alto
consumo de folhas e a cria¢ao

de clareiras para a construcao

de seus ninhos permitem

maior entrada de luz mesmo
nointerior dos fragmentos florestais,
gerando condigdes microclimaticas
semelhantes as das bordas.

Essa alteracao muda

acomposicdo de espécies

vegetais na area dos ninhos

e nos arredores, inibindo

o crescimento de plantas
caracteristicas de floresta

madura e, mais uma vez,
favorecendo o estabelecimento
davegetacdo pioneira

racao ou ‘secundarizacao’ da floresta, marcado
principalmente por redugao na riqueza de espé-
cies, proliferagdo de plantas pioneiras e colapso
da biomassa, tem implicacdes drédsticas para a
retencao de biodiversidade e a prestagao de servi-
cos ambientais pelas paisagens fragmentadas.
Florestas secundarias em estdgios iniciais de
regeneracao geralmente abrigam apenas uma pe-
quena parte da diversidade bioldgica existente em
florestas maduras. Nos estudos que realizamos,
em pequenos fragmentos de floresta em Serra
Grande, a densidade de arvores em 0,1 hectare
(ha), por exemplo, atinge em média 101,6 indivi-
duos em florestas maduras, mas diminui para
51,6 nas secunddarias. A riqueza de espécies de
arvores por 0,1 ha também cai de 36,8, em média,
em florestas maduras, para 20,6 nas secundarias.
Essa redugao é ainda maior na proporgao de espé-
cies de floresta madura (de 58,2%, em média, para
14,4%), na de grandes 4rvores (de 27,4%, em mé-
dia, para 16,1%) e na de espécies polinizadas por
vertebrados (de 17,5% para 6,9%). A reducgao da

Figura 6. Em um corredor regional

de biodiversidade, nicleos de areas
protegidas— piiblicas (em preto) e privadas
(em amarelo) sdo conectados por meio

de corredores florestais (em verde)

€ permanecem imersos em paisagens
alteradas pela acdo humana, onde o uso

do solo deve ser pouco agressivo a
biodiversidade e aos processos ecossistémicos



biomassa nas florestas secundérias também di-
minui a ciclagem de nutrientes, o que prejudica
servicos ambientais como o sequestro de carbono,
a protecao do solo e o controle climatico.

O CORREDOR
DE BIODIVERSIDADE

A mais recente estratégia da biologia da conserva-
¢ao para a manutencgido da biodiversidade em pai-
sagens fragmentadas estd baseada no estabeleci-
mento de uma rede de areas protegidas publicas
e privadas, conectadas por corredores florestais e
imersas em paisagens com malrizes pouco agres-
sivas a diversidade biolégica, como a matriz de
agrofloresta. Esse conjunto compoe o ‘corredor de
biodiversidade’ (figura 6), hoje a unidade basica
de planejamento e desenvolvimento de agoes de
conservacgio, seja por governos ou agentes como
as organizagoes nao governamentais (ONGs).

Nossos achados em Serra Grande, aliados ao
conhecimento gerado em outros estudos sobre
fragmentacao florestal, trazem um alerta: caso as
florestas remanescentes apresentem predominan-
temente habitats alterados pelos efeitos de borda,
como ocorre nos pequenos fragmentos, os corre-
dores de biodiversidade terao pouco valor de
conservagao e de prestagao de servigos ambientais.
Sua eficdcia, em outras palavras, depende da pro-
tegdo de grandes areas de floresta (acima de 10 mil
hectares), pois blocos com pouca interferéncia dos
efeitos de borda sao insubstituiveis em qualquer
estratégia de conservagao que vise proteger uma
amostra significativa da diversidade biolégica das
florestas tropicais.

Ainda temos muito a aprender sobre os efeitos
da fragmentagao de habitats e sobre a dindmica bio-
légica de paisagens fragmentadas. Objetivamente,
precisamos determinar em que medida a floresta
fragmentada se assemelha a areas em estdgio ini-
cial ou intermediario de regeneragao e que fatores
controlam essa semelhanga. Do ponto de vista
das agoes concretas de conservagdo, porém, até o
momento ndo existe qualquer ideia mais plausi-
vel que a de integrar agromosaicos e unidades de
conservagao em corredores de biodiversidade.

Em muitos selores da floresta atlantica brasi-
leira, implantar esses corredores é um desafio
cientifico, politico, social e econdmico de grande
magnitude. A floresta atlantica nordestina, por
exemplo, estd atlualmente reduzida a menos de 5%
de sua cobertura original. Grande parte das dreas

ECOLOGIA

As aves nos fragmentos

A maior parte das areas remanescentes de floresta atlantica em Per-
nambuco e Alagoas esta situada em terras pertencentes a grandes
usinas de alcool e aglicar. Em 2005, uma investigagao do nimero de
espécies e subespécies de aves nas areas de varias usinas (realizada
pela biéloga Sénia A. Roda) mostrou que essas paisagens fragmentadas
ainda conservam parcelas substanciais da diversidade desse grupo na
regido, o que as torna de extrema importancia para a conservacdo des-
sa fauna. Podem ser citados, como exemplos, os nldmeros referentes
a cinco usinas (trés em Pernambuco e duas em Alagoas). Na area da
Usina Serra Grande (AL), que abriga a Mata de Coimbra, foram obser-
vadas 21 espécies endémicas da floresta atlantica nordestina (75% das
aves endémicas dessa floresta que ocorrem na regiao). Em Serra Gran-
de, 28 aves estdo ameagadas de extin¢do (nas categorias ‘criticamen-
te ameacgada’, ‘em perigo’ e ‘vulneravel’), segundo a lista do Ministério
do Meio Ambiente. Também estdo ameacadas de extingdo 20 espécies
de aves observadas na Usina Cruangi (PE), 26 espécies na Usina Frei Ca-
neca (PE), 16 espécies na Usina Santo Antonio (AL) e 22 espécies na

_ Usina Trapiche (PE)

remanescentes (e da biodiversidade) estd nas maos
da iniciativa privada (ver As aves nos fragmentos’)
e a maioria das poucas unidades de conservacao
é pequena e carece de implantagio minima. A
medida que a floresta se degenera, menor seu
valor de conservacao e seu potencial de prestar
servigos ambientais, o que reduz gradativamente
o apelo para prolegé-la e restaura-la.

Para transformar arquipélagos de pequenos
fragmentos florestais em corredores de biodiversi-
dade e, assim, resgatar da extingao iminente deze-
nas de espécies animais e vegelais e permitir que
a floresta preste os servigos ambientais de que
necessitamos, é preciso eleger a restauracao flo-
restal como politica pablica de desenvolvimento
econdmico e social. A restauragao é importante
nao s6 para ampliar a quantidade de habitat flo-
restal remanescente, mas também para conectar
fragmentos-chave na escala da paisagem. O Estado,
a iniciativa privada (no caso do Nordeste, o setor
sucroalcooleiro), as universidades e as ONGs pre-
cisam trabalhar em parceria enquanto existe algu-
ma chance para a flora e a fauna da floresta atlan-
tica nordestina. Esta é uma excelente oportunida-
de para demonstrar que paisagens agricolas, se
bem manejadas, podem ter valor complementar de
conservacgao, prestar servigos ambientais estraté-
gicos e contribuir de forma mais efetiva para o
desenvolvimento sustentavel das sociedades. =
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Aos poucos, os supercondutores estdo invadindo
nosso cotidiano, estando presentes em equipamentos
de medicina de diagnéstico, trens supervelozes
que ‘flutuam’ sobre os trilhos e mdquinas gigantescas
para o estudo da fisica de particulas. Esses materiais,
que conduzem corrente elétrica sem perda de energia,
carregam consigo uma longa lista de promessas,
que aos poucos vém sendo cumpridas.
Ha cerca de 20 anos, foi descoberta uma nova
classe desses compostos: a que apresenta
a supercondutividade a ‘altas’ temafatums.
Desde entdo, os fisicos da drea, inclusive no Brasil,
vém tentando desvendar os segredos desses materiais,
para entender um dos mais intrigantes — e,
por enquanto, misteriosos — fendmenos da natureza.
Nas proximas pdginas, o leitor fard uma viagem
pelos continentes da supercondutividade,
inclusive com direito a uma visita a ‘terra incognita’,
para conhecer essa regido explorada
pelos especialistas, mas ainda misteriosa.

SUPER
DE ALTA

PASSADO, PRESENTE E FUTURO DE
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CONDUTIVIDADE

TEMPERATURA CRITICA

Em 1911, o fisico Heike Kamerlingh Onnes (1853-1926) mostrou, em seu
;‘ laboratorio de Leiden (Holanda), que a resisténcia metalica
do mercurio caia abruptamente a zero quando a temperatura
da amostra ficava abaixo de 268,95 graus celsius negativos.

AYOLYIO8VT TYNOLIYN SOWYTY SOT

Estava descoberta a supercondutividade, fen6meno no qual nao
ha perda de energia na passagem de corrente elétrica. Esse e
outros resultados sobre o comportamento da matéria a baixis-
simas lemperaturas deram a esse holandés o prémio Nobel de
Fisica de 1913.

A auséncia de resisténcia na passagem da corrente faz dos

supercondutores materiais tteis para aplicacdes em situagoes
em que se busca a economia de energia. Atualmente, essas apli-
cacoes vao desde aparelhos de ressondncia magnética nuclear,
comumente usados para realizar diagnésticos médicos, até ace-
leradores de particulas, como o LHC (sigla, em inglés, para

{ma levita sobre um supercondutor ~ Grande Colisor de Hadrons), na Suiga. Neste tltimo, estao fios
de alta temperatura critica, resfriado
com nitrogénio liguido. Uma corrente
elétrica fluidasuperficiedo  nam supercondutores apenas abaixo de suas temperaturas
supercondutor formando um campo 5 { 2 ]
magnético que repele o imi. Esse criticas, 263,15 e 254,85 graus celsius negativos, respectivamen-
fenémeno, conhecido como efeito
Meissner, é o que possibilita trens
supervelozes levitarem sobreo trilho ~ acima da qual a supercondutividade desaparece. »

feitos de ligas de niébio-titanio e de niébio-estanho, que se tor-

te. Cada material supercondutor tem sua temperatura critica,

UM FENOMENO AINDA MISTERIOSO
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Figura 1. Aimagem mostra—em um corte transversal

— os fios de material supercondutor usados no Grande
Colisor de Hadrons (LHC), envolvidos em uma matriz

de cobre. Quando resfriados até a temperatura critica,

na presenca de um campo magnético, os 8 mil filamentos
de ni6bio-titanio desses fios apresentam resisténcia nula

e conduzem elevada corrente elétrica sem perda de energia

A auséncia de perda de energia por calor compen-
sa 0 custo da refrigeragao: enquanto fios de cobre
comuns transportam, no méaximo, 30 ampéres de cor-
rente elétrica, os de niobio-titdnio usados no LHC
podem atingir mais de 40 mil ampéres (figura 1).

DANCA COLETIVA

Cerca de 50 anos depois da descoberta de Onnes, o
fendmeno da supercondutividade foi entendido gra-
cas a uma teoria, de 1957, de trés fisicos norte-ame-
ricanos: John Bardeen (1908-1991), Leon Cooper e
Robert Schrieffer. Essa teoria é conhecida pela sigla
BCS (iniciais dos trés sobrenomes) e deu a eles o
prémio Nobel de 1972.
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A teoria BCS explicou que a supercondutividade
deve-se ao fato de os elétrons formarem pares (cha-
mados pares de Cooper). A teoria BCS também pre-
viu a existéncia de uma energia minima necessaria
para quebrar cada um desses pares, o chamado hiato
de energia (tradugdo para o termo em inglés gap).

A corrente elétrica flui sem perda de energia
abaixo da temperatura critica por causa da sincro-
nizagdo dos pares de elétrons, em uma espécie de
danga coletiva, formando uma tnica entidade que
trafega sem colisdes pelo material. Nos materiais
simplesmente condutores, como nos fios caseiros
feitos de cobre, os elélrons movimentam-se ‘solita-
riamente’, sem se agruparem, chocando-se constante-
mente uns com os outros e com impurezas e im-
perfeicdes no interior do fio ao conduzir a corrente.
Dai advém a perda de energia na forma de calor.

ALTAS TEMPERATURAS

Em 1986, o fisico suigo Alexander Muller e o alemao
Georg Bednorz descobriram materiais que apresen-
tavam supercondutividade a ‘altas’ temperaturas, o
que lhes valeu o prémio Nobel em 1987. A denomi-
nacgao alta temperatura vem do fato de que a tempe-
ratura critica — embora ainda muito baixa — estd
acima da temperatura de liquefagao do nitrogénio
(198,79 graus celsius negativos), um gas comumen-
te usado na refrigeracao.

Novas possibilidades de aplicagoes praticas sur-
giram com os supercondutores de alta temperatura
critica ou apenas ATCs (tradugio da expressao ingle-
sa High-Tt). Esse é o caso do Bi,Sr,CaCu,O,, , forma-
do por cinco diferentes elementos quimicos (bismu-
to, estroncio, cdlcio, cobre e oxigénio) e cuja tempe-
ratura critica é de 183,15 graus celsius negativos.

No estado supercondutor, o Bi,Sr,CaCu,O,,
transforma-se em um detector e emissor natural de
radiacdo eletromagnética na faixa de frequéncias de
THz (terahertz, que significa um trilhao de oscilagoes
por segundo). A fabricacao de fontes emissoras nes-
sas frequéncias tem sido um problema até o momen-
to. Esse tipo de radiac@o tem a habilidade de penetrar
papel, roupas, cartolina, plastico e outros materiais,
o0 que torna esse composto importante, por exemplo,
para a seguranca de aeroportos ou para investigar
cargas transportadas.

Figura 2. Os planos formados de &tomos de cobre e oxigénio
sdo elementos basicos dos compostos de alta temperatura
critica. Os atomos de cobre (em vermelho) ocupam

o0s vértices, e 0s de oxigénio (em azul), os segmentos

de umarede quadrada
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Figura 3. Diagrama de temperatura versus dopagem.
Aesquerda, esta o ‘continente’ de Néel ou
antiferromagnético (AF), situagdo na qual o material
ndo conduz eletricidade e apresenta propriedades
magnéticas. A ‘abobada’ sobre o eixo x & 0 ‘continente’
da supercondutividade (SC), no qual o material conduz
eletricidade com resisténcia elétrica nula.

Fora dessas duas regides, estd a ‘terra incognita’

BURACQOS POSITIVOS

Nos ultimos anos, a visao tradicional da formagao
dos pares de Cooper e do hiato de energia esld sen-
do questionada nos ATCs gragas a avangos na na-
nociéncia. Técnicas como o STM (sigla, em inglés,
para microscépio de varredura por tunelamento) e
a Arpes (especlroscopia de emissao de f6tons com
resolucdo angular) foram desenvolvidas para medir
propriedades fisicas que variam dentro de um ma-
terial na escala nanoscépica (1 nandmetro é igual a
um hilionésimo de metra).

Os supercondutores de alta temperatura critica
sdo formados por varias camadas sobrepostas de
diferentes dtomos, sendo as compostas puramente
de cobre e oxigénio aquelas onde se origina o feno-
meno da supercondutividade (figura 2). As interes-
santes e Uteis radiacdoes THz nada mais sdo do que
oscilacoes naturais entre essas camadas de cobre e
oxigénio, que existem quando o composto se encon-
tra no estado supercondulor.

Os dtomos de cobre e oxigénio disputam elétrons
entre si. O oxigénio necessita de dois elétrons, e o
cobre tem um para doar. Assim, para cada par co-
bre-oxigénio, fica faltando um elétron. Essa ‘auséncia’
- que os fisicos denominam ‘buraco’ - comporta-se
como um elétron, porém de carga positiva, que fica
localizada no cobre, em vista da avidez do oxigénio
em segurar dois elétrons extras. O nolavel é que
esses buracos mantém uma das propriedades funda-
mentais do elétron: o spin. Para nossos propositos
aqui, podemos entender o spin como a rotagao de
uma particula ao redor de seu proprio eixo. Para
simplificar, pensemos no spin como tendo apenas
duas orientagdes, para cima ou para baixo.

Na camada de cobre-oxigénio, define-se uma
grandeza fundamental para o entendimento dos
compostos ATCs: a dopagem. Ela corresponde aos
buracos acrescentados a camada, além de seu valor
natural, ou seja, de apenas um buraco por atomo de
cobre. Sao os dtomos nas demais camadas do com-
posto que, ao subtrairem elétrons da camada de
cobre-oxigénio, regulam a dopagem, deixando ali
buracos. A dopagem corresponde ao ‘x’ na férmula
Bi,Sr,CaCu,0O,, .

Quanto mais buracos existirem no plano formado
pelos dtomos de cobre e oxigénio, maior serd a cha-
mada dopagem do material. Compostos com dopagem
muito baixa e muito alta ndo apresentam supercon-
dutividade.

MAPA-MUNDI

No periodo das grandes navegacoes, cartografos
e navegadores buscavam entender o mundo por
meio de mapas. Hoje, os fisicos fazem algo seme-
lhante, ao tentar desvendar os mistérios dos ATCs
em um novo mapa-mundi: o chamado diagrama
temperatura versus dopagem (figura 3). Ali, esses
pesquisadores tentam investigar as regioes de ‘terra
incognita’, similarmente ao que se fazia nas gran-
des navegacoes.

Se os descobrimentos foram impulsionados pelo
uso de novos instrumentos na navegagao, como o
astrolabio, a atual saga dos ATCs também ganhou
bastante com o surgimento de novas técnicas na-
noscopicas, como o STM e a Arpes.

Um composto ATC adquire propriedades especi-
ficas em cada uma das regioes desse diagrama. Fa-
zendo uma analogia com a latitude e com a longi-
tude, no mapa-mutndi dos ATCs navega-se: i) por
temperatura, aquecendo-se ou resfriando-se uma
amostra; ii) por dopagem, que pode ser alterada
quimicamente — o que, muitas vezes, implica a
confecgao de novas amostras.

Iniciaremos agora nossa viagem, em busca de
conhecer melhor as varias regides contidas em nos-
so mapa-mundi. Seguindo em nosso paralelo com
a cartografia, vamos delimitar dois ‘continentes’
importantes.
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CONTINENTE DE NEEL

No ‘conlinente’ antiferromagnético — ou de Néel,
homenagem ao fisico francés Louis Eugene Néel
(1904-2000), Nobel de Fisica de 1970 —, a dopagem
é nula ou muito baixa. Nesse regime, o material nao
conduz corrente, comportando-se como um compos-
to magnético. O spin é a fonte desse magnetismo. A
figura 4 mostra a disposicdo dos spins no continen-
te antiferromagnético.

No continente de Néel, os buracos formam uma
rede de spins, de modo que cada spin sempre apon-
ta em direcdo oposta a de seus quatro primeiros
vizinhos. Esse estado ordenado de spins pode ser
destruido de duas maneiras: i) por aumento da tem-
peratura da amostra, ao ultrapassar a temperatura
de Néel (cerca de 30°C); ii) por aumento da dopagem,
porque um pequeno acréscimo desta tltima apenas
reduz a temperatura de Néel, mas um acréscimo
maior dela destroi totalmente o estado magnético.
Neste ultimo caso, os buracos — agora, em grande
quantidade — comegam a se mover para conduzir
corrente elétrica.

Nos dois casos, saimos do continente de Néel e
adentramos a terra incognita.

CONTINENTE
SUPERCONDUTOR

No mapa-mindi, o continente supercondutor tem
o formato de uma abdbada, delimitada por linha
fronteiriga que é a propria temperatura critica para
cada dopagem do composto ATC. Dentro da abdba-
da, os buracos formam os pares de Cooper. Fora dela,
o composto apresenta resisténcia elétrica, como nos
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fios elétricos comuns e, portanto, nao deve ser mais
considerado como um supercondutor. Porém, vere-
mos desdobramentos dessa definigao mais adiante.

A dopagem que produz a maxima temperatura
critica — posicionada no ponto mais alto da abébada
- é chamada dtima. Abaixo dela, o composto é de-
nominado subdopado; acima dela, superdopado.
A temperatura critica estd muito abaixo da tempe-
ratura de Néel.

ILHAS NANOSCOPICAS

Na época dos descobrimentos, os navegadores tra-
ziam relatos conflitantes de suas viagens. O mesmo
se passa agora com os fisicos ao tentarem descrever
suas experiéncias conduzidas nas diversas regides
do mapa-mundi, em especial na ‘terra incégnita’.

Gragas a técnica STM, os fisicos concluiram que
o proprio continente supercondutor ainda precisa
ser mais bem explorado e definido. Descobriram que,
mesmo dentro da abébada, o estado supercondutor
é altamente heterogéneo — assim como a foz de um
rio em forma de delta —, alternando regices nanos-
copicas supercondutoras com outras nao supercon-
dutoras. A mudanca de dopagem ou de temperatura
apenas muda o tamanho e a forma dessas regioes,
porém sem afetar sua existéncia.

Mas foi no estudo das regides da ‘terra incégnita’,
aquela area fora dos dois continentes descritos acima,
que o STM (ver ‘O STM e os ATC: bindmio provei-
toso’) trouxe grandes novidades. Nos ultimos anos,
descobriu-se algo inusitado: fora da abdbada super-
condutora, ainda permanecem ilhas supercondutoras.
Portanto, mesmo um pouco acima da lemperatura
critica, existem pares de Cooper em um estado es-
pecial (resistivo), ocupando ilhas nanoscépicas.

Em resumo: a supercondutividade sobrevive de
maneira localizada fora da abobada!

Muito além dos dois continentes, surge uma linha
misteriosa que atravessa, de cima para baixo, nosso
mapa-mundi e, como defendem alguns pesquisado-
res, penetra a abébada supercondutora — note a linha
pontilhada na figura 3 —, em um ponto que é ainda
motivo de debate entre os fisicos. A esquerda dessa
linha, nos dominios da terra incégnita, o composto
seria um metal ‘estranho’ — nome indicativo das
duavidas sobre essa regido que atribulam os fisicos —;

Figura 4. Representacao grafica de um buraco em cada
atomo de cobre (pontos pretos) com seu respectivo spin
(setas vermelhas), em formac3o antiferromagnética, ou seja,
alterando sentidos ‘norte’ e ‘sul’, ‘para cima’ e ‘para baixo’.
Os pontos azuis sao os atomos de oxigénio



a direita, o composto é tratado como um metal
comum. Atualmente, essa linha é denominada de
pseudo-hiato (ou, em inglés, pseudo-gap).

NO ALTO DA GARAGEM

A fisica dos materiais condutores de eletricidade,
sejam eles supercondutores ou ndo, baseia-se no cha-
mado principio de exclusédo, descoberto pelo fisico
austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958), em 1924.

Para nossos propdsitos aqui, podemos imagi-
nar esse principio como o que da aos elétrons um
comportamento similar ao de carros estacionados
em um edificio-garagem, onde cada vaga repre-
senta, no caso, uma ‘propriedade’ fisica dessas
particulas (os fisicos a denominam estado quéanti-
co) e ndo uma posicao espacial delas. A analogia
é util apenas para entender o principio de Pauli,
que diz que dois elétrons (ou buracos) nao podem
estar no mesmo estado quéantico, assim como dois
carros nao podem estar na mesma vaga do edifi-
cio-garagem.

Nesse edificio, obrigatoriamente, preenchem-se
as vagas do andar mais baixo para o mais alto, ou
seja, da menor para a maior energia.

Como na vida real, é no alto dessa garagem que
héa maior probabilidade de acharmos vagas livres.
Nos materiais condutores de eletricidade, essa
regiao, no topo, é chamada superficie de Fermi,
homenagem ao fisico italiano Enrico Fermi (1901-
1954), Nobel de Fisica de 1938.

Os elétrons muito abaixo da superficie de Fermi
sd0 inertes, isto é, ndo conduzem corrente elétrica,
pois eslao impossibilitados de se mover, visto que
as vagas (estados quénticos) em sua vizinhancga
estdo todas ocupadas. Sao apenas os elétrons do
alto, na superficie de Fermi, que podem formar os
pares de Cooper.

Os ATCs sao edificios-garagem com cerca de
10% buracos por cm?!

PECA DO QUEBRA-CABECA

No ano passado, o grupo de Ali Yazdani, da Univer-
sidade Princeton (Estados Unidos), fez descobertas
que prometem revolucionar nosso entendimento
dos supercondutores de alta temperatura critica.
O alvo da equipe foi o composto ja apresentado
aqui: o Bi,Sr,CaCu,0, ., que tem sido o favorito
para estudos com o STM, por apresentar superfi-
cie extremamente uniforme. No caso desse compos-
to, o hiato de energia nao apresenta um valor fixo,
homogéneo, como nos supercondutores convencio-

FI s 1 C

O STM E OS ATCS: BINOMIO PROVEITOSO

O microscdpio de varredura por tunelamento - mais conhecido
pela sigla inglesa STM - esta revolucionando nosso entendimento
sobre os supercondutores de alta temperatura critica, chamados
ATCs, ao fazer medidas locais, na escala nanoscdpica, da energia
necessdria para quebrar um par de Cooper.

Com esse equipamento, aplica-se uma voltagem entre a ponta
de uma agulha externa e a superficie do supercondutor, medindo-se
a corrente elétrica que flui entre elas (figura 5). Sabendo-se os valo-
res da voltagem e da corrente, obtemos a resisténcia elétrica naque-
le ponto onde ‘repousa’ a agulha. Tudo isso na escala nanoscaépica.

Em principio, o alto vdcuo que separa a agulha da superficie
nao permitiria a passagem de corrente entre elas. Mas aqui reside
ariqueza (e a estranheza!) do mundo quantico: os elétrons (e bura-
cos) passam (‘tunelam’, dizem os fisicos) de um lado para o outro.
Macroscopicamente, seria o equivalente a atravessarmos uma pa-
rede e sairmos ilesos do outro lado!

No caso dos supercondutores, a fonte desse elétron (ou buraco)
é um dos componentes de um par de Cooper. Assim, com um STM,
conseguimos medir a energia necessdria para quebrar um desses
pares. E isso é justamente o hiato de energia, que, com esse equipa-
mento, pode ser determinado ponto a ponto sobre a superficie do

material supercondutor.

2666

Superficie

Figura 5. Visdo pictorica de um STM (microscdpio de varredura

por tunelamento). A agulha nanométrica & uma ponta formada por um
aglomerado de atomos, como um cacho de uvas. Ela é cuidadosamente
posicionada a uma distancia equivalente a fragdes de nandmetros

da superficie do supercondutor. Na varredura, a agulha se desloca no
plano horizontal, com precisao nanométrica
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IMPUREZAS E CAMPO MAGNETICO

Na regiao entre o continente de Néel e o do
supercondutor, surge um estado intermedidrio
que alterna faixas magnéticas e superconduto-
ras e cujas propriedades podem ser desvenda-
das ao se introduzir impurezas no composto.
Esse foi um dos problemas estudados por um
dos autores deste artigo (CMS). A existéncia de
dois patamares de temperatura associados ao
desaparecimento da supercondutividade no

material Bi Sr,CaCu,0,

,0,,, pode ser inferida tam-

bém pela presenca de um campo magnético
aplicado sobre a amostra, como mostraram
dois outros autores (MMD e ARCR).

Exemplos da pesquisa dos autores deste
artigo estdo em Physical Review Letters (v. 87,
p. 177.010, 2001) e Physical Review B (v. 76,
p. 052.504, 2007).

nais. Essa grandeza so é conslante no interior de
dominios, definidos por figuras de tamanhos e
contornos ainda misteriosos (figura 6).

Yazdani verificou que esses dominios super-
condutores desaparecem em temperaturas dis-
tintas, alguns em temperaturas mais baixas e
oulros em temperaturas mais altas que a propria
temperatura critica. Assim, surpreendentemente,
algumas regides perduram para além do ‘conti-
nente’ da supercondutividade, ou seja, além da
abébada, ja em terras incégnitas.

Para entendermos essa promessa de revolu-
¢do, vamos rever o passado. Em 1957, os fisicos
norte-americanos Michael Tinkham e Rolf El-
dridge Glover III (1924-2004) fizeram medidas
fundamentais para comprovar a teoria BCS.
Verificaram que a razao entre o hiato de energia
e a temperatura critica é uma constante, cujo
valor ndo varia de supercondutor para supercon-
dutor, sendo, portanto, independente de proprie-
dades do material, como previsto pela propria
teoria BCS.

Agora, Yazdani mostrou que existe algo simi-
lar para os ATCs, embora a teoria para esses
compostos ainda nao tenha sido feita. Usando
STM, ele comprovou que, para cada ilha nanos-
c6pica, a razao entre o hiato de energia em seu
interior e a temperatura de desaparecimento da
supercondutividade local é uma constante 2,3
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Figura 6. Dominios nanoscopicos em que a energia
para aquebra de um par de Cooper é heterogénea,
ou seja, varia de um local a outro. Na figura, relativa
ao composto Bi Sr.CaCu,0, ,aenergiade quebra
€ mais baixa nas areas em azul escuro e mais alta
nas areas em vermelho escuro

vezes maior do que aquela prevista pela teoria
BCS. Essas duas grandezas variam de ilha para
ilha, mas a razao entre elas nao, segundo Yazda-
ni, permanecendo sempre igual a esse misterio-
so valor.

Esse resultado sugere haver para os ATCs dois
patamares de temperatura: i) um associado a
formacgao dos pares dentro de cada um desses
diminutos dominios; ii) outro ligado a sincroni-
zaGéo dos pares de Cooper de diversos dominios,
para fazé-los se comportar como uma entidade
anica condutora de corrente.

Sem duvida, Yazdani aportou em uma ‘terra
incognita’ que, vale lembrar, ja havia sido relatada
por outros fisicos. Com isso, uma pega muito im-
portante acaba de se encaixar no quebra-cabega
dos ATCs. Mas muitas outras precisam encontrar
seu lugar antes de entendermos o mecanismo da
supercondutividade nesses materiais — e, para
isso, vém colaborando os autores deste artigo
(ver ‘Impurezas e campo magnético’).

As novas técnicas experimentais capazes de
operar na escala nanoscépica irdo certamente
representar um papel importantissimo para des-
bravar a terra incognita. E, quem sabe, em um
futuro nao distante, os supercondutores a altas
temperaturas criticas concretizem todas as tare-
fas que os fisicos vislumbram hoje para esses
fantasticos — e ainda misteriosos — materiais. =
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Manaus foi a cidade escolhida para sediar a 612 edi¢do da Reunidao Anual

da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),

AMAZONIA

ciéncia e cultura’. Como nao poderia deixar de ser, o debate priorizou temas relacionados ao desenvolvimento

que aconteceu entre os dias 12 e 17 de julho deste ano, com o mote ‘Amazdnia:

da regido: gestdo de recursos, preservacdo ambiental, saiide e mudancgas climaticas foram alguns
dos assuntos discutidos em simpésios e mesas-redondas. Sediado no campus da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), o evento contou com a participagao de um pablico recorde estimado em 13 mil pessoas.

Confira nas préximas paginas um pequeno registro do que foi discutido na otasiao.
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{omo é feita a pesca na Amazo-
nia? Quem sao os envolvidos
na atividade? Essas sao perguntas
relevantes que alguns estudos vém
tentando responder apesar do de-
safio que representam a imensidao
dos rios amazonicos e as diversas
formas de exploragdo dos recur-
508 pesqueiros na regiao. Os da-
dos coletados até agora mostram
que acordos locais firmados entre
os ribeirinhos costumam ter maior
peso na gestao da pesca que as leis
oficiais, e que os conflitos relacio-
nados a atividade se dao, princi-
palmente, entre os pescadores de
subsisténcia e os comerciais, mas
também acontecem entre pescado-
res e fazendeiros.

O socidlogo Antonio Carlos
Witkoski, da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), é um dos
pesquisadores que se dehrucam so-
bre o tema. Ele e sua equipe inves-
tigam o uso dos recursos pesque'i-
ros em trés comunidades do lago
Grande, no municipio de Manaca-
puru (AM). Witkoski conta que a
drea é explorada ha muito tempo e
que a populagdo local é muito de-
pendente da pesca. “Esse é um mo-

| ECOI'Iﬂ fto

tivo de preocupacao, ji que quanto
maior a dependéncia de um uni-
co recurso, maior a possibilidade
de surgirem conflitos”, explica.

O levantamento da atividade
pesqueira nessas comunidades
mostrou a existéncia de trés tipos
principais de conflitos: 1) entre
pescadores de subsisténcia e pes-
cadores comerciais de outras ci-
dades; 2) entre pescadores de sub-
sisténcia e pescadores comerciais
locais; e 3) entre pescadores e fa-
zendeiros. As discordancias, no
enlanto, nem sempre sao expli-
citas, o que dificulta sua resolu-
¢ao. “Houve protestos, por exem-
plo, contra a instalagao de criado-
res de bifalos em uma das comu-
nidades, mas em outros casos, 0s
conflitos foram silenciados por
relagdes de parentesco ou fica-
ram apenas no plano simbdélico”,
afirma o socidlogo.

Mais controle

Os conflitos trazem consigo a evi-
déncia de que ha acordos, mesmo
que informais, sobre a gestao dos
recursos pesqueiros. “Dizer que
nao hd manejo da pesca na Ama-

zonia é desconhecer a realidade.
Iim cada lago, cada lagoa, ha acor-
dos locais, nao oficiais, que re-
gem o uso dos recursos”, afirma o
oceanografo Vandick da Silva Ba-
tista, da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL).

Segundo ele, esses acordos, ba-
seados em crengas e costumes,
tanto podem tornar a atividade
mais sustentdvel, ajudando, por
exemplo, a garantir a seguranga
alimentar, quanto resultar em ine-
ficiéncia econdmica. “Mas, em
geral, sdo eles que, em conjunto
com a propria natureza da regiao,
garantem a preservagao dos re-
cursos pesqueiros amazonicos”,
afirma. Para o pesquisador, os go-
vernos deveriam reconhecer es-
sas formas locais de gestao e dar su-
porte a elas para que se estruturem
de modo a beneficiar toda a comu-
nidade. “E preciso entender a moti-
vagao dos pescadores”, defende.

Geraldo Bernardino, engenhei-
ro de pesca e Secretario Executivo
de Pesca e Aquicultura do Amazo-
nas, garante que o governo vem
buscando novas formas de lidar
com a situacdo. “O governo fede-
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Radiografia da pesca na regiao

Atualmente o estado do Amazonas produz 160 mil toneladas de pesca-
do por ano. Desse total, 70 mil toneladas sdao comercializadas e 9o mil
sao usadas para a subsisténcia. “Para se ter uma ideia, no Brasil a mé-
dia de consumo é de 6 kg anuais de pescado por pessoa. Em Manaus,
essa média sobe para 22 kg e, nas areas rurais da Amazénia, pode
chegar a 180 kg”, conta Geraldo Bernardino. Segundo ele, do total de
pescado comercializado na regido, cerca de 10 mil sao exportados atra-

vés do Alto Solimdes, 60% sao enviados para Manaus e o restante ,

vai para frigorificos de estados como Sdo Paulo e Minas Gerais.

Pesca esportiva e de peixes ornamentais também sdo atividades
importantes quando se analisa o uso dos recursos pesqueiros na Amazd-
nia. Os dados oficiais mostram que apenas a regido dos rios Negro, Ma-
deira e seus afluentes recebe, por temporada, 9 mil turistas interessa-
dos na atividade, movimentando até RS 35 milhdes e gerando cerca de
mil empregos diretos. “Precisamos regular a atividade para que nado
aconteca aqui o que ocorreu no Pantanal ou em Goias, onde a pesca
esportiva precisou ser proibida em varios locais devido ao mau geren-
ciamento dos estoques e por ter prejudicado a pesca tradicional”, afirma.

Em relacdo a captura de peixes ornamentais, a preocupacao é a com-
peticao com outros paises. “O Brasil ocupa o 182 lugar na lista de expor-
tadores de peixes ornamentais, mas outros paises estao comecando a
reproduzir nossas espécies em cativeiro, como é o caso do cardinal”,
alerta Bernardino. Segundo ele, o fato é preocupante ja que apenas na
regido do rio Negro a venda de peixes ornamentais representa 60%
da renda de mais de 2 mil familias. “Entre as a¢des para lidar com essa
questao estamos incentivando a organizacao dos pescadores e a diver-
sificagdo das areas de captura”, diz o engenheiro. “Estamos trabalhando
também no ordenamento da atividade e na atualizacdo da legislacao
sobre o tema. Nossa ideia é que o ordenamento pesqueiro considere
todo o ecossistema”, completa.

ral acaba de criar o Ministérioda  ha desafios. H4 muita corrupgao

Pesca e Aquicultura e a nova Lei

da Pesca também foi aprovada”,”

lembra, salientando que isso de-
monstra um reconhecimento da
importancia da atividade.

O engenheiro cila como novas
medidas no Amazonas o fortale-
cimento das cooperativas e asso-
ciagoes de pescadores; a reativa-
¢ao de vdrios terminais pesquei-
ros publicos (locais onde o pes-
cado é armazenado e distribui-
do); e a realizacao de um novo
cadastramento dos pescadores,
de forma que possam receber
o chamado salario defeso, pago
em épocas de reproducao de al-
gumas espécies, quando a pesca
fica proibida. “Mas é claro que
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no pagamento do saldrio defeso;
precisamos de mais técnicos ca-
pacitados para atuar na area; e
de mais estudos sobre a reprodu-
¢ao e a genética de muitos pei-
xes”, enumera.

Para o Antonio Carlos Wit-
koski, acima de tudo, é preciso
repensar o modo de incorpora-
¢ao do conhecimento tradicional
ao sistema de producao. “: o mo-
do como os ribeirinhos entendem
o mundo que ird nortear as agoes
deles. Precisamos de uma nova
ciéncia, que incorpore esses co-
nhecimentos”, conclui.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/[R)
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AMAZONIA MONITORADA DO ALTO

Como a floresta amazdnica interage com a atmos-
fera? E o que os cientistas buscardo responder com
a construcao de uma torre de 300 m de altura no
meio de uma grande area preservada da Amazd-
nia. Do alto, os equipamentos irdo monitorar as
trocas de gas carbdnico, metano e vapor d’agua.
Os dados serdo importantes, ndo s6 para melhorar
o conhecimento sobre a floresta, mas também para
saber como ela reage as mudancas climaticas.

O projeto, batizado de Observatério Amazoni-
co da Torre Alta (ATTO), é inspirado em outro se-
melhante instalado na Sibéria e serd concretizado
a partir de uma parceria entre Brasil e Alemanha.
“E a realizacdo de um sonho”, diz o fisico e gerente
brasileiro da iniciativa, Antonio Manzi, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia. Com 320 m
(aproximadamente a mesma altura da torre Eiffel,
em Paris, na Franca), a torre serd rodeada por
quatro torres menores. Dessa forma, garante o
pesquisador, sera possivel monitorar tanto os
movimentos verticais quanto horizontais das tro-
cas gasosas entre a biosfera e a atmosfera.

Atorre serd instalada na Reserva de Desenvol-
vimento Sustentavel de Uatuma, a cercade 150 km
de Manaus. O local foi escolhido por estar livre
da influéncia de grandes corpos d’agua, como
rios e igarapés. “Buscamos uma regido que re-
presentasse bem o ecossistema de terra firme,
alvo dos estudos”, diz Manzi.

Prevista para entrar em funcionamento em 2011,
atorre devera gerar dados por 20 ou 30 anos. “Esse
é um projeto que servird a toda a comunidade
cientifica”, entusiasma-se o pesquisador.

Montagem, a partir de modelo semelhante na Sibéria,
do Observatério Amazdnico da Torre Alta, que tera
320 m e entrara em funcionamento em 2011

ATTO

300mM ]

TorreNorte

Torre Oeste
70m




ALEXANDRE FONSECA

AMAZONIA

BIOLOGIA Monitoramento de animais reintroduzidos na natureza permite conhecer melhor a espécie

De olho no peixe-boi

Dois peixes-boi criados em
cativeiro retornaram aos rios
da Amazonia este ano com um
aderego diferente: um aparelho
que monitora seus movimentos.
Com isso, pela primeira vez os
cientistas conhecerao os deta-
lhes do comportamento do ani-
mal em seu ambiente natural, ja
que a visualizacao é dificultada
pela cor escura das dguas. Os da-
dos coletados ajudarao na ela-
boragao de estratégias de con-
servagao da espécie.

A reintrodugéo dos peixes-boi
é considerada um desafio pelos
cientistas do Laboratério de Ma-
miferos Aqudticos do Instituto de
Pesquisas da Amazoénia (Inpa),
responsavel pelo projeto. Vera
Maria Ferreira da Silva, bidloga
que coordena a iniciativa, conta
que a tarefa nao é simples, pois
0s animais se acostumam com
o ambiente do cativeiro. “Costu-
mamos brincar que, uma vez de-
volvidos a natureza, eles ficam
procurando a parede do tanque”,
diz ela.

Brincadeiras a parte, a preo-
cupagao é real. Silva lembra que
é preciso avaliar tanto a sobrevi-
véncia do animal na natureza,
onde é vitima da caca ilegal,
quanto a seguranga em relagao
a doengas tipicas do cativeiro.
“Antes de serem soltos, os ani-
mais passam por uma avaliacao
completa de satide. Um dos cri-
térios para a soltura é a auséncia
de doencas como toxoplasmose,
leptospirose e de bactérias. Nao
podemos correr o risco de levar
doencas do cativeiro para a na-
tureza”, explica.

Até agora, quatro animais ma-
chos foram devolvidos ao am-

Séculos de caca, 30 anos de pesquisa

Carne para consumo e gordura para acender lamparinas. Esses foram, duran-
te muito tempo, os destinos dos peixes-boi da Amazénia (Trichechus inun-
guis). Muito cacada desde o inicio da colonizacao brasileira, a espécie ficou
a beira da extin¢ao. “Ha registros do padre Antonio Vieira, de 1658, nos quais
ele ja relata a caca do peixe-boi”, conta a bidloga Vera Maria Ferreira da Sil-
va. “E estima-se que apenas entre os anos de 1935 e 1954 tenham sido mor-
tos mais de 200 mil individuos”, completa.

Para ajudar a evitar a extin¢do, ha 30 anos os cientistas do Inpa man-
tém, no Bosque da Ciéncia, em Manaus, tanques onde filhotes orfaos de
peixes-boi resgatados da natureza recebem tratamento e sao estudados.
Descobertas sobre a fisiologia do animal — capaz de passar mais de 20 mi-
nutos submerso —; sobre seu metabolismo, que permite um jejum de cerca
de 200 dias; sobre sua importancia ecologica no controle do crescimento de
plantas aquaticas, seu principal alimento; além da primeira reproducao
em cativeiro bem-sucedida na histéria foram algumas das conquistas.
“Comecamos com dois pequenos tanques de plastico”, recorda Silva. “Hoje
temos uma boa estrutura e abrigamos 36 individuos”, comemora.

Segundo a bidloga, os animais chegam ao local, principalmente trazidos
pelo Ibama [Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis] e por pessoas de comunidades ribeirinhas e, em geral, apresen-
tam grave quadro de desnutricao. “Trabalhamos para sua recuperacdo e o
objetivo é devolvé-los a natureza”, explica. Silva conta que se estuda atual-
mente a possibilidade de os animais passarem por um tipo de ‘estagio’ em
ambientes naturais antes de serem definitivamente soltos. “Dessa forma,
estariamos garantindo a adaptacdo. Mas essa alternativa precisa ser
mais bem avaliada”, conclui a pesquisadora.

Aesquerda,
pesquisadores
monitoram
reintroducao
de um peixe-boi
na natureza.
Adireita

0s animais sdo
acompanhados
por meio de
radiotelemetria
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biente. Dos dois primeiros, reintro-
duzidos em 2008, um morreu seis
meses depois de solto. Os outros
dois, libertados em 2009, sao ago-
ra monitorados com o novo instru-
mento. “O aparelho tem tecnologia
japonesa e foi adaptado as caracte-
risticas do ambiente amazénico e
ao comportamento do animal”,
conta a biologa. Entre as adequa-
¢Oes, estd a programacao para se
soltar sozinho e flutuar depois de
desprendido, de modo que o pes-
quisador possa recupera-lo. "Além
disso, o aparelho mede pardmetros
como velocidade de deslocamen-
to, dngulo do corpo e temperatura
da dgua”, diz Silva.

Populacado crescente

O local escolhido para a reintro-
dugao dos animais foi o rio Cuei-
ras, nas proximidades de Manaus.
Segundo Silva, a escolha se de-
veu ao fato de ali ja haver um tra-
balho consistente de conscienti-
zacao da populacgio sobre a im-
portincia de se preservar a espé-
cie. “Os peixes-boi criados em
cativeiro sao muito déceis e se
aproximam das embarcagdes.
Isso representa um problema pa-
ra a reintrodugio, ja que os ani-
mais podem ser facilmente caca-
dos”, diz a bidloga.

Apesar dessa ameaca, as evi-
déncias levam a crer que a popu-
lacao de peixes-boi em ambientes
naturais esteja aumentando. “Es-
tudos genéticos mostram que as
populagées podem estar crescen-
do. Além disso, nesses primeiros
meses do ano ja recebemos oito
filhotes de peixe-boi, o que pode
tanto ser resultado do crescimen-
to da populagao, quanto da maior
informacao das pessoas e do au-
mento da fiscalizacao”, pohdera.
De todo modo, a pesquisadora ga-
rante: “a caca de milhares de exem-
plares, que fez com que a espécie
quase fosse extinta, ficou definiti-
vamente no passado”.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)
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QUIMICA Pesquisadores estudam moléculas para combater parasita

Imagem computacional

4 100 anos o médico Carlos

Chagas descobria a doenca
que levaria seu nome. Apesar de
um século ter se passado, ainda
nao hé cura ou vacina para esse
mal. O (ratamento atualmente
conta com apenas dois medica-
mentos, que tém baixa eficdcia.
Mas essa situacao pode mudar
nos proximos anos gragas aos
esforgos de pesquisadores da
Universidade de Sao Paulo (USP),
em Sao Carlos (SP), e da Univer-
sidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

Segundo dados da Organiza-
¢ao Mundial da Satide (OMS), hé
hoje 18 milhées de pessoas infec-
tadas com o Trypanosoma cruzi,
o agente causador da doenga de
Chagas. Esse mal é considera-
do uma doenga negligenciada,
ou seja, nao ha um grande esfor-

da enzima cruzaina
de T. cruzi, alvo biolégico
atrativo para aformulacao
de novos medicamentos
para tratara doenca de Chagas

Novas armas contra
a doenca de Chagas

co de pesquisa voltado ao tema.
“A industria farmacéutica inves-
te menos de 0,01% dos US$ 70
bilhoes destinados a pesquisa e
ao desenvolvimento nessa clas-
se de doencas”, informa Adriano
Defini Andricopulo, coordena-
dor do Laboratério de Quimica
Medicinal e Funcional (LQMC)
do Instituto de Fisica de Sao Car-
los da USP.

Os dois farmacos usados no
tratamento da doenga de Chagas,
o nifurtimox e o benzonidazol,
foram desenvolvidos ha mais de
30 anos. Esses remédios, no en-
tanto, tém uso limitado, pois so
atuam na fase aguda da doencga,
logo apos a infeccao. No periodo
crénico, cujos sintomas podem
aparecer apos 15 anos e envol-
vem lesoes cardiacas, esses me-
dicamentos sao ineficazes.
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Alternativas

Parte de uma grande rede de
interacao, o LQMC realiza tra-
balhos de identificagao de pos-
siveis alvos bioldgicos, triagem
de produtos naturais e compos-
tos sintéticos na busca de no-
vas moléculas, estudos de inte-
racao dessas novas substincias
quimicas com os alvos no pa-
rasita por meio de modelagem
molecular e ensaios in vitro e
in vivo. Os pesquisadores tra-
balham no momento com dois
alvos no T cruzi, as proteinas
gliceraldeido-3-fosfato desi-
drogenase (GAPDH) e a cru-
zaina. A primeira tem um pa-
pel fundamental no metabolis-
mo da glicose e no processo de
geragao da energia que mantém
o parasita vivo, com sua inibi-
¢ao levando a morte. Jd a cruza-
ina esta diretamente envolvida
no desenvolvimento e diferen-
ciagao do T cruzi, bem como na
invasao e alteragao da resposta
imune do hospedeiro.

Contra a GAPDH, a equipe
do LQMC esta testando deriva-
dos de chalepina e acido ana-
cardico, extraidos do jaboran-
di (Pilocarpus sp.) e do cajueiro
(Anacardium occidentale), res-
pecltivamente. Ambas as subs-
tdncias apresentam bom po-
tencial em testes in vitro. De-
rivados de chalcona, molécu-
la extraida da aroeira-do-ser-
tdo (Myvracrodruon urundeu-
va), mostraram atividade simi-
lar contra a cruzaina. "As con-
centragoes de inibicdo dessas
substéncias sdo baixas, ou seja,
com pouca quantidade conse-
guimos bons resultados. Agora,
devemos partir para os tesles in
vivo”, comenta o quimico. *

TDR contra Chagas

Desde 2008, Andricopulo e sua
equipe fazem parte do Progra-
ma Especial para Pesquisa e
Treinamento em Doengas Tro-
picais (TDR, na sigla em inglés)

da OMS, cuja finalidade é co-
ordenar esforgos globais de
combate a doencas tropicais
negligenciadas. A TDR envolve
pesquisadores, governos e in-
dustria em uma acdo conjunta
para identificar e desenvolver
novos farmacos contra doengas
tropicais negligenciadas, como
malaria, esquistossomose e a
propria Chagas, entre outras.
“Toda a parte de planejamento
em quimica medicinal e en-
saios bioldgicos é nossa res-
ponsabilidade. A etapa de sin-
tese das moléculas promissoras
- extremamente importante —
fica a cargo do professor Luiz
Carlos Dias, da Unicamp”, in-
forma Andricopulo.

Atualmente, o LQMC esta
realizando testes avangados in
vitro e in vivo com vérias subs-
tancias sintéticas no projeto do
TDR. “Os testes mostraram que
algumas moléculas sao capazes
de reduzir em torno de 80% a
presenga de T, cruzi nos ca-
mundongos infectados e au-
mentar sua sobrevida”, revela
o quimico. Ele conta que nao
pode revelar detalhes sobre os
novos candidatos a firmacos
devido a cldusulas de sigilo da
rede. “A TDR é bastante focada
em produzir um novo medica-
mento 1til para o tratamen-
to da doenga de Chagas.
Tanto que, se um pos-
sivel farmaco nao ge-
ra bons resultados,
o projeto é encerra-
do e imediatamen-
te procura-se ini-
ciar outro”, comple-
ta. Segundo Andri-
copulo, a perspectiva
é que um desses candi-
datos a farmaco chegue a
fase de testes clinicos daqui a
dois anos.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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MEDICINA

GRIPE CONTRA DOENCA
DE CHAGAS?

Uma vacina para a doenca de Chagas capaz de
imunizar os pacientes também contra a gripe. O
primeiro passo para a concretizacao desse objeti-
vo ambicioso acaba de ser dado por cientistas
brasileiros. Eles construiram um virus da influen-
za modificado que traz em seu material genético,
um gene do Trypanosoma cruzi, protozoario cau-
sador da doenca de Chagas. A expectativa é
que, quando expostos ao novo virus, animais — e
futuramente, humanos — apresentem resposta
imunoldgica contra as duas doencas, ficando
protegidos da infec¢do por ambas.

O feito é fruto da pesquisa de mestrado em
hiogquimica e imunologia de Rafael Polidoro, bhol-
sista do Departamento de Bioguimica e Imunologia
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
sob orientacdo do bioquimico Ricardo Tostes
Gazzinelli e do microbiologista Alexandre Vieira
Machado, ambos do Centro de Pesquisa René
Rachou, da Fundagdo Oswaldo Cruz de Minas
Gerais. Polidoro conta que foi preciso um ano de
trabalho até que o virus modificado estivesse
pronto. “Usamos uma técnica conhecida como ge-
nética reversa para inserir um gene do|T. cruzi|no

virus da gripe”, explica. “Com isso, construimos um
virus capaz de induzir as células infectadas a
produzirem uma proteina, a ASP-2, que protege
contra a infeccdo pelo protozoéario”, completa.
Agora os pesquisadores estao realizando tes-
tes com camundongos para saber o grau de imuni-
zacdo obtido com a exposicdo ao novo
virus. “Acabamos de administrar
0 virus nos animais. Em pouco
tempo daremos a dose de re-
forco, do mesmo modo co-
mo é feito na vacinagdo em
humanos. Sé entao pode-
remos submeter os camun-
dongos ao chamado teste
desafio, no qual eles serdo
expostos ao protozoario que
causa a doenca de Chagas.”
Além de representar um pas-
s0 para a descoberta de uma vaci-
na contra a doenca de Chagas — que
atualmente mata cerca de 16 mil pessoas por ano
no mundo —, o virus criado por Polidoro foi pa-
tenteado e podera ser usado, por exemplo, para
o desenvolvimento de vacinas que protejam con-
tra mais de um tipo de gripe.
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FECHANDO O CICLO
DO CARBONO

“Para se ter um estudo completo do ciclo do
carbono nas florestas tropicais, €& preciso
avaliar o estoque desse elemento nas arvo-
res que estdo mortas e em decomposicao,
a chamada necromassa. E, na mata atlan-
tica, ndo ha estudos que considerem esse
fator”. A afirmacdo é de quem busca ajudar
a preencher essa lacuna — a biéloga Larissa
Giorgeti Veiga, da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp). Os dados coletados
por ela até agora mostram que, na mata atlan-
tica, adecomposicao, e a consequente libera-
¢ao do carbono para a atmosfera, & mais ra-
pida em areas mais baixas, como a floresta
de restinga, que em locais de altitude mais
elevada. A hipdtese é que a variacao do mi-
croclima esteja por tras dessa diferenca.

A cada seis meses, Veiga visita trechos da
serra do Mar em Sdo Paulo, para avaliar o
estoque, producdo e a decomposicdo de ar-
vores mortas que continuam em pé e também
de troncos caidos. A area estudada abrange
desde a vegetacdo de restinga, ao nivel do
mar, até a floresta montana, a 1.000 m de
altitude. “Queremos entender como as va-
riagdes de temperatura, umidade, luz e
outras condicdes que variam com a altitude
afetam o estoque, a producdo, a decompo-
sicdo e a consequente liberacdo do carbono
para a atmosfera”, explica. “Para isso, ava-
liamos periodicamente o didmetro ou pe-
rimetro e grau de decomposicdo dos tron-
cos em diferentes altitudes da mata atlan-
tica”, completa.

Os resultados mostram que o estoque de
madeira morta e a velocidade de decompo-
sicdo variam com a altitude, mas a propria
pesquisadora afirma que é preciso investigar
mais. “Hoje & moda falar em emissdo de
carbono, mas ha pouquissimos estudos so-
bre o estoque desse elemento na madeira
morta. Precisamos fechar o ciclo do carbono
incluindo esses dados para entendermos
plenamente o papel das florestas tropicais
nas mudancas climaticas.” O estudo de Veiga
é parte de seu mestrado, sob orientacao do
bidlogo Carlos Alfredo Joly, e integra o Proje-
to Gradiente Funcional do Programa Biota/
Fapesp, cujo objetivo é relacionar padraes de
biodiversidade com o funcionamento da mata
atldntica no estado de Sao Paulo.
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ROBOTICA

TECNOLOGIA PARA LOCAIS

REMOTOS DA AMAZONIA

Chico Mendes vai ajudar os cientis-
tas a realizarem o sonho de alcancar
areas remotas da Amazénia. Claro,
nao se trata do lider seringueiro, mas
de um robd desenvolvido pelo La-
boratdrio de Robética do Centro de
Pesquisas da Petrobras, batizado
em sua homenagem.

Criado para monitorar dutos de
derivados de petréleo instalados em
areas indspitas, o rob0 ja desperta o
interesse de pesquisadores por ser
uma plataforma de desenvolvimento
multimissao com capacidade de re-
ceber diferentes tipos de sensores e
realizar funcdes cientificas como o
levantamento de parametros fisico-
quimicos da agua e coleta de mate-
riais diversos, como espécimes da
fauna e flora e larvas de mosquito.
Mais recentemente, ele foi equipado
com um explosimetro, visando ao
monitoramento de gases emitidos
por reservatérios de hidrelétricas, em
locais de dificil acesso.

Ney Robinson Salvi dos Reis coor-
dena a equipe que criou e trabalha
no aperfeicoamento do robé. Enge-
nheiro do Centro de Pesquisa e De-
senvolvimento (Cenpes), da Petro-
bras, ele visitou a Amazdnia pela
primeira vez em 2004 e desde entdo
busca adequar a tecnologia inovado-
ra — ja protegida por trés patentes —
para uso em beneficio do desenvol-
vimento da regido. “Muitas vezes o0s
pesquisadores nao conseguem andar
ou mesmo ter acesso a areas alaga-
das ou sua presenca na mata interfe-
re nos habitos e caracteristicas da

i

Modelo de rob6 pequeno
em regiao de Aningal,
na Amazonia

)
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Modelo de robd médio em regidao

de Igapé, na Amazénia. Batizado de Chico
Mendes, o robd auxilia os pesquisadores
a alcancarem areas remotas da regido

regido em estudo, podendo ‘masca-
rar’ os resultados e informagdes co-
lhidas a respeito do assunto que
querem estudar”, diz o engenheiro.

Na 612 reunido da SBPC, quando
foi fazer uma conferéncia sobre o
tema, Reis assistiu a uma palestra de
um pesquisador do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia (Inpa) com
o sugestivo nome de ‘Sons da Flores-
ta’. Ele conta que surgiu ali o desejo,
e consequente proposta, de um tra-
balho conjunto com o Inpa, visando
equipar ‘Chiquinho’, como o robd é
carinhosamente chamado, para cap-
turar os sons da floresta, ajudando a
compor o que chamam de “paisagem
sonora”. “Esse trabalho requer a en-
trada de pessoas na mata com gra-
vadores e cuidado para ndo espan-
tar os passaros. Isso poderia ser feito
pelo robd,” avalia.

Hoje existem protétipos do robd
Chico Mendes em tamanhos peque-
no e médio. Mas o sonho maior de
Reis & construir um modelo grande,
que possa ser tripulado. “Iniciamos
esse detalhamento recentemente e,
se tudo der certo, em um ano tere-
mos o primeiro protdtipo desse tipo”,
finaliza.
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ARTES Pesquisa mapeia principais artistas populares do pais

Valorizacao do autor

R egistrar, em fotos e textos, a
arte popular brasileira. Com
esse objetivo, os historiadores e
os jornalistas Beth Lima e Val-
frido Lima atravessaram todo o
pais, correndo atras de pistas de
artistas, que, na maioria das ve-
zes, permanecem desconheci-
dos. O resultado da pesquisa, ini-
ciada em 2002 e que compreen-
deu quatro anos de viagens, esta
no livro Em nome do autor (Pro-
posta Editorial), cujo titulo ex-
pressa o propdsito de romper o
anonimato em que esses artistas
se enconlram.

“Esse foi um dos compromis-
sos do nosso projeto. Ir até onde
o arlista mora e tornar puiblico
seu enderego”, afirma Valfrido
Lima. Com base em pesquisa bi-
bliografica e também nas indica-
coes dos proprios artistas entre-
vistados, os jornalistas visitaram
mais de mil artistas populares até
chegar aos 320 nomes incluidos
no livro. “Fizemos uma verdadei-
ra garimpagem para elaborar esse
painel”, conta Lima.

A vida nem sempre tem sido
benevolente com esses arlistas.
“Para sobreviverem, muitos de-
les vendem suas pegas por pre-
¢os modicos, que nos grandes
centros urbanos acabam sendo
vendidos por quantias inimagi-
néveis para eles”, diz o jornalis-
ta, acrescentando que a falta de
reconhecimento foi uma queixa
comum nas entrevistas.

A inclusao dos enderegos no
livro pode ajudar no acesso dire-
to aos artistas e mesmo em con-
tatos com outras cidades para as
quais eles nao costumam vender.
“Todos os 320 artistas receberam
um exemplar do livro e vdrios

mandaram mensagens dizendo
como isso foi importante para
eles, pois, além de sentirem seu
trabalho valorizado, o livro per-
mitiu que pudessem ver o que
esta sendo produzido em outras
partes do pais. Acredito que o li-
vro mudou a vida de muita gen-
te”, diz ele, lembrando a histéria
de Marta Maria, de Sete Lagoas
(MG), que hoje ja fez exposigoes
individuais em Belo Horizonte e
passou a ter uma producao bem
mais esmerada do que a mostra-
da no livro.

Os pesquisadores notaram,
entretanto, que mesmo antes da
distribuicao da obra, havia coin-
cidéncias curiosas com alguns
artistas que nunca se conhece-
ram, apresentando uma produ-
cdo muito parecida. Lima cita,
por exemplo, Manuel Graciano
Cardoso, de Juazeiro do Norte
(CE), e Antonio Passarinheiro, de
Bocaiuva do Sul (PR), com seus
bichos sorridentes.

Materiais diversos

Organizado segundo a regiao
geografica, o livro mostra a diver-
sidade de estilos e materiais da
arte popular brasileira. Cimento,
pedra, barro, madeira, tecido,
bola de gude, papéis coloridos,
bambu, balata defumada (obtida
a partir da extragao do latex), ra-
izes, sementes, capim-dourado,
palitos de fosforo, arenito e refu-
gos metdlicos sao alguns dos
muitos materiais utilizados. Em
geral, nos locais onde sobressai
um grande artista, ele acaba
criando discipulos, que, em al-
guns casos, apenas reproduzem
aquelas pegas que se tornaram
célebres. “Mas, dentre esses dis-

e

cipulos, alguns ganham caminho
proprio”, destaca Lima.

O pesquisador observa que,
embora existam iniciativas iso-
ladas de apoio a arte popular, a
maioria dos programas é voltada
para o artesanato gerador de ren-
da e nao para o trabalho artistico.
Segundo ele, além de mais pes-
quisas, a arte popular deveria ser
incluida nos curriculos escolares
e museus e institutos dedicados
ao tema deveriam ser criados
para que esse (rabalho alcancasse
maior divulgacao. Ele lembra que
em Sao Paulo, por exemplo, além
do Memorial da América La-
tina, que tem um setor dedi-
cado a arte popular do conti-
nente, ndo hd museus sobre o
tema. “A divulgacao dessa arte é
tao escassa que morre um gran-
de mestre, como Raimundo Sa-
raiva Cardoso, o mestre Cardo-
so, de Icoaraci, Belém (PA),
talecido em 2006, e nao
sai uma linha nos jor-
nais”, lamenta.

Sheila Kaplan
Ciéncia Hoje[R)|
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Algumas obras
de arte popular

guardam

semelhancas,

mesmo se
os autores

nunca tiveram
achance de se
conhecer. E o caso

dos bichos criados

por Manuel

Graciano, do Ceara,

e por Antdnio
Passarinheiro

(no alto da pagina),

do Parana
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" Exemplar de Megachasma pelagios-

- g_nc,a_l?lado _@Q_PraiaGrande, em Arraialdo Cabo
(R)),em 9 de julho de 2009. No alto, & possivel

~ vera boca extremamente grande do animal

BIOLOGIA MARINHA Um dos mais raros tubardoes do mundo é encontrado na costa brasileira

Gigante dos mares . %
em areias fluminenses -——=

m 9 de julho dltimo, um ma-

cho adulto de Megachasma
pelagios —rarissimo tubarao des-
crito pela primeira vez nos anos
80 — foi encontrado encalhado e
recém-morto na Praia Grande,
em Arraial do Cabo (R]), pelos
pesquisadores brasileiros que as-
sinam este artigo. O espécime re-
presenta o 43° exemplar de M.
pelagios conhecido no mundo e
apenas o terceiro registrado no
oceano Atlantico. Um animal jo-
vem havia sido capturado na cos-
ta de Sao Paulo em 1995 e outro
achado no mesmo ano em Dakar,
Senegal.

A descoberta foi feita durante
um dos monitoramentos regula-
res de praia conduzidos pelo Pro-
jeto Aves, Quelénios e Mamife-
ros Marinhos da Bacia de Cam-
pos, realizado em conjunto pelo
Instituto Oceanites e pela Escola
Nacional de Saude Publica, da
Fiocruz, dentro do Projeto Habi-
tats — Heterogeneidade Ambien-
tal da Bacia de Campos, coorde-
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nado pelo Centro de Pesquisas
(Cenpes) da Petrobras.

Com 5,39 m de comprimento,
o exemplar aparenta ter morrido
por causas naturais, uma vez que
nao foram encontradas marcas
que pudessem ser atribuidas a
captura em redes ou a colisao
com embarcacdo a motor. A ne-
cropsia mostrou que o estdmago
do tubarao estava completamen-
te vazio, o que pode indicar que
ele nao vinha se alimentando hé
algum tempo.

Uma descoberta

ao acaso

O primeiro Megachasma pelagios
foi descrito em 1983. A descober-
ta aconteceu totalmente ao acaso,
envolvendo um exemplar que se
prendeu acidentalmente em uma
ancora de um navio da marinha

norte-americana ao largo de
Oahu, Havai, em 1976. Ao ser
examinado por especialistas, re-
velou que nao se tratava apenas
de uma nova espécie, mas tam-

f

bém de um novo género e familia
de tubardo, mais tarde denomi-
nada Megachasmidae. Foi consi-
derada uma das descobertas zo-
ologicas mais fantasticas do sé-
culo 20, rivalizando até com o
celacanto, conhecido como ‘fés-
sil vivo'.

0 nome do género é compos-
to por um prefixo grego (mega =
grande) e um sufixo latino (chas-
ma = cavidade); pelagios vem do
latim e significa ‘oceanico, do
mar’. Considerado extremamen-
te raro, cada registro do também
chamado tubarao-de-boca-gran-
de é documentado em detalhe e
passa a integrar um catélogo in-
ternacional.

O Megachasma pelagios pode
ser considerado um gigante dos
mares, chegando a medir mais de
5,5 m de comprimento e passar
de 1 tonelada. Como o seu nome
bem diz, sua boca é extrema-
mente grande, coberta por mais
de 50 fileiras de dentes pontia-
gudos e curvados para tras, das
S e
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quais apenas trés sdo funcionais.
Além disso, a nadadeira dorsal
relativamente pequena e a cau-
da com o lobo superior bastante
alongado contribuem para dar
um aspecto desproporcional ao
animal, o que o torna facilmen-
te distinguivel de qualquer ou-
tro tubarao.

Diferente de qualquer outra
espécie de elasmobranquio e
curiosamente semelhante as
grandes baleias, como a jubarte
(Megaptera novaeangliae), a es-
tratégia de busca por alimento do
tubarao-de-bhoca-grande envolve
o engolfamento de zooplancton.
Ao se alimentar, o animal engol-
fa grande quantidade de dgua na
cavidade bucofaringeal enquan-
to nada ativamente com a boca
aberta. Para suportar esse volu-
me de dgua e as presas nela con-
tidas, a pele dos lados ventrais e
laterais da boca, que é muito
eléstica, é distendida. Posterior-
mente, a boca se fecha, a dgua é
expelida pelas guelras e o ali-
mento, engolido. Dada a sua de-
pendéncia por zooplancton, o
Megachasma pelagios realiza
deslocamentos verticais didrios
na coluna da 4gua acompanhan-
do suas presas, podendo atingir
até 180 m de profundidade.

Entre os mais

raros do mundo

Passados 25 anos de sua desco-
berta, o Megachasma pelagios é
ainda hoje considerado um dos
tubardes mais raros do mundo.
No total, somando-se os espéci-

 mes capturados, encontrados en-
- calhados em praias e observados

no mar, eram conhecidos até o
momento 42 registros da espécie
espalhados pelas zonas tropicais
e subtropicais dos trés oceanos.
A maior parle dos espécimes en-
contrados concentra-se no Paci-
fico, seguido pelo Indico; no
Atldntico, apenas dois exempla-
res haviam sido reportados.

Embora o ecossistema mari-
nho corra sério risco de entrar em
colapso por conta da superexplo-
ragao de seus recursos, nosso co-
nhecimento sobre os oceanos
ainda é incipiente, fato nitida-
mente ilustrado por diversas des-
cobertas fantasticas relacionadas
a vida marinha nas trés ultimas
décadas. Entre esses achados, o
tubarao-de-boca-grande pode ser
apontado como um dos mais no-
taveis e um exemplo vivo do nos-
so desconhecimento sobre a fau-
na marinha. Um artigo cientifico
sobre o animal devera ser apre-
sentado em breve a uma revista
especializada.

A descoberta de um novo M.
pelagios na costa brasileira de-
monstra a importancia do moni-
toramento regular de trechos de
costa e de estudos de caracteri-
zacao da biodiversidade marinha
em longo prazo. Pesquisas dessa
natureza podem ser apontadas
como uma efetiva ferramenta pa-
ra melhor compreender o desco-
nhecido, mas criticamente amea-
cado, ecossistema marinho.

Luciano M. Lima, Bruno Renné
e Salvatore Siciliano

Projeto de Monitoramento de
Aves, Queldnios e Mamiferos
Marinhos da Bacia de Campos,
Instituto Oceanites
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PEDIATRIA

OBESIDADE INFANTIL EM FAVELAS

Das criangas que vivem nas favelas Caranguejo e
Fragoso, na regidao metropolitana de Recife (PE),
12,5 estdo acima do peso ou sdo obesas. A cons-
tatacdo é de um trabalho de trés anos realizado
pelo Instituto de Medicina Integral Professor Fer-
nando Figueira (Imip). Das 733 criangas entre sete
e 10anos de idade estudadas, foram consideradas
com sobrepeso e obesas aquelas que obtinham
indices de massa corporal acima de 85 e g5 per-
centis, respectivamente, usando como referéncia
os valores do Centro de Controle e Prevencdo de
Doengas norte-americano (CDC, na sigla em inglés).
Do total de individuos avaliados, 73 estavam acima
do peso e 19 apresentavam obesidade.

“De acordo com nossos dados, esse alto indice
é resultado do grande sedentarismo”, conta o
pediatra Jodo Guilherme Bezerra Alves, coordena-
dor do programa de pds-graduacao em Salde
Materno-Infantil da UFPE e um dos autores do
estudo. Segundo ele, além da inatividade fisica,
outro fator que contribui para esse quadro é a
questdo econdmica, que limita as opg¢des de
alimentacdo dos residentes das favelas. “Eles cos-
tumam consumir de comidas mais caloricas, com
alto valor energético e teor de gordura, como fritu-
ras, e ndo tém acesso a fontes de proteina, como
peixes e frutas”, explica o pediatra.

Os pesquisadores agora estudam na favela
de Santo Amaro, também em Recife, a correlacao
entre baixa estatura das criancas e desnutricdo das
maes, durante a gestacdo. A ideia é também com-
parar os dados obtidos na nova comunidade
quanto ao peso das criangas com aqueles do Ca-
ranguejo e do Fragoso.

COLECAO DE INSETOS MODERNIZADA o Os armé-
rios de aco que abrigavam os 5 milhdes de insetos
da Colecao Entomolégica do Instituto Oswaldo
Cruz (10C/Fiocruz) foram substituidos por estantes
deslizantes, que facilitam o acesso ao acervo, sao
mais seguras e aproveitam melhor o espaco. As
novas instalacdes possibilitam a ampliacao da
colecdo, que & uma das maiores cole¢des ento-
molodgicas da América Latina e revela a diversidade
dos insetos da fauna brasileira. O projeto de mo-
dernizacao, fruto da parceria entre 0 I0C e a Casa
de Oswaldo Cruz (COC), inclui ainda uma pagina
na internet (http://www.ioc.fiocruz.br/
ce/index.htm) que traz informacdes
sobre o acervo, galeria de fotos
e a historia da colecao.
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Simulador de
voo da PUCRS,
como qual

os alunos
aprendem antes
de pilotar

uma aeronave
de verdade

AERONAUTICA Autonomia do piloto frente a imprevistos merece ser valorizada

Alta tecnologia em voos:
aliada ou vila?

m menos de um més, dois

acidentes aéreos ganharam
as pdaginas do noticiario nacio-
nal e internacional. O Airbus
A330, da Air France, caiu no
oceano Atlantico no dia 31 de
maio, quando fazia a rota Rio-
Paris, com 228 pessoas a bordo.
Também envolvido em um de-
sastre recente, o Airbus A310-
300, da Yemenia (companhia aé-
rea do Iémen), sumiu dos radares
uma hora antes do pouso, no dia
29 de junho, causando a morte de
149 pessoas.

Essas duas aeronaves, assim
como tantas outras do consércio
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de empresas fundado em 1970
pela Alemanha, Franga, Espanha
e Gra-Bretanha, contam com o
que hé de mais moderno na avia-
Gao: sistemas automatizados que
reduzem a interferéncia do pilo-
to, visando evitar possiveis fa-
lhas humanas.

O professor e instrutor de voo
Eder Henrigson, da Faculdade
de Ciéncias Aeronduticas (Fa-
ca) da Pontificia Universidade
Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS), analisa esse tipo de fa-
lha sob uma perspectiva ainda
pouco difundida. Em sua tese
de doutorado intitulada ‘Erro

humano na aviagao na perspec-
tiva da engenharia de sistemas
cognitivos’, o erro nao é uma
acao equivocada, mas uma atitu-
de racional localizada que se re-
flete no sistema.

A partir dessa visdo — em que
um acidente ou incidente nun-
ca é decorréncia de um tnico
fator — pode-se entender o con-
texto dos acontecimentos, facili-
tando o desenvolvimento de no-
vas estratégias de seguranca de
voo. “0 piloto precisa ter auto-
nomia para lidar com algo que
ndo estd previsto, podendo re-
cuperar possiveis falhas do sis-
tema”, acredita.

Seguranc¢a
Apesar dos avancos tecnologi-
cos nos tltimos 30 anos, o incre-
mento nos indices de seguranca
nao foi significativo. O sistema
de andlise e monitoramento do
voo, que passa caracteristicas
como a velocidade e a altitude di-
retamente para a operadora, via
satélite, esteve entre as novida-
des criadas. Entretanto, mesmo
com as melhorias, o ntimero de
desastres aéreos nao diminuiu.
Conforme a Organizacao de
Aviacao Civil Internacional, até
um acidente de decolagem por
milhao estd dentro das normas
de seguranga. Por ano, o limite
fica em 50 grandes acidentes em
nivel mundial. No Brasil, nao
existe um documento publicado
com esses indices, mas acredi-
ta-se que o pais esteja dentro dos
padroes de seguranca.
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Erro humano

Henrigson lembra que na vi-
sdo tradicional - adotada pelos
maiores fabricantes do mundo —

modifica-se a propria médquina,
aperfeigoando e incluindo mais
tecnologia, para evitar possiveis
erros, pois o ser humano é visto
como a parte fragil do sistema.
Os recentes desastres aéreos, por
outro lado, apontam que tal filo-
sofia pode estar se mostrando
restrita e perigosa. Piloto com
mais de 18 mil horas de voo no
Boing 777, pela Varig, e atual pi-
loto da Gol Linhas Aéreas, Luiz
Felipe Barros de Barros explica
por qué: “Os avides sao seguros,
mas a gente fica com o pé atrds
quando aparecem problemas
técnicos. Na maioria das vezes,
o piloto nao tem tempo de rea-
gir”, enfaliza.

H4, inclusive, estudos que re-
velam o tempo de resposta de um
piloto bem treinado para proces-
sar os sinais de alerta do aviao.
Em média, leva-se de um a lrés
segundos em cada etapa: perce-
ber, entender e agir. Ou seja, um

piloto bem treinado leva, no mi-
nimo, trés e no maximo nove se-
gundos para tomar uma atitude.
“Isso, em alta velocidade, numa
pista curta e molhada, é muito
tempo”, explica Henrigson.

0 que fazer?

O vice-diretor da Faca e ex-geren-
te de engenharia da antiga Varig,
Hildebrando Hoffmann, acredi-
ta que o grau de conhecimento
sistémico da maioria dos pilotos
nao é tao profundo, o que pode
prejudicar a tomada de decisdes
em situacoes de emergéncias.
“Existe uma gama de informa-
¢oes que o operador precisa com-
preender para agir”, lembra Hen-
rigson.

Fora isso, mesmo que o pilo-
to automatico nao seja utiliza-
do, nos Airbus os computadores
de um sistema chamado Flight
Envelope Protection continuam
atuando em segundo plano. Eles
impedem ou limitam as reagoes
do aviao para que ele fique den-
tro do envelope normal de ope-
racao.

As aeronaves muito automa-
tizadas também nao contam com
o feedback tatico, uma das alter-
nativas que auxilia o piloto a en-
xergar além da tecnologia. Ele
permite, por exemplo, que o ma-
nete e 0o manche se movimentem
de acordo com as manobras do
avido. Esses dados, em conjun-
to com os fornecidos pelos pai-
néis, contribuem para que o pi-
loto reconheca mais rdapido o que
estd acontecendo e, assim, aju-
dam-no a antecipar a situacao fu-
tura da aeronave, possibilitando
uma agao mais rdapida e efetiva.

Na visao de Henrigson, um
equipamento tolerante a adapta-
¢ao do operador contribuiria pa-
ra aumentar a seguranca de voo.
Com essa [lexibilidade, o piloto
teria mais capacidade de impro-
viso e de lidar com o que é com-
plexo. A opinido é compartilhada
pelo comandante Barros: “A auto-
macao veio para auxiliar o piloto
e nunca deverd sobrepuja-lo”.

Caroline Eidt
Especial para Ciéncia Hoje/RS
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Painel

de Boeing 747,
em que o piloto
percebe mais
facilmente

as manobras

e ‘decisoes’

da aeronave
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TECNOLOGIA Inovagdes em computagao sao essenciais para a inclusao social de deficientes visuais

Cegos ‘antenados’

m aluno cego chega para

uma aula de computacio
grafica na universidade e o pro-
fessor, em vez de apenas libera-lo
da aula - como muitas vezes
acontece —, decide buscar ferra-
mentas para que complete o cur-
so. A situagao é real. Aconteceu
em 1993 e foi o estopim para
o desenvolvimento do Dosvox,
programa que permite o uso de
computadores por pessoas com
severas limitagoes visuais. De-
zesseis anos depois, um estudo
sobre o impacto do Dosvox na
vida dos cegos confirma: progra-
mas de computacao sao uma das
principais e mais eficazes ferra-
mentas para inclusao social des-
sas pessoas.

“Quando aquele rapaz apare-
ceu na sala de aula querendo
aprender, eu vi que deveria dar
suporte a ele”, recorda o enge-
nheiro de computacao José Anto-
nio dos Santos Borges, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]). O pesquisador é o cria-
dor do Dosvox e autor do estudo
que avaliou as mudangas na vi-
da dos deficientes visuais desde

sua criagao. Ele conta que o ini-
cio do trabalho foi bastante difi-
cil. Nao existiam interfaces, im-
pressoras ou programas adapta-
dos para cegos que falassem por-
tugués. “Construimos tudo a par-
tir do nada”, afirma.

Hoje o Dosvox tem milhares
de usudrios e desdobramentos
para ensino de musica, geome-
tria, cartografia, além de jogos in-
terativos, entre outros. Segundo
Borges, a grande revolugao que
permitiu esse avanco foi o desen-
volvimento de sintetizadores de
voz, aparelhos que leem para o
cego as informacoes mostradas
no computador. “Desde a criacao
dos primeiros sintetizadores de
voz, muita coisa mudou. Hoje os
cegos sao muito ativos na inter-
net. Existem listas de discussao,
salas de bate-papo, comunidades
virtuais, conversa em voz pela
Internet, tudo numa intensa in-
teragdo”, enumera Borges.

Ambiente real

O Dosvox é o programa que per-
mite que os sintetizadores de voz
operem em portugués e, além
desse ‘tradutor’, oferece editor,
impressor e formatador de tex-
tos e de Braille, e aplicativos pa-
ra ensino de diversas matérias.
Com isso, o programa facilita
nao s6 a vida social dos deficien-
tes visuais, mas também sua
insercao nas escolas e no merca-
do de trabalho.

Borges lembra, porém, que os
deficientes precisarao sempre
‘correr atrds’ para nao ficar em
desvantagem em relagao a pes-
soas com visao normal. “Aquele
aluno que finalmente conseguiu
usar a tecnologia e fazer seus tra-
balhos na universidade de ma-
neira independente logo desco-
briu que os oulros estudantes es-
tavam usando tipos de letras no-
vos, mais bonitos. Ele percebeu
que, mesmo que seu trabalho
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fosse perfeito em termos de contet-
do, apresentava um diferencial gra-
fico. Entao se deu conta de que era
preciso buscar mais facilidades”,
exemplifica. “Mas a diferenca entre
cegos e videntes é bem menor hoje
que no passado.”

Segundo o pesquisador, o cena-
rio do desenvolvimento de novas
tecnologias para deficientes visu-
ais no Brasil ndao é muito diferen-
te daquele de paises como os Esta-
dos Unidos. A diferenca é o aces-
so dos cegos aos produtos. “Aqui a
maior parte da populagao cega é de
classes menos favorecidas e os pro-
dutos ainda sao muito caros. Uma
impressora Braille muito simples,
por exemplo, pode custar R$ 8
mil”, afirma. Borges também expli-
ca que nos Estados Unidos o gover-
no subsidia empresas que tenham
projetos na drea. “No Brasil hd pou-
co interesse das empresas”, lamen-
ta. Mas o engenheiro reconhece
que o governo vem fazendo inves-
timentos importantes, em particu-
lar na drea educacional. “Este ano
cada aluno cego do ensino médio
de escolas federais recebeu um
computador portatil adaptado as
suas necessidades”, conta.

E como os desafios para que
deficientes visuais nao sejam ‘dei-
xados para lras’ sao muitos, a equi-
pe de Borges, que tem dois inte-
grantes cegos, estd sempre aperfei-
coando os produtos ja existentes e
criando novas opgoes. No momen-
to eles trabalham em uma adapta-
¢ao do Dosvox — criado para operar
em sistema Windows — para Linux.
A pesquisa é impulsionada pelo
fato de o governo pretender usar o
programa, gratuito, em todas as re-
particoes publicas e escolas, eli-
minando gastos com a compra dos
direitos de uso do Windows. “Ja ha
uma versao preliminar. O pro-
grama completo deve ficar pronto
na metade de 2010”7, adianta o pes-
quisador.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/R)

ASTRONOMIA

As condicoes climaticas da Antartida
tém aquecido o investimento em pes-
quisa astrondmica na regiao e os re-
sultados ja comecam a aparecer. O
maior telescdpio instalado no conti-
nente gelado acaba de fazer suas
primeiras imagens de aglomerados
de galaxias. O monitoramento des-
ses objetos celestes deve ajudar a
mapear a estrutura do universo. Os
dados foram apresentados em pri-
meira m3o na 272 Assembleia Geral
da Unido Astrondmica Internacional
(IAU), que reuniu mais de 2.100 par-
ticipantes de quase 8o paises entre
os dias 3 e 14 de agosto no Rio de
Janeiro para discutir os avancos da
astronomia mundial.

As imagens foram feitas pelo Te-
lescopio do Polo Sul (SPT, na sigla
em inglés) a partir do mapeamento
da chamada radiacdo césmica de
fundo, emitida apés o Big Bang, ex-
plosdo que deu origem ao universo. “A
radiacdo césmica de fundo é capaz
de evidenciar a estrutura do uni-
verso, pois os corpos celestes inter-
ferem nas ondas eletromagnéticas
que chegam a Terra”, explica John
Carlstrom, da Universidade de Chi-
cago (Estados Unidos), uma das no-
ve instituicdes que fazem parte da
colaboracao responsavel pelo SPT.
Segundo ele, a intencdo é verificar
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como a estrutura do universo esta
avancando desde o Big Bang, e a ob-
servacao da evolucao dos aglomera-
dos de galaxias pode trazer muitas
pistas nesse sentido.

A escolha da Antartida para a ins-
talagdo do SPT, o maior telescépio do
mundo para medir radiacao cosmica,
nao foi ao acaso. O continente tem as
condicdes ideais para a observagao do
tipo de onda detectado por esse ins-
trumento. O clima extremamente frio
e seco — com temperatura média du-
rante o inverno abaixo de -60°C -
aumenta a sensibilidade do equipa-
mento. Além disso, a menor quanti-
dade de vapor d’agua na atmosfera
evita a absorcao da radiagao.

As altitudes elevadas — entre 3 mil
e 4 mil metros, aproximadamente —
e a atmosfera transparente e esta-
vel, além do grande nimero de horas
de observacao por ano, ja que o con-
tinente fica na escuriddo durante os
meses de inverno, também contri-
buem para que a Antartida seja con-
siderada um excelente local para
a pratica da astronomia. Segundo os
pesquisadores, todo esse incentivo
da natureza compensa o investimen-
to em infraestrutura de pesquisa as-
trondmica feito por varios paises
nos Gltimos anos na regido, apesar
das dificuldades logisticas.

Montagem do Telescdpio do Polo Sul na
estacdo de pesquisa construida pelos
Estados Unidos na Antartida. O dispositivo
tem espelho principal de 10 m de didmetro
1 € COMecou a operar em 2007
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INFORMATICA Instituto desenvolve projetos de computagdo para auxiliar médicos

Medicina assistida

modelagem e simulagao com-

putacional dos sistemas fisio-
légicos humanos, a reconstrugao
craniofacial e o desenvolvimento
de sistemas de informagao em sat-
de sdo alguns dos projetos em in-
formatica que visam auxiliar a
medicina no futuro. Desenvolvi-
dos pelo Instituto Nacional de Ci-
éncia & Tecnologia em Medicina
Assistida por Computagao Cienti-
fica (INCT-Macc), uma rede de
pesquisa constituida por 23 labo-
ratérios em 11 estados e 10 insti-
tuigdes do exterior, os projetos tém
como objetivo utilizar programas
e sistemas de computador para
auxiliar na resolugdo de proble-
mas médicos.

Sediado no Laboratério Nacio-
nal de Computagao Cientifica
(LNCC)., em Petropolis (R]), o
Macc foi criado gracas a um edi-

Amodelagem e simulacao do sistema cardiovascular
é uma das cinco areas de atuagao do INCT-Macc
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tal do Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia (MCT) voltado a formagéao
de redes de conhecimento por
meio da associagao de diferentes
grupos de pesquisa, os INCTs. “A
proposta do Macc foi aprovada em
27 de novembro do ano passado e
em primeiro de junho tltimo assi-
namos o conveénio que permitird a
liberagao dos recursos para o ini-
cio das atividades”, conta o enge-
nheiro Raal Antonino Feijoo, co-
ordenador do INCT-Macc.

Segundo Feijdo, o instituto nas-
ceu de um projeto de modelagem
do sistema hemodindmico desen-
volvido no LNCC, em 1999, e ago-
ra conta com um grupo técnico
que envolve matemadticos, enge-
nheiros e fisicos, e corresponde a
85% dos 128 doutores ligados ao
Macc. Os outros 15% sao médicos
que trabalham em conjunto com
os pesquisadores. A cada ano, o
instituto serd avaliado de manei-
ra independente por especialistas
internacionais. “Eles vao verificar
o cumprimento de nossas metas
nas cinco dreas que serdo estuda-
das aqui”, diz.

Homem digital

A primeira drea de atuacao dos
pesquisadores do Macc é a de mo-
delagem e simulagao de sistemas
fisiologicos humanos, mais espe-
cificamente o cardiovascular e o
envolvido na fratura de ossos.
“Nossos vasos sdo um sistema de
tubulagoes com uma dinamica
propria que abrange a propagagao
de ondas, bem como pressao e ve-
locidade de fluido”, descreve Fei-
joo. Para entender esses fenomenos
e poder prever como o organismo
reage a determinados estimulos, os
cientistas criam um modelo fisico-

matematico do sistema e depois
uma simulagao computacional do
mesmo.

“Assim, podemos atender a
cada paciente especifico. Ou
seja, criar uma simulacao de
cada individuo e prever como
ele reagird a determinados tra-
tamentos”, explica o engenhei-
ro. Ele acrescenta que esse foi
o projeto original que levou a
criacao do Macc e que o grande de-
safio hoje, no mundo, é modelar
todos os sistemas do corpo de ma-
neira a se ter uma espécie de ho-
mem digital.

Imagens para
reconstrucao
A segunda érea de atuacao do
INCT-Macc abrange o processa-
mento avangado de imagens mé-
dicas. Esse projeto tem como obje-
tivo néo s6 a visualizagdo do espa-
co interno do corpo como também
a modelagem em trés dimensoes
(3D). Essa tecnologia permitira
o processamento das imagens de
alta precisdo criadas atualmen-
te para diagnosticos, utilizando-
as para reconstruir estruturas do
corpo de maneira virtual. Com o
modelo computacional seréd possi-
vel determinar a geometria da par-
te estudada e inseri-la no modelo
maior do corpo.

Um exemplo de aplicagao seria
a reconstrucio digital de um osso
por meio de tomografia para servir
como modelo de uma prétese, como
no caso de um traumatismo crania-
no. “Poderiamos ainda simular por
computador o reposicionamento de
um osso fraturado na posicgao cor-
reta, conseguindo prever possiveis
problemas durante o procedimento
cirtrgico”, informa Feijéo.

DIWW-LIMI SNIDVINIL



Realidade virtual

O terceiro projeto do Macc pare-
ce mais saido de um romance de
ficgao cientifica: a construgao de
ambientes colaborativos de reali-
dade virtual e aumentada. Enquan-
to a tecnologia atual permite a vi-
sualizacao do espago interno por
cimeras, a proposta dos pesqui-
sadores é aperfeicoar um espaco
tridimensional imersivo, ou seja,
no qual o médico ou cirurgiao se
sentisse dentro do ambiente pro-
jetado. “Nao é a mesma coisa que
um cinema 3D, pois ai o ptblico é
mero espectador. J4 em um mun-
do virtual, ele € um dos atores”,
esclarece Feijoo.

No caso do Macc, um dos am-
bientes imersivos é uma sala na
qual o chéo, o teto e trés das pare-
des apresentam imagens 3D inter-
relacionadas e controladas pelo
computador, criando a ilusio de
tridimensionalidade por meio de
oculos especiais. Outros acesso-
rios complementariam a experién-
cia, como luvas capazes de trans-
mitir a sensacdo de tato e rastre-
dores de posicio que diriam ao
computador a posicao e agoes do
usudrio, permitindo o ajuste da
imagem projetada conforme seus
movimentos. Isso seria arealidade
virtual, mas tambhém é possivel im-
plementar a chamada realidade
aumentada. Nesse modo, informa-
coes adicionais sobre a estrutura
dos tecidos poderiam ser sobre-
postas as imagens reais.

Salas como a descrita sdo cha-
madas de cave (caverna, em in-
glés) e ja existem no Brasil. “Em
geral, sao muito caras, da ordem
de milhoes, mas conseguimos
construir uma por cerca de R$ 200
mil, nos tornando um dos primei-
ros grupos do pais com uma cave
de baixo custo”, revela Feijoo.

O protétipo da cave do Macc foi
construido a partir de 2004 e agora
o0s pesquisadores pretendem usar
a instalagao para treinamento em
medicina. “Com acesso a umarede
de dados de alta velocidade seria

possivel ter varios grupos traba-
lThando com a mesma imagem si-
multaneamente e trocando infor-
magoes em tempo real”, completa
o engenheiro.

Atendimento sem fio
Maneiras de auxiliar a tomada de
decisdo em atendimentos médicos
emergenciais constituem a quarta
area de pesquisa do Macc. Segun-
do Feijéo, em casos de enfarte, a
dificuldade de salvar o paciente
aumenta quanto mais demorado é
o atendimento inicial. “Os primei-
ros 30 minutos sao criticos, por
isso seria importante que o emer-
gencista ja pudesse realizar o tra-
tamento inicial com farmacos, di-
minuindo a possibilidade de pro-
cedimentos posteriores mais cus-
tosos”, esclarece.

Para tanto, é necessario que
os médicos no hospital possam
guiar o procedimento e ter aces-
so aos dados sobre a condigao do
paciente em tempo real. O pro-
jeto do Macc se concentra nessa
tarefa de desenvolver um siste-
ma pelo qual essas informacoes
sao enviadas diretamente de uma
ambulancia. Implementamos um
sistema que integra um eletrocar-
diografo portatil, ligado ao pacien-
te, com um computador de mao, o
qual transmite os dados do atendi-
mento para os médicos no hospital
por meio de tecnologia de comu-
nicagao sem fio”, conta o coorde-
nador. Ele afirma que essa tecno-

logia, desenvolvida em colabora-
¢ao com o Departamento de Car-
diologia da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro (UFR]), tam-
bém podera ser empregada nas
areas de vigilancia e de saude
publica.

Alta velocidade

O quinto projeto do instituto tem
como objetivo dar suporte as qua-
tro dreas citadas e lida com os cha-
mados ambientes de computagao
distribuida de alto desempenho.
A modelagem dos sistemas fisio-
légicos humanos precisa resolver
entre 10 milhoes e 100 milhoes de
equagoes da dindmica dos fluidos.
O poder computacional necessa-
rio para esse tipo de calculo requer
o uso de sistemas de cluster (agru-
pamento, em inglés) — grupos de
vérios computadores conectados
entre si e que dividem a resolucao
do mesmo problema.

0O LNCC é um Centro Nacional
de Processamento de Alto Desem-
penho (Cenapad) e administra
sete centros que tém sistemas de
cluster. “Podemos reunir todas es-
sas mdquinas em rede e ‘criar’ um
computador ainda maior, de ma-
neira a permitir que os laboraté-
rios envolvidos no INCT-Macc te-
nham acesso a capacidade de
computagao necessaria para atin-
gir suas metas”, conclui Feijéo.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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A modelagem
devasos
sanguineos
permite

o atendimento
acada
individuo,

com previsdo
de suareacao
aos tratamentos
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FARMACOLOGIA Confirmado papel do butirato sédico na formagao da meméria de longa duracao

Elixir da lembranca

N o futuro, pessoas com difi-
culdade para memorizar
poderao ter um importante alia-
do terapéutico: o butirato séddico,
um neuroprotetor que reforga
sinapses e melhora o processo
de aprendizagem e memorizagao.
Em estudo recente, feito com
camundongos, pesquisadores
usaram a substincia para modu-
lar a memdria de longa duragao
de um modo nunca explorado
antes e obtiveram resultados pro-
missores. O trabalho foi realiza-
do por uma equipe do Centro de
Neurobiologia da Aprendizagem
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e Memoria da Universidade da
Califérnia, Irvine (Estados Uni-
dos), liderada pelo neurobiélogo
Marcelo Wood, com a participa-
¢ao do bidlogo brasileiro Gustavo
Reolon, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Os resultados da pesquisa foram
publicados no periddico Procee-
dings of the National Academy
of Sciences (PNAS).

Reolon explica que as lem-
brangas de curto prazo duram
em geral pouco tempo (de minu-
tos a horas), enquanto as de lon-
ga duragdo, que armazenam in-
formacgoes individuais, lingua-
gem e conhecimento, duram um
periodo muito maior. Durante a
formagao das memadrias de longa
duragao, acredita-se que alguns
genes produzam proteinas que
reforcam as sinapses responsa-
veis pela formacgao e manutengao
da memboria. “Mas algumas enzi-
mas, como as histonas desaceti-
lases (HDACs, na sigla em in-
glés), freiam a acao desses genes,
prejudicando a formagéao das me-
morias duradouras”, ressalta o
bidlogo.

Para impedir a agao dessas en-
zimas, os pesquisadores utiliza-
ram o butirato sédico, substan-
cia ja conhecida na literatura

Camundongo reconhece objetos

no Centro de Neurobiologia

da Aprendizagem e Meméria

da Universidade da Califérnia.
Inicialmente o animal é exposto

adois blocos de lego idénticos (A).
Mais tarde ele é posto em contato
com um objeto familiar (bloco de lego)
e um objeto novo (copo de vidro) (B).
Como gosta de novidade,

o camundongo, que ja conhecia o bloco

cientifica por ser capaz de ini-
bir as HDACs. Segundo Reolon,
os camundongos que receberam
injegdes de butirato sédico foram
capazes de reconhecer, por mais
de sete dias, objetos anteriormen-
te manipulados. Sem a injecao
da substéncia por via intraperi-
toneal (na regidao do abdome),
nao havia lembranca alguma. Es-
ses achados inéditos demons-
tram que € possivel, a partir do
entendimento de mecanismos
moleculares, melhorar a apren-
dizagem e estender a duragao
da memoria.

A tarefa de reconhecimento
de objetos pelos animais consis-
tia em uma fase de treino e outra
de teste. Antes do inicio do trei-
no, os camundongos eram mani-
pulados diariamente e habitua-
dos a uma caixa retangular bran-
ca por alguns minutos. “Jé na fase
de treino, eram postos no campo
com dois objetos idénticos — que
podiam ser blocos de lego ou co-
pos de vidro, entre outros — e ai
ficavam durante trés minutos”,
relata o pesquisador da UFRGS.

Apds cada tentativa de reco-
nhecimento dos objetos, estes
eram totalmente limpos para ga-
rantir que nao guardavam ne-
nhuma pista olfativa. Durante os
testes, os roedores exploraram o
ambiente por cinco minutos na
presencga de um objeto familiar e
de um objeto novo. Reolon con-
ta que os camundongos gostam
de novidades, tendendo a manu-
sear objetos ndo conhecidos. “Se
explorassem mais o objeto novo,
era um sinal de que reconheciam
o outro como familiar, ou seja,
que se lembravam de ja té-lo ex-

de lego, prefere explorar o copo devidro plorado antes”, salienta.
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LABORATORIO WOOD DA UNIVERSIDADE DA CALIFGRNIA, IRVINE

Droga do futuro?
De amplo poder terapéutico, o
butirato sédico, assim como ou-
tros inibidores de HDAGs, ja é
usado para combater certos tipos
de cancer, por interromper a di-
visao de células tumorais. Algu-
mas dessas substincias ja foram
aprovadas pela Food and Drug
Administration (érgao que regu-
lamenta a comercializacao de
drogas e alimentlos nos Estados
Unidos) para uso em humanos.
A equipe da Universidade da Ca-
liférnia também aponta o poten-
cial do butirato sédico para tra-
tar doengas neurodegenerativas,
uma vez que a substancia reforga
a densidade sindptica e age como
neuroprotetor.

A doencga de Alzheimer — que
a cada 70 segundos comega a se
desenvolver em um cidadao dos
Estados Unidos, segundo a Asso-
ciagao Norte-americana para a
Doenca de Alzheimer — e o mal
de Huntington (disfungio cere-
bral hereditaria que evolui com
degeneragao do corpo e da men-
te) poderiam ser combatidos com
esse farmaco. Wood explica que
a memoria de longa duragao é
fundamental no processo de me-
moria e que ela se deteriora rapi-
damente em pessoas idosas ou
em pacientes com doencas neu-
rodegenerativas.

Concepcao
artistica do uso
de camundongos no

estudo de mecanismos
moleculares epigenéticos

(que envolvem modificagdes
quimicas do préprio DNA ou das

proteinas a ele associadas)
relacionados com a formagdo da
meméria de longa duracao

O pesquisador da UFRGS pre-
vé também a possibilidade de,
futuramente, as pessoas utiliza-
rem butirato sédico para melho-
rar o desempenho da memoria.
Por exemplo, durante o periodo
pré-vestibular, que requer do es-
tudante memorizagio de uma
grande quantidade de informa-
¢oes, a substancia seria de gran-
de utilidade. A partir desses re-
sultados, a equipe dara continui-
dade a suas investigagoes e apro-
fundaréd estudos na tentativa de
compreender melhor a formagao
da memdria e o papel das HDACs
nesse processo. De acordo com
Wood, o futuro da pesquisa nessa
area estd na producao de inibido-
res de HDACs especificos, tendo
em vista a amplitude de seu po-
tencial terapéutico.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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SOCIOLOGIA

ABISMO QUE PERMANECE

A desigualdade de renda entre negros e brancos
esta longe de diminuir no Brasil. A triste conclu-
sdo & de um estudo apresentado no 14° Con-
gresso Brasileiro de Sociologia, realizado em
julho dltimo no Rio de Janeiro. Segundo a pesqui-
sa, a baixa mobilidade social e o passado escra-
vista do pais sdo as principais barreiras a tao so-
nhada igualdade.

0 socidlogo Rafael Guerreiro Osério, do Institu-
to de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), autor
do estudo, utilizou dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), en-
tre 1976 e 2006, para analisar a renda de negros
e brancos nascidos entre 1957 e 1966. Osorio com-
parou a renda desses individuos quando eram
crian¢as ou adolescentes e viviam com os pais e
quando se tornaram adultos e passaram a se
sustentar.

Os resultados mostram que, quando a renda
de brancos e negros é comparada, o padrdo de
mobilidade — quantos empobreceram ou enri-
queceram — & muito semelhante. Entdo, por que
a renda de ambos ndo se equaliza com o tempo?
“Como os negros partem de uma posi¢cao econd-
mica inferior, situacdo que se perpetua desde a
aboligdo da escravatura, e a mobilidade é baixa,
isso faz com que eles figuem circulando nos ni-
veis mais baixos da distribuicao global de renda”,
explica Os6rio. Ele acrescenta que o problema
€ decorrente de um ciclo vicioso: a posicao eco-
ndmica dos pais & um forte indicador da futura
renda dos filhos. Na sociedade atual, as pes-
soas ocupam posi¢oes relativamente semelhan-
tes as ocupadas por seus pais no passado.

Para mudar o quadro da desigualdade racial
de renda no pais, € preciso, segundo o socidlogo,
mais do que combater o racismo e a discrimina-
¢ao por meio de agdes afirmativas: “Sao necessa-
rias também politicas para minorar as diferencas
regionais e uma melhoria radical no sistema de
ensino para que se reduza a desigualdade de
oportunidades por meio da compensacdo do dé-
ficit de capital cultural que os estudantes trazem
de casa”, aponta Osério.




MEDICINA Pesquisa interdisciplinar resulta em novo medicamento para hipertensao

Pressao controlada

epois de mais de duas déca-

das de estudos sobre hiper-
tensao, pesquisadores da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) chegaram a um novo far-
maco, que promete eficécia e me-
nores efeitos colaterais no trata-
mento dessa doenga cronica, que
afeta cerca de 30 milhoes de bra-
sileiros e pode causar insuficién-
cia cardiaca e renal, infarto do
miocardio e acidente vascular ce-
rebral. O medicamento tem como
base a descoberta do receptor para
o peptideo angiotensina 1-7, que
desencadeia um mecanismo capaz
de reduzir a pressao arterial. A
pesquisa foi apresentada no
17° Encontro Anual da Sociedade
Brasileira de Hipertensao (SBH),

Cépsula de glicose

que protege

o farmaco

Ao entrar
na corrente
sanguinea,

essa substéancia
induz a sintese
de dxido nitrico,
que dilata as
artérias e reduz
a hipertensdo

A angiotensina 1-7
presente no novo
farmaco criado na
UFMG s6 é liberada

depois de passar
pelo estémago e
pelo intestino
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i no intestino grosso,

realizado, juntamente com o 18°
Simpésio Cientifico da Sociedade
Interamericana de Hipertensao
(IASH, na sigla em inglés), em agos-
to Giltimo, em Belo Horizonte.

O desenvolvimento desse novo
medicamento — que ja obteve pa-
tente na China e se encontra em
andlise no Brasil, Japao, Canada,
Estados Unidos e paises da Euro-
pa —, resulta de um esforgo con-
junto de varias areas da univer-
sidade, reunidas no Instituto Na-
cional de Ciéncia e Tecnologia em
Nano-Biofarmacéutica (N-Biofar),
coordenado por Robson Augus-
to Souza dos Santos, responsavel
pelo achado e presidente do en-
contro sobre hipertensao.

Ao somar recursos da nanotec-
nologia, a partir da colaboracao
de Rubén Dario Sinisterra, do De-
partamento de Quimica do Insti-
tuto de Ciéncias Exatas (ICEx) da
UFMG, entre outros pesquisado-
res, foi possivel encapsular a an-
giotensina 1-7, ou seja, transfor-
maé-la em comprimido, com siste-
ma de liberagao controlada. Para o
encapsulamento do anti-hiperten-
sivo, foi utilizada a ciclodextrina,
substéncia formada por molécu-
las de glicose de dimensdes nano-
métricas, que apresentam em seu
interior uma cavidade hidrofébi-
ca (que repele a agua) onde fica
abrigado o principio ativo. Além
de nao alterar as propriedades da
angiotensina 1-7, o farmaco permi-
le a lenta absorgao da droga pelo
organismo, o que reduz sua toxici-
dade e a torna mais eficaz.

Pulo do gato

O medicamento resulta de pes-
quisa iniciada ha 22 anos por San-
tos, durante seu pds-doutorado

na Cleveland Clinic Foundation,
em Ohio, Estados Unidos, em
1987, quando ele identificou a
angiotensina 1-7. Ele buscava ve-
rificar se a administragao de ini-
bidores da enzima conversora da
angiotensina teria influéncia no
funcionamento do sistema nervo-
so central. Por meio de ensaios
pré-clinicos em ratos, Santos cons-
tatou que essa substancia atua blo-
queando agoes de outro peptideo
do sistema renina-angiotensina,
um dos responsaveis pelo controle
da pressao arterial. “Era uma pes-
quisa basica que se tornou aplica-
da”, conta ele.

No Laboratério de Hipertensao
da UFMG foram realizados testes
em ratos para estudar os mecanis-
mos neurais e hormonais envolvi-
dos no desenvolvimento e na ma-
nutengao da pressao arterial. O ex-
perimento mostrou que a substan-
cia, que produz vasodilatacao (au-
mento do didmetro dos vasos san-
guineos), altera pouco ou nada a
pressao em animais normais. Ja
em ratos hipertensos, ela protege
o coragao e reduz a pressao arte-
rial. Essa é a principal diferenga
desse composto em relagao aos de-
mais medicamentos existentes
para tratar a hipertensio. Enquan-
to estes atuam por meio do blo-
queio do eixo que aumenta a pres-
sdo arterial, o novo fdrmaco age
sobre o eixo que diminui a pres-
sdo. A droga pode possibilitar tam-
bém, segundo o pesquisador, a re-
dugdo das lesdes em érgaos-alvo
dos pacientes hipertensos, como
coracdo, rim e cérebro, e produz
menos efeitos colaterais, uma vez
que se trata de um peptideo endé-
geno, isto é, que ja existe em nos-
50 organismo.



Hipertensao e aterosclerose

A hipertensao acelera a progressao da aterosclerose, mas, embora
aassociacao das duas doencas seja muito frequente, ela ainda ndo
é bem reconhecida pelos médicos. A observacao foi feita pelo Dire-
tor da Unidade Clinica de Aterosclerose do Instituto do Coragdo (In-
cor) do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da Univer-
sidade de S3o Paulo (USP), Protasio Lemos da Luz, no 172 Encontro
Anual da Sociedade Brasileira de Hipertensao (SBH).

“No ambulatério e nas unidades coronarianas do Incor, a hiper-
tensdo é o fator de risco mais prevalente”, conta Luz. A hipertensdo
produz alteracdes do endotélio vascular, diminuindo a capacidade
de dilatagdo das artérias e, a longo prazo, produz a aterosclerose.
Essa doenca, que se caracteriza pela presenca de placas de coles-
terol no interior da artéria, é a causa de grande parte dos acidentes
cardiovasculares, como infartos, angina, morte sibita e acidentes
vasculares cerebrais.

“0 problema é que, como a hipertensdo é silenciosa, a maioria
das pessoas nao cuida muito disso. Muitas vezes, ela s6 é percebida
quando o doente & surpreendido por uma grave doenca coronariana
ou um acidente vascular encefalico”, alerta o cardiologista. Ele ob-
serva que, quando tratadas as duas doengas, a progressao da
aterosclerose & mais lenta e, em algumas situacdes, se interrompe.
“Pesquisas mostram que em aproximadamente 20% dos casos o tra-
tamento conjunto das duas produz a regressdo da aterosclerose”.

Santos relata que “o pulo do
gato foi conseguirmos efetuar a
administracao oral do peptideo,
que até agora era administrado
apenas por via venosa”. O encap-
sulamento em ciclodextrina faz
com que o farmaco seja condu-
zido até o intestino grosso, on-
de, atravessando a membrana
gastrointestinal, é absorvido gra-
dualmente pelo organismo. Com
o sistema de liberagdo controla-
da, a formulagao consegue pas-
sar intacta pelo estdbmago e pelo
intestino delgado até cair na cir-
culacao sanguinea. Assim, evi-
ta-se a pouca absorgao e a rapi-
da eliminagdo caracteristicas
dos medicamentos atualmente
existentes, e o aproveitamento da
droga é potencializado.

Nos testes em ratos com infar-
to do miocardio, a via oral foi ca-
paz de reduzir aproximadamente
50% da drea de lesao derivada da
obstrugao da coronaria. Foi veri-
ficado, ainda, um efeito antidia-

betogénico. Os estudos clinicos
com pacientes ja comegaram com
a administragao do medicamen-
to pela via endovenosa e agora
serdo iniciados os ensaios com o
comprimido. Santos calcula que,
se os testes forem bem sucedidos,
a droga poderd chegar ao puabli-
co em dois a trés anos.

Ele observa, ainda, que a pes-
quisa com a angiotensina 1-7 po-
dera levar ao desenvolvimento
de outros farmacos para diver-
sas disfuncoes orginicas. Um
dos estudos examina a aplicagao
do peptideo contra a disfuncao
erétil, uma vez que a substincia
favorece a liberagao de éxido ni-
trico, gas vasodilatador presente
no mecanismo de agao de outros
medicamentos para esse fim dis-
poniveis no mercado.

Sheila Kaplan*
Ciéncia Hoje/R)

*A rep6rter viajou a Belo Horizonte
aconvite do evento.
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CIENCIA PARA DEFICIENTES AUDITIVOS »
A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR))
inaugura curso de extensao em biociéncias
para surdos, o primeiro curso técnico
inteiramente voltado para deficientes

auditivos no Brasil. O curso sera oferecido

a sete estudantes do ensino médio que

serao capacitados tanto para fazer ciéncia
quanto para ensina-la a outros surdos.

O programa tera duracao de um ano,

com aulas diarias, e podera ser transformado
oficialmente em curso de nivel médio
profissionalizante. Também sera oferecida

uma especializacao em biociéncias e fisica
para intérpretes da lingua brasileira de sinais
(Libras). A iniciativa & uma parceria do Instituto
de Bioquimica Médica (IBqM/UFR])

com o Instituto Nacional de Ensino

de Surdos (Ines).

FITOTERAPIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL ¢
Estimular a produ¢do de plantas medicinais na-
tivas da mata atlantica na regido do Macico da
Pedra Branca, na Zona Oeste do Rio de Janeiro,
é o objetivo do projeto que vem sendo desenvol-
vido pela bidloga Sandra Magalhdes, coordena-
dora da Plataforma Agroecolégica de Fitomedica-
mentos (PAF) e do Centro de Produtos Naturais,
que funciona em Farmanguinhos, na Fiocruz. O
projeto engloba o cultivo, o beneficiamento e a
comercializac¢do das plantas, de modo a promover
o desenvolvimento socioambiental da regiao. O
trabalho junto aos agricultores para melhorar a
produtividade e as condi¢des de escoamento da
producdo visa, ainda, suprir o mercado varejista
e as grandes redes de supermercados. Segundo
a Organizacao Mundial de Saiide, 82% da po-
pulacao mundial consomem produtos fitoterapi-
cos e, no Brasil, o setor movimenta anualmente
RS 1 bilhdo e emprega mais de 100 mil pessoas,
de acordo com a Associa¢do Brasileira das Em-
presas do Setor Fitoterapico e de Produtos para
Promocao da Saiide.




DIREITO

Proporcionar a recuperagao da mu-
lher que sofreu violéncia no ambiente
domeéstico vai além da punicdo do
agressor. E o que propde o trabalho
de conclusdo de curso de Quelen
Brondani de Aquino, estudante de
direito da Universidade de Santa Cruz
do Sul (Unisc), Rio Grande do Sul. A
escolha do tema nao foi casual. Bron-
dani é policial militar e acompanha de
perto indmeros casos de mulheres
agredidas pelos proprios companhei-
ros. O caso de uma mulher gravida de
oito meses agredida pelo marido no
dia de Natal foi o marco de um conjun-
to de situacdes que Brondani pre-
senciou em sua rotina como policial
e que a levou a pesquisar academi-
camente avioléncia doméstica.

Em seu trabalho de conclusao de
curso, orientado por Marli Marlene
Moraes da Costa e Rosane Teresinha
Carvalho Porto, ambas professoras
da Unisc, Brondani analisa os prin-
cipios da justica restaurativa, que

tem como objetivo diminuir os trau-
mas causados pela violéncia e impe-
dir que ela aconteca novamente.

Um exemplo é o trabalho feito na
Terceira Vara da Infancia e da Juven-
tude de Porto Alegre, um dos trés
locais que aplicam a justica restau-
rativa no Brasil. Tanto o adolescente
infrator quanto a vitima sao escu-
tados por profissionais, como psic6-
logos e assistentes sociais. Depois,
os dois sao colocados frente e fren-
te, com a ajuda de um mediador,
para que o infrator se dé conta do
dano que causou e para que a viti-
ma entenda os motivos que levaram
o adolescente a cometer o crime.
“Desse modo, 0 menor infrator é
orientado a ndo cometer mais deli-
tos™, explica Brondani.

Ela acredita que a justica restau-
rativa possa ser aplicadatambémem
casos de violéncia contra a mulher,
como complementacdo a aplicacdo
da pena contra o agressor. “Por meio

do dialogo, & possivel recuperar a
cidadania da vitima”, afirma. Mas
Brondanilembra que ndo sé a mulher
precisa de acompanhamento. “O
agressor ndo deixa de ser uma vitima,
do alcoolismo, por exemplo”, ressal-
ta. “Ja as criangas que crescem nesse
ambiente podem ser produtoras de
violéncia no futuro.” Porisso, 0s pro-
cessos restaurativos sao aplicados a
todos os envolvidos no conflito.

Com o estudo, Brondani venceu
a 42 edigao do Prémio Construindo
algualdade de Género, na categoria
estudante de graduacao, outorga-
do pelo Centro Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq), em conjunto com a Secreta-
ria Especial de Politicas para as
Mulheres (SPM/PR), o Ministério
da Educacdo e o Fundo de Desenvol-
vimento das Nac¢oes Unidas para
a Mulher. Ela pretende agora usar
0 mestrado para dar continuidade
as pesquisas.

BIOLOGIA

Siléncio para os botos

anismos aquaticos.
Essa aﬁmav;ao, comprovada por estudos anteriores, desafiou
a estudante de ciéncias bioldgicas Anna Karoline Andrade a
fazer ainédita caracterizacao da paisagem aciistica do estuario
do rio Itajai-Acu, em seu trabalho de conclusao de curso na
Universidade do Vale do Itajai (Univali), em Santa Catarina.
Andrade busca entender como os sons produzidos pelas em-
barcacoes podem afetar o comportamento de um simpatico
animal que habita a regiao: o boto.

O estudo, orientado pelo biologo André Barreto, pretende
identificar os principais ruidos do ambiente e avaliar possiveis

mudangas que estes possam provocar no comportamento dos
botos da espécie Tursiops truncatus. “O que temos observado
com frequéncia é que eles se afastam do local durante a pas-
sagem de embarcacoes”, diz Andrade, acrescentando que a area
& muito utilizada para a alimentagao desses animais.

cetdceos na presenca de ruidos Intansos. Em safdas de campo

mensais, a estudante utiliza um hidrofone para gravar os sons
provenientes das embarcacdes e dos animais em sete pontos
do estuario. Ela pretende comparar a frequéncia dos sons
produzidos pelos botos do rio Itajai-Acu com sons da mesma
espécie ja descritos na literatura cientifica.

Andrade é voluntaria de iniciacao cientifica do programa
Botos do Itajai, que realiza o monitoramento dos botos na
regiao da foz do rio Itajai-Acu, onde se localiza o porto de
Itajai. Ela ressalta que a vocaliza¢ao é muito importante para
os mamiferos aquaticos, que utilizam os sons para a localiza-
¢ao de presas e para se comunicarem. “Com os ruidos das



Angelo Fraga Bernardino

Programa de Pos-graduacdo em Oceanografia Biologica,
Instituto Oceanogrdfico, Universidade de Séo Paulo

Biodiversidade
no mar profundo

Quando pensamos

em ecossistemas marinhos
de elevada biodiversidade,
vém a mente aqueles em que
ha variedade e abundancia
de organismos, como os recifes
de corais. Nao é comum
lembrarmos dos ambientes
profundos dos mares,

onde a luz nao chega.

No entanto, estudos revelam
que a biodiversidade,

em ecossistemas situados
milhares de metros abaixo
da superficie dos oceanos,
equipara-se a existente

nas regioes biologicamente
mais ricas do planeta e pode
ser considerada peca-chave
no ciclo global do carbono

e na manutencdo da vida

nos mares.

s ecossistemas de mar pro-

fundo estao entre os mais
extensos e remotos da Terra. Es-
ses ambientes, que representam
mais de 50% da superficie do
planeta, sao as dreas ocednicas
situadas abaixo dos 200 m de
profundidade, caracterizadas por
total auséncia de luz solar, baixas
temperaturas e extrema pressao
hidrostatica, o que torna a vida
um desafio para qualquer orga-
nismo. No entanto, a maior difi-
culdade para os seres vivos que
habitam o leito marinho profun-
do é a extrema limitagao alimen-
tar. Isso acontece porque a ausén-
cia de luz (a partir de cerca de
150 m abaixo da superficie do
mar) impede qualquer atividade
fotossintética — ou seja, sem a
energia da radiacao solar, nao ha
sintese de moléculas organicas
pelo processo de fotossintese,
realizado por plantas verdes e
certas algas e bactérias.

Por esse motivo, os organis-
mos que vivem no leito do mar
profundo dependem do alimento
produzido nas ricas superficies
ocednicas e ‘exportado’ para as
profundezas. A quantidade de
nutrientes que chegam ao fundo,
porém, é limitada pela decom-
posicdo bacteriana ao longo da
extensa coluna d’dgua. Assim,
quanto menor a produtividade
na superficie, ou quanto mais

profundo o oceano, menor sera a
quantidade e a qualidade do ali-
mento disponivel para os seres
vivos do fundo (benténicos). Esse
processo controla importantes
variagoes graduais na diversida-
de de organismos (gradientes
biolégicos) existentes nos ocea-
nos, como revelou estudo publi-
cado na revista cientifica Trends
in Ecology and Evolution (v. 23,
n° 9, 2008), do qual participaram
pesquisadores brasileiros.

Os niveis de diversidade biolo-
gica no fundo de mar, em grandes
profundidades, rivalizam com
ricos ecossistemas marinhos e
terrestres, como as florestas tro-
picais. A alta biodiversidade no
mar profundo, porém, é um enig-
ma, tendo em vista que essas co-
munidades recebem limitado
aporte alimentar, o que em ge-
ral reduz a densidade de orga-
nismos. A produtividade prima-
ria nos oceanos — ou seja, a pro-
dugao de compostos orgdnicos
pelos organismos fotossinteti-
zantes do plancton e, em con-
sequéncia, o crescimento deste
— é regulada por fatores como
disponibilidade de nutrientes e
intensidade da luz na coluna
d'dgua. As bacias oceénicas apre-
sentam diversos padroes espa-
ciais e temporais na produtivida-
de primaria, o que provoca dife-

setembro de 2009 ¢ CIENCIA HOJE * 69



“ ~u

o0 de O

2100: 540 pal

1 3 ara
Concentragdo de previsao P

CO? na atmosfera

Aumento do teor de CO? na atmosfera- - umento da temperaturn superf

= 0 Diatomaceas
5 A Diatomaceas + sdades e zooplancton reduzidos ©
= i zoopldncton Mudanas nas comuni Hation
8 dﬁnicas alX_O uxo
= Alto fluxo plan de alimento
Bt (‘exportacao’) | mada de mistura de 4guas !
i de alimento  Diminuigao da 2 iméria Ressurgéncia
= Diminuigdo da produgao pri { "/V de nutrientes
c v
S 200 :
= Ressurgéncia ‘L\ _ Zona derenineralizacio * *, * *,* °,* °*,°* °*,°* °
cie nutrientes \//L. < do alimento‘exportado’ ®, ® ©°_° o o o o o o o o
- L h e e oL L] - . - - L] e & s = - ° . o
§ 1.000 w o R ‘:'5 . [ ° 5 B P
b= 2 ool Selll
o o ° ° ° . x . . . . .
g S ..E.'é:r:. o e 0t e " e e e e o" e 0T e
o e 4 Re 4 e 5 ® 2 * . .
L t' : L ] P L] l. L] ﬂ. Ll I. L ] .‘ - -. L] -. L] .. L ]
= > " . L - L) L] - L . L
" e Taxa de ‘exportagao’ de alimento: i .* . .°* Taxade ‘exportacdo’ de alimento: - 3

5% da produgao liquida na zona eufética 1% da produgao liquida na zona euf6tica >

Fundo

marinho

Algas densas e ricas em nutrientes

Decréscimo do tamanho e da biomassa dos animais bentdnicos

Algas esparsas e pobres em nutrientes

Esquema das principais alteracdes que o aumento da temperatura das aguas superficiais, resultante da maior concentracao

de gas carbdnico na atmosfera, causara na ecologia e na funcionalidade dos oceanos decorrentes. A esquerda, a situagao atual,

em que a producdo de matéria orgénica (alimento), que ocorre basicamente na faixa que recebe a luz solar (zona eufética),

permite uma exportacao eficiente de alimento para regides profundas, sustentando grande riqueza de individuos no fundo marinho.
A direita, situacdo hipotética na qual 0 aguecimento superficial dos oceanos diminui a zona eufética, levando a uma reducdo

no aporte de alimento em regides profundas. Isso reduziria também a biomassa total e o tamanho dos organismos dessas regides,

0 que prejudicaria o ‘enterramento’ de carbono nos sedimentos marinhos, com sérias consequéncias no ciclo global de carbono

rencgas regionais nos aportes de
alimento, ou energia, para o mar
profundo, e essas diferencas de-
terminam a biomassa e a abun-
dancia de organismos no assoa-
lho dessas bacias.

Identificar regioes ocednicas
profundas de alta biodiversida-
de permiliria priorizar a conser-
vacao dessas dreas e manter os
‘servigos ambientais’ que pro-
porcionam. Esses ‘servigos’ sao
beneficios, para os humanos, de-
correntes da funcionalidade na-
tural de um dado ambiente, a
qual é mantida pelos organismos
que ali vivem. No caso de ecos-
sistemas profundos, seu funcio-
namento depende do nimero e
da biomassa de organismos, e de
sua atividade nos sedimentos
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marinhos, promovendo o ‘enter-
ramento’ do carbono orgénico
produzido pelo pldncton nas re-
gides proximas a superficie dos
mares. O resultado é que o ciclo
global do carbono esta intima-
mente relacionado aos niveis de
biodiversidade e atividade dos
organismos em ecossistemas de
mar profundo, que favorecem o
armazenamento do CO, atmos-
férico nos oceanos, o que ajuda
a manter estavel o clima do pla-
neta. Assim, qualquer alteracao
impactante nessas comunidades,
que reduza sua capacidade de
‘sequestrar’ carbono, pode ler se-
veras consequéncias climéticas.

Da mesma forma, mudancas
do clima podem afetar as comu-
nidades de mar profundo. Como

a vida nesse ecossistema depen-
de da produgdo primaria nos
oceanos, fendmenos climaticos
como El Nifo e La Nifa, que al-
teram a temperatura das dguas
superficiais do oceano Pacifico,
podem afetar a produtividade
nessas dguas e, em cerlos casos,
diminuir o fluxo e a qualidade
do alimento ‘exportado’ para re-
gides profundas, reduzindo a
biomassa, a abundéncia e as ta-
xas de respiracdo das comuni-
dades bentdnicas abissais. Na
hipétese de um prolongado de-
créscimo na produtividade ocea-
nica, os efeitos negativos sobre o
plancton marinho podem ter re-
{lexos na biodiversidade no mar
profundo, levando a extingao de
espécies animais.



O processo de aquecimento
global em andamenlto pode, caso
implique uma reducao da pro-
dutividade nos ambientes su-
perficiais, se tornar uma forte
ameaga aos ecossistemas pro-
fundos, afetando sua funcionali-
dade natural. Isso implicaria uma
reducdo na regeneracio de nu-
trientes e no sequestro de carbo-
no nos sedimentos do fundo ma-
rinho, realimentando o processo
de aquecimento da atmosfera.
Os possiveis efeitos negativos
das mudancas climéticas globais
sobre a produtividade marinha
nao serao idénlicos em todas as
bacias ocednicas, mas certamen-
te dreas de alta biodiversidade
serao as primeiras a sofrer com
tais mudancas.

Os oceanos tém historicamente
fornecido importantes servigos
ao homem, entre eles a pesca, a
produgao de energia e o controle
climatico. Estima-se que meta-
de do CO, emitido por ativida-
des humanas em todo o mundo,
nos ultimos séculos, tenha sido
absorvido em 4guas marinhas.
Com base nessa imensa capaci-
dade de sequestro de carbono,
experimentos tém procurado au-
mentar a produtividade mari-
nha, por meio do fornecimento
de nutrientes (‘fertilizagao’), vi-
sando induzir maior absorgao
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|dentificar regides oceanicas profundas

de alta biodiversidade permitiria priorizar

a conservacao dessas areas e manter

0s ‘servicos ambientais’ que proporcionam

de CO,. Tais métodos ainda nao
mostraram eficacia no seques-
tro de carbono e sdo ainda me-
nos atrativos se considerados
os impactos ambientais adicio-
nais, caso essa fertilizacao dos
mares ocorra em extensas areas
e por longo tempo. A urgéncia
na conservagao de ecossistemas
marinhos é ainda maior quan-
do se considera que as florestas
tropicais, também de grande re-
levancia para o clima global, tém
sofrido intensa e incessante de-
gradacdo, agravando a ameaca de
aquecimento global.
Ecossistemas de mar profun-
do sdo a ‘altima fronteira’ para
exploracdo na Terra. Os esforgos
mundiais para documentar sua
biodiversidade trazem a certeza
de que as espécies que ali vivem,
em sua maioria, sao raras e dimi-
nutas, e ainda nao tém nome. O
desafio é alcangar uma estimati-
va real da biodiversidade ocea-

ATENCAQ, JOVENS'
DE TODAS AS IDADES

nica mundial, o que poderia for-
necer as informagoes necessa-
rias para a protecgao de ecossiste-
mas unicos e dos servigos am-
bientais que proporcionam.

A continua busca de recursos
pela humanidade parece tornar
inevitavel que tais ecossistemas
sejam alvos de crescente explo-
ragao comercial, como no Brasil.
O grande isolamento geogréfico
e a caréncia de estudos adequa-
dos, como na extensa faixa ma-
rinha sob jurisdigdo brasileira,
ameacam a sobrevivéncia e pro-
tegao dos tnicos hébitats existen-
tes em grandes profundidades. O
papel da comunidade cientifica é
o de investigar a ecologia desses
ecossistemas, de modo que o co-
nhecimento gerado sirva como
base para a adogao das medidas
legais capazes de assegurar a pre-
servacdo desse reservatoério de
biodiversidade como uma heran-
ga para as futuras geragoes. =

Marco Moriconi

Estes 40 enigmas sao um aperitivo para aqueles que *k
veem na matematica uma atividade criativa e divertida

PEGCA JA SEU EXEMPLAR

S

EEIEng
¥ | & B

www.cienciahoje.org.br i




A floresta redesenhada

()

Um futuro para a Amazdnia

Bertha Becker e Claudio Stenner
Sao Paulo, Oficina de Textos, 152 p., R$ 51

sta obra, parte da série ‘Inven-

tando o futuro’, apresenta-se
como resultado de quase meio sé-
culo de trabalho de campo na
Amazonia brasileira da gedgrafa
Bertha Becker, bem como de vi-
véncias, descobertas no contato

com realidades tao distintas, de-
bates e consultorias. A analise im-
bricada de tempos e de espagos
reflete a formacao geografica que
possuem ambos os autores.

Privilegiando a Amazdnia flo-
restal como um potencial de ino-
vagao, o livro trata de alguns temas
simbolos do debate contempora-
neo. Os titulos dos capitulos mos-
tram o foco na tecnologia, abor-
dagem privilegiada dos autores,
iniciando com grandes temas glo-
bais, para, no final, enfocar o local.
No entanto, os assuntos nio dia-
logam entre si, eles sao tratados
de maneira autébnoma (provavel-
mente por terem sido ja publica-
dos — ou nao — na forma de arti-
gos), sem uma ‘costura’ ou pelo
menos uma transigao que articule
bem as ideias, a excecao dos temas
biodiversidade e aguas.

Interessante perceber que o mo-
do de expressao usado em vérios
momentos é uma linguagem emo-
cional, distinguindo-o muito das
conhecidas obras de Becker. Ela
até conclui o livro com uma pe-
quena histéria de amor — de mais
de 40 anos — pela Amazodnia.
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A Amazodnia revelada pelos
autores “surpreende pela magni-
tude da natureza e da cultura, pela
diversidade interna e pela pobre-
za de seus habitantes”. Em varios
momentos, eles valorizam as con-
tradigoes vividas na regiao, ressal-
tando o falso dilema entre desen-
volvimento e conservagao. Ino-
vam os autores nas conclusoes
parciais quando exploram os ca-
minhos futuros, defendendo que,
sem tecnologia, o futuro da Ama-
zonia estd comprometido.

Os autores redesenham a Ama-
zoOnia, marcada pela importancia
da tecnologia de cada tempo, reto-
mando argumentos de Becker e
fazendo uma releitura do espago
produzido pela ciéncia, tecnologia
e inovacao. Nesse sentido, permi-
tem-se explorar as origens, deli-
neando as marcas da ciéncia, tec-
nologia e inovagdo como essen-
ciais a transformagao no uso dos
recursos naturais (ou as drogas do
sertao), na vulgarizacao de plan-
tas e na organizagio sociopolitica
da complexa populagédo presente
na regiao.

Ao tratar a biodiversidade co-
mo a especiaria do século 21,
destacam-na como um novo valor
da natureza — expressando que
esse valor da natureza amazoni-
ca ja fora reconhecido desde as
primeiras viagens dos botanicos.
Sdo novos conceitos, construi-

para a
Amazénia

e o]

dos nos foruns internacionais,
como os de (bio)tecnologia, meio
ambiente, biodiversidade, patri-
ménio natural, que formam outro
quadro de referéncias cientificas
e lecnologicas.

Todos esses conceitos tém seu
valor estratégico, social, geopoli-
tico, comercial. Um valor de acu-
mulagdo e uma representagao
simbdlica. No primeiro capitulo,
os autores descrevem os sub-
setores econdmicos a serem ex-
plorados pelo uso e conservagao
da biodiversidade. Ja no ultimo,
as reflexoes de Becker e Stenner
apontam para os conceitos cons-
truidos geopoliticamente por meio
das convengoes e acordos inter-
nacionais. Seus posicionamentos,
eminentemente nacionalistas em
face a questio do exercicio de
soberania dos paises sobre suas
Amazonias, pecam por nao anali-
sarem o que pensam os dirigentes
e as populacdes das outras Ama-
zbnias nacionais, sobretudo em
relacdo ao poder do Brasil.

A disputa pela dgua e seu valor
econdmico também é objeto de
reflexdo dos autores, que lembram
a posigao estratégica e geopoliti-
ca da Amazonia. Os problemas de

BERTHA Becyen
Cravnio STEnNER



abastecimento, tratamento e
transporte de dgua nas cidades
amazoOnicas remetem ao para-
doxo das comunidades que
moram ao lado de rios cau-
dalosos, mas que nao tém
dgua para o consumo. E com
a difusao da nogao de ‘agua
virtual’ — proposta por A.Y.
Hoekstra em 2003, segun-
do a qual o planeta vai se divi-
dir entre paises exportadores
e imporladores de dgua — que
os autores inovam, chamando
a atencdo para a necessidade
de que a gestao dos recursos
hidricos se anlecipe a crise
anunciada de escassez.
Invertendo a légica da ex-
portacao e conectando as po-
pulagoes da floresta, os autores
analisam as redes técnicas — as
convencionais (redes hidro-
grafica, rodoviéria, aeroportud-
ria, das corporagoes) e as info-
vias, que posicionam a Amazo-
nia no lerritorio brasileiro. Eles
valorizam os fluxos, as ligagoes,
0s bancos de dados, o monito-
ramento e controle do territrio
por lais redes, ressaltando que
s6 havera futuro para a regiao
com a criagao e disseminacao
dos mesmos mecanismos, por
meio das infovias comunita-
rias. Mas a andlise da logistica
em escala continental — ener-
gia, telecomunicacoes, inte-
gragao fisica — nao se integra
muilo bem com a valorizacao
das infovias comunitarias.
Manaus, considerada uma
cidade mundial no meio da
floresta, é analisada tanto por
sua posicdo privilegiada em
momentos histéricos distin-
tos, quanto pela sua transfor-
magao em enclave regional.
Para os autores, Manaus deve
se antecipar, assumindo riscos
e se planejando. Apesar das
numerosas criticas direciona-
das a ela por concentrar bene-
ficios em apenas algumas par-
tes da cidade, contribuindo

para agravar a pobreza, o de-
semprego, a violéncia, a desi-
gualdade e uma maior exclu-
sdo, Manaus deveria, segundo
Becker e Stenner, buscar agre-
gar valor com os servigos am-
bientais prestados, aproveitan-
do-se da posicao estratégica e
geogrifica que ocupa na bacia
amazodnica.

No capitulo final, nao ha
respostas pronlas, mas o con-
vite para alargar mais os cami-
nhos diversificados para o fu-
turo - desejado e possivel - pa-
ra a Amazonia. De todos os la-
dos surgem oportunidades que
nao podem ser desperdigadas:
i) 0 espago amazdnico como
fonte de vida do planeta; ii) as
cidades da floresta estrategi-
camente localizadas devem
organizar a estrutura produti-
va da regiao.

Entre os desafios a superar,
os autores priorizaram a ques-
tao fundiaria e das desigualda-
des; a conexao das redes e ci-
dades e, finalmente, o modelo
de cidade urbanizada na flo-
resta, que deve gerar inovagoes.
O territorio do futuro tem que
comportar, a seu ver, as dreas
de preservacgao, as baixas den-
sidades demograficas, a inte-
gracao de projetos logisticos e
minerais, os ZEE [Zonamento
Ecolégico Economico], as re-
gides minerais e, finalmente,
explorar as dreas ja alteradas,
como as florestas plantadas, as
agroindustriais, as regides ru-
ral-urbanas ou as regioes poli-
céntricas. As frases finais do
livro defendem, mais uma vez,
a necessidade de uma verda-
deira revolucao cientifico-tec-
nolégica, reforcando o ja co-
nhecido posicionamento de
Bertha Becker.

Neli Aparecida de Mello
Departamento de Geografia,
Universidade de Sao Paulo

Marco Moriconi

Rio de Janeiro, Instituto
Ciéncia Hoje/Faperj,
112 p., R$ 15

Como dividir 100 moedas de
ouro entre piratas? Qual o ca-
minho mais curto para uma
formiga chegara um torrdo de
aclicar? Estes sdo alguns dos
40 desafios matematicos pu-
blicados neste livro, sendo 35
oriundos da coluna homdnima da revista Ciéncia Hoje e
cinco inéditos. Publicados desde agosto de 2005, esses
problemas divertem o leitor e mostram, com simplicidade
e humor, que um belo argumento matematico pode ser
apreciado do mesmo jeito gue um filme ou uma refeicao.
A obra é oportuna e original, ja que a quase totalidade
dos titulos com propostas semelhantes é de autores
estrangeiros.

Al Gore
Sao Paulo, editora Gaia,

352p.R$ 47

A crise ecoldgica global é o
tema do livro escrito por Al
Gore, vice-presidente dos
Estados Unidos durante o
governo de Bill Clinton, de
1993 a 2001. A obra é resul-
tado de uma jornada pessoal de

mais de 25 anos de Gore na busca da compreensdo da
crise ambiental. O autor visitou locais de grandes catas-
trofes ecologicas, conheceu pessoas de diversas regides
do mundo que lutam em defesa do meio ambiente e
empenhou-se em pesquisar a relacao da sociedade com
a natureza. Para Gore, a civilizacdo humana perdeu o
sentimento de integracdo com o ambiente e enxerga o
planeta como um simples conjunto de recursos, que
podem ser utilizados para suprir necessidades sem
preocupacdo com consequéncias de longo prazo. Ele
aborda temas como o aquecimento global e enfatiza a
necessidade de um plano politico para combater a des-
truicao do meio ambiente.
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Geraldo Souza Dias
Sao Paulo, Cosac Naify, 352 p., R$ 170

0 autor aborda a vida e obra de Mira Schendel (1919-1988) e discute as visdes da artista plastica — nas-
cida em Zurique (Suica) e radicada no Brasil ap6s a Segunda Guerra — sobre arte, teologia, filosofia e
cultura. Inicialmente elaborada como tese de doutorado, apresentada na Universidade das Artes de
Berlim sob orientacdo de Andreas Haus, o texto foi revisto para a edi¢do brasileira, que ganhou a
forma de livro de arte. O arquiteto e tedrico de arte Geraldo Souza Dias, da Universidade de Sao Paulo,
inclui no livro trechos do diario e da correspond@ncia da artista (por exemplo, com os fildsofos Jean
Gebser e Hermann Schmitz) para contextualizar o ambiente cultural em que sua obra foi produzida.
Segundo ele, a critica de arte ndo tem atribuido a devida importancia a aspectos como sua condicao

de imigrada e sua relacdo com a espiritualidade ao supervalorizar aspectos formais do trabalho de Schendel, figura central na for-
macao da arte brasileira.

Antonio Bracinha Vieira
Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 120 p., R$ 29

Como parte dos eventos e publicagdes comemorativas do bicentenario de Charles Darwin, o livro do etologis-
ta portugués Antonio Bracinha Vieira situa a teoria evolutiva no contexto histérico em que foi criada e mostra
como, desde a publicacdo de A origem das espécies, ha 150 anos, ela se foi fortalecendo ao enfrentar indime-
ros embates e resisténcias. Com isso, a légica evolucionista pode ser detectada na ciéncia que se faz hoje
e serve de eixo estruturante a disciplinas que vao da geobiologia a biologia molecular. Os principios de
Darwin estdo presentes, por exemplo, na propagacao e no combate de doengas genéticas e infecciosas, no

teste de medicamentos em animais antes de sua utilizacdo em seres humanos, e em empreendimentos
agropecuarios e industriais.

Alessandro Greco
Sdo Paulo, BEI, 96 p., R$ 25

Embora os produtos transgénicos ja facam parte do cotidiano da populacdo, a compreensdo do que
exatamente eles sdo ndo é tao difundida assim. Ainda persiste a nogao de que organismos geneticamente
modificados sdo uma grave ameaca para consumidores e para o meio ambiente. Esta obra tem o objetivo
de preencher essa lacuna, explicando, de maneira didatica e objetiva, as varias facetas do assunto. Em seus

capitulos, o livro trata dos fundamentos da genética, mostra as aplicagcdes dos produtos transgénicos e
discute os riscos e beneficios que eles podem trazer.

Donald McRae
Rio de Janeiro, Record, 420 p., R$ 55

Hoje o transplante de coracdo é uma operacao quase corriqueira para doencgas cardiacas sérias, se é que se
pode chamar de corriqueira qualquer prética cirtirgica. No entanto, nos anos 1950 e 1960, quando diversos
centros de pesquisa se empenhavam em realizar o transplante, o procedimento significava uma revolugao,
nio apenas em termos de tecnologia médica, mas na propria forma de se compreender a morte. E a histéria
da corrida pelo primeiro transplante de cora¢ao que é contada neste livro, enfocando especialmente o quar-
teto de cirurgidoes que, em diferentes lugares, lutavam para alcangar o sucesso dessa pratica: o sul-africano
Christiaan Barnard, que acabou sendo o primeiro a realiza-la; e os norte-americanos Adrian Kantrowitz,
pioneiro na utilizacao de varios mecanismos usados ainda hoje na cirurgia cardiaca; Richard Lower e Norman
Shumway. Embora se baseie em entrevistas e pesquisa sobre os bastidores e 0s acontecimentos da época,

o0 autor narra esse episddio da medicina como uma grande “aventura”, usando inclusive recursos emprestados da ficcdo para
torna-la ainda mais emocionante para o leitor.
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HA 150 ANOS DEMONSTRAVA-SE QUE 0S ELEMENTOS QUIMICOS TEM LINHAS ESPECTRAIS CARACTERISTICAS

Marcas registradas

Em 1859, os cientistas de origem alema
Gustav Kirchhoff (1824-1887) e Robert Bunsen
(1811-1899) fariam uma descoberta importante,
publicada no ano seguinte nos Anais de Fisica
e Quimica de Poggendorf (v. 10, pp. 161-189).
“Muitas substéncias, quando levadas a chama,
tém a propriedade de produzir certas linhas
brilhantes”, afirmavam, prevendo que,

por meio de um método de analise qualitativa
baseado nessas linhas, o campo das reagoes
quimicas poderia ampliar-se. A conjectura

de Kirchhoff e Bunsen de fato se concretizou.
Mais tarde seus trabalhos tornaram-se
conhecidos em diferentes paises e foram
aclamados pela ampla gama de aplicacoes
que ofereciam, sobretudo a possibilidade

de determinar a composicao de corpos

que nunca estariam ao alcance das maos,

EASYPEDIA.GR / WIKIMEDIA COMMONS

como o Sol e outras estrelas.

Gustav Kirchhoff, a esquerda,
e Robert Bunsen: pioneiros da
espectroscopia

o ensinar como aplicar o novo método de ana-

lise, 0 estudioso francés Louis Grandeau (1834-
1911) considerava que as pesquisas de Kirchhoff e
Bunsen tinham aberto uma via nova para a quimi-
ca. “A andlise espectral permitiu a descoberta de
trés corpos simples e mostrou que diversas subs-
tAncias até entao consideradas muito raras sao,
ao contrario, abundantes na natureza”, escreveu
em um de seus trabalhos. Vejamos alguns lances
dessa histéria, que envolve tanto corpos terrestres
quanto celestes.

Um raio de luz, ao alravessar meios diferentes,
modifica sua trajetéria. E o que verificamos ao ob-
servar um canudinho dentro de um refrigerante.
Ele parece quebrado. Isso aconlece porque o ar e o
liquido sdo meios diferentes, e a luz se comporta
também de forma diferente, sofrendo um desvio.
Esse fenomeno denomina-se refracao. Outros fe-
némenos luminosos também siao observados, e
um deles em especial teria importantes aplicagoes
na andlise de materiais. £ o caso da dispersao da
luz, abordado por muitos estudiosos, entre eles
Isaac Newton (1643-1727). Seus experimentos fo-
ram repetidos virias vezes e apresentaram resul-
tados curiosos (ver ‘Natureza dual da luz’).

No inicio do século 19, o quimico britanico
William Wollaston (1766-1828) publicou um traba-
lho propondo modificagées nos experimentos de
Newton. Em alguns casos, um prisma quadrangu-
lar ou a associagdo de superficies transparentes
pareciam mais adequados que o prisma lriangu-
lar usado por Newton. Wollaston dedicou-se tam-
bém a analisar e comparar resultados da disper-
sdo e refragdo da luz em vérias substancias. Com
base nos dados de refragao, concluiu ser possivel
determinar a pureza de um material usando uma
quantidade muito pequena da substidncia sem
destrui-la. Observou ainda que feixes de luz prove-
nientes de diferentes corpos, como estrelas fixas
e chamas, apresentam um conjunto de linhas
coloridas caracteristico, que é sempre o mesmo
para cada corpo. Wollaston observou ainda nos
espectros a presencga de linhas escuras entre duas
faixas coloridas e mesmo no interior da proé-
pria faixa. Essas observagoes seriam fundamen-
tais para discussoes posteriores de aplicagao dos
espectros para anélises.

Ao tentar obter lentes de melhor qualidade para
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MEMORIA

No centro da fotogravura, o 6ptico alemao Joseph von Fraunhofer (de pé)
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faz demonstracdes em seu espectroscdpio. Os trabalhos de Fraunhofer,
assim como o0s do quimico inglés William Wollaston, foram essenciais para
as descobertas posteriores de Kirchhoff e Bunsen

os telescopios que fabricava, o alemao Joseph von
Fraunhofer (1787-1826) observou as mesmas linhas
escuras de Wollaston. Fez também outra observagao
importante: uma faixa alaranjada obtida no espec-
tro da chama ocupava o mesmo lugar de uma das
574 linhas escuras do espectro do Sol por ele ma-
peadas. As faixas coloridas seriam devidas a emis-
sdo de luz por um corpo incandescente, e as escu-
ras causadas pela absorgao da luz por esse mesmo
corpo. A luz proveniente do Sol ou de estrelas
como Sirius apresentava linhas escuras carac-
teristicas no espectro.

Para explicar tais fenomenos, é preciso langar
mao da teoria ondulatéria da luz (em que diferen-
ciais de energia estao presentes), pois tanto a emis-
sdo quanto a absorcao correspondem a mudancas
de nivel energético de elétrons em um atomo. Te-
mos, assim, dois tipos de espectro: o de emisséao e
o de absorcao, que devem ser considerados em
conjunto, principalmente quando se analisa a luz
de corpos celestes.

Muitos outros pesquisadores dedicaram-se ao
estudo da luz e dos espectros provenientes de di-
ferentes corpos. Mas Kirchhoff e Bunsen merecem
destaque pelo trabalho que realizaram em 1859:
uma sintese dos procedimentos feitos até entao
com o espectrémetro e a introdugdo de modifi-
cacoes significativas que permitiram conclusoes
importantes para o conhecimento de corpos terres-
tres e celestes.

Até aquela altura ji estava suficientemente cla-
ro que diferentes materiais apresentavam diferen-
tes espectros, fosse de absorgao ou emissao. Trata-
va-se entao de obter faixas ou linhas que levas-
sem ao reconhecimento, sem nenhuma duavida,
de cada um das substancias analisadas. Kirchhoff
e Bunsen sabiam que as linhas se tornavam mais
definidas quanto maior fosse a temperatura e
menor a luminosidade da chama. Para isso, con-
taram com um instrumento desenvolvido por um
deles que ficou conhecido como bico de Bunsen.

Espectroscopia

O espectrémetro (também denominado espec-
troscépio) foi a principio usado para analisar um
conjunto de materiais, entre eles as entdo cha-
madas ‘terras alcalinas’ conhecidas: sodio, litio e
polassio. Para tanlo, formava-se por aquecimento

NATUREZA DUAL DA LUZ

Em 1666, Isaac Newton observou e
publicou uma série de fenémenos
envolvendo a luz. Ao fazer passar um
raio de luz solar (obtido de um pe-
gueno orificio em uma janela) por
um prisma triangular de vidro, veri-
ficou a formacao de algo que lem-
brava o arco-iris. Ou seja, algo trans-
parente e luminoso transformava-se
em faixas coloridas justapostas que
eram refletidas em uma parede. A
esse fendmeno se da o nome de
dispersdo; e o conjunto das faixas

coloridas, resultado da decomposi-
¢ao da luz, denomina-se espectro.
Newton deu uma explicacdo
para o fendmeno: o raio de luz, com-
posto de particulas de tamanhos
diferentes (cada cor corresponderia
a um tamanho de particula), se de-
comporia ao passar pelo prisma,
separando em faixas as particulas
diferentes. Essa seria a teoria cor-
puscular daluz, que, entretanto, ndo
era a (nica. O matematico e astro-
nomo holandés Christiaan Huygens
(1629-1695) defendia outra ideia.
Para ele, a luz tinha natureza ondu-

lat6ria e ndo corpuscular, e sua pro-
pagacao se dava da mesma maneira
que o som.

Hoje se aceita o fato de que a luz
tem carater dual, ou seja, é corpus-
cular e ondulatéria ao mesmo tem-
po. Tais ideias sdo necessarias para
explicar os diferentes fenémenos
que a envolvem: os fenbmenos de
reflexdo, refracdo, interferéncia, di-
fracdo e polarizagdo da luz podem
ser explicados pela teoria ondulaté-
ria, enquanto que os de emissao e
absorcdo podem ser explicados pela
teoria corpuscular.
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uma pérola do material na ponta de um fio de pla-
tina, que era em seguida colocado na parte central
(e mais quente) da chama. O material assim aque-
cido emite feixes de luz que atravessam o pri-
meiro telescépio e incide no prisma colocado
dentro da caixa-preta. Ao atravessar o prisma, o
feixe de luz se decompoe em diversas faixas (como
ja vimos) e é observado através do segundo teles-
copio. Entre os materiais analisados, o sddio era o
mais sensivel, pois uma diminuta quantidade des-
se elemento produzia com facilidade a linha espec-
tral amarela que o caracteriza. Outros elementos do
grupo das terras alcalinas eram igualmente reco-
nhecidos com o auxilio do método, que permitia
também determinar sua quantidade e, portanto, sua
distribuicao na natureza.

Kirchhoff e Bunsen estavam entusiasmados
com suas conclusoes e julgavam que as andlises
espectrais podiam levar a descoberta de novos
elementos quimicos. Se cada elemento apresenta-
va um espectro particular, um espectro diferente
indicaria a existéncia de um novo elemento. “Esta-
mos convencidos de que tais elementos desco-
nhecidos existem. Com base em resultados irrefu-
taveis do método espectro-analitico, podemos
afirmar agora que existe um quarto metal no gru-
po alcalino além do potassio, sddio e litio”, escre-
veram. Acabaram descobrindo nao s6 um, mas
dois elementos quimicos desse grupo: o césio e o
rubidio, que receberam tais nomes, derivados do
latim, devido as cores de suas linhas espectrais: o
primeiro apresentava linhas azul-celeste; o se-
gundo, linhas avermelhadas.

O ponto essencial do trabalho de Kirchhoff e
Bunsen foi estabelecer que a cada elemento qui-
mico corresponde um espectro, e vice-versa. Com
isso em mente, passaram a perscrutar outros ‘mun-
dos’. Pensaram em estender suas analises para além
da Terra e do sistema solar. Como vimos, o espectro
da luz do Sol e seus planetas e o de algumas estre-
las fixas ja tinham sido registrados. O problema
era a quantidade de linhas escuras nesses espec-
tros. Mas ja tinham uma solucdo. Algum tempo
antes, Kirchhoff mostrara teoricamente que o es-
pectro de gases incandescentes (como os prove-
nientes do Sol) apresentaria linhas escuras exata-
mente no lugar das linhas brilhantes, ou seja,
seria um espectro invertido. Ao concluir que o es-
pectro do Sol com suas linhas escuras seria o in-
verso do especlro que a propria almosfera do Sol
apresentaria, afirmou: “Dessa forma, a analise
quimica da atmosfera do Sol requer apenas a
busca dessas substancias que produzem as linhas
brilhantes que coincidem com as linhas escuras
do espectro solar.”

MEMORIA

0 espectrdmetro (ou espectroscopio) é um instrumento que consiste
basicamente de um prisma, para dispersar a luz de uma fonte,
ede um telescdpio, para observar os detalhes da mostra espectral
resultante. Kirchhoff e Bunsen inicialmente usaram o equipamento
para analisar diferentes substancias, como as ‘terras alcalinas’
conhecidas até entdo (sddio, litio e potéssio)

Espectro solar obtido por Joseph von Fraunhofer: as linhas escuras

sdo causadas pela absorc¢do de luz por um corpo incandescente
e as faixas coloridas devidas a emissdo de luz pelo mesmo corpo

Uma consequéncia importante dessas pesquisas
foi a descoberta de um elemento quimico novo no
Sol, pois eles obtiveram um espectro que nao cor-
respondia a nenhum dos elementos conhecidos na
Terra. Trata-se do gés que recebeu o nome do deus
grego associado ao Sol: hélio.

Surgiram entdo intimeras possibilidades de es-
tudos, notadamente com relagao aos corpos celes-
tes, que envolveram muitos pesquisadores depois
de Kirchhoff e Bunsen. Foi um trabalho construi-
do por muitos estudiosos, que retomaram e mo-
dificaram trabalhos anteriores. As vezes, as ideias
e descobertas tomam caminhos incontrolaveis.
Um bom exemplo disso se vé no contexto das pes-
quisas aqui apresentadas: o bico de Bunsen (pre-
sente em todo laboratdrio) tornou-se mais conhe-
cido que as pesquisas que exigiram o seu desenvol-
vimento por Robert Bunsen.

Marcia H.M. Ferraz e Marcelo Pirolo
Programa de Estudos Pos-graduados

em Histdria da Ciéncia, Centro Simdo Mathias
de Estudos em Histdria da Ciéncia,

Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo
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Conceito de acido Il

Talvez pelo espaco nao ter sido sufi-
ciente, ha trés incorrecdes na respos-
ta sobre aacidez da dgua: 1) a respos-
ta deveria ter deixado claro que a
dgua tem carater anfétero e pode se
comportar como um acido ou uma
base, dependendo do que for adicio-
nado a ela; 2) Cl2 ndo é acido pela

Conceito de acido |

A resposta de Eduardo Fleury Monti-
mer na sec¢ao ‘O leitor pergunta’ (CH
n? 259), com o titulo ‘Por que a agua
nao é considerada um acido se ela
tem hidrogénio em sua composi-
cdo?, diz que “o Cl, na presenca de
agua, produz fons hidroxénio, sendo,
portanto, um acido segundo Arrhe-

nius”. Essa informacdo esta equivo-
cada, uma vez que, segundo Svante
Arrhenius, dcidos sao compostos que

se ionizam em solucdo aquosa pro-

duzindo cations H*. O Cl, ndo tem hi-
drogénio em sua formula e, portanto,

ndo gera H*em solugdo e ndo pode ser

considerado um acido segundo a defi-
nicdo de Arrhenius. Acredito também
que o autor poderia ter citado outras
teorias sobre acidos-bases (...).

O autor do texto responde:
“Em meu texto, tentei enfatizar que,
a partir de Arrehnius, os conceitos
de dcido e base deixaram de ser
atributos da substéncia — por
exemplo, dcidos “tém saborazedo”
ou “tém hidrogénio” -
para tornarem-se relacionais, ou seja,
aacidez € definida considerando
ainteracdo de uma substancia
com outra e ndo com base em um
atributo da substancia em si.
Foi nesse sentido que generalizei
a definicao original de Arrehnius
e considerei dcidos substancias que,
em contato com a dgua, produzem
H30+, e ndo a definicdo original desse
autor. Isso porque considero
o produto da interacdo com a dgua
a mais importante caracteristica
do conceito relacional proposto
por Arrehnius. Isso gera a polémica
de considerar o Cl, como um dcido de
Arrehnius, algo em que ndo estamos
sozinhos (ver, por exemplo,
Campos e Silva, ‘Fun¢ées da quimica
inorgdnica...", no n9, de 1999,
da revista Quimica Nova na Escola).
De qualquer forma, o Cl_ funciona
como um dcido em solucdo aquosa
pois, nessa situacdo, produz HO"
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definicao de Arrhenius, pois ndo tem
hidrogénio em sua composi¢ao; 3) no
final deve-se esclarecer que nao ape-
nas a agua pura tem pH 7, pois, por
exemplo, uma solucdo aquosa de
NaCl (sal de cozinha) também tem pH
7, mas nao se trata de 4gua pura.

— 0 autor do texto responde: “Além
dos comentdrios feitos em relacdo a
carta anterior, deixei implicito

o cardter anfdtero da dgua,

ao examinartambém o
comportamento da aménia em
dgua. E afirmo, ao final do artigo,
que o valorde pHigual a 7 se aplica
também as solucbes neutras.”

Astronomia e astrologia

A CH publicou, na edigdo de n® 256,
artigo do astronomo Carlos Alexandre
Wuensche sob o titulo ‘Astronomia
versus astrologia’, em que ele apre-
senta as diferencas entre ambas,
discute suas origens comuns e res-
salta a questdo de a astrologia usar
0s beneficios da linguagem e do jar-
gao cientifico sem se submeter a seus
padrées de avaliacdo. E surpreen-
dente constatar, através da mani-
festagdo de algumas pessoas na CH
On-line, como a crenca astrolégica
continua a despertar interesse em
nosso pais, apesar de desprovida de
qualguer respaldo cientifico. Suas
origens se perdem por isso mesmo na
noite dos tempos, em épocas remotas
da civilizacdo humana. Isso surpreen-
de ainda mais em uma época em que
numerosas missoes espaciais foto-
grafam e estudam de perto os plane-
tas do sistema solar e seus satélites,
mostrando que sdo simplesmente

grandes corpos gasosos ou rochosos
(...). O Brasil participa, desde 2002,
da missao espacial europeia Corot,
que esta descobrindo planetas em
outros sistemas solares, comprovan-
do que esses corpos inertes existem
por todo o universo. E algumas pes-
soas ainda creem que eles influen-
ciam nossas vidas? O dito argumento
cientifico, utilizado por alguns para
apoiar suas crencas astrolégicas,
baseia-se em supostas correlagdes
cujas validades estatisticas ndo sdo
testadas com o devido cuidado. Na
verdade, podem ser encontradas na
natureza iniimeras correlacdes for-
tuitas, sem nenhuma liga¢ao de cau-
sa e efeito. Ja nos anos 50, demons-
trou-se que havia uma ‘correlacao’
entre o alinhamento de planetas e os
dias de ocorréncia de sessoes vesper-
tinas no Folies Bergéres de Paris...
E curioso notar que a crenca astrold-
gica tem mais forca em paises do
Terceiro Mundo, onde os niveis de
formacao e informacao cientificas sao
mais precarios. Dificilmente se assis-
tiria a um debate desses em um pais
europeu. Esperando ter contribuido
para esclarecer os leitores brasileiros
sohre a caracterizacao da astrologia
coma crenca, despedimo-nos.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro ¢ R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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omo prometido, aqui vao mais trés problemas que

sdo (ou ja foram) usados em entrevistas para a sele-
¢do de candidatos a um emprego. Para ler a coluna, tal-
vez vocé deva simular as condigoes de tensao: vista uma
roupa de trabalho meio apertada e um pouco desconfor-
tavel; desligue, se for o caso, o ar-condicionado (a ideia
é vocé comegar a suar); imagine um entrevistador com
cara de poucos amigos; e tente resolver os problemas
contando o tempo em um cronémetro. Boa sorte!

a) Cem jogadores participam de um campeonato de
ténis. A cada rodada, se o ntimero de jogadores é par,
metade deles joga com a outra metade. Se o nimero for
impar, um jogador é sorteado e deixado de lado. Quem
perde sai do campeonato. Por exemplo, na primeira
rodada, temos 50 partidas (e 50 vencedores); na segun-
da, 25 partidas (e 25 vencedores); na terceira, um joga-
dor fica de fora, e temos 12 partidas (com 12 vencedo-
res); e assim por diante. Quantas partidas serao jogadas
até o campeonato terminar?

b) Este problema ficou tao popular que nem mais
é usado nas entrevistas: por que as tampas dos buei-
ros sao redondas? (Pense no maior namero de razoes
possivel).

c) Soldados sao dispostos em N colunas, e cada
coluna com M linhas, como se fosse um tabuleiro

N x M. Ache o soldado mais baixo de cada
coluna, e, desse grupo, escolha o mais
alto, que chamaremos Anténio. Em uma
segunda selegao, escolha o mais alto
de cada linha, e, entre eles, escolha o
-~ mais baixo (para nos, Bernardo).
Supondo que Anténio e Bernar-
do sao pessoas diferentes, quem
é o mais alto dos dois?

a) O instinto inicial é somar

50 + 25 + 12 + 6 +... Mas

N\ isso nao é necessario.
Se observarmos que cada

partida elimina um jo-

gador, e de 100 deles
sobrara apenas 1, entao

terao sido jogadas 99 partidas (que é igual a 50 + 25 + 12
+ 6 + 3 + 2 + 1). Esse problema era usado pelo fisico
norte-americano William Shockley (1910-1989), ganha-
dor do Nobel pela invencao do transistor, como leste de
selecao de candidatos para as empresas que ele abriu na
Califérnia (Estados Unidos) para comercializar esse com-
ponente eletrénico e que deram origem ao Vale do Silicio,
um dos maiores polos de tecnologia do planeta.

b) Uma das razoes para a tampa ser redonda: assim
ela nao cai no bueiro. Se fosse retangular, poderia cair
por uma diagonal, por exemplo. Outra razao: é mais
facil transportar uma tampa redonda (ponha-a de pé e
role-a). Para uma tampa nao redonda, sera preciso pelo
menos duas pessoas (pois, em geral, sao pesadas). Esse
problema era usado pela empresa norte-americana
Microsoft nos testes de selegdo, mas ficou tao conheci-
do que acabou excluido.

¢) Se Antdnio e Bernardo estiverem na mesma co-
luna: como Anlonio é o mais baixo da coluna, ele sera
mais baixo que Bernardo. Se ambos estiverem na mesma
linha, como Bernardo é o mais alto da linha, ele é, de
novo, mais alto que Anténio. E, finalmente, se estive-
rem em linhas e colunas diferentes,
existe sempre um soldado (vamos
chamaé-lo Carlos) que esta na coluna

de Anténio e na linha de Bernardo. Suponha que vocé tenha
Mas Anténio é mais baixo que todos duas moedas de real na
da coluna dele (e, portanto, menor mao cuja soma seja 30 cen-
que Carlos), e Bernardo é o mais tavos, e uma delas nao éde
alto da linha dele, e, assim, maior cinco centavos. Quais sdo
que Carlos. Em todos os casos, Ber- as moedas que vocé tem?

nardo é mais alto que Antdnio.

Numere os oito jogadores 1, 2, 3,..., 8. A cada cinco minutos, vocé
deverd ‘mexer no time’, comec¢ando com a escalagdo (1, 2, 3, 4, 5).
Depois de cinco minutos, passe para (2, 3, 4, 5, 6), e a cada cinco
minutos mude para (3, 4, 5,6,7) — (4,5,6,7,8) — (5,6,7,8,1) —
(6,7,8,1,2) —(7,8,1,2,3) — (8,1, 2, 3, 4). Cada jogador aparece
em cinco listas. Por exemplo, o jogador 1 aparece na primeira e nas
altimas quatro; o jogador 2 nas duas primeiras e nas altimas trés.
E assim por diante, totalizando 25 minutos para cada um.
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té meados dos anos 30, Victor Klemperer (1881-

1960) foi um pacato professor titular de litera-
tura roménica da Universidade Técnica de Dresden,
na Alemanha. Desde a década anterior dedicava-se
a pesquisa sobre filosofia e literatura francesas do
século 18. Sua vida - e a de tantos outros — sofreu
brutal inflexao em janeiro de 1933, com a vildria elei-
toral dos nazistas. Klemperer definia-se como um
“cético prazeroso” e como um humanista. Além
disso, considerava-se um alemao, enraizado em seu
pais: era um veterano da guerra de 1914 a 1918,
portador da Cruz de Combate e protestante conver-
lido, embora filho de um rabino. A viragem de 1933
representou a destruicdo de seu mito pessoal a res-
peito de sua identidade alema.

Pelos critérios racialistas adotados pelos nazistas,
Klemperer nao era alemao. Sua ascendéncia (100%
judaica) nao indicava outra coisa, a despeito de sua
conversao ao protestantismo: tratava-se de um judeu.
A Cruz de Combate que recebeu na guerra e um ca-
samento com uma alema ‘ariana’ — Eva Klemperer,
nascida Schlemmer - ajudaram a evitar um destino
pior. Klemperer sobreviveu ao Terceiro Reich, tendo
permanecido na Alemanha durante todo o tempo
em que durou o regime, de 1933 a 1945. Foi salvo
pelas bombas inglesas, que destruiram Dresden em
fevereiro de 1945. Na véspera de um
dos mais terriveis bombardeios aé-
reos da Segunda Guerra, Klemperer
havia sido ‘selecionado’ para o campo
de exterminio. O caos resultante das
bombas lancadas na cidade livrou-o
desse destino, comum a cerca de 300
mil judeus alemaes.

O nazismo fez com que Klemperer
se descobrisse como judeu. O regime
retirou todos os atributos que ele acre-
ditava ter. Foi impedido de dar aulas,

antissemitismo, de retirar livros na Biblioteca Pablica

. e expulso da Universidade. Obrigado
da hnguagem e, a vender sua casa para um ‘arianc’, foi
sobretu dO, confinado a uma habitagao coletiva

da dor humana

para judeus. Durante os 12 anos do
regime hillerista, Klemperer escreveu
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um magnifico diario - hoje publicado em véarias
linguas, inestimével para que tenhamos uma ideia a
respeito do que significou viver sob o Terceiro Reich.

Klemperer teve oportunidade de deixar a Ale-
manha, atitude tomada por diversos intelectuais.
Esteve mesmo a ponto de assumir uma catedra na
Turquia, que acabou ocupada por seu amigo Eric
Auerbach (1892-1957). No entanto, permaneceu
no pais, construiu uma casa, aprendeu a dirigir aos
quase 60 anos de idade e comprou um carro. Ape-
sar do sofrimento, ficou em sua terra, sob condigoes
cada vez mais ultrajantes.

Como explicar tal apego? Um contraste pode nos
ajudar. O artista plastico alemao Kurt Schwitters
(1887-1948), um dos criadores do dadaismo, saiu da
Alemanha em 1933 e decidiu abandonar a lingua
alema. Em seu exilio inglés, Schwitters nao mais a
utilizou, pois acreditava que o alemao estava con-
taminado pela ‘nova ordem’.

Klemperer representa o negativo da atitude de
Schwitters. Antes que o fildsofo austriaco Ludwig
Wittgenstein (1889-1951) o fizesse, Klemperer su-
geriu que, sendo uma forma de vida, o Terceiro Reich
& um contexto linguistico e seméntico. Talvez seja um
exagero dizer que ele ficou na Alemanha para estu-
dar as marcas impostas a lingua pelo Terceiro Reich
(com efeito, se a filosofia ‘fala’ grego, o nazismo ‘fala’
alemao). Se esse nao foi o motivo da permanéncia,
acabou por ser seu resultado, magnificamente apre-
sentado na obra-prima LTI: Lingua Tertii Imperii (A
lingua do Terceiro Reich), de 1947. Entre diversos
achados incomuns do livro, dois devem ser ressalta-
dos: (1) alinguagem dos nazistas foi fundamental para
fixar a sua forma cultural e (2) a derrota do nazismo
exige o combate aos hdbilos mentais nazislas e, mais
do que isso, ao que lhe deu fundamento expressivo,
a sua linguagem.

I uma excelente noticia saber que dispomos
de uma otima edicao brasileira da obra-prima de
Klemperer, da editora Contraponto, com langamento
previsto para este més. Trata-se de um texto obri-
gatério para os que se ocupam dos temas do nazismo,
do antissemitismo, da linguagem e, sobretudo, da dor
humana.






