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Efeitos da eletroacupuntura

a acupuntura vem sendo cada vez mais adotada
no mundo ocidental. Mas, se até hd pouco tempo o método empirico das agulhadas dei-
xava muitos cientistas de cabelo em pé, hoje ja é possivel usar essa ferramenta com ba-
ses mais solidas. Pesquisas mostrando seu valor terapéutico tém sido feitas em vérios pai-
ses, ao ponto de a Organizagcdo Mundial da Satde elaborar uma lista de mais de 40
doengas trataveis pela acupuntura ainda em 1979.

Agora, um estudo feito em ratos por pesquisadores da Universidade Federal de Sao
Paulo (Unifesp) revela que a eletroacupuntura (estimulagdo elétrica através das agu-
lhas nos pontos de acupuntura) mostrou-se eficaz no combate a depressao. Embora a pes-
quisa tenha sido feita apenas em animais, os efeitos antidepressivos da técnica impressio-
nam. Justamente porque a maioria dos trabalhos conhecidos até o momento foi feita
em humanos e as pesquisas clinicas deixam a desejar: muitas nao incluem grupos-con-
trole adequados e questdes éticas limitam a investigacao.

O grupo da Unifesp usou grupos-controle bem fundamentados para determinar se a
eletroacupuntura exerce, ou nao, algum efeito do tipo antidepressivo; comparar seus efei-
tos com um dos antidepressivos mais usados, a imipramina; e invesligar se o neurolrans-
missor serotonina tem importancia nesse mecanismo de agao.

Os resultados foram surpreendentes, sobretudo para os mais céticos: a eletroacupun-
tura promoveu, na mesma intensidade que o medicamento testado, efeitos antidepressivos.
Essa acao estaria relacionada, segundo os autores, aos niveis de serotonina no cérebro. O
melhor de tudo, leitor, é saber que a técnica milenar chinesa nao provoca os desagrada-
veis efeitos colaterais da imipramina. Agora é esperar por estudos clinicos em humanos
adequados para que a acupuntura se torne de fato uma opgao para os portadores de de-

pressdo que nao respondem satisfatoriamente aos medicamentos contra a doenca.
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arma contra a depressao?

Em estudo com controles rigorosos, realizado

no Brasil, a eletroacupuntura reduziu os efeitos

de estados associados a depressao nos animais.

O trabalho revelou que tais efeitos estao relacionados
aos niveis de serotonina no sistema nervoso central.
Por Jair G. dos Santos |r., Fernando Kawano,

Marcio M. Nishida, Ysao Yamamura,

Luiz Eugénio A. M. Mello e Angela M. F. Tabosa

O universo visto através
de lentes gravitacionais

Entre as consequéncias mais espetaculares

do desvio da luz pela gravidade estdo as lentes
gravitacionais. Esse fendmeno & utilizado
pelos astrofisicos em diferentes pesquisas,
entre elas a observa¢ao dos objetos mais
distantes do cosmos.

Por Martin Makler

Manguezais: as florestas
da Amazonia costeira

O litoral atlantico entre os estados do Para

e do Maranhdo exibe o maior cinturdo continuo
de manguezais de todo o mundo. Para a maioria
dos brasileiros, porém, os mangues existentes
na Amazdnia ainda sao desconhecidos.
Por.Moirah P.M:de Menezes e Ublfl'btlehlig
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40 Arte e ciéncia: o cubismo
e a teoria da relatividade

As ideias revolucionarias langadas no inicio

do século 20 por Einstein e outros cientistas
influenciaram até as artes plasticas.

Elas foram o estopim para o movimento cubista,
que inventou uma estética multidimensional.

Por José M. Romao da Silva
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0 aparelho de micro-ondas é eficaz para a esterilizacdo de alimentos?
E os processos com raios gama ou ultravioleta?

E verdade que a dgua gasosa pode aumentar a pressdo arterial?
Como funciona um detector de mentiras?

Os raios cosmicos de alta energia podem matar
um astronauta no espago?
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Matematico brasileiro fala de seu trabalho e da divulgacao da ciéncia
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Proposta uma forma cientifica de determinar se ha racas humanas
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Novos catalisadores podem revolucionar area de biocombustiveis
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Criadas versdes em pd e em passa da ‘fruta da longevidade’

Cerrado da Amazdnia em risco
Estudo revela diversidade de areas amazonicas sem floresta
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Exame de sangue em papel de filtro é eficaz e mais rapido

FUTURD CIENTISTA
Um passo além na biologia

Conceito de gene surgiu ha 100 anos, iniciando a moderna genética

A pitoresca historia da estatistica
Resenha do livro Uma senhora toma chd - Como a estatistica

revelucionou a ciéncia no século 20, de David Salsburg

Maria Laura Mouzinho Leite Lopes
Uma realista esperancosa
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Mais problemas empregados para avaliar capacidade de raciocinio
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Estatuto da Igualdade Racial pode ter efeito contrario ao pretendido
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0 aparelho de micro-ondas ndo é eficaz para esterilizar
alimentos. Esse equipamento apenas os aquece. A
esterilizagdo é aredugdo de micro-organismos a niveis
baixissimos, o que deve ser feito por empresas espe-
cializadas, pois é necessario um controle rigoroso da
temperatura e da pressao. A esteriliza¢ao precisa ser
conduzida com bastante rigor, pois, se malfeita, pode
causar problemas de satde. Uma seringa mal esterili-
zada, por exemplo, pode levar @ morte.

E preciso diferenciar esterilizagdo de diminuigdo
de micro-organismos com o objetivo de preservar o
alimento por mais tempo. A esterilizacdo é um passo
além de simplesmente cozinhar ou diminuir a carga
microbiana: é garantir que a possibilidade de o micro-
organismo sobreviver seja muito baixa (da ordem de
10°°). Na verdade, a maior parte dos alimentos que
comemos nao é esterilizada, mas apenas submetida
a mecanismos para reduzir a quantidade de micro-or-
ganismos e frear sua reproducao, como a preserva-

E verdade que a

¢aoem geladeira, a
secagem e a salga.

Aradia¢do gama pode ser utilizada
para esterilizar alimentos, mas ainda nao é em-
pregada comercialmente no pais. Em geral, essa tec-
nologia & mais usada para reduzir os micro-organismos
e aumentar o tempo de vida dos alimentos nas prate-
leiras dos mercados. O caso mais usual é a irradia¢do
de temperos.

Os raios ultravioleta também podem ser usados
para conter a proliferacdo de micro-organismos, mas
sua penetracdo é limitada, ndo vai além da superficie
onde incidem. Esse processo também nao é utilizado
comercialmente no Brasil para esterilizar alimentos.

Susy Sabato

Centro de Tecnologia da Radiacdo,

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares,
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (SP)

pode aumentar

~ (0

N3o. A agua gasosa contém sédio, mas em muito pouca quantidade. Embora a
ingestdo de sal (cloreto de sddio — NaCl) seja importante fator no desenvolvimen-
to da hipertensado arterial, os seres humanos precisam consumir de 2 a 4 gramas
de sodio por dia. Assim, para que a 4gua gasosa aumentasse a pressao, seria ne-
cessario o consumo de uma quantidade muito grande dessa bebida.
Vale ressaltar que 77% do sal que consumimos vém dos alimentos industrializa-

dos. Os mais importantes em quantidade de sal s3o os enlatados e os embalados
com sal em recipientes de vidro (como, por exemplo, azeitonas, palmito, maione-
se, ketchup, mostarda etc.), os embutidos (salame, salsicha, presunto etc.),

queijos e paes.

A agua com gas, desse modo, nao é uma preocupacao dos clinicos nas orien-

Celso Amodeo
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tacoes aos hipertensos.

Instituto Dante Pazzanese de Cardiologia (Sao Paulo/SP)
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Como funciona um
?

O gue habitualmente se chama de ‘detector de mentiras’
€, na verdade, um poligrafo. O poligrafo & um aparelho
que registra simultaneamente diversas respostas psi-
cofisioldgicas, tais como pressdo arterial, batimento car-
diaco, fluxo e ritmo respiratério, condutividade da pele,
temperatura corporal, microvariacdes da onda glotal (tre-
mores vocais) etc. Teoricamente, o poligrafo, ao registrar
alteracdes provocadas pelo sistema nervoso simpético
(ou seja, nao passiveis de controle voluntéario), seria ca-
paz de verificar se a pessoa submetida ao exame esta
mentindo. O pressuposto é que o sujeito, ao mentir, sofre-
ria modificacdes em alguns dos pardmetros aferidos pelo
aparelho.

Na avaliacdo, o examinador faz algumas perguntas de
controle, ou seja, perguntas cujas respostas sdao necessa-
riamente verdadeiras, de modo a calibrar o sistema para
uma posicdo ‘neutra’. Na teoria, se alguma pergunta de
interesse tem uma resposta que provoque altera¢des im-
portantes nos parAmetros medidos pelo poligrafo (isto &,
se a resposta se desvia da posicao ‘neutra’), entdo é porque
o examinado deve estar mentindo.

A validade dos testes com poligrafos, no entanto, é
bastante controversa. O fato € que ndo é certo que todas
as pessoas reajam da mesma forma ao mentir. Alguns cri-
minosos psicopatas, por exemplo, ndo apresentam
variacdes significativas ao mentir (¢ mesmo possivel que,
em algumas perturbacdes mentais, o doente nem tenha
consciéncia de que esta mentindo). Além disso, sabe-se
que um treinamento adequado permite que a pessoa si-
mule respostas psicofisiolégicas ‘estressadas’ mesmo
quando fala a verdade, o que desorienta totalmente a
avaliacdo. Diz a lenda que alguns agentes secretos sdo
assim treinados, de modo a poderem mentir caso sejam
capturados. Por causa das suas limita¢des, o ‘detector
de mentiras’ é empregado com muita cautela. Nos Esta-
dos Unidos, onde é mais usado, s6 tem valor indicial,
ndo podendo ser usado como prova.

Ricardo Molina de Figueiredo
Instituto de Pesquisa em Som, Imagem e Texto,
Faculdade de Ciéncias Médicas,

Universidade Estadual de Campinas (SP)
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Os raios cosmicos de alta
energia podem matar
um astronauta no espaco?

TERESA FERNANDES, RESENDE (R))

Podem, mas a probabilidade de isso acontecer & muito
pequena, tdo pequena que nao deve preocupar os pla-
nejadores de viagens espaciais. E muito mais alta, por
exemplo, a probabilidade de ser atingido por um microme-
teorito com energia suficiente para matar um astronauta.

Os raios cosmicos de baixa energia, que estao por
toda parte, porém, sdo um problema muito sério para as
viagens longas, como uma possivel viagem para Marte.

Uma pessoa na supefficie da Terra recebe uma radia-
¢ao de origem césmica constante, algo como uma deze-
na de raios por segundo atravessando seu corpo. Essa
radiacdo é bastante indcua. No entanto, o fluxo da ra-
diacdo no espaco &€ muito maior e potencialmente mais
perigoso. Perto da Terra, o campo magnético atenua
esse fluxo. Longe, o seu efeito & mais sério.

Raios cosmicos de origem galactica, com energias de
alguns gigaelétron-volts por niicleos, sao bastante abun-
dantes e oferecem mais perigo para seres vivos, dani-
ficando genes e células. O efeito acumulado desses
danos pode inviabilizar as viagens interplanetarias, a
menos que sejam desenvolvidos meios de proteger
os astronautas.

Ronald Cintra Shellard
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (R))

Av. Venceslau Brds, 71
fundos ¢ casa 27
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Rio de Janeiro * R)
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A HABILIDADE DE TRANSPOR
CONHECIMENTOS

Artur Avila tinha 16 anos quando recebeu a medalha
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de ouro na Olimpiada Internacional de Matematica.
Terminava o ensino médio no ano em que ingressou
no mestrado do Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Impa). Na véspera de defender sua tese de doutorado
na mesma instituicao, foi a Universidade Federal

do Rio de Janeiro fazer a Gltima prova do bacharelado
em matematica. Nessa época, ja se preparava para

um pos-doutorado no Collége de France. Em seguida,
ingressou no Centro Nacional de Pesquisa Cientifica
(CNRS, na sigla em francés), onde foi 0 mais jovem

a se tornar diretor de pesquisa, cargo que acumula
atualmente junto com o de pesquisador do Impa.

Mesmo acostumado aos sobressaltos de sua
precoce carreira, o matematico brasileiro,
hoje com 30 anos, foi pego de surpresa ao receber
o convite para proferir uma conferéncia plenaria
no Congresso Internacional de Matematica, em agosto
de 2010, na india. Embora tenha recebido premiacdes
importantes — Salem em 2006, Prémio da Sociedade
Matematica Europeia em 2008 e Grand Prix Jacques
Herbrand da Academia de Ciéncias da Franca em 2009
-, este & o maior reconhecimento de seu trabalho
até aqui. Do Brasil, apenas Marcelo Viana,
também do Impa, ja passou pela experiéncia.

Nesta entrevista, Avila fala sobre seus estudos
em sistemas dinamicos e sobre como tem conseguido
transpor seus conhecimentos nessa area para
outros campos da matematica. Ele discute também
o papel da boa divulgacao cientifica, que poderia
levar, a seu ver, a um melhor conhecimento
e a um maior interesse pela profissao.

Carla Almeida
Especial para Ciéncia Hoje/R)

Artur Avila
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Como recebeu o convite para proferir uma conferéncia
plendria no evento mais importante da matematica?
Alguns colegas matemaéticos diziam que eu prova-
velmente seria convidado para falar no congresso.
Parecia natural, pois havia obtido véarios resulta-
dos importantes. Mas, pelo perfil dos conferencistas
que costumam participar desses eventos — em geral,
matematicos em fase mais avangada da carreira —,
eles esperavam que eu fosse convidado para par-
ticipar de uma sessao paralela. Eu também. Por mais
que tenha feito trabalhos relevantes, sei que hd uma
longa lista de pessoas que mereciam ser convidadas.
Portanto, ndo era algo esperado. Naturalmente, fiquei
bastante feliz. E uma grande oportunidade, mas tam-
bém uma responsabilidade imensa falar para tantas
pessoas e conseguir fazer com que elas tirem provei-
to da conferéncia.

Sobre o que sera a conferéncia?

Transito por dreas bastante diferentes, que nao ne-
cessariamente caberiam na mesma palestra. Eu po-
deria falar sobre uma delas, mas minha ideia é tentar
tragar um fio condutor que ligue essas areas, até para
mostrar que, embora paregam distintas, elas podem
ser vistas por um mesmo angulo. Nesse caso, pelas
mesmas leis que regem os sistemas dindmicos, que é
o grosso do meu trabalho. Ha alguns conceitos
em sistemas dindmicos que podem ser aplicados
em situacoes diversas. Quero mostrar que é pos-
sivel fazer avangos significativos transferindo o
que se aprendeu ou se descobriu em uma drea
para outra. Isso acontece comigo com frequéncia.
Como nao vou poder entrar em muitos detalhes
sobre as diferencas entre as 4reas as quais me
dedico, posso pelo menos falar sobre o que ha de
similar entre elas.

Poderia falar um pouco sobre essas areas?

As trés areas em que venho trabalhando sao dina-
mica unidimensional, operadores de Schrédinger
quase periodicos e fluxo de Teichmuller. Em dina-
mica, estuda-se o comportamento de um sistema
que evolui com o tempo. Mesmo se 0 que ocorre
com o sistema em um curto periodo pode ser des-
crito por uma expressao simples (como uma fun-
¢ao quadratica, que é estudada no ensino funda-
mental), seu comportamento de longo prazo pode ser
extremamente complexo. Em particular, pequenas
variagoes no estado inicial do sistema podem au-
mentar rapidamente e ter grandes consequéncias.
Isso dificulta ou impossibilita previsoes determi-
nisticas, mas é possivel, em geral, fazer uma descri-
cao muito efetiva desse sistema usando a probabili-
dade. Os meus primeiros trabalhos foram dedicados
ao estudo das leis probabilisticas que emergem da

ENTREVISTA

iteracao de funcées, como as quadraticas. Como o
estado do sistema é descrito a todo momento pela
mesma variavel, trata-se de um problema de dina-
mica unidimensional.

Depois, me interessei por um objeto que vem da
fisica, um operador de Schrédinger. Nesse modelo
quéantico, o conjunto das energias fisicamente pos-
siveis corresponde ao espectro do operador, cuja
matemalica em si é interessante. Embora nao seja
propriamente um sistema dindmico, ha uma dina-
mica associada, um cociclo quase periédico, que da
muita informacao sobre problemas espectrais.

Ja outro aspecto do meu trabalho tem a ver com
sistemas particularmente simples. Para dar uma
ideia de como sistemas simples podem ser compli-
cados, costumo usar o exemplo do baralho. Quando
vocé corta o baralho em dois, embora a carta que
estava em cima mude de lugar, a ordem ciclica das
cartas nao se altera. Agora, considere uma situa-
¢ao em que vocé corta o baralho em quatro e depois
monta o bolo ao contrério. Isso foi mais eficiente do
que fazer sé um corte? Alguma ordem estd sendo
preservada neste caso? Trabalho em cima de ques-
tées como essas, sendo que o ‘meu baralho’, para
continuar usando a mesma analogia, tem um nu-
mero infinito de cartas, o que traz muito mais com-

Embora a matematica tenha
se tornado cada vez mais atil,

ela avanca independentemente
dessa utilidade imediata

plexidade para o problema. Embora nao seja um
sistema dindmico cadlico, existe um por tras, liga-
do ao fluxo de Teichmiiller, que permite a introdu-
¢ao de técnicas probabilisticas no seu estudo. O
fluxo de Teichmiiller € um operador de renormali-
zacao, uma dindmica no espago dos sistemas dina-
micos que relaciona o comportamento do sistema
em diferentes escalas. Também no caso das fungoes
quadraticas e dos cociclos quase periédicos, mui-
to da andlise envolve o estudo da metadindmica
de operadores de renormalizacdo. I por meio da
renormalizacao que pretendo ligar essas trés dreas
na minha palestra.

Qual a vantagem de usar a probabilidade quando o
que se busca é a certeza?

Acontece muito de os sistemas deterministicos se-
rem complicados demais para tratd-los como tais.
As vezes, tratando-os como sistemas probabilisti-
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cos, é possivel obter informacgoes titeis sobre seu
comportamento. Por exemplo, num jogo de cara ou
coroa, embora nao seja possivel saber se a proxima
moeda vai ser cara ou se vai ser coroa, é possivel di-
zer com grande seguranga que, se eu jogar mil vezes
amoeda para cima, o nimero de caras vai estar entre
450 e 550. Saber que um sistema funciona como
um jogo de cara ou coroa pode ser muito ttil, pode
ajudar as pessoas a tomarem decisdes corretas. Saber,
por exemplo, que a Mega-Sena é totalmente aleatéria
preveniria as pessoas de ficar tentando descobrir um
meio de acertar os nimeros.

Ja usou o seu conhecimento matematico

para algum trabalho aplicado as ciéncias?

Nao exatamente, mas uma vez fui contatado por um
pesquisador francés que trabalhava com neurénios.
Alguns aspectos do comportamento dessas células
podiam ser abstraidos em modelo aparentemente
simples, e o problema era entender o comporta-
mento de longo prazo. Resolvemos comegar a dis-
cussdo, naturalmente, com o modelo mais simples
que aparecia, mas nao foi dificil perceber que nao
seria possivel falar nada de muito rigoroso a respei-
to do sistema dindmico que resultava. Por outro la-
do, pudemos fazer algumas consideragbes sobre o
que esperdvamos que acontecesse. Mas, em geral,
me mantenho distante da parte aplicada da mate-
matica. Nao tenho muito interesse pela utilidade do
que fago. Gosto da matematica abstratamente.

Como costuma encarar o ‘embate’

entre conhecimento puro e aplicado?

Acontece muito de amigos me perguntarem para que
serve o meu trabalho. Embora a matematica tenha se
tornado cada vez mais 1lil, ela avanca independen-
temente da utilidade imediata. A aplicagdo e a uti-
lidade nao sédo as principais motivacoes envolvidas
e, sim, o conhecimento em si. Mas o conhecimento
acaba sendo 1til a revelia de quem esteja por tras
dele. A descoberta de uma pessoa acaba afetando
o trabalho de outra, que tem impacto no estudo de
outra. E, as vezes, dd-se um salto. De repente, o que
um pesquisador fez aqui e agora é imediatamen-
te usado em uma aplicacdo pratica. Eu aceito que
pensar na aplicacao nao é a minha parte, mas nao
teria nada contra se um dia meus resultados fos-
sem titeis para alguma coisa.

Vocé passa metade do ano no Brasil e metade na
Franca. Além disso, viaja muito por conta dos eventos
matematicos internacionais. Ha uma rotina de estudos?
Como consegue produzir tanto em meio a esse ‘caos’?
Ap6s alguns anos de experiéncia, aprendi que néo
devo me preocupar em manter uma atividade pro-
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dutiva constante. H4 momentos em que emperra-
mos em algum problema e passamos bastante tem-
po nessa situagao. Como isso ja aconteceu varias ve-
zes comigo, ndo me preocupo mais tanto. Mas ha
momentos em que trabalhamos obsessivamente,
16 horas por dia, sem parar no final de semana.
Da mesma forma que é inttil se forgar a trabalhar
quando as coisas nao estao fluindo, é desejavel
nao parar quando estdo caminhando bem. Gosto
muito de pensar sobre os problemas a noite. Quan-
do estou no Impa ou em outros lugares, é muito
dificil me concentrar. Sempre aparece algo para
resolver, alguém para conversar... ha tantas possibi-
lidades que acaba ndo sendo muito eficiente. Antes
de dormir, sem luz, posso pensar com mais tranqui-
lidade. Além disso, o fato de nao ter papel forga o
trabalho concentrado. Por outro lado, comer me
atrapalha bastante. Se eu almogar, nao trabalho
bem. O sangue vai todo para a digestao e nao so-
bra nada para o cérebro. O que costumo fazer, e
certamente nao é muito saudavel, é pular uma re-
feicao. Outro aspecto é que gosto muito de conver-
sar e esse é o lado positivo de estar em um ambien-
te de pesquisa. Gosto de escrever artigos em cola-
boragdo com outros mateméaticos. Acredito que o
ato de conversar, mesmo sobre algo que ja tenha
pensado bastante, pode levar a descobertas rapidas.
A interagao é bastante construtiva. Também tenho
feito muitas colaboragoes pelo sistema de mensa-
gens instantaneas na internet. £ uma troca rapida,
mas so o fato de alguém propor algo diferente pode
levar a uma corrente de ideias novas. No meu tra-
balho, héd o aspecto de estar em um ambiente de
interagdo com uma ou mais pessoas, mesmo a dis-
tancia, e o do ambiente solitério.

A seu ver, por que sao poucas as pessoas

que decidem se especializar em matematica?

Talvez o problema esteja na escola, que nao desperta
o interesse dos alunos pela matematica. Nas aulas,
os professores costumam falar sobre um monte de
regras abstratas e depois aplicar aos alunos uma sé-
rie de exercicios repetitivos. Na primeira série, os
alunos fazem uma centena de adigoes; mais tarde,
uma cenlena de multiplicagoes; depois, uma cente-
na de equagoes de segundo grau... Isso é muito cha-
to. No meu caso, houve uma mudanca grande quan-
do comecei a participar das olimpfadas de matema-
tica. Os problemas eram formulados de forma mais
instigante, como se fossem quebra-cabecas. Fiquei
bem mais entusiasmado. As pessoas também devem
saber que a matematica da escola é muito diferente
da matematica que se faz depois. Eu, por exemplo,
nao fico olhando para equacgoes o dia todo. Quando
penso em matemadtica, penso de maneira geométri-



ca, em formas, tento visualizar o que acontece. Claro
que sei que héd equagoes por tras do que estou vi-
sualizando, mas nao fico pensando em um monte de
férmulas. As pessoas podem imaginar que o matema-
tico fica resolvendo uma integral mais dificil do que
a outra para o resto da vida. Isso seria realmente mui-
to chato. Mas as coisas ficam mais divertidas a me-
dida que comecamos a colocar a criatividade para
funcionar. Por outro lado, por mais diferente que seja
a matemadtica do nivel escolar e a matematica mais
avangada, o professor pode e deve fazer um esforgo
para apresentar isso de uma forma interessante. Creio
que se perdem muitas vocagoes, o que resulta de
uma falta de exposigao aos aspectos interessantes da
matemaética.

Em geral, para aqueles que nao se especializam

em matematica ou em areas afins, é dificil entender
essa linguagem. Por que isso acontece?

Nao diria que isso é uma caracteristica inica da ma-
tematica. Se alguém que goste de musica quiser to-
car flauta, terd que se esforgar para aprender a lin-
guagem musical. Talvez uma diferenca importante
entre a matematica e outras dreas é que, para en-
tender matemaética, é preciso fazer matematica em
algum nivel. E preciso fazer os exercicios. Nao faz sen-
tido apreciar um teorema como se aprecia
um livro. E necessario refazer vocé mesmo
parte do caminho que leva ao teorema. E
um investimento grande no inicio, mas
depois vai ficando mais facil.

ENTREVISTA

pletamente equivocada da matematica e dos mate-
maticos. No filme, a matematica é esvaziada de inte-
resse proprio e reduzida a uma disputa entre quem
vai resolver o teorema primeiro, quem vai ficar famo-
so e ganhar o cargo cobicado. Nao tem nada a ver com
o que acontece de fato. Nao se faz matemética sem
uma genuina curiosidade pelos objetos estudados.
Levado a sério, é simplesmente nocivo para a imagem
da matemadtica. Se fosse como é retratada, dificilmen-
te alguém iria querer se dedicar a ela.

Qual seria, entao, a importancia

de uma boa divulgacao da matematica?

A divulgacao pode atuar em diferentes frentes. Pri-
meiro, ela pode mostrar que a matematica é uma ati-
vidade interessante e relevante. Quando eu era pe-
queno, por exemplo, eu comprava qualquer revista
que tivesse ciéncia no nome, porque elas davam a
impressao de que a ciéncia era algo interessante.
Outra fungao importante é identificar vocagoes.
As pessoas interessadas e que tém vocagao para o
trabalho matemadtico precisam ser expostas e esti-
muladas. Nao sei o que teria acontecido comigo se
nao fossem as olimpiadas de matemaética. Eu possi-
velmente nao teria tido contato com o Impa e nao sei
o que estaria fazendo agora. As olimpiadas tém uma

Acho essencial, nao so6 para o desenvolvimento
do pais, mas sobretudo para o engrandecimento

da sociedade, considerar a busca pela

Livros, filmes e outros meios

de divulgacdo cientifica podem ajudar

a compreender melhor a matematica?

Alé certo nivel, creio que sim. Algumas
coisas interessantes sao simples e podem ser expli-
cadas, como as questdes ligadas ao teorema de Gadel,
que revolucionou a matematica deste século. Nesse
caso, pode-se desenvolver toda uma discussao fun-
damental a partir de uma anedota sobre um sujeito
que afirma “eu sempre minto”. Essa abordagem é se-
guida, por exemplo, em Gddel, Escher, Bach: um en-
trelagamento de génios brilhantes, de Douglas Hofs-
tadter, um livro muito interessante. Outro livro bom
de divulgacdo matemética é Uma mente brilhante, de
Sylvia Nasar, embora o filme seja uma porcaria. A
histéria de Nash é extremamente interessante, mas
ele esta longe de ser um personagem simpatico ao
grande pablico norte-americano. Hollywood resolve
isso ‘apagando’ os aspectos desagradadveis. Sua his-
toria familiar é higienizada a ponto de ignorarem seu
primeiro filho, com o qual néo se relacionava bem.
No final, sobra s6 uma caricatura. Outro filme horri-
vel é Génio indomavel, que passa uma imagem com-

compreensao do mundo uma ocupacao importante

agao importante de divulgacao; elas atingem um pu-
blico grande e motivam as pessoas interessadas. Por
fim, acho essencial, nao s6 para o desenvolvimento
do pais, mas sobretudo para o engrandecimento da
sociedade, considerar a busca pela compreensao do
mundo uma ocupacado importante. Acho perigoso
quando as preocupacgdes se voltam muito para o
lado financeiro e material das coisas. Fico chatea-
do quando vejo pessoas com vocagao desistirem
da matematica por achar que ela nao da o retorno fi-
nanceiro desejado. Portanto, a divulgacao também
pode desempenhar papel importante ao fazer com
que as pessoas conhegcam melhor a comunidade
matematica e como ela funciona. A matematica
abrange pessoas de todos os tipos, com perspecti-
vas muito diferentes. £ uma vida de liberdade, aber-
ta a varias escolhas. Os matematicos, em geral, es-
tdao muito satisfeitos com o trabalho. E uma exce-
lente profissao! [ ]
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COSMOLOGIA

Ha cerca de 10 anos, resultados

baseados nas observacoes

de estrelas que chegavam

ao final da vida mostraram

que o universo nao so estava

se expandindo, mas fazia isso

de modo acelerado. Foi uma

descoberta classificada

como revolucionaria.

Esses resultados levaram boa

parte dos cosmélogos a admitir

que cerca de 70% do universo

eram formados pela chamada

energia escura, cuja natureza

ainda é desconhecida.

De 4 para ca, muita pesquisa

foi feita sobre o assunto.
Agora, dois pesquisadores

norte-americanos apresentam

um modelo de universo

acelerado que dispensa

a existéncia dessa misteriosa

forma de energia. Os resultados

estdo em Proceedings of the

National Academy of Sciences

(v. 106, pp. 14.213-14.218, 2009).
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A observacao de que o univer-
so estd em expansao, feita
pelo astrénomo norte-americano
Edwin Hubble (1889-1953), em
1929, é considerada um dos prin-
cipais marcos da histéria do pen-
samento humano. Esse resulta-
do trouxe a cosmologia para o
campo das ciéncias fisicas: esta-
vam confirmadas as surpreen-
dentes previsoes tedricas do cos-
mélogo russo Alexander Fried-
mann (1888-1925) feitas em
1922, baseadas na teoria da re-
latividade geral, do fisico de
origem alema Albert Einstein
(1879-1955). Nelas, Friedmann
sugeria a expansao do espaco
tridimensional cosmologico, que
carregaria consigo todas as ga-
léxias nele inseridas — algo que
espantou o proprio Einstein.

Hubble mediu também a ve-
locidade com que o espago se
expandia. Desde entao, as medi-
das dessa expansao foram sendo
refinadas, e esperava-se que pu-
déssemos nao sé obter sua velo-
cidade com maior precisdo, mas
também sua aceleragao. O qua-
dro na mente de todos os cosmo-
logos era o de um universo se
expandindo devido & ocorréncia
de uma grande explosdo no pas-
sado, mas que estivesse desace-
lerando devido a atragao gravita-
cional existente entre os cons-
tituintes do universo: afinal, em
nossa experiéncia cotidiana,
percebemos que a forga gravita-
cional entre a matéria usual é
sempre atrativa.

Para medir essa aceleracao (ou
desaceleracao, como se espera-
va), precisava-se medir o afasta-
mento de galaxias muito mais
distantes (e, portanto, mais afas-
tadas no tempo, pois a luz que
elas nos emitem demora mais
para nos alcancar). Isso foi obtido
por meio da observacdo, nessas
galdxias, da ocorréncia de super-
novas (explosao altamente lumi-
nosa de estrelas bastante massi-
vas no estagio final de sua evo-
lugao). O resultado dessa medi-
da foi altamente surpreendente
e primeiramente divulgado em
1998: o universo est4 se aceleran-
do e nédo desacelerando!

A primeira explicacao pro-
posta para esse resultado foi su-
gerir a existéncia de um tipo de
energia —dominante no universo
atual e totalmente diferente da-
quela que estamos acostuma-
dos a observar — que exerceria
uma forga gravitacional repul-
siva, causando essa aceleracio.
Como nao podemos enxergar
essa energia, deu-se a ela o nome
de energia escura. Varios candi-
datos a energia escura foram
propostos: constante cosmologi-
ca, quintesséncia, campo fanlo-
mico etc. Nenhum deles com
molivagdo ledrica convincente.

A seguir, pensou-se que a re-
latividade geral cldssica estaria
errada nas escalas de distancia
em que essa aceleracao se obser-
va. Foram, entdo, propostos va-
rios tipos de generalizagdo des-
sa teoria; a existéncia de dimen-



soes espaciais, além das trés que
observamos; efeitos quénticos
em larga escala etc. Essas modi-
ficagoes também parecem arbi-
trarias e pouco convincentes.
Finalmente, pensou-se em
uma explicagdo mais conserva-
dora, mas nem por isso menos
desafiadora. Na verdade, nao
haveria problema algum com a
relatividade geral, nem existiria
energia escura. O problema esta-
ria em assumir que o complexo
universo no qual vivemos hoje
possa ser representado, mesmo
em largas escalas, por um mode-
lo tao simples como o que Fried-
mann propds: i) com uma distri-
buigdo homogénea de massa; ii)
com as mesmas propriedades em
todas as diregoes (ou, dito mais
tecnicamente, isotropico).
Devemos, entdo, procurar so-
lugoes mais elaboradas e comple-
xas das equacoes da relatividade
geral que levem em conta o fato
de o universo nao ser homogéneo
hoje. E nessa linha de raciocinio
que Blake Temple, da Universida-
de da Califérnia, e Joel Smoller,
da Universidade de Michigan,
também nos Estados Unidos,
propuseram um conjunto de so-
lugoes das equacdes da relativi-
dade geral que contém a solugao
de Friedmann como um caso par-
ticular — ou seja, a de um uni-
verso homogéneo e isolropico.
Os desdobramentos desses cal-
culos levaram a termos matema-
ticos suplementares nas equagoes
propostas por Iriedmann que in-

duzem uma aparente aceleragao
do universo, sem a necessidade
de nenhuma energia escura.

O trabalho de Temple e Smol-
ler ocorre paralelamente a outras
tentativas de investigar e explicar
a aceleracao do universo. Esse
tipo de linha de investigacdo é
recente e envolve um aprofun-
damento do estudo de certos as-
pectos das equagoes da relativi-
dade geral até entao pouco explo-
rados, devido a grande comple-
xidade matemaética deles e a con-
sequente dificuldade de apli-
cé-los a cosmologia.

Qual dessas abordagens pode-
rd responder satisfatoriamente a
questao levantada pela surpreen-
dente observacao de 19987

Por enquanto, a hipdtese mais
investigada e aceita é a da exis-
téncia da energia escura, pois
indicagoes de sua existéncia
aparecem indiretamente em da-
dos observacionais relativos a
radiagdo césmica de fundo (um
‘eco’ do universo primordial) ou
a evolucao de estruturas no uni-
verso (galdxias, aglomerados de
galédxias etc.).

A nova linha de investigacao
para a qual contribuiu o trabalho
de Temple e Smoller vem atrain-
do viérios cosmologos, entre ou-
tras coisas por uma razao sim-
ples: sabe-se que o tempo que o
universo levou para se acelerar
nao é muito diferente daquele
que ele levou para formar suas
grandes estruturas. E essa coin-
cidéncia de escalas temporais,

denominada coeincidéncia cos-
mica, ndo aparece naturalmen-
te nos modelos de universo em
que a aceleragao é explicada
com base na energia escura.
Entretanto, na linha de investi-
gagdo de Temple e Smoller, es-
sas escalas temporais sao proxi-
mas, porque 0s novos termos
matematicos propostos — os que
induzem a aceleragao do uni-
verso — aparecem justamente
por causa do surgimento dessas
grandes estruturas: a coincidén-
cia cdsmica estaria entdo natu-
ralmente explicada.

Mas é preciso lembrar que
abordagens como a de Temple e
Smoller terdo necessariamente
que explicar dados observacio-
nais relativos a radiagao de fun-
do e a evolugao de estruturas no
universo. Ou seja, teoria e obser-
vagao terdo que coincidir.

De qualquer forma, o misté-
rio envolvendo a observacao de
1998 sd podera ser resolvido com
muilto trabalho tedrico, para ob-
ter novas previsoes, e com boa
dose de esforco observacional,
para testa-las, como o que serd
feito no projeto Dark Energy
Survey, do qual participa o Ins-
tituto de Cosmologia, Relativida-
de e Astrofisica, do Centro Bra-
sileiro de Pesquisas Fisicas.

Nelson Pinto Neto

Instituto de Cosmologia,
Relatividade e Astrofisica,
Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (R))
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BIOLOGIA Método promete prevenir transmissao hereditaria de doencas de maes para filhos

SEM A HERANCA MATERNA

Técnica desenvolvida nos Estados Unidos podera
evitar transmissdo de doencas genéticas de maes
para filhos. Os resultados podem chegar as clinicas
de fertilizacdo, dizem os autores do estudo, em
pouUCOS anos.

Cada célulatemsuafabricade energia, a mitocén-
dria, que carrega seu préprio DNA (material genético),
o mtDNA. A peculiaridade desse DNA & que ele é
herdado s6 da mae. Razdo: quando o esperma fecun-
da o 6vulo, a mitocondria ja esta dentro deste dltimo.
Até aqui, pura biologia celular. O problema é quando
0 mtDNA é defeituoso. Hoje, s3o conhecidos cerca de
150 defeitos desse material genético que causam
doencas. Incuraveis. Itens da longa lista: canceres,
doencas cerebrais e cardiacas, cegueira, surdez,
problemas no figado, tipos de diabetes. Uma em cada
200 criangas nasce com uma dessas doencas.

Para evitar essa transmissao hereditaria, a equi-
pe de Shoukrat Mitalipov, do Centro Nacional de
Pesquisa com Primatas do Oregon (Estados Unidos),
aplicou método semelhante aguele geralmente
usado para gerar clones. Mas com variagoes impor-
tantes.

A sequéncia de procedimentos: extraiu-se o ma-
terial genético de um évulo (que, hipoteticamente,
teria o mtDNA defeituoso) para enxerta-lo em outro,
saudavel. Soa facil para a tecnologia atual, mas deu
trabalho. Foi necesséario desenvolver procedimentos
especiais para ‘cacar’ — sem danificar - os varios fi-
lamentos de material genético (cromossomos) que
flutuavam na ‘sopa’ (citoplasma) que preenche as
células (no caso, um 6vulo). Mais importante: essa

Os filhotes de macaco
rhesus Mito e Tracker,
nascidos de dvulos
reconstruidos
para evitar
transmissao
do material
genético
mitocondrial
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pescaria genética nao podia fisgar nenhum mtDNA.
Nem o menor residuo, pois isso representaria o pe-
rigo de a doenca ser transmitida para a prole.

Feito isso, o material genético foiinjetado em um
ovulo sem nicleo, que foi fecundado. Obtiveram-se
com o método 15 embrides. Dos nove implantados,
nasceram trés filhotes. Saudaveis e brincalhdes,
segundo os autores.

Excelente, mas...

0 avanco foi elogiado por especialistas. Mas ha cri-
ticas e limites. A técnica ndo pode fazer nada por
quem ja carrega a doenca. Pesquisadores disseram
gue atécnica, em funcdo de sutilezas, ficara restrita
so a laboratérios — ou seja, dificilmente chegara as
clinicas de fertilizacdo.

Aparentemente, a transferéncia do DNA nuclear
nao levou consigo contaminagdes de mtDNA-o que
seria mais perigoso que a situagdo em que ocorres-
se cruzamento natural, pois o DNA mitocondrial se
fixaria em poucos 6rgaos. E ninguém sabe as conse-
quéncias disso. N3o foram feitos testes de DNA em
todos os tecidos dos filhotes. Portanto, nao ha res-
posta para isso. Especialistas também alertam para
outro fato: podem ocorrer interagdes desconhecidas
entre o DNA nuclear e o mitocondrial.

Cabe bem o chavao futebolistico: a nova técnica
& uma caixinha de surpresas. Se boas ou ruins, sé
mais pesquisas dirdo.
Nature, 17/09/09
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IBM RESEARCH ZURICH

Pentaceno (acima),
naimagem mais
bem detalhada
feita até hoje de
uma (inica molécula.
Ao lado, a ponta

do microscépio

de for¢a atomica
—com a molécula
de mondxido

de carbono (esferas
cinza evermelha)
na extremidade—
desloca-se sobre o
pentaceno

NANOTECNOLOGIA

IMAGEM MOLECULAR

No futuro, é possivel que os livros de quimica ndo tragam
mais aqueles desenhos mostrando como os atomos de
uma molécula se distribuem e se ligam. Talvez, eles sejam
substituidos por fotos. Como a que esta ai acima.

A proeza é de pesquisadores da empresa norte-ame-
ricana IBM, feita com ajuda do chamado microscépio de
for¢a atémica, cuja ponta, finissima, havia capturado
uma molécula de monoxido de carbono (veja o destaque).
Com esse bindmio ‘ponta + molécula’, eles fizeram a
varredura de outra molécula, bem maior, a de pentaceno,
que aparece na imagem. Da para ver as ligacdes entre
cinco atomos de carbono, que formam cinco anéis. Até as

ligacoes do carbono com os atomos de hidrogénio podem
ser vistas.

A imagem, apesar de um feito em si, & o resultado de
uma técnica que ird permitir, segundo os autores, a produ-
¢do de componentes eletronicos moleculares e a constru-
¢do sob medida de moléculas para medicamentos.
Science, 28/08/09

MUNDO DE CIENCIA
SINTONIA FINA

A inteligéncia dos caes foi posta a limpo em
palestra de Stanley Coren, grande especialista
no assunto, na Gltima convencdo anual da So-
ciedade Norte-americana de Psicologia. Nos-
sos melhores amigos podem entender mais de
150 palavras; resolver problemas complexos
(como operar maquinas); entender o significa-
do de palavras e conceitos simbélicos (por ve-
zes, s6 de escutar humanos falando). Mais sur-
preendente: podem contar até quatro ou cinco
e percebererrosdotipo1+1=10u1+1=3.
Segundo Coren, pesquisador da area de neu-
ropsicologia da Universidade da Coldmbia Bri-
tdnica (Canada), caes tém a inteligéncia de
criancas de 2 a 2,5 anos de idade. Podem até
enganar humanos e outros cachorros. Basica-
mente, os caes tém trés tipos de inteligéncia:
1) instintiva (cagar, vigiar etc.); 2) adaptativa
(adaptagdo ao meio); 3) trabalho e obedién-
cia. A Gltima é semelhante ao aprendizado es-
colar. E nela, nem todas as ragas sdo iguais.
Lista feita por especialistas declara o mais
inteligente: o border collie, aquele simpatico
e agil cao do filme Babe, o porquinho atrapa-
lhado. A lista (em inglés) das sete racas mais
inteligentes estd em http://www.apa.org/
releases/dogs-think.html .

OXFORD SCIENTIFIC/OXFORD SCIENTIFIC/LATINSTOCK

Border collie,
o primeiro na lista
de inteligéncia




Pegue uma das notas de real em seu bolso ou car- ¢

teira. Sabe o que provavelmente ha nela? Cocaina.
Andlise feita por pesquisador norte-americano in-
dicou que 80% delas tinham residuos da droga.
Além dessas, cerca de 90% de 234 notas de dé-
lar norte-americano, coletadas em 18 cidades, es-
tavam contaminadas. Foram também analisadas
notas do Canada, China e Japao. Estes dois dlti-
mos paises tiveram 0s menores percentuais: res-
pectivamente, 20% e 12%. Nas notas canadenses,
houve 85% de contaminagdo, mas, em algumas
delas, foram encontradas as maiores quantidades
dadroga: 2.350 microgramas (equivalentes a qua-
se 100 graos de areia). Nos Estados Unidos, as no-
tas com maior quantidade de cocaina eram as de
US$ 5, US$ 10 e US$ 20. As menos contaminadas
eram as de US$ 100 e US$ 1. Possivel explicacdo:
estas (ltimas ndo sdo muito usadas para comprar
adroga. O autor, Yuegang Zuo, da Universidade de
Massachusetts, em Dartmouth (Estados Unidos),
diz que a contaminac¢ado pode ter sido direta (uso
da nota para cheirar cocaina) ou indireta (contato
com nota contaminada).
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ANTROPOLOGIA EVOLUCIONARIA

DAS ARVORES PARA O CHAO

Nossos ancestrais comegaram a se
movimentar pelo chdo como os
gorilas, apoiando os punhos cerra-
dos no solo? Ou desceram das ar-
vores e passaram a andar sobre as
duas pernas?

Até agora, o primeiro modelo
era 0 mais aceito. Mas os autores
de artigo recente dizem que, com
aquantidade de dados que coleta-
ram, ndo ha dividas: viemos das
arvores. La, nas alturas, ensaiamos
0s primeiros passos sobre os tron-
cos, ainda com as maos agarradas
a galhos.

Em trabalho de campo, Tracy
Kivell, da Universidade Duke (Esta-
dos Unidos), percebeu que os go-
rilas, chimpanzés e bonobos se
movimentam de modo diferente.
Nos primeiros, o punho fechado,
alinhado com o antebraco, toca o
chao verticalmente, como se esti-
vesse caindo. Os dois (ltimos —
nossos parentes mais proximos —
usam o punho dobrado para tras,
flexibilidade que é boa para se
movimentar nas arvores, onde eles
passam parte do dia.

Gorila e seu modo
de se movimentar com
os punhos cerrados

Ao examinar cerca de 100 05505
do punho de jovens e adultos des-
sas trés espécies, Kivell percebeu
que chimpanzés e bonobos tém ai
um tipo de trava, para evitar que o
pulso se dobre demais.

Segundo Kivell e seu colega
Daniel Schmitt, também da Duke,
a observacdo de mais dados ana-
témicos ndo deixa dividas: nosso
ancestral comum desceu das ar-
vores ha uns 7 milhdes de anos e
passou a andar com postura ereta.
Segundo eles, nenhum fossil ligado
diretamente a linhagem humana
apresenta as caracteristicas de ter
andado com os punhos no chéo, o
que reforca a hipétese da dupla.

Criticos dizem que caracteristi-
cas da anatomia humana indica-
riam o andar com os punhos. Os
autores respondem: l&mures —
aqueles primatas engracados e
festeiros do desenho ‘Madagascar
- t8m essas mesmas caracteristi-
cas, mas nao andam com 0s pu-
nhos. Por sinal, eles sdo bem ageis
nos galhos.

PNAS, 10/08/09
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FISICA

Um fisico diz ter explicado por que ndo observamos
o café esquentando sozinho, uma xicara espatifada
no chao voltar a se reconstruir ou o leite derrama-
do voltar para dentro do copo.

A resposta para essas questoes tem a ver com o
chamado paradoxo da seta do tempo, debatido des-
de o século 19. Ou seja, por que o tempo ndo anda
para tras. Isso, por sua vez, esta relacionado a en-
tropia, grandeza fisica que pode ser entendida co-
mo o grau de desorganiza¢do de um sistema. Se-
gundo uma lei fundamental (e implacavel) na natu-
reza, a entropia nunca diminui. Assim, a xicara
quebrada tem entropia (desorganizagao) maior do
que a intacta. Juntar-se sozinha e voltar a ser o que
era violaria aquela lei da natureza (a segunda lei
da termodinamica).

Agora, o fisico italiano Lorenzo Maccone diz ter
explicado por que nao vemos esses fendmenos em
nosso dia a dia. A resposta: sim, a entropia pode
diminuir — heresia, para muitos —, mas o problema &
que os fendmenos em que isso ocorre ndo deixam
rastro. Eles destruiriam todas as evidéncias de que
tenham ocorrido — como um tipo de crime perfeito.

0 problema é que a fisica ndo pode estudar esses
eventos, porque eles apagam toda a informacdo de
sua existéncia, inclusive a memoria do observador.
Portanto seria como se o fendmeno nunca tivesse
existido.

0 autor diz que suas ideias podem ser testadas.
Mas, para isso, as técnicas experimentais terdo
que avancar bastante.

Physical Review Letters, 21/08/09

Sevocé, leitor, é daqueles que suam frio na hora
de tomar uma injecao, o futuro podera ser menos
amedrontador. Em poucos anos, a agulha pode-
ra ser substituida por diminuto emplastro meta-
lico, cujas microagulhas tém o didmetro de pou-
cos fios de cabelo. Melhor: vocé& mesmo o aplica.
0 dispositivo foi desenvolvido por pesquisadores
do Instituto de Tecnologia da Gedrgia (Estados
Unidos) e testado com sucesso em diabéticos
que receberam insulina por meio dele. Os volun-
tarios disseram sentir menos dor do que com a
tradicional seringa (aquela de agulha fininha). Os
testes para aplicar vacinas contra a gripe come-
cardo em 2010. Os autores desfilam as vantagens
do emplastro: no caso de epidemias, ele poderia
ser distribuido em farméacias ou enviado pelo cor-
reio. Em poucos dias, um pais inteiro estaria imu-
nizado —com seringas, isso levaria meses. A par-
te ruim dainovacgdo: ela ndo substitui as injecdes
intravenosas.

FOTO GARY MEEK

Conjunto de microagulhas,
com cerca de 1cm?,

que no futuro podera
substituir ainjecdo tradicional
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ESTILOS DIFERENTES, FATO EM COMUM - Dificil ver semelhancas de estilo entre a pintura e o dese-
nho. Mas ambos sdo do mesmo artista, N(ewell) C(onvers) Wyeth (1882-1945), considerado um dos
maiores ilustradores norte-americanos do século passado. “llustracdo e pintura nao devem se mis-
turar”, dizia ele. Mas ha um fato em comum entre as duas imagens: elas estdo na mesma tela.
0 quadro foi pintado sobre o desenho. A revelacao foi feita no dltimo encontro da Sociedade Norte-
americana de Quimica pela equipe de Jennifer Mass, do Departamento de Conservacao de Arte, da
Universidade de Delaware (Estados
Unidos), que usou nova e refinada
técnica - ndo destrutiva—de raios X. 0
modo como a técnica revelou os deta-
lhes do desenho impressionam — por
sinal, o leitor de CH esta vendo as
cores do desenho em primeira mao. “E
um trabalho em andamento”, disse a
CH Christina Bisulca, da Universidade
do Arizona (Estados Unidos), respon-
savel pela restauracao.

A técnica de raios X, dizem os
autores, podera revelar casos se-
melhantes de outros artistas — acredi-
ta-se que grande parte das telas de
Wyeth tenha desenhos por baixo.

0 desenho foi publicado, em 1919,
como ilustragao para uma revista norte-
americana. O quadro tem como titulo ‘Retrato de familia’. Wyeth fez cerca de 3 mil pinturas e ilustrou
112 livros. A edigdo de A ilha do tesouro de 1911, classico da literatura juvenil, do escocés Robert Louis
Stevenson (1850-1894), reiine o que criticos classificam como o mais expressivo conjunto de ilustracoes
de Wyeth. Se achar em sebo, vale a compra.
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Seis das novas criaturas
recém-descobertas

nas profundezas do
oceano. A maioria lan¢a
‘bombas’ luminescentes,
mostradas pelas setas
no detalhe

ZOOLOGIA

VERMES BOMBARDEIROS

Prova de que pouco se conhece sobre as profundezas oce-
dnicas: criaturas recém-descobertas, primos distantes das
minhocas, lancam ‘bombas’ brilhantes como estratégia
para, supde-se, distrair seus predadores. Nao se conhecia
nada parecido.

As ‘bombas’, no caso, sdo diminutas bolsas (cerca de
2 mm de didmetro) que, logo apds langadas, passam a
emitir um verde intenso. Enquanto os predadores avan-
¢am sobre os saquinhos bioluminescentes, esses vermes
das profundezas escapam rapidamente, com a ajuda de
ddzias de ‘pelinhos’ que funcionam como hélices.

As bolsas luminosas tém quatro camaras, que separam
fluidos que, em contato, emitem luz. Cada espécie tem
oito apéndices para carregar esses saquinhos, que brilham
em média por um minuto.

As criaturas foram encontradas em partes profundas do
oceano, com a ajuda de submarino guiado por controle
remoto. Como anelideos, sao primas distantes das minho-
cas e das sanguessugas. Tém entre 18 e 93 mm de compri-
mento e vivem entre 2 km e 3,8 km abaixo da superficie.

Ao todo, foram encontradas sete novas espécies pela
equipe de Karen Osborn, da Instituicdo de Oceanografia
Scripps (Estados Unidos). Cinco delas soltam bombas e
quatro habitam o chao dos oceanos. As novas criaturas fo-
ram coletadas nas costas das Filipinas e no litoral oeste
norte-americano e mexicano. Os autores desconfiam que
haja espécies semelhantes.

Science, 21/08/09

M“Nﬂﬂ DE CIENCIA
SINTONIA FINA

Grupos de cientistas e lideres de movimentos sociais estao
tentando limpar — ou pelo menos clarear — uma das maio-
res nédoas na histéria do Reino Unido: a condenacdo do
matematico inglés Alan Turing (1912-1954). Turing viveu
pouco, porque se suicidou, dois anos depois de ser conde-
nado pela justica britdnica a tratamento experimental de
castragdo quimica, que fez crescer nele peitos e afinou sua
voz. Motivo: ter admitido relagdes sexuais com outro ho-
mem. Agora, John Graham-Cumming, cientista da compu-
tacao, quer que o governo do Reino Unido peca publica-
mente desculpas pelo ato - isso ja ocorreu; veja abaixo —
e déaTuring o perddo. Figuras de peso se juntaram a cam-
panha: o biélogo Richard Dawkins e o escritor lan McEwan.
0O movimento pelos direitos dos homossexuais também.
Graham-Cumming escreveu a rainha, pedindo para Turing
titulo de nobreza péstumo. Os organizadores acham que
parte do que pleiteiam ndo sera atendida. Mas a ideia é
chamar a atencgao para aimportancia intelectual de Turing.
Como a palavra génio existe nos dicionarios, ela pode ser
aplicada a ele. Matematico de primeira grandeza, Turing é
0 pai da computacdo moderna—o computador em que esta
sendo escrita esta coluna obedece aos principios de uma
‘maquina de Turing’. Seus trabalhos estabeleceram as
bases filoséficas e matematicas para a construcao desses
equipamentos. Turing foi um dos responsaveis pela quebra
do codigo do Enigma, maquina que os alemaes usavam
para cifrar mensagens secretas. Historiadores costumam
citar trés fatos importantes que levaram a vitéria dos
Aliados contra os nazistas: i) a bomba atdmica; ii) o radar;
iii) e a quebra do cdédigo secreto — ndo necessariamente
nesta ordem. A peticdo (http://petitions.numberio.gov.uk/
turing/) ja tem cerca de 5,5 mil assinaturas (s6 pode ser
assinada por cidaddos ou residentes do Reino Unido). Em
tempo: no fechamento desta coluna, fomos avisados pelo
fisico briténico Joe Olmi, fa de Turing, assinante da peticdo
e colaborador desta coluna, de que o governo briténico ha-
via lancado declaracdo se desculpando pelo modo como
tratou Turing. “Em nome do governo

britdnico, e de todos aqueles
que vivem livremente gracgas
ao trabalho de Alan, sinto
orgulho em dizer: nés
sentimos muito, vocé
[Turing] merecia muito
mais.” Assina a declara-
¢do Gordon Brown, primei-
ro-ministro britanico.

DIVULGAGAD

Alan Turing,

que recebeu pedido
de desculpas postumas
do governo britanico
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PSICOLOGIA

EXPRESSOES FACIAIS

Para evitar um choque cultural, seria
apropriado gue a préxima conversa que
vocé tiver com um asiatico seja do tipo
olho no olho. Porque & justamente por
meio do movimento dessa parte da face
que eles tentam adivinhar a emocdo do
interlocutor.

Em testes de laboratério, foi exibido a
13 asiaticos e 13 ocidentais um conjunto
de imagens padronizadas de face, deno-
minado Sistema Codificador para a Acao
Facial (FACS, na sigla em inglés), usadas
por psicologos em experimentos. Neles,

SINTONIA FINA

No futuro, as biépsias com agulha
poderdo deixar no tumor um dimi-
nuto monitor, do tamanho de um
grao de arroz. A ideia é que essa
capsula de plastico ajude a respon-
der perguntas essenciais para o mé-
dico e o paciente. O tumor esta re-
agindo a terapia? Esta regredindo
ou crescendo? A esséncia do micro-
monitor sdo particulas nanomag-
néticas que grudam em substan-
cias secretadas pelas células tumo-
rais a medida que elas crescem ou
respondem a terapia. As particulas
sao monitoradas com exame de res-
sondncia magnética. A nova tecno-
logia foi testada em camundongos
comresultados animadores. Agora,
0s inventores — pesquisadores do
Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts e da Universidade Har-
vard, ambos nos Estados Unidos —
ja pensam em inovagdes: acoplar
mindscula antena a capsula, permi-
tindo que a leitura seja feita por
equipamento de ressondncia ma-
nual. Ha, no entanto, testes cruciais
para o invento: passar pelo crivo de
tumores em animais maiores e fun-
cionar em humanos. A fabricante &
a Tz Biosystems (www.t2biosyste-
ms.com).
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asiaticos mostraram bastante dificuldade
em dizer se uma face representava, por
exemplo, medo ou surpresa, desgosto
ou raiva. Ocidentais costumam ‘varrer’ a
face como um todo, dando igual atencéao
aolhos e boca, o que lhes garantiu niime-
ro maior de acertos. Em tempo: o FACS é
uma tabela ‘ocidentalizada’.

Rachel Jack, da Universidade de Glas-
gow (Escécia), afirma que esse resultado
parece ser corroborado quando se exa-
minam a forma dos emoticons (aquelas
‘carinhas’ usadas em mensagens de com-

putadoroutele-
fone celular). Oci- v
dentais, por exemplo,

usam :) para alegre e :( para triste, com
énfase na boca. Ja os asiaticos expressam
0s mesmos sentimentos com .2 (alegre)
e ;_; (triste) — note que os olhos sdo o
principal componente grafico.

Outro resultado da pesquisa: o FACS,
inventado em 1976, nao é universal.
Terd que ser revisto, ou adaptado para
asiaticos.

Current Biology, 29/09/09

TECNOLOGIA » Diagnéstico pelo sopro » Cientistas desenvolvem aparelho
capaz de detectar cancer de pulmao a partir da respiracao
http://cienciahoje.uol.com.br/152235

CIENCIAS DA INFORMACAO » No fluxo (lento) das mensagens virais »
Modelo matematico revela que informagdes na internet se espalham

mais devagar que o esperado

http://cienciahoje.uol.com.br/152663

ASTRONOMIA » Ainda nao foi desta vez »
Novos dados n3o tém evidéncia de ondas gravitacionais, mas ajudam

a entender evolugdo do universo

http://cienciahoje.uol.com.br/151442

NANOCIENCIA » Com pesquisa e sem alarde » Iniciativa internacional aposta
em estudos de toxicidade para desenvolver nanomateriais seguros
http://cienciahoje.uol.com.br/151377
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sociedade parece nao se cansar de discutir a ques-

tao das ragas humanas e a adequagao de criar
normas legais em favor deste ou daquele grupo mi-
noritdrio. Embora se mantenha em nivel dormente
durante o ano, o debate é sazonal e adquire mais vi-
gor nessa época, quando, juntamente com a prima-
vera, comegam as inscrigbes para os concursos de
admissdo as varias universidades publicas do pais.

No dmbito da discussao racial, talvez ja tenham
sido apresentados quase todos os argumentos gené-
ticos enfatizando a dificuldade de definir ragas hu-
manas, sem que se tenha logrado convencer os de-
fensores das cotas para negros ou outras etnias de
que tal critério seria mais que imperfeito. As ponde-
ragoes resvalam nas couragas dos militantes que
acreditam que a pritica da justiga social se restringe
a cor da pele.

Aparentemente, genética e politica sdo imisciveis.
Nao obstante, aqui vai mais um argumento. Talvez a
origem do problema esleja no fato de que as pessoas
nao sabem quem sao biologicamente e onde se en-
caixam na natureza. Para colocar em perspectiva
essa matéria, podemos propor um teste. Perguntem
a seus semelhantes, ou a si mesmos: consideram-se
macacos ou nao? E, se a resposta for nédo, por que
niao? E oportuno lembrar que chamar alguém de
macaco é uma ofensa comum em conflitos envol-
vendo etnias diferentes. Enfim, passado o assombro
(ou ultraje) inicial diante da indagagao, vird a consta-
tagido de que a resposta néo é trivial.

Apenas aqueles mais familiarizados com a taxo-
nomia se sentirdo a vontade para refletir que humanos
e grandes macacos pertencem a mesma ordem dos
primatas, 8 mesma superfamilia dos Hominoidea, a
mesma familia dos Hominidae e também a subfami-
lia dos Homininae. S6 quando chegamos ao género
surge uma divisao que nos distingue, com base em
alguns detalhes anatémicos. Nesse nivel, os humanos
sdo Homo, os chimpanzés e bonobos sao Pan e os
gorilas sdo Gorilla. Para todos os efeitos, no entanto,
nao ha nada muito contundente contra a ideia de que
os humanos podem também ser colocados entre os
grandes macacos. Com isso em mente, é vélido co-

mentar que, se nao é tao facil distinguir os humanos
dos grandes macacos, seria de fato uma grande pre-
tensao opinar com tanta certeza sobre a identificacgao
de ragas, uma subdivisao muito mais sutil - se é que
existe — dentro da populagdao humana.

Recentemente, o geneticista indiano Aravinda
Chakravarti langou uma ideia que poderia ser facil-
mente testada e que colocaria uma pa de cal no as-
sunto. Ele publicou um ensaio, na edicao de 22 de
janeiro (p. 380) da revista cientifica Nature, sobre o
topico de vinculos familiares e relagdes raciais. Apds
discorrer sobre a diversidade genética existente entre
os seres humanos, Chakravarti propds que, para
confirmar a existéncia ou nao de ragas, os geneticis-
tas deveriam se concentrar nao nas populagoes, mas
nos individuos.

Os estudos mais conhecidos realizados até agora
compararam populagdes. Para fazer isso, no entanto,
os geneticistas acreditaram, a priori, que os indivi-
duos que compoem as populagoes sao homogéneos
e que as populagoes comparadas é que sao suficien-
temente diferentes uma da outra. O caminho mais re-
velador, na opinido de Chakravarti, seria o oposto.
Ele sugere selecionar alealoriamente individuos e
registrar varios aspeclos de cada um, como local de
nascimento, naturalidade dos pais, lingua e outras
caracteristicas culturais que os unissem a grupos va-
riados. Nos mesmos individuos seriam identificadas
também as marcas genéticas, exatamente como se
faz para montar bancos de dados de populacoes que
normalmente sido usados em investigagio de pater-
nidade e de identidade.

Com esses dados, seria entao
possivel buscar elementos co-
muns que permitiriam agrupar
os individuos em populacoes
distintas. As ‘ragas’ emergiriam
dai. Ou, o que é mais provavel,
nao. Com os equipamentos de
andlise de genoma ja disponi-
veis, bastaria curiosidade e,
claro, vontade politica para re-

solver a pendenga. por que nao?
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Perguntem a seus
semelhantes, ou a si
mesmos: consideram-se
macacos ou nao?

E, se a resposta for nao,
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A Organizagdo Mundial da Satde listou, em 1979, mais de 40 doengas tratdveis
pelaacupuntura, técnicamedicinal milenar, de origem chinesa, hoje reconhecida
como especialidade médica em muitos paises. A compreensdo do mecanismo
de agdo das agulhas aplicadas em pontos especificos do corpo baseou-se, por
milénios, apenas em concepcaes filosoficas, mas nas ultimas décadas houve
um aumento significativo do nimero de pesquisas sobre a técnica, que deram
a esta solido embasamento cientifico. Alguns desses estudos abordaram o uso
da acupuntura no tratamento da depressao, sem resultados conclusivos. No en-
tanto, trabalho recente de nosso grupo de pesquisa constatou, em ratos, efeitos
tipo-antidepressivos da eletroacupuntura. O trabalho mostrou ainda que tais
efeitos estdo associados aos niveis de serotonina no sistema nervoso central.

Jair Guilherme dos Santos Jr., Fernando Kawano, Marcio Makoto Nishida, Ysao Yamamura,

Luiz Eugénio Araidjo de Moraes Mello e Angela Maria Florencio Tabosa

Possivel arma contra a depressdo?

{
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A depressao é considerada, nos dias atuais, uma doenca potencialmente grave,
que atinge parcela expressiva da populacio mundial. Desdnimo,
tristeza, inseguranca, ansiedade, comprometimento da autoestima e
desmotivacao ilustram claramente o impacto da depressao, que afeta
em torno de 20% da populacao mundial e faz parte do grupo das
10 maiores causas de adoecimento e morte em todo o mundo.
As pessoas que sofrem de depressao apresentam, frequentemen-
te, dificuldade de admitir que tém a doenca e que precisam de
ajuda médica. Assim, estabelece-se um sofrimento tanto para o

paciente quanto para as pessoas de seu circulo afetivo, que se

sentem incapazes diante dessa situacao adversa.




Figurai.
Aacupuntura
é uma técnica
terapéutica
milenar,
indicada

hoje pela
Organizagdo
Mundial

da Salde para
otratamento
de dezenas
de problemas
de salide

Clinicamente, a depressdao pode ser tratada
com terapia, com medicamentos ou com a asso-
ciagdo desses dois recursos. Embora eficazes em
muitos casos, essas estratégias ndo melhoram de
forma significativa o quadro clinico de muitos
pacientes. Por outro lado, os medicamentos anti-
depressivos podem apresentar efeitos colaterais e
s6 iniciam seus efeitos clinicos apds algumas se-
manas de uso. Nesse contexto, fica evidente a
grande importancia de se pesquisar oulras estra-
tégias para o tratamento da depressao, principal-
mente entre as medicinas complementares, que
vém mostrando efeitos animadores em varias
areas da satude.

As agulhas como
possivel opcao

A acupuntura é uma forma milenar de tratamento
que teve origem na China hd mais de 3 mil anos
e que tem sido praticada de forma ininterrupta até
os dias atuais (figura 1). Essa técnica, além de ter
sua eficdcia comprovada clinicamente e de contar
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com a aceitagao popular, vem ganhando reconhe-
cimento no meio cientifico, em fungao dos resul-
tados convincentes de grande ntimero de pesquisas,
principalmente estudos experimentais com animais
de laboratério, que tém desvendado importantes
etapas do seu mecanismo de agéo.

Uma série de trabalhos descreve que o estimu-
lo de pontos de acupuntura, seja por meio da
simples inser¢do de uma agulha (acupuntura ma-
nual) ou pela estimulagio elétrica dessas agulhas
(eletroacupuntura), é capaz de induzir alteracoes
no funcionamento do sistema nervoso central,
modulando a liberagao de substincias especificas
(0s chamados transmissores). Essas substincias
sao fundamentais para as atividades nao sé do
sistema nervoso central, mas de todo o organismo.
Os transmissores controlam a conducgao dos im-
pulsos nervosos e coordenam a fungao dos érgaos
internos (sistemas circulatdrio, respiratorio, diges-
tério, reprodutor e hormonal), além do comporta-
mento psicolégico.

Sabe-se que existe uma relacao direta da acupun-
tura com a liberaciao de neurotransmissores, entre
eles os opioides (encefalina, endorfinas, dinorfina),
a bradicinina, a serotonina, a adrenalina, a noradre-
nalina e outros. Na depressao, embora ocorra alte-
ragao nos niveis de vérias dessas substincias, a
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serotonina tem recebido, sem ddvida, maior aten-
¢ao: grande parte dos medicamentos antidepres-
sivos atua por meio da modulagao, direta ou indire-
ta, do sistema serotoninérgico — o complexo siste-
ma neuroquimico ativado pela serotonina.

Embora existam na literatura cientifica alguns
trabalhos sobre os efeitos da acupuntura na de-
pressao, a maioria deles foi realizada em seres
humanos (pesquisas clinicas). Nessas condigdes,
questoes éticas limitam bastante uma investigagao
mais acurada do mecanismo de agao da acupun-
tura, capaz de conferir sustentabilidade aos resul-
tados. Além disso, as pesquisas clinicas em acu-
puntura, por dificuldades metodoldgicas, nao in-
cluem grupos-controle adequados, que permitam
investigar todas as possibilidades envolvidas. Esses
problemas, infelizmente, costumam comprometer
a qualidade dos estudos publicados, de modo que
o tema ‘acupuntura versus depressao’ ainda é
controverso na literatura cientifica.

Estudo com
variados controles

Visando preencher essa relevante lacuna, elabo-
ramos um estudo experimental, em ralos, com
grupos-controle bem fundamentados, objetivan-
do: (1) investigar se a eletroacupuntura exerce, ou
nao, algum efeito tipo-antidepressivo; (2) compa-
rar os efeitos da eletroacupuntura com os do an-
tidepressivo imipramina (usado com frequéncia
na clinica diaria); e (3) investigar se a serotonina
tem importancia nesse mecanismo de acdo da ele-
troacupuntura.

Para tanto, usamos dois modelos experimentais,
conhecidos como ‘desamparo aprendido’ e ‘nado
forcado’ e amplamente empregados em estudos
cientificos para avaliar os efeitos de drogas antide-
pressivas (ver ‘Estados de depressao’). O estudo foi
realizado no Laboratdrio de Pesquisas Experimen-
tais em Acupuntura da Universidade Federal de Sao
Paulo e os resultados foram publicados na revista
cientifica internacional Physiology & Behavior.

Para realizar a pesquisa foram constituidos nove
grupos experimentais, cada um com procedimen-
tos especificos, como descrilo a seguir.

No ‘grupo-controle’, os ratos ndo foram subme-
tidos a qualquer procedimento especifico. A fina-
lidade desse grupo foi representar o padrao normal’
dos animais (sem comportamento tipo-depressivo)
quando avaliados nos testes comportamentais.

»

Estados de
depressao

Os modelos experimentais usados sao estres-
santes para os animais, mas estudos indicam
que nao deixam sequelas nos mesmos. No mo-
delo de ‘desamparo aprendido’, o rato é coloca-
do em uma caixa sem saida que tem no fundo
uma grade metalica. Em intervalos variaveis,
uma corrente elétrica é aplicada a grade, e o rato
leva um choque. No inicio, o animal busca um
modo de evitar o choque: ele tende a conside-
rar o {ltimo comportamento anterior ao choque
como o causador deste, e evita sua repetigdo.
Se estava perto do vidro, afasta-se; se estava

no lado esquerdo da caixa, evita esse lado. Mas

o préximo choque é inevitavel. Assim, as tenta-

tivas de evitar o ‘comportamento perigoso’ sao
indteis. Com o tempo, o rato desiste de buscar
uma solucdo e fica inerte na caixa, sem tentar
evitar o choque. Esse estado de desanimo total
é chamado de desamparo aprendido.

No modelo do ‘nado forcado’, o rato é posto
em um recipiente de paredes lisas e com agua
até um nivel em que o fundo esté distante e o
animal nao consegue alcangar a borda. A prin-
cipio, ele se debate ou nada, buscando sair
dessa situacdo, mas com o tempo desiste e fica
apenas boiando. Nos dois casos, o estado final
— de desanimo - é considerado analogo a de-
pressao, tanto que a aplicacao de antidepres-
sivos (mas ndo de outros firmacos que atuam
no sistema nervoso central) faz com que os

ratos demorem mais a atingir esse estado.

MEDICINA
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No ‘grupo Salina’, os ratos foram apenas sub-
metidos aos modelos experimentais (desamparo
aprendido e nado forgado). A finalidade foi repre-
sentar um padrao de comportamento tipo-depres-
sivo, sem tratamento.

No ‘grupo eletroacupuntura’ (‘EA), os ratos fo-
ram submetidos aos modelos experimentais citados
e também a um periodo de 20 minutos de imobili-
zagao, durante o qual receberam tratamento de ele-
troacupuntura em dois pontos corporais usados
tradicionalmente nessa técnica e denominados E-36
(Zusanli, em chinés) e BP-6 (Sanyinjiao) (figura 2).

No grupo ‘falsa-eletroacupuntura’, os procedi-
mentos foram os mesmos descritos para o grupo
eletroacupuntura, mas nesses animais as agulhas
foram aplicadas em dois pontos corporais nao
incluidos entre os pontos tradicionais da acupun-
tura. A finalidade desse grupo foi comparar os
efeitos da aplicagédo de acupuntura verdadeira com
os da insergao aleatéria de uma agulha no corpo.

No ‘grupo Imob’, os ratos foram submetidos aos
modelos (desamparo aprendido e nado forgado) e
a um periodo de 20 minutos de imobilizagao, sem
a aplicagdo de agulhas de acupuntura. Como é
necessdario imobilizar os ratos, para que as agulhas

permanecam inseridas no corpo do animal, a fina-
lidade foi identificar se o processo de imobilizacao,
por si sd, estaria interferindo nos resultados.

No ‘grupo Imi’, os ratos foram submetidos aos
mesmos modelos experimentais e depois tratados
com o antidepressivo imipramina. A finalidade foi
comparar os efeitos da eletroacupuntura com os
do tratamento com um medicamento.

Finalmente, foram incluidos no estudo trés
grupos adicionais, visando investigar a influéncia
da serotonina sobre o efeito da eletroacupuntura.
No ‘grupo pCPA, os ratos foram apenas lratados
com paraclorofenilalanina (pCPA), substiancia que
inibe a sintese de serotonina no sistema nervoso
central, sem qualquer outro procedimento. No
‘grupo pCPA+D)’, os ratos foram previamente tra-
tados com pCPA, para induzir a diminuigao dos
niveis de serotonina no sistema nervoso central, e
a seguir submetidos aos modelos experimentais
(desamparo aprendido e nado forgado), sem apli-
cacao de acupuntura. Finalmente, no ‘grupo
pCPA+D+EA, os ratos também foram previamen-
te tratados com pCPA e a seguir submetidos aos
modelos experimentais e ao tratamento por eletro-
acupuntura (como descrito para o grupo ‘EA).

E-36 (Zusanli)
BP-6 (Sanyinjiao)

Figura 2. Aplicacao de eletroacupuntura em dois pontos tradicionais de acupuntura na pata traseira de um rato:
0s pontos E-36 (Zusanli) e BP-6 (Sanyinjiao) (em vermelho). Os dois falsos pontos de acupuntura utilizados no estudo,
proximos aos pontos verdadeiros, também estdo indicados naimagem (em preto)
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EA = Eletroacupuntura
FEA = Falsa eletroacupuntura
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EA = Eletroacupuntura
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Salina pCPA
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Os resultados obtidos revelam que a eletroacupun-
tura verdadeira promoveu um efeito tipo-antide-
pressivo e que a intensidade desse efeito foi igual
a obtida com a imipramina. Uma constatagao im-
portante foi a da ineficicia da falsa eletroacupun-
tura, pois isso evidencia que a acao da eletroacu-
puntura verdadeira decorreu da estimulagao espe-
cifica dos pontos de acupuntura. Finalmente, ve-
rificamos que os efeitos da eletroacupuntura ver-
dadeira foram bloqueados pela administracao de
pCPA, sugerindo que a acdo da eletroacupuntura,
nos modelos experimentais ulilizados, esta direta-
mente relacionada com os niveis de serotonina no
sistema nervoso central (figuras 3 e 4).

Sabe-se que os efeitos obtidos em pesquisas
experimentais com animais nao podem ser automa-
ticamente transpostos para o organismo humano. No
entanto, é bem conhecido que os resultados dessas
pesquisas representam, quase sempre, o primeiro
passo quando se pretende averiguar, com critérios

i PCPA | pCPA+D pCPA+D+EA

Grupos expostos aos
estimulos tipo-depressivos

‘eletroacupuntura’ e ‘pCPA+D+EA’

qualquer tratamento (grupo ‘Salina’).

impediu o efeito da eletroacupuntura

PCPA-EA

cientificos, a eficdcia de tratamentos nao conven-
cionais, visando a sua validagdo para uso clinico.

Em nosso estudo, alguns aspectos interessantes
podem ser observados. Em primeiro lugar, mesmo
com uma excelente eficicia clinica, o uso da imi-
pramina, assim como de outros antidepressivos, é
muitas vezes limitado pela alta incidéncia de efei-
tos colaterais. Levando-se em consideragao a bai-
xissima ocorréncia de efeitos adversos relaciona-
dos a acupuntura, nossos resultados, embora de
carater experimental, sdo animadores. Caso o0s
efeitos tipo-antidepressivos da eletroacupuntura
observados nesse estudo, em ratos, venham a ser
confirmados em estudos clinicos bem controlados
com humanos, a acupuntura poderd tornar-se uma
nova opg¢ao de tratamento para os portadores de
depressdo que nao respondem satisfatoriamente
aos medicamentos contra a doenga.

Finalmente, é conhecido que a depressao esta
ligada a disfuncoes no sistema neurolégico que
envolvem a serotonina. Assim, a evidéncia, obtida
em nosso estudo, de que o mecanismo do efeito
tipo-antidepressivo da eletroacupuntura esta dire-
tamente relacionado a serotonina representa um
reforgo aos resultados obtidos. o
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Figura 3. Percentual de tentativas (com éxito) de evitar
asituacao estressante (tecnicamente, ‘fugas do contexto
aversivo’) feitas por animais submetidos ao modelo

de ‘desamparo aprendido’. Os animais do grupo-controle
(ndo submetidos ao modelo) apresentaram maior
percentual de fugas do contexto aversivo que os

do grupo ‘Salina’ (submetidos ao modelo, mas sem
receber qualquer tratamento). Apenas animais tratados
com a eletroacupuntura verdadeira (grupo ‘EA”)

e 0s que receberam imipramina (grupo ‘Imi’)
aumentaram o percentual de fugas do contexto aversivo,
se comparados aos do grupo ‘Salina’. O pré-tratamento
com araclorofenilalanina, droga que reduz a producdo
de serotonina, impediu o efeito da eletroacupuntura,
como mostra a diferenga entre as respostas dos grupos

Figura 4. Desempenho dos animais avaliados no modelo
experimental ‘nado forgado’. Apenas os animais tratados
com a eletroacupuntura verdadeira (grupo ‘EA’)

e com aimipramina (grupo ‘Imi’) diminuiram o tempo

em que permaneceram na posicdo de imobilidade,

se comparados aos animais com comportamento
tipo-depressivo induzido e que ndo receberam

0 pré-tratamento com paraclorofenilalanina,
droga que reduz a produgao de serotonina,
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Uma das consequéncias mais espetaculares

do desvio da luz pela gravidade é o fenomeno

de lente gravitacional. Mais que uma curiosidade

da teoria da relatividade geral, esse efeito proporciona

um instrumento poderoso para a astrofisica e a cosmologia.
As lentes gravitacionais permitem enxergar alguns

dos objetos mais distantes do cosmo, detectar a presenca

de matéria invisivel, sondar a estrutura em grande escala

do universo e até descobrir novos planetas.

Martin Makler

Instituto de Cosmologia, Relatividade e Astrofisica,
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)

0 UNIverso visto pelas
lentes gravitacionais

Cadernos de Einstein

com calculos sobre o desvio
da luz sofrido pela agao

da gravidade, gerando
imagens duplas




Figura 1. Os raios

de luzque passam na
proximidade da borda
do Sol sdo defletidos
pela gravidade desse
astro, o que leva

o observador a enxergar
aestrela em posicao
diferente daquela
que ela realmente
ocupa ho céu
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Pode-se dizer que os fundamentos da area de lentes gravitacionais foram estabe-

lecidos hé exatos 90 anos, quando foi medida, pela primeira vez,
a deflexao da luz por um campo gravitacional. Como é comum
na histéria da ciéncia, os caminhos das grandes descobertas sao,
por vezes, atribulados. Os primeiros cédlculos conhecidos sobre
o desvio da luz pela gravidade remontam ao século 18. Uma
versao mais moderna deles foi feita, em 1911, pelo fisico de ori-
gem alema Albert Einstein (1879-1955), com base em ideias que
qualro anos mais larde fariam parte de sua teoria da gravilacao,
conhecida como relatividade geral.

Para comprovar esse desvio, Einstein sugeriu a astrénomos
que se medisse a mudanca na posicao aparente de estrelas pro-
ximas a borda do Sol, o que teria que ser feilo durante um
eclipse solar total, quando as estrelas podem ser vistas perto
desse astro. Nesse teste, a ideia é medir um &ngulo extremamen-
te pequeno, formado entre a posicao aparente e real desse astro.
O esquema da figura 1 mostra essa diferenca.

Ao longo da década de 1910, ocorreram virias expedigoes
com esse propdsito. Uma delas j4 em 1912, em Cristina (MG).
Mas uma forte chuva impediu a observacao do eclipse. A ironia
é que Einstein contou com boa dose de sorte na ocasiao, pois
seus calculos para esse desvio estavam incorretos: davam o
mesmo valor do desvio obtido com base na teoria da gravitacao

do fisico inglés Isaac Newton (1642-1727).

Outras tentativas nao tiveram melhor sorte. Em 1914,
os integrantes alemaes de uma expedigdo internacional
acabaram presos na Crimeia (Rssia), com seus equipa-
mentos confiscados, devido a eclosao da Primeira Guerra

Mundial, que colocou os dois paises em lados opostos

do conflito.

Em 1915, apds completar a sua teoria da relativida-
de geral, Einstein recalculou o desvio da luz e obteve

o valor correto, que é o dobro do valor obtido anterior-

mente, diferindo, portanto, da previsao newtoniana.

O desvio da luz por um campo gravitacional s6
acabou medido em 1919, quando equipes britinicas

foram enviadas para a ilha de Principe, na Africa, e

Sobral, no Ceara, para observar outro eclipse total do

Sol. Na ilha da costa ocidental africana, o tempo ficou
ruim. E, em Sobral, o Sol se abriu - para depois se es-
curecer —, e as fotografias do fenémeno obtidas em terri-
tério brasileiro concordaram com a nova - e definitiva —
previsao de Einstein.

Einstein tornou-se uma celebridade mundial. Sua teoria
havia desbancado a de Newton, que reinava por cerca de dois
séculos e meio.
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FORMACAO DAS IMAGENS PELAS LENTES GRAVITACIONAIS

Objeto distante f.j

Imagem /

Imagens
duplas

Imagem de anel,

Figura 2. As lentes
gravitacionais podem produzir
imagens miiltiplas das fontes
ou distorcer sua forma

O desvio dos raios de luz pelo campo gravitacional
é um fendmeno andlogo aquele sofrido pela luz ao
atravessar um meio material, como a dgua ou o vi-
dro. Assim, a gravidade pode exercer sobre a luz efei-
to muito semelhante ao de uma lente, alterando a for-
ma de objetos que estao atris da lente. Esse fenémeno
é chamado lente gravitacional.

Qualquer massa pode ser uma lenle gravitacio-
nal. Até mesmo vocé, leitor, neste instante, esta
desviando os raios de luz que passam nas proximida-
des de seu corpo e agindo como uma lente! O pro-
blema é que s6 é possivel detectar algum efeito quan-
do a massa e as distdncias (entre a fonte emissora
de luz, a lente e o observador) sao suficientemen-
te grandes. Os objetos mais ‘leves’ detectados por
seu efeito de lente gravitacional sdo planetas - mas
eles estao a milhares de anos-luz da Terra (cada ano-
luz equivale a 9,5 trilhoes de km).

As lentes gravitacionais, diferentemente das
usuais (como as de dculos, lunetas etc.), podem
produzir imagens maultiplas das fontes ef/ou distor-
cer sua forma, dando origem aos chamados arcos
gravitacionais. Tanto arcos quanto imagens multi-
plas sdo denominados ‘miragens gravitacionais’,

Ja em 1912, Einstein percebeu que a deflexao da luz
causada por uma estrela daria origem a imagens duplas
(figura 2A) de uma estrela mais distante. Percebeu
também que essas imagens seriam magnificadas (ou
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Imagem dupla do quasar QSO
0957+561 feita em 1979,
considerada a primeira miragem
gravitacional descoberta

Anéis de Chwolson-Einstein
observados pelo telescopio
espacial Hubble

seja, seu brilho aparente seria aumentado). Mas essas
ideias nao foram publicadas na época.

O primeiro artigo sobre o efeito de lente gravitacio-
nal foi do fisico russo Orest Chwolson (1852-1934),
em 1924, Além da ‘estrela dupla ficticia’, Chwolson
previu que o alinhamento perfeito entre fonte, lente
e observador daria origem a uma imagem com forma
de anel em volta da lente (figura 2B).

Einstein sé publicou o primeiro artigo sobre len-
tes gravitacionais em 1936, prevendo as imagens
duplas e a magnificagao das imagens, bem como a
possibilidade de o fenémeno formar anéis (hoje, anéis
de Chwolson-Einstein). Curiosamente, Einstein parecia
desconhecer o trabalho de Chwolson - embora este
tivesse sido publicado na mesma pagina da revista em
que havia saido outro de seus artigos.

Se uma estrela pode fazer o papel de lente gravita-
cional, entdo por que nao vemos no céu uma série
de imagens duplas de outras estrelas que estejam
atrds da primeira? Uma primeira resposta: porque, para
que o efeito de lente seja detectavel, é preciso, como
foi dito, um alinhamento quase perfeito entre a fonte,
a lente e o observador (ou seja, entre a estrela mais
distante, a mais préxima e a Terra), o que é extrema-
mente improvavel. Em seu artigo de 1936, Einstein
concluiu: “obviamente, ndao ha muita esperanca de se
observar esse fenémeno diretamente”.



Imagens
Maltiplas

Em 1937, o astronomao suigo Fritz Zwicky (1898-
1974) publicou um trabalho no qual estudava o efeito
de lentes gravitacionais de galaxias por galdxias e
por aglomerados de galdxias. Como as massas e as
distancias envolvidas eram muito maiores, os efei-
tos de imagem multipla poderiam ser observados
diretamente.

Zwicky previu que as lentes poderiam ser utili-
zadas em trés aplicacoes: i) para ver objetos distan-
tes, agindo como ‘telescépios gravitacionais’; ii) pa-
ra medir a massa de galaxias e aglomerados; iii)
para testar a relatividade geral por meio da deflexao
da luz. Ele concluiu: “A probabilidade de que gala-
xias agindo como lentes gravitacionais sejam encon-
tradas torna-se praticamente uma certeza.”

O efeito de lente ¢ tanto maior quanto maiores forem
a massa da lente e as distancias entre ela, a fonte e o
observador. O efeito é maximo se a distancia do ob-
servador até a lente é aproximadamente igual aquela
da lente até a fonte — ou seja, se a lente estd ‘no meio’
do caminho. Se dois desses trés elementos estiverem
préximos, o efeito é nulo.

Se a massa da lente é pequena (uma estrela, por
exemplo) e a distdncia dela até a fonte for ‘curta’
(dentro dos limites da Via Lactea, por exemplo), o
efeito causa uma separagdo angular entre as ima-
gens da ordem de um microssegundo de arco (para
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Cruz de Einstein formada
por vérias imagens de quasar

Aglomerado de Abell 2218 com
diversos arcos gravitacionais

se ter uma ideia, isso equivale a dividir um angulo
de apenas um grau em um bilhdo de partes iguais!).
Essa separacao nao pode ser detectada nem mesmo com
as mais avancadas tecnologias atuais — isso também
responde a nossa pergunta sobre por que nao vemos
estrelas duplas ficticias no céu.

No entanto, mesmo sem ver as imagens duplas,
podemos detectar o efeito de aumento do brilho. Em
seu movimento pela galdxia, se houver um alinhamen-
to quase perfeito entre observador, lente e fonte, esta
ultima pode ser magnificada centenas de vezes. Esse
é o efeito de microlentes gravitacionais.

Fenémeno semelhante ocorre para quasares distan-
tes que sofrem o efeito de magnificacdo por estrelas
em outras galaxias. Nesses casos, a separacao angular
tipica é de milissegundos de arco, mas novamente
o efeito pode ser detectado pela variacao do brilho
do quasar.

Agora, se as lentes sdo galaxias ou aglomerados de
galdxias (que tém massas um bilhao ou até um trilhao
de vezes maiores que as do Sol), é possivel detectar a
separacao das imagens, os arcos ou os anéis. Esse é o
chamado efeito de macrolente gravitacional.

Como a lente nao é mais um objeto pontual, ela
pode gerar mais de duas imagens — muitas vezes, sao
visiveis quatro imagens (figura 2C). Também po-
dem ser gerados arcos (figura 2D). E, se a lente
for quase esférica e o alinhamento entre observador,
lente e fonte for quase perfeito, anéis de Chwolson-
Einstein podem ser formados. »
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Os efeitos de macro e microlentes gravitacionais sao
ditos fortes, porque produzem grandes magnifica-
coes, forles distorgoes ou imagens mulliplas. Isso
significa que, na pratica, podem ser detectados
para uma tnica fonte. Fenémenos fortes de lente
gravitacional sao raros, pois requerem que observa-
dor, fonte e objeto estejam nao s muito separados
uns dos outros, mas quase perfeitamente alinhados.

Por sua vez, o efeito fraco de lente gravitacional
causa apenas leves distorgoes e uma pequena varia-
¢ao no brilho das fontes. Uma galaxia, por exemplo,
teria sua aparéncia levemente rodada e seu tamanho
ligeiramente aumentado. Como o tamanho e a orien-
tacdo de cada galdxia nao sao conhecidos a priori,
nio é possivel medir esse efeito para uma tnica
fonte, sendo preciso observar grande nimero delas
para se deteclar esse efeilo na média.

A primeira miragem gravitacional foi descoberta por
acaso em 1979. A partir dai, as lentes gravitacionais
colecionaram descoberlas: arcos gravilacionais; anéis
de Chwolson-Einstein; efeito de microlente em qua-
sares; distorgao fraca de lentes por aglomerados de
galaxias; microlente de estrelas por objetos da nossa
galaxia; efeito de lentes pela estrutura em grande es-

cala do universo; descoberta

de planetas extrassolares por
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Figura 3. Abaixo, o Observatério
Interamericano do Cerro Tololo
(Chile). Ao lado, clipula maior
abriga o telescopio Blanco,

com espelho de 4 m de didmetro.
Esse equipamento, instalado nos
Andes, sera utilizado pelo projeto
Dark Energy Survey para mapear
o céu, levando a descoberta

de arcos gravitacionais
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meio do efeito de microlente... A lista hoje é vas-
ta, e voltaremos a falar um pouco sobre alguns de
seus itens.

Nas trés altimas décadas, vivemos a ‘era das des-
cobertas’ com lentes gravitacionais, que passaram a
ser usadas para sondar o universo.

Mas o que proporcionou essa sequéncia de des-
cobertas e suas posteriores aplicacoes? Além do
interesse cientifico, foram fundamentais avancos
tecnologicos. Telescopios de grande porte situados
em locais com excelentes condigdes atmosféricas
tém sido capazes de detectar fendmenos de baixo
brilho, distorcdes sutis e estruturas pequenas, ca-
racteristicas determinantes, por exemplo, para a
detecgdo de arcos. A captagao das imagens é feita na
forma digital com altissima eficiéncia — esse mesmo
tipo de tecnologia, os chamados CCDs, estd hoje
embutido nas camaras fotograficas digitais.

Outro aspecto importante: o complexo tratamento
computacional da imagem para corrigir todos os
efeitos relativos a atmosfera e aos causados pelos
préprios instrumentos, algo fundamental para a de-
tecgio da sutil distorgiao causada pelo efeito fraco
de lente gravitacional. A andlise computadorizada
também permite avaliar com precisao o brilho de
centenas de milhoes de estrelas na busca do efeito
de microlente — algo impensavel na época em que
Einstein apresentou sua conclusao pessimista!

Por depender apenas da gravitagao, o efeito de lente
gravitacional é ideal para ‘pesar’ objetos astronémi-
cos, independentemente de seu contetido lumino-
so. Por exemplo, a combinagao entre observacoes
da matéria visivel e do efeito de lente gravilacional
em galdxias e aglomerados fornece uma das evidén-
cias mais fortes sobre a presenca de matéria escura,
componente de natureza ainda misteriosa e respon-
savel por um quarto da composicao do universo —
o restante do universo é formado por matéria ‘nor-
mal’ (5%) e energia escura (70%), esta tltima igual-
mente enigmaética.

Oulras aplicacoes das lentes gravilacionais:
i) ao estudar propriedades das lentes, conseguimos
determinar a estrutura de galéxias e aglomerados,
algo fundamental para compreender a formacéo e a
evolucao desses objetos ao longo de histéria cdsmica;
ii) ao investigarmos as propriedades de fontes muito
distanles, gracas ao efeito de ‘telescopio gravitacio-
nal’, podemos entender a evolugao das galdxias — por
sinal, a observacdo de algumas das galdxias mais
remotas conhecidas ocorreu devido a magnificacao
causada pelas lentes; iii) ao sondarmos a estrutura
do universo em grandes escalas — por meio do efeito
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SIMULACAO E BUSCA DE ARCOS

O autor é membro do projeto Dark Energy Survey
(DES) por meio do grupo DES-Brazil. Com Eliza-
beth Buckeley-Geer, do Laboratério Nacional
Fermi (Estados Unidos), coordena o Grupo de Es-
tudos de Efeito Forte de Lente Gravitacional do
DES. Na area de lentes, o DES-Brazil desenvolve
infraestrutura computacional para modelar, simu-
lar, identificar e caracterizar arcos gravitacionais
em imagens. O grupo é responsavel pelas simula-
¢Oes de arcos gravitacionais no DES.

Também coordena o projeto Sogras (sigla, em
inglés, para Levantamento de Arcos Gravitacionais
com o Soar), que utiliza tempo destinado a pes-
quisadores brasileiros no telescopio Soar (Teles-
copio de Pesquisa Astrofisica do Hemisfério Sul)
para buscar arcos em aglomerados de galaxias, e
tem a participacao de pesquisadores e alunos do
Brasil e dos Estados Unidos.

fraco de lente, uma das formas mais ‘limpas’ e dire-
tas para fazer isso —, obtemos informagées funda-
mentais para a cosmologia, como a abundancia de
energia escura; iv) ao medirmos a defasagem tempo-
ral entre imagens multiplas, é possivel determinar
a taxa de expansdo do universo; v) ao buscarmos,
por meio do efeito de microlente gravitacional,
planetas menos massivos e mais distantes de suas
estrelas do que aqueles detectados por métodos
mais tradicionais, ajudamos na procura desses cor-
pos com caracteristicas semelhantes as da Terra.

Apesar da vasta lista de descobertas e de aplicagoes
na cosmologia e astrofisica, os fenémenos de lentes
gravitacionais sao dificeis de serem observados e,
em muitos casos, raros. Para aumentar o numero
conhecido de arcos e imagens multiplas, bem como
permitir o mapeamento da distribuigao de matéria
em grandes escalas no universo, é necessario fazer
imagens de alta resolugao de vastas areas do céu.

Figura 4. Concepgao artistica
do telescopio LSST

Isso é precisamente o que serd feito por grandes
projetos observacionais que entrarao brevemente
em operagao.

Um dos objetivos da colaboracao internacional
Dark Energy Survey (DES) é o estudo das lentes gravi-
tacionais. Formada por institui¢oes norte-americanas
e consorcios do Reino Unido, da Espanha e do Brasil,
o DES mapeard uma vasta area (cerca de 1/8 de toda
a esfera celeste) com um telescépio de espelho de 4m
de didmetro, situado na cordilheira dos Andes, no
Chile (figura 3). Para isso, esta sendo desenvolvida
uma camera extremamente sensivel e de grande co-
bertura angular, com 500 megapixels (uma cidmera
fotografica profissional de boa qualidade tem cerca
de 20 megapixels).

O DES colhera seus primeiros dados cientificos
a partir de 2012. Com eles, milhares de arcos gravi-
tacionais podem ser descobertos.

Em um futuro mais distante, o LSST (sigla em
inglés para Grande Telescopio para Levantamentos
Sinodpticos), também no Chile, ird mapear uma drea
ainda maior e em mais profundidade que o DES.
Espera-se que esse instrumento leve & descoberta de
dezenas de milhares de arcos e quasares miiltiplos
- ja ha grupos brasileiros interessados em participar
do projeto (figura 4).

A etapa seguinte é observar as lentes a partir
do espago. Até agora, os estudos mais detalhados
foram feitos com o telescépio espacial Hubble, que,
no entanto, tem area muito pequena para mapear a
estrutura em grande escala e descobrir uma quanti-
dade significativa de arcos. Futuras
sondas espaciais dedicadas a cosmo-
logia, como a JDEM (sigla, em inglés,
para Missao Conjunta para a Energia
Escura), da Nasa (agéncia espacial
norte-americana), e o Euclid, da ESA
(agéncia espacial europeia), prome-
tem combinagao sem precedentes en-
tre area coberta e resolugao angular,
levando a descoberta de centenas de
milhares de arcos.

Uma nova era comegou: a das apli-
cagoes das lentes gravitacionais em
quase todas as escalas astrofisicas.m
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Figura 1.

Uma faixa

de manguezais
continuos
ocupa grande
parte da costa
norte brasileira,

entre os
estados do Para
e do Maranhdo
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As folhas das drvores do mangue que caem no
sedimento sdo trituradas pelos pequenos caran-
guejos, entram em decomposicido e sao levadas
pelas marés, servindo de alimento para pequenos
organismos marinhos. Estes sdo consumidos por
animais maiores, que por sua vez alimentam outros
ainda maiores, os quais entram na dieta dos gran-
des peixes, consumidos pelos humanos. Essa se-
quéncia é chamada de cadeia alimentar. Os man-
gues, portanto, formam a base da cadeia alimentar
marinha. As dguas proximas aos manguezais sao
muito ricas em matéria organica, e € por isso que
nessas dguas os pescadores encontram grandes
quantidades de peixes, crusticeos e moluscos.

Os mangues também sao dreas de reprodugao
e descanso para aves costeiras e locais de depdsi-
lo de sedimentos, e protegem a linha de cosla,
alenuando o impacto da erosao. Essa capacidade
de protecao foi bastante destacada nos meios de

= - . - >

e o —

—

comunicagao internacionais apods o tsunami que,
no final de 2004, causou grande destruigao e cer-
ca de 150 mil mortes em paises banhados pelo
oceano Indico. Em muitos desses paises, grandes
areas de manguezais tinham sido eliminadas de-
vido ao crescimento de cidades e para a implan-
tagao de praias e projetos de aquicultura. Estudos
cientificos provaram que, se os manguezais ainda
existissem na costa, teriam absorvido parte do
impacto das ondas gigantes e provavelmente di-
minuido a dimensao da tragédia.

Os manguezais amazonicos (figura 1) formam ver-
dadeiras florestas, com relatos de arvores de até
30 m de altura e 1 m de didmetro (figura 2). O
grande porte dessas drvores provavelmente resul-
ta das temperaturas tropicais, da grande amplitude
de marés e da costa muito recortada, com ondas
suaves, condicoes consideradas ideais para o de-

Figura 2. 0s manguezais amazonicos tém arvores
de grande porte, como na baia de Marajé, no Para
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ARVORES ESPECIALIZADAS

As principais arvores encontradas nos manguezais da Amazonia, adaptadas ao sedi-
mento extremamente (imido e salobro ou salino, sdo 0o mangueiro ou mangue-vermelho
(nomes dados na regido a trés espécies do mesmo género: Rhizophora mangle, R. ra-
cemosa e R. harrisonii), 0 mangue-siriba, siribeira ou mangue-branco (nomes dados as
espécies, também do mesmo género, Avicennia germinans e A. schaueriana) e a tinteira,
tinta ou mangue-preto (nome dado a espécie Laguncularia racemosa). O mangue-vermelho
destaca-se por suas raizes-escoras, que partem do tronco em dire¢do ao solo, em forma
de arcos, e auxiliam na sustentacdo da arvore. 0 mangue-branco caracteriza-se por ter
raizes que saem da lama, em forma de pontas verticais, em busca do oxigénio ndo en-
contrado no solo (essas raizes siao chamadas de pneumatéforos). O mangue-preto,

que também apresenta pneumataforos, é facilmente reconhecido pelo peciolo verme-

lho das folhas.

Todas as espécies de mangue apresentam viviparidade. Isso quer dizer que o
fruto germina ainda preso na planta-mae, produzindo uma estrutura denominada
propagulo. Esse fendmeno garante a germinagao das sementes antes que atinjam o
ambiente salino do sedimento (figura 3). Dessas espécies, R. mangle, L. racemosa e
A. schaueriana ocorrem em todo o litoral brasileiro, enquanto A. germinans é en-
contrada do Norte até o Rio de Janeiro e R. racemosa e R. harrisonii s6 vivem, no
Brasil, em manguezais salobros da costa amazonica.

Figura 3. As arvores que s6 ocorrem no mangue pertencem a trés géneros:
Rhizophora, que apresenta raizes laterais no tronco que servem como escoras (A),
Avicennia, com raizes que emergem verticalmente dalama, buscando oxigénio (B)

e Laguncularia, reconhecida pelos peciolos vermelhos que conectam a folha ao ramo
(C). As sementes dessas arvores germinam ainda presas a planta-mae, produzindo o
que é chamado de propagulo (naimagem D, propagulo de Rhizophora)

senvolvimento desse ecossistema. Dependendo da
influéncia das marés e da localizacao dos mangues
no estudrio, estes podem ser salinos ou salobros (com
pouca influéncia de dgua salina).

Apesar do tamanho das arvores e da exuberéincia
dos manguezais, existem apenas seis espécies de
arvores consideradas exclusivas de mangue, ou seja,
dominantes nesse ambiente. Essas espécies perten-
cem a apenas trés géneros: Rhizophora, Avicennia e
Laguncularia (ver ‘Arvores especializadas’). Também
sao ocasionalmente encontradas no mangue algumas
espécies associadas, como o chamado mangue-de-
botao (Conocarpus erecla), bastante comum nas
dreas de transigao com outros tipos de vegetagao, e
a samambaia-do-mangue (Acrostichum aureum),
presente em mangues salobros.

Muitas aves frequentam os mangues amazonicos,
mas merecem destaque a garga (Ardea alba), o gua-
rd (Eudocimus ruber), com sua plumagem de um
vermelho intenso, quando adulto, e diversas espécies
de macaricos (figura 4). As aves procuram o mangue

para reproducao, chegando a
formar grandes ninhais, ou para
encontrar alimento. Mamiferos
(figura 5) também visitam o man-
gue em busca de alimento, desta-
cando-se o guaxinim (Procvon can-
crivorus), o tamandua (Tamanduc
tetradactvla), o macaco-prego (Cebus
apella), cuicas e morcegos. Diversos pei-

xes, crustaceos e moluscos também cumprem ao
menos parte de seu ciclo de vida nos mangues.

Os manguezais e os humanos tém uma longa histo-
ria de interagao. Tribos pré-colombianas jd utilizavam
os recursos dos ecossistemas costeiros, entre eles os
manguezais (ver ‘Os vegetais na vida dos sambaquiei-
ros’, em CH n® 165). Com a chegada dos colonizado-
res europeus, experientes na exploragdo dos man-
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Figura 4. Os manguezais amazdnicos servem como refiigio para
muitas espécies de aves, entre elas os guaras (Eudocimus ruber) (A)
e garcas (como as da espécie Ardea alba) (B), estas em revoada

em area de grande ninhal na ilha Canela, no Para

guezais da Africa e da Asia, e depois, com a che-
gada de escravos, o uso dos manguezais brasileiros
intensificou-se. A extragao de taninos (substancias
presentes na casca das arvores, empregadas para
curtir couros e na medicina popular) e o corte das
arvores para lenha foram alguns dos principais
usos nos centros urbanos costeiros da época.

A populagao atual do litoral amazdnico tam-
bém utiliza os recursos dos manguezais para sua
subsisténcia ou para obter renda. Animais como
moluscos (mexilhoes, ostras, turus) e crusticeos
(camaroes de diversas espécies, siris e o carangue-
jo-ugd) figuram entre os recursos mais explorados.
Uma pesquisa realizada pelo projeto Manejo e
Dinamica de Manguezais (Madam), desenvolvido
entre 1995 e 2005 em uma cooperacao entre Brasil
e Alemanha, mostrou que cerca de 80% das fami-
lias rurais da regidao de Braganca, no nordeste do
Pard, utilizam recursos diretos ou indiretos dos
manguezais. Um censo realizado em 2003, pelo
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mesmo projeto, mostrou que, somente naquele
ano, foram retiradas 1.859 toneladas de carangue-
jos dos manguezais de Braganga, o que mostra a
importdncia econémica desse ecossistema na vida
da comunidade costeira. Além da captura de crus-
tdceos e moluscos, destaca-se ainda a pesca (de
vdrias espécies de peixes), muitas vezes feita nao
diretamente nos mangues, mas em canais de marés
e nos rios das dguas proximas.

Outro recurso do mangue bastante ulilizado é
a madeira, seja para construcao rural (como esteio
de casas), para estacas de currais de pesca ou para
a produgao de carvao. Hoje, o tanino retirado da
casca dos lroncos é ulilizado para corar as redes
de pesca e as velas dos barcos, assim como na in-
dustria do curtume (figura 6). Os propagulos e as
raizes das arvores do mangue sao usados, em for-
ma de chd, como remédio contra a diarreia. As
comunidades também extraem mel de colmeias
de abelhas selvagens que frequentam as flores
do mangue-siriiiba. Por isso, pequenos produtores
tém implantado apidrios em areas proximas a man-
guezais. Outro recurso explorado é a lama do man-
guezal, utilizada por olarias.

Até o momento, provavelmente por causa das gran-
des distancias e das dificuldades de acesso, o0s
manguezais amazonicos podem ser considerados
bem preservados, se comparados aos de oulras re-
gides do pais (ver A riqueza ameacada dos man-
gues’, em CH n” 158). No entanto, mesmo na Ama-
zonia, os mangues comegam a perder espago para
a crescente e desordenada expansao urbana cos-
teira, para o aumento do turismo e para a consltru-
cao de estradas. A abertura de estradas em &reas
de manguezal beneficia o acesso a cidades antes
isoladas, mas interrompe a circulacao das marés
e traz outros riscos, como o atropelamento de ani-
mais silvestres.

Vilas resultantes de ocupagao indevida e sem
planejamento tém sido erguidas em palafitas so-
bre o mangue. Essas construgdes nao oferecem
condigoes de saneamento adequadas, e o lixo e os
esgotos vao parar nos manguezais. Também sao
comuns impactos resultantes da extragao de lama
e de sal, da aquicultura, de atividades agricolas e
até de atividades industriais. O cultivo de arroz,
aproveitando a irrigacao natural em dreas de man-
guezais salobros (frequente na década de 1980),
e o corte de madeira, para uso comercial ou de

$3Y0OLNY SOT13d SYaIQ3 SO104



FOTOS CEDIDAS PELOS AUTORES

subsisténcia, também contribuem para degradar
0s manguezais. A pesca predatéria, seja com o
cip6-timbé (que, jogado na dgua, libera uma subs-
tdncia que mata os peixes), com redes de malha
fina ou em periodos de reproducao, e a captura de
fémeas ovadas de crustdceos tém sido praticas
constantes. A retirada excessiva de caranguejos,
sem considerar tamanho ou sexo, tem levado a
reducdo da quantidade e do tamanho dos caran-
guejos dos manguezais amazonicos.

O rapido crescimento demografico da regido
costeira, principalmente no Para, de acordo com o
Censo Brasileiro de 2000, comeca a pdr em estado
de alerta a comunidade cientifica e os ambienta-
listas, que buscam alternativas de uso racional dos
recursos, antes que se esgotem. Embora estejam
em bom estado de conservagao, os manguezais da
regidao podem ser considerados sob pressao, pelo
constante aumento da exploragao de seus recursos.
Alternativas tém sido tentadas, como a criagdo
de Reservas Extrativistas Marinhas (Resex) por
parte do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). Bons
exemplos, como acordos de pesca, também tém sur-
tido efeito no controle dos locais de pesca e do
tamanho da malha das redes, e pequenos projetos

Figura 6. Alguns recursos vegetais do mangue sao

utilizados pelas comunidades, como os troncos dessas
mesmas espécies, cortados para a constru¢do de casas
e outros usos, e a casca das arvores do mangue-vermelho,
retirada para extracao de tanino (no detalhe)

Figura 5. Muitos mamiferos frequentam o mangue, em busca de alimentos,
como a cuica (Micoureus demerarae, em galho de Rhizophora) (A) e o
tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla, em galho de Laguncularia) (B)

de parceria entre setores técnicos, cientificos e so-
ciais comecam a ser implantados e a mobilizar
comunidades.

Entretanto, sao necessdrias medidas governa-
mentais e sociais, como informacao, discussao e
aplicagao das leis que proibem a pesca ou captura
de diversas espécies em periodos de reprodugao e
acelerar a elaboragdo e implantagdo dos planos de
manejo das reservas extrativistas ja criadas. Além
disso, o gerenciamento costeiro regional deve
orientar o crescimento urbano e o uso do espago
nas cidades costeiras. E preciso, antes de tudo, que
governo e sociedade despertem para a realidade
de que nossos recursos naturais sao finitos e de
que o uso e aproveitamento de dreas costeiras
devem ser planejados, respeitando os limites hu-
manos e ambientais. S6 assim serd possivel garan-
tir o espetaculo de beleza das florestas de mangue
da Amazo6nia costeira. (]
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HISTORIA DA ARTE

ARTE E CIENCIA

O CUBISMO E ATEORIA DA RELATIVIDADE

A nova visdo de mundo surgida no inicio do século 20 com o aniincio da teoria da relati-
vidade de Albert Einstein e do conceito de espaco-tempo quadridimensional de Hermann
Minkowski mexeu com o imagindrio popular da época e influenciou até as artes pldsticas.
Ideias revoluciondrias como as trazidas por esses cientistas e, mesmo antes, pela desco-
berta das geometrias ndo euclidianas, serviram como estopim para o movimento cubista,
que levou pintores como Pablo Picasso, Georges Braque e outros a inventar uma estética

multidimensional, mudando para sempre os rumos da arte.

José Marcos Romao da Silva

Departamento de Artes e Representacdo Grdfica,
Universidade Estadual Paulista (campus de Bauru)
romaounespbauru@hotmail.com.br

A teoria da relatividade especial, formulada pelo fisico alemao
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Albert Einstein (1879-1955), despertou grande
curiosidade ao ser divulgada em 1905, mesmo en-
tre a populagao comum. Essa teoria, que revolu-
cionou o entendimento dos fenémenos fundamen-
tais que envolvem a matéria e a energia e lancou
as bases da fisica atual, fundamentava-se em dois
principios: o da relatividade, segundo o qual as
leis fisicas sao as mesmas para todo observador
inercial (ou seja, em repouso ou com movimento
uniforme, sem aceleracgao), e o da invaridncia da
velocidade da luz, segundo o qual esta tem o mes-
mo valor para todo observador inercial.

Um conceito derivado desses dois principios
bésicos é o de que o tempo seria uma dimensao
adicional as trés dimensoes do espaco. A indisso-
ciabilidade espago-tempo, porém, s6 seria formali-
zada em 1908, em trabalho do matemaético lituano
Hermann Minkowski (1864-1909), que havia sido
professor de Einstein na Suiga. Hoje, o chamado
espago-tempo quadridimensional de Minkowski é

o cenario onde ocorrem os fendmenos fisicos fun-
damentais. Essa nova visao do universo, além de
abrir caminho para muitas descobertas cientificas,
atigou o imaginario da sociedade da época e ficou
popularmente conhecida - ainda que de modo
inadequado — como ‘quarta dimensao’.

No espaco-tempo quadridimensional, o carater
absoluto da velocidade da luz torna relativas as de-
mais medidas, tanto as que definem o espacgo quanto
as que definem o tempo. Como a velocidade da luz
é sempre igual, a distancia e a duracao de qualquer
evento serao determinadas, para cada observador,
conforme a velocidade relativa entre o observador
e o evento. Para dois observadores que estejam se
movendo em velocidades distintas, por exemplo,
um mesmo evento acontecerd a distdncias e com
duragoes diferentes. O tempo e o espago, portanto,
perdem suas naturezas distintas nessa nova estru-
tura conceitual, integrando-se em um continuum
espago-temporal — o que os leigos, no inicio do
século passado, chamaram de quarta dimensao.
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Figurai.

0O quadro Les
demoiselles
d’ Avignon
(As senhoritas
de Avignon),
de Pablo
Picasso,

de 1907,

é considerado
aobrainicial
do movimento
cubista

A QUARTA DIMENSAO

O conceito de espago e tempo como dimensoes en-
trelagadas despertou grande interesse porque a ideia
de uma quarta dimenséo ja era assunto em discus-
sao desde meados do século 19, quando foram langa-
das as teorias matemadticas denominadas geometrias
nédo euclidianas. Esse nome retine as formulagoes de
diferentes cientistas, entre os quais destacam-se o
alemao Georg F. Bernhard Riemann (1826-1866) e o
russo Nikolai I. Lobatchevski (1792-1856), que con-
trariaram os principios da chamada geometria eucli-
diana, estabelecidos desde o século 3 a.C. por Eu-
clides de Alexandria (360 a.C.-295 a.C.).

Ainda hoje ensina-se nas escolas, por exemplo,
que, de acordo com a geometria euclidiana, a soma
dos dngulos internos de um tridngulo é sempre 180
graus. O que foi descoberto no século 19 é que isso
s6 é valido para superficies planas. Na geometria de
Riemann, essa soma sera sempre superior a 180
graus, pois nesse caso o lriangulo eslard situado em
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uma supertficie convexa (como a superficie externa
de uma esfera), com curvatura positiva. J4 na geo-
metria de Lobatchevski (1792-1856), a soma dos
angulos internos de qualquer tridngulo serd sempre
inferior a 180 graus, pois esse tridngulo estara ins-
crito em uma superficie céncava (como a superficie
interna de uma esfera), com curvatura negativa.

0O surgimento das geometrias nao euclidianas
encerrou o primado da concepgao classica de espa-
G0, ja que elas induzem a contestar a propria nogao
comum de um espago tridimensional. Na verdade,
a ideia da existéncia de uma quarta dimensao espa-
cial (diferente da quarta dimensao de Minkowski, o
tempo) havia sido formulada também no século 19,
por matematicos como o francés Esprit P. Jouffret
(1837-7) e o britanico Charles H. Hinton (1853-1907).
Para eles, o espago poderia ter quatro, cinco ou n
dimensodes. Assim, na época da publicagao da teoria
da relatividade especial, a ‘quarta dimensao’, que ja
frequentava o imagindrio popular, passou a ser as-
sociada as leorias de Einslein e Minkowski.
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A associagdo entre os conceitos trazidos pelas
geometrias nao euclidianas, que fugiam ao senso
comum, ¢ uma teoria cientifica revolucionaria ins-
tigou intensamente a curiosidade das pessoas, mes-
mo que as diferencas, entre diferentes observado-
res, nas medidas de distdncia e duragio de um
evento nao sejam perceptiveis na vida cotidiana.
Nesse caso, as diferencas sdo infinitesimais e, por-
tanto, despreziveis. Elas s se tornam perceptiveis
se um observador estiver em repouso e o outro esti-
ver se movendo em velocidade préxima a da luz.

NOVAS IDEIAS NOS ATELIES

0 modo como esse assunto mobilizou a imagina-
¢ao popular e a dos artistas em particular foi des-
crito pelo poeta e critico de arte francés Guillau-
me Apollinaire (1880-1918). No livro Les peintres
cubistes (Os pintores cubistas), de 1913, Apollinaire
enfatizou: “Hoje os cientistas ndo se atém as trés
dimensoes da geometria euclidiana. Os pintores
foram levados muito naturalmente, por intuicao,
a se preocuparem com novas medidas da extensao
que, na linguagem dos ateliés modernos, designa-
vamos em conjunto e sumariamente com o termo
quarta dimensao.”

Diante dessa afirmacao, cabe indagar por que
conceitos cientificos de tao dificil compreensao
despertaram toda essa curiosidade no inicio do
século 20. O mais provavel é que a causa de tanta
excitagao tenha sido o clima de efervescéncia
cultural que predominava na época, ja que, entre
o final do século 19 e os anos iniciais do século
20, uma sequéncia impressionante de avancos
tecnoldgicos provocou efeitos que alteraram radi-
calmente o ritmo de vida das pessoas.

Alguns desses avangos foram: (1) os novos in-
sumos tecnolagicos a produgao mecanizada, como
o motor a combustdo interna, o motor a diesel e a
turbina a vapor; (2) as novas fontes de energia,
como a eletricidade, o 6leo e o petréleo; (3) os no-
vos meios de transporte, como o automovel, o
onibus a motor e o aeroplano; (4) os novos apare-
lhos de comunicagao, como telefone, gravador e
maéquina de escrever; (5) e os novos materiais de
construcdo, como o concreto armado.

Tais inovacoes levaram, em curto espaco de
tempo, ao surgimento de um novo hébitat para o
ser humano: o das grandes metrépoles industriali-
zadas, como Londres, Paris e Berlim. Isso provocou
profundas transformacées no ritmo de vida das
pessoas, alterando a sensibilidade e a consciéncia
humanas, tanto em relagao ao tempo em que viviam
quanto em relacao as perspectivas futuras.

HISTORIA DA ARTE

Foi nesse ambiente de excitagao, em funcao das
sucessivas transformagoes, que muitos artistas se em-
penharam para descobrir, no ambito de suas realizacoes
artisticas, solucoes plasticas andlogas aos novos con-
ceitos cientificos. Entre eles destacaram-se os cubistas,
um grupo de pintores que dominou a cena artistica
parisiense entre 1907 e 1914 e que teve como seus
principais expoentes o espanhol Pablo Picasso (1881-
1973) e o francés Georges Braque (1882-1963).

Mas, afinal, como representar, com os recursos ar-
tisticos da época, fendmenos que sé podiam ser abor-
dados por meio de complexas férmulas matematicas,
como o conceito de quadridimensionalidade? A solu-
¢ao encontrada pelos cubistas, no caso, foi recorrer ao
conceito de quarta dimensao oriundo das geometrias
nao-euclidianas e de ideias anteriores. O francés Jean
Metzinger (1883-1957), pintor e tedrico do cubismo,
relata no livro Le cubisme était né (O cubismo nasceu),
publicado em 1913, que coube ao matematico Maurice
Princet (1875-1973), também francés, expor aos artistas
esse conceito: “Com frequéncia, Maurice Princet junta-
va-se a nds. (...) era como artista que ele concebia as
matematicas, era como esteta que evocava os continuos
de ‘n’ dimensdes. Adorava despertar o interesse dos
pintores para as novas ideias sobre o espago (...). E ele
conseguia nos interessar. (...). Quanto a Picasso, a rapi-
dez de sua compreensao maravilhava o especialista.”

MULTIPLAS DIMENSOES NA ARTE

Para uma melhor compreensao da inovagéo estilisti-
ca gerada, na pintura, pela introducao da ideia de ‘o’
dimensées citada por Metzinger em seu livro, é con-
veniente apresentar um breve historico da evolucao
da arle cubista, a partir do quadro tido como a obra
fundadora do movimento, Les demoiselles d’Avignon
(As senhoritas de Avignon), pintada por Picasso em
1907 (figura 1). Embora inspirado na arte primitiva,
tanto a ibérica quanto a africana, o que pode parecer
contraditério com sua associagao a conceitos cientifi-
cos modernos, esse quadro — mais especificamente a
figura feminina sentada, no lado direito — foi de fato
o estopim que deflagrou a revolugao cubista.

Observando atentamente essa figura, nota-se que
estd representada de costas, com as pernas abertas e
paralelas ao plano da tela, mas sua face esta voltada
para o espectador, ou seja, formando um éangulo de
180 graus em relagio a posicio das pernas. Além
disso, sob o seu brago esquerdo, que estd apoiado no
joelho, vé-se parte de um dos seios, indicando que o
térax esta representado em outro angulo, diferente da
posigdo das pernas e do rosto.

Portanto, trés pontos de vista diferentes concorrem
para a composicao dessa figura feminina. E como se
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Figura 2.

Na pintura
Maisons de

L’ Estaque
(Casas de

L’ Estaque),

de 1908,
Georges
Braque aplicou
asideias
cubistas atoda
acomposicao

o artista a tivesse representado a partir de vérios
angulos diferentes, oferecendo ao espectador a opor-
tunidade de conhecer aspectos que sé seriam visiveis
caso este pudesse se movimentar em torno da figura
ou se ela pudesse ser girada a sua frente. Em ambas
as hipéteses, impde-se a nogdo de movimento como
elemento estruturante da figura representada.

O quadro Les demoiselles d’Avignon nao foi exi-
bido em publico durante anos, sendo conhecido
apenas pelo circulo de pessoas que frequentavam o
atelié de Picasso. Entre esses frequentadores, um dos
mais assiduos era Georges Braque, pintor a quem cou-
be dar o passo seguinte em diregao ao cubismo.

De fato, através de paisagens pintadas em 1908
na entdo vila de pescadores de L'Estaque, perto de
Marselha, no sul da Franga, Braque expandiu o uso
de recursos a diferentes pontos de vista simultaneos
origindrios da obra de Picasso, aplicando essa ideia
a toda a composigao, como se pode observar na pin-
tura Maisons de L'Estaque (Casas de L'Estaque) (figu-
ra 2). A partir dai, enltre os dois artistas estabeleceu-
se uma fecunda parceria, mantida através de anos
pelas constantes visitas que um fazia ao atelié do
outro para trocar ideias sobre as novidades que iam
sucessivamente introduzindo em suas pinturas.

Em 1909 ocorre o encontro dos pintores com
Princel, responsdvel por desperlar nos mesmos o
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interesse pelas geometrias nao euclidianas, particu-
larmente pelo conceito de multidimensionalidade. Este,
ao ser introduzido na pintura por ambos, provocou
profundas transformagoes no estilo que até entéo
praticavam, o que é possivel constatar na obra Violon
et cruche (Violino e jarro), pintada por Braque entre
1909 e 1910.

O simultaneismo, associado a certa tendéncia a
geometrizacao das formas, soma-se agora a énfase
na multiplicidade dos planos, que tanto emergem
em direcdo ao espectador quanto mergulham em
sentido contririo, interpenetrando-se. Os objelos sdo
diluidos em um turbilhao de volumes geométricos,
gerando um efeito de virtual indistincdo entre os
espagos e as objetos que o ocupam.

Para ter uma ideia mais clara do grau de inovacéao
dessa concepgao espacial, basta comparar a repre-
sentacdo de um violino no quadro Violon et cruche,
de Braque, com a de outro instrumento musical no
quadro Die Gesandten (Os embaixadores) (figura 3),
pintado em 1533 pelo alemao Hans Holbein (1497-
1543). Nesse caso, lanto o instrumento musical
quanto os demais objelos estdo criteriosamente dis-
postos em um espaco tridimensional, semelhante a
uma prateleira, que poderia estar vazio ou conter
outros objetos. Ou seja, nao hd uma relacao de de-
pendéncia entre os objetos e o espaco onde estao.

O mesmo ndo se pode afirmar a respeito de Violon
et cruche, de Braque. Ao contrario, nessa obra o
objeto e o espaco estdo em total interdependéncia,
a tal ponto que é praticamente impossivel distinguir
os limites entre ambos. Conforme observa o fisico
tedrico norte-americano Lee Smolin, “o espago nao
é algo separado das coisas que existem — é apenas
um aspecto das relagdes que existem entre elas”.
Ora, é exatamente esse tipo de associagao relacio-
nal que a obra de Braque é capaz de suscitar, pois
tanto os objetos quanto o espago sdo desdobrados
em uma miriade de planos e volumes que compoem
um jogo inextricavel de multiplas relagoes.

DIALOGO ARTE-CIENCIA

E essa nova concepgao de representagao artistica,
presente nas obras cubistas criadas por Braque e
Picasso entre 1909 e 1912, que pode ser associada
ao conceito de indissociabilidade espago-temporal
concebido por Minkowski. Ou seja, a medida que
a descricao ou a narrativa literais, comuns a pintu-
ra praticada até entdo e que estdo associadas a di-
mensao temporal, sdo substituidas pela imersdo dos
objetos ou fatos na dimensao espacial, da-se no
ambito pictdrico um fendmeno idéntico aquele que
Minkowski conceituou como quadridimensionali-
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Figura 3. O conceito de miltiplas dimensdes esta bem representado no quadro Vielon et cruche (Violino e jarro), a esquerda pintado
por Georges Brague entre 1909 € 1910, e a comparacao dessa representacdo de um instrumento musical com a que aparece na pintura
Die Gesandten (Os embaixadores), de Hans Holbein, de 1533, evidencia 0s novos conceitos introduzidos pelo cubismo

dade (ou ‘quarta dimensdo’, no imaginério popular)
ao considerar o tempo uma dimensao complemen-
tar as trés dimensoes espaciais.

Assim, da mesma forma que os pintores italianos
renascentistas adotaram a perspectiva como o meio
mais adequado a representacio do mundo daquela
época, nao é leviano falar em uma quarta dimensao
quando se pensa no modelo concebido pelos cubis-
tas para representar um mundo agora confrontado
com a teoria da relatividade. Até o langamento das
ideias de Einstein as trés dimensdes pareciam sufi-
cienles, mas a partir da relatividade abriram-se,
segundo escreveu em 1985 o filosofo francés Paul
Virilio, “outras possibilidades de introduzir novas
varidveis”. Para Virilio, “é entdo que os hipervolumes
e 0s hiperespagos generalizam as nogoes habituais
até ai, de volume e de plano”.

Portanto, nao é a referéncia a grandezas da mag-
nitude da velocidade da luz que permite relacionar a
representacao cubista com as teorias de Einstein, mas
sim suas consequéncias sobre a natureza do espaco
e do tempo. Ou seja, o inleresse dos cubistas pelas
novas teorias cientificas estava mais voltado para a
nocdo de quarta dimensdo e para a possibilidade da
introdugao desta na representagao artistica, por meio
do recurso as geometrias nao euclidianas.

Afinal, o préprio Minkowski declarou, em 1908:
“De agora em diante, o espaco e o lempo por si pré-
prios estardo fadados a se tornar meras sombras, e

somente uma espécie de unido dos dois preservard
uma realidade independente (...). Nao teremos mais
no mundo o espago, mas um nimero infinito de espa-
¢os, assim como hd no espago tridimensional um na-
mero infinito de planos. A geometria tridimensional
se torna um capitulo da fisica quadrimensional”.
Ao ser introduzido em seus quadros pelos pinto-
res cubistas, o conceilto de quarta dimensao foi fun-
damental na determinagido do modo como aborda-
ram a partir de entdo a dimensao temporal em suas
obras, pois o tempo passa a ser expresso niao mais
por meio das posigdes sucessivas de um corpo em
movimento ou do deslocamento de um hipotético oh-
servador em relacdo ao mesmo, mas sim como mani-
festacao das inter-relacdes que definem o espaco.
A pintura cubista, portanto, é o testemunho elo-
quente do didlogo travado entre arle e ciéncia nos
primeiros anos do século 20, fruto do entusiasmo
gerado pela formiddvel sequéncia de descobertas
cientificas ocorridas nesse periodo, de tal modo que,
segundo o filosofo francés Luc Ferry, “os pintores
tinham a sensacdo de que uma nova era da ciéncia
vinha legitimar uma nova era da pintura”. E se tal
expectativa foi em grande parte revertida pela eclo-
sao do confronto mundial em 1914, nao ha davida
de que as inovacoes estéticas do cubismo consti-
tuiram os fundamentos daquela que seria a lingua-
gem por exceléncia da cultura moderna: a linguagem
do espaco-tempo. [ ]
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BIOLOGIA Feshe reverencia Charles Darwin e celebra avancos na regulamentacdo da pesquisa biologica

Federagao de Sociedades de
Biologia Experimental (Fes-

be) soma-se este ano a outras en-
tidades cientificas na celebracao
do bicentenario do nascimento do
naturalista britdnico Charles Dar-
win (1809-1882) e dos 150 anos de
A origem das espécies, obra em que
ele apresentou sua teoria da evo-
lugao. Quase 3 mil pesquisadores
estiveram em Aguas de Lindoia
(SP) entre os dias 19 e 22 de agos-
to para participar da 24* Reunido
Anual da Fesbe, que reverenciou
esse cientista que revolucionou a
biologia. “Darwin foi sem davida
o maior bidlogo de todos os tem-
pos”, destaca o presidente da en-
tidade, o neurofisiologista Luiz
Eugénio Aradjo de Moraes
Mello, da Universidade Fe-

Dupla comemoracao

deral de Sao Paulo (Unifesp).

A Fesbe também comemora sua
boa atuacao na decisao de aspec-
tos regulatorios da atividade cien-
tifica. Mello destaca os progressos
no direito de acesso a biodiversi-
dade, especificamente em relacio
a permissao ao pesquisador para
coletar material biologico. “Esta
havendo um processo de revisao
dessa legislagao, que ainda esta
aquém do satisfatério.”

Além disso, o pesquisador cita
avangos na regulamentacdo da
experimentacao animal. Apds a
aprovacao da chamada Lei Arouca,
no ano passado, esta prestes a ser
criado o Conselho Nacional de
Controle de Experimentacao Ani-
mal (Concea), que serd responsavel
por credenciar instituigdes para

criagdo e utilizagdo de animais
destinados a fins cientificos e es-
tabelecer normas para seu uso e
cuidado. “Teremos um ambiente
mais estavel para alcangarmos pa-
droes adequados de ética em expe-
rimentacao animal”, avalia Mello.

A importancia desse tema ficou
clara na conferéncia de abertura
da reuniio, feita pelo pesquisador
norte-americano Michael Conn,
da Universidade de Satde e Cién-
cia do Oregon, nos Estados Uni-
dos. Ele falou sobre a ética na ex-
perimentacao animal e o extremis-
mo de alguns grupos contrarios ao
uso de animais em pesquisas, que
chegam a cometer atentados vio-
lentos contra cientistas.

Veja a seguir alguns destaques
da 24° Reuniao Anual da Fesbe.

Maquina comandada pelo cérebro
O neurocientista brasileiro Miguel Nico-
lelis, da Universidade Duke (Estados Uni-
dos) e do Instituto Internacional de Neu-
rociéncias de Natal, apresentou seu
projeto de criar préteses robdticas
para pessoas com dificulda-
-« des motoras. Conectados
.. ™% diretamente ao cérebro,
< esses artefatos seriam ca-
pazes de restaurar artifi-
cialmente os movimentos de pessoas com al-
gum tipo de lesdo que impeca a comunica-
Gao entre 0s neurdnios e os musculos.
Nicolelis mostrou um eshogo de uma veste
que esta sendo desenvolvida pelo pesquisador
Gordon Cheng, dos Laboratérios de Neurocién-
cia Computacional em Kiolo (Japao), e ird per-

Estudos conduzidos pelo neurocientista brasileiro
Miguel Nicolelis dardo origem a uma veste
robética que permitird que pessoas
com paralisia voltem a caminhar a partir
da captacdo de seus sinais cerebrais
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mitir que pessoas com paralisia possam voltar a ca-
minhar apenas com a forga de seu pensamento. Para
isso, eletrodos implantados no cérebro da pessoa emi-
tiriam sinais para um dispositivo que os transmitiria
para a veste, uma espécie de esqueleto externo, que
entdo faria as pernas e os bracos se moverem. “Serd
possivel realizar continuamente e em tempo real os
desejos motores que o cérebro continua a ter”, resu-
me 0 neurocientista.

O sistema estd sendo desenvolvido por Nicolelis
com base no conhecimento sobre a interface entre
cérebro e maquina obtido em experiéncias com ma-
cacos. Em 2008, os sinais cerebrais emitidos por uma
macaca enquanto ela caminhava ereta em uma estei-
ra nos Estados Unidos foram usados para comandar
os movimentos de um robd humanoide — também
criado por Cheng - no Japdo. Os sinais foram trans-
mitidos através de uma conexao de internet de alta
velocidade. “O tempo entre o pensamento do maca-
co e o movimento do robo foi de 25 milissegundos,
menor do que o tempo que o nosso cérebro leva para
movimentar a tibia”, destaca o pesquisador, manifes-
tando o desejo de que a primeira pessoa a usar a ves-
te e se beneficiar de seu trabalho seja um brasileiro.
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O duplo papel

do exercicio fisico

A prética de exercicios nao traz
apenas o beneficio de promover
o gasto de energia. Uma pesqui-
sa com ralos realizada na Uni-
versidade Estadual de Campinas
(Unicamp) mostra que a ativida-
de fisica também é capaz de di-
minuir o consumo de alimentos
por obesos.

O professor de educacao fisica
Eduardo Ropelle, que realizou o
estudo orientado pelo médico José
Barreto, ambos do Laboratério de
Investigacgao Clinica em Resistén-
cia a Insulina, da Unicamp, expli-
ca que a obesidade provoca uma
inflamacdo de baixa intensidade
em uma regido do cérebro chama-
da hipotdlamo, que, entre outras
fungoes, estd envolvida no contro-
le da saciedade. Esse processo in-
flamatério faz com que o hipotala-
mo torne-se resistente a agao da
insulina e da leptina, hormonios
que, em pessoas sauddveis, pene-
tram nesse tecido cerebral e sina-
lizam a redugao do consumo de
alimentos.

EM DIA

Testes feitos com ratos magros e obesos mostraram que apenas uma sessao de trés horas
de exercicio é suficiente para que a ingestao de alimentos nos animais obesos
diminua aos mesmos niveis observados nos animais magros

0 estudo, vinculado ao Institu-
to Nacional de Obesidade e Dia-
betes, mostrou que a atividade fi-
sica reduz a inflamacao no hipo-
talamo de obesos e restaura a sen-
sibilidade dos neurdnios dessa
regido a insulina e a leptina. Para
chegar a essa concluséo, a equipe
submeteu 34 ratos magros e obe-
sos a duas sessoes de trés horas de
exercicio com 45 minutos de in-
tervalo entre elas. “Com apenas
uma sessao, a ingestao alimentar
dos ratos obesos foi reduzida aos

niveis observados nos ratos ma-
gros”, conta Ropelle.

Segundo o pesquisador, esse re-
sultado deve-se a agao da proteina
Interleucina-6, produzida local-
mente no hipotdlamo em resposta
ao exercicio fisico. “A Interleuci-
na-6 aumenta a producgao de Inter-
leucina-10, uma proteina anti-in-
flamatoria”, diz Ropelle. Ele des-
taca a importancia dessas desco-
bertas: “Até hoje nenhuma terapia
havia sido capaz de reverter a in-
flamacéao hipotalamica.”

Terapia celular pioneira

Uma equipe da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]) acaba de realizar com sucesso o primeiro transplan-
te de células-tronco para tratar doenga pulmonar. O proce-
dimento foi feito em um paciente com silicose, doenca sem
cura nem tratamento que causa insuficiéncia pulmonar e
afeta mais de 6 milhoes de pessoas no Brasil.

A silicose é causada pela inalagao do pé de silica, um dos
dxidos mais abundantes da crosta terrestre e que ocorre na
forma de areia, pedra, quartzo, entre outras. As vitimas, em
sua maior parte, sao trabalhadores da construgao civil, mas
a doenca também afeta empregados da mineragao, do garim-
po e de industrias de transformagao de minerais, metalar-
gica, quimica, de borracha, de cerdmica e de vidro.

A primeira fase de testes clinicos da terapia celular para
a doenca foi iniciada no dia 20 de agosto e noticiada duran-
te a reuniao da Fesbe. O primeiro paciente recebeu um im-
plante de células-tronco retiradas de sua prépria medula ds-
sea e injetadas diretamente no pulmaéo através de um apa-
relho introduzido pela boca do paciente. “E o primeiro pro-
cedimento desse lipo no mundo e podemos considera-lo

um sucesso”, destaca o coordenador do estudo, o biofisico
Marcelo Morales, do Instituto de Biofisica da UFR]. Todo o
processo foi realizado em um unico dia no Hospital
Universitdrio Clementino Fraga Filho, da UFR], e nesse
mesmo dia o paciente ja estava comendo e falando.

A equipe vai repetir o procedimento — que envolve a in-
jecdo de 30 a 700 milhoes de células-tronco — em outros no-
ve pacientes com silicose. Os voluntarios serdao acompa-
nhados por um ano para avaliar a seguranga do método.
Em uma préoxima fase, 50 pacientes receberao o transplan-
te para que seu estado clinico seja avaliado. Por fim, a pes-
quisa reunird mil pacientes de vérios estados para verifi-
car a eficdcia da terapia em humanos.

Em testes com ratos e camundongos, a terapia celular foi
capaz de impedir a progressao da silicose, o que melhora a
qualidade e a expectativa de vida. “Se tudo der certo e se
continuarmos recebendo verbas, acredito que daqui a qua-
tro ou cinco anos a terapia chegue a populacao”, prevé Mo-
rales, destacando que o estudo abre uma nova perspectiva
para o tratamento de doengas respiratorias no Brasil, como
a asma e a sindrome do desconforlo respiralério agudo.
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Células-tronco contra doenca renal
O uso da terapia celular contra doencas renais tam-
bém estd mostrando resultados animadores. Ratos
com sintomas semelhantes aos da insuficiéncia renal
cronica, doenga caracterizada pela perda progressiva
da capacidade dos rins de filtrar o sangue, receberam
células-tronco extraidas da medula dssea de roedores
sauddveis e recuperaram a funcao do érgio. A pes-
quisa foi realizada por pesquisadores da Universida-
de de Sao Paulo (USP).

Para simular a doenca, 30 ratos foram submetidos
a cirurgias para deixa-los com apenas 20% da fungao
renal, condigao que, em humanos, gera a necessida-
de de didlise. Entao, a equipe adotou duas estratégias
diferentes de tratamento: 10 animais receberam uma
inje¢io com células-tronco 15 dias apés a cirurgia e
outros 10 receberam trés aplicacoes (no 15° no 30°
e no 45° dias). As injecdes, aplicadas na cauda dos
animais, continham 2 milhées de células-tronco. O
restante dos roedores néo foi tratado.

Os testes mostraram que as células-tronco injeta-

das na veia da cauda dos animais doentes se deslo-
cam para os rins e os pulmoes (que também apresen-
tam alteracdes em pacientes renais cronicos). Os ra-
tos foram avaliados 60 e 120 dias apds o tratamento.
Segundo a médica Lucia Andrade, da Faculdade de
Medicina da USP, na primeira avaliagao varios indi-
ces ja indicavam uma melhora no estado clinico dos
roedores. Depois de quatro meses, eles tiveram uma
recuperagdo da fungdo renal, que atingiu 50% da sua
capacidade de filtragao. Em humanos, essa condigio
permite levar uma vida normal, com dieta e acompa-
nhamento médico.

Os pesquisadores acreditavam que o tratamento
com trés aplicagoes de células-tronco fosse surtir
um efeito maior, mas os resultados das duas estra-
tégias terapéuticas foram iguais. Ja os ratos nao trata-
dos permaneceram com 20% da fungao renal. “O
indice de mortalidade foi maior nesse grupo”, com-
pleta Andrade. Agora a equipe vai comecar a testar
a terapia celular em cachorros para depois passar
para os testes em humanos.

Substancia promissora

no combate ao cancer

Uma substancia presente na saliva do
carrapalo-estrela (Amblyomma cajen-
nense) pode dar origem a um farmaco
para combater diversos tipos de cincer.
Pesquisadores do Instituto Butantan,
em Sdo Paulo, descobriram nessa se-
cregao uma proteina que, além de apre-
sentar atividade anticoagulante, é ca-
paz de eliminar tumores.

Para o estudo, o grupo produziu ar-
tificialmente a proteina — chamada Am-
blyomin-X — a partir de genes clonados
inseridos na bactéria Escherichia coli.

48 * CIENCIAHOJE * vol. 44 ®* n? 264

Testes com elementos sanguineos veri-
ficaram sua atividade anticoagulante.
“Vimos que ela inibe o fator X ativado,
uma espécie de pivd da coagulacao”,
conta a farmacéutica bioquimica Ana
Marisa Chudzinski-Tavassi, diretora do
Laboratério de Bioquimica e Biofisica
do Instituto Butantan.

Como a Amblyomin-X é parecida
com uma proteina humana cuja ativi-
dade na proliferacdo celular ja havia
sido detectada, os pesquisadores deci-
diram testa-la em células normais e tu-
morais (entre elas, de pancreas, pele,
marma e rins) de camundongos e huma-
nos. “Constatamos que a proteina nao
tinha atividade toxica nas células nor-
mais e induzia a morte das células
tumorais”, diz Chudzinski-Tavassi. A
pesquisadora explica que essa agao
antitumoral ocorre porque a proteina
inibe a acao de uma estrutura chama-
da proteassoma, responsavel pela pro-
liferagio celular.

Em testes com camundongos com
melanoma, a administragao da protei-

Pesquisadores do Instituto Butantan encontraram
uma proteina presente na saliva do carrapato-estrela
com acado anticoagulante e antitumoral

na por 24 horas jé foi suficiente para
induzir a morte das células tumorais.
“Com 42 dias de tratamento, houve a
eliminagao completa do tumor”, desta-
ca a farmacéutica. Apés o tratamento,
os animais foram acompanhados e per-
maneceram saudéveis. Nos camundon-
gos nao tratados, houve 100% de 6bito
em 30 dias. “O mesmo lumor cresceu
muito, provocou uma anemia profun-
da nos animais e evoluiu para a mor-
te”, acrescenta.

Segundo Chudzinski-Tavassi, nao
foram observados efeitos colaterais nos
camundongos, como queda de pélo,
perda de peso ou debilitacao do siste-
ma imunoldgico. “Embora a proleina
seja anticoagulante, os animais também
nao sofreram hemorragia”, afirma. “Te-
mos resultados bastante promissores,
que podem evoluir para o desenvolvi-
mento de um farmaco”, completa a pes-
quisadora, ressaltando que agora ¢ ne-
cessario realizar testes pré-clinicos.

Thais Fernandes
Especial para Ciéncia Hoje/R)

*Ajornalista viajou para Aguas
de Lindoia a convite da Fesbe
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TECNOLOGIA AMBIENTAL Telhado verde é alternativa para economizar eletricidade

Uso sustentavel de energia

o s prejuizos ambientais pro-
vocados por agdes humanas
tornaram-se uma das principais
preocupacgdes da sociedade atual.
Com o objetivo de sensibilizar a
populagio sobre a importancia
desse tema, a Pontificia Univer-
sidade do Rio Grande do Sul
(PUCRS), langou, no més passa-
do, o projeto denominado Uso
Sustentavel de Energia (USE), que
envolvera campanha de conscien-
tizagdo, capacitagao de técnicos-
administrativos e professores de
todas as unidades académicas, ela-
boracao do Manual de economia
de energia e criagao de uma pagi-
na virtual. A iniciativa inclui tam-
bém uma série de projetos, como
o do telhado verde, em que as tra-
dicionais telhas para cobrir casas
e edificagoes sio substituidas por
uma camada de vegetacéo.

O professor da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU)
e membro da USE, Marcio D’Avi-
la, adverte que determinar qual
o melhor modelo de telhado a ser
usado exige a andlise de varios
aspectos. “Estamos pesquisando
diversas espécies de plantas”, con-
ta. “E importante que elas resis-
tam bem aos periodos de estiagem.
As flores também sao interessan-
tes para atrair a fauna, como os in-
setos polinizadores (que aumen-
tam a capacidade das plantas de
se reproduzir com mais eficién-
cia)”, diz, lembrando que o subs-
trato (composigao da terra), o ni-
vel de retengao da dgua da chuva
e 0 peso que cada estrutura arqui-
teténica precisa suportar sao ou-
tros itens a serem considerados.

Da telha para

o telhado verde

Para mostrar quais os beneficios
de substituir a telha comum pelo
telhado verde, a Prefeitura Univer-
sitria, a Divisdo de Obras, aFAU e
0 Museu de Ciéncias e Tecnologia

Modelos de telhado verde
—cada umcom um tipo de
terra e espécies de plantas
diferentes — que poderdo
ser usados no campus
central da universidade.
0 objetivo é verificar
qual deles se
adaptara melhor

ao clima local

da PUCRS desenvolveram trés pro-
totipos, cada um deles com diferen-
tes tipos de telhado: o verde, o de
fibrocimento e o de zinco.

Segundo D’Avila, com o telhado
verde, a temperatura interna da
casa permanece mais constante. “A
cobertura vegetal evita, por exem-
plo, o surgimento de ilhas de calor
nos centros urbanos. Em dias quen-
tes, geralmente evitamos ficar em
locais onde a superficie é compos-
ta por materiais que retém o calor
gerado pelos raios solares, como o
asfalto, o concreto, entre outros. Ja
o telhado verde diminui essa reten-
¢ao de calor”, compara.

Reducao dos gastos

de energia

Um dos objetivos do USE é reduzir
o0s gastos com a energia elétrica no
campus central da universidade.
Para isso, o comité responsavel
pelo projeto — formado pelas facul-
dades de Arquitetura e Urbanismo
e de Engenharia, além da Prefeitu-
ra Universitdria e da Divisao de
Obras — verifica o consumo em to-
dos os prédios. O diretor do MCT,
professor Emilio Jeckel Neto, lem-
bra que o telhado verde reduziu os
gastos com o ar-condicionado,
pela maior eficiéncia do equipa-
mento em um ambiente com tem-
peratura estavel.

A pesquisa, iniciada em novem-
bro do ano passado, envolve hoje
um grande ntimero de unidades
académicas. A previsdo do comité
¢ que, nos proximos seis meses, as
primeiras experiéncias com o te-
lhado verde sejam estendidas a to-
dos os prédios do campus.

Caroline Eidt
Especial para Ciéncia Hoje /RS
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SAUDE PUBLICA Agéncia global garante terapias de Aids, malaria e tuberculose em paises pobres

Inovacao solidaria

A o longo dos tdltimos trés
anos, a Unitaid gastou US$
1 bilhao em tratamentos para 9
milhoes de casos de malaria, 2
milhdes de tuberculose e 1 mi-
lhdao de infecgao por HIV/Aids
em 93 paises. Mas esse nao foi o
unico sucesso dessa agéncia glo-
bal filiada a Organizagao das Na-
¢oes Unidas (ONU) e sediada na
Organizagao Mundial de Saide
(OMS), em Genebra (Suiga), cujo
objetivo é fornecer para paises
pobres medicamentos para tratar
essas trés doengas. Sua atuagao
garantiu um mercado para esses
produtos, o que despertou o in-
teresse da industria farmacéuti-
ca, que até entdo negligenciava
essa drea, e fez com que o preco
dos medicamentos caisse e au-
mentasse sua disponibilidade.
Criada em 19 de setembro
de 2006, a Unitaid surgiu do
esforco conjunto de cinco pa-
ises: Brasil, Franga, Chile, No-
ruega e Reino Unido. O objeti-
vo era atender as dreas de trata-
mento dessas trés grandes doen-
cas que nao estavam sendo co-
bertas pelos esforcos existentes,
tanto de outras agéncias quanto
da indistria farmacéutica, e co-
laborar com os Objetivos do Mi-
lénio (racados pela ONU. “Isso
com [oco nos paises pobres,

que concentram 84% da popu-
lagao mundial e 93% da carga
global de doencgas, mas apenas
11% dos gastos em satde”, rela-
ta o médico sanitarista brasileiro
Jorge Bermudez, secretario exe-
cutivo da agéncia.

A Unitaid é uma central de
compras de medicamentos e fi-
nanciamento de projetos na drea
da satuide que se concentra no de-
senvolvimento de produtos para
criangas, como os antirretrovirais
para combater o HIV: drogas de
segunda linha, usadas quando os
pacientes adquirem resisténcia
as primarias; e produtos contra
a tuberculose resistente a multi-
plas drogas. Para conseguir isso,
a agéncia trabalha em estreita
colaboracao com os orgaos de
satide nacionais e conta com
parceiros como a propria OMS,
o Fundo das Nagoes Unidas pa-
ra a Infancia e Adolescéncia
(Unicef) e a Fundagao William J.
Clinton, do ex-presidente nor-
te-americano Bill Clinton, além
de organizacées nao governa-
mentais (ONGs) e comunidades
de pacientes.

Mecanismos

de contribuicao

Um dos alicerces da nova agén-
cia € o mecanismo inovador de
financiamento, chamado de con-
tribuicao solidaria. Os recursos
provém de uma pequena taxa
embutida nas passagens aéreas

0 objetivo da Unitaid

é fornecer medicamentos
contra Aids, tuberculose

e malaria para paises pobres

de voos oriundos dos paises que
adotam esse sistema. O valor é
de cerca de US$ 1 para bilhetes
da classe econoémica e US$ 40
para trechos internacionais de
primeira classe ou executiva. Dos
29 paises-membros da Unitaid,
sete ja fazem uso desse mecanis-
mo: Chile, Costa do Marfim,
Franga, Coreia do Sul, Mada-
gascar, Ilhas Mauricio e Niger.
“Essa fonte representa cerca de
80% do nosso orgamento e sua
previsibilidade nos permite criar
impacto no mercado, obtendo
melhores pregos e garantindo
uma demanda de longo prazo”,
ressalta Bermudez.

Além da contribuicio soli-
déria, a Unitaid também recebe
doacoes diretas de seus partici-
pantes, como o Brasil, que desti-
na anualmente US$ 12 milhoes
para a agéncia. De acordo com o
secretdrio executivo, o pais ndo
implementou a taxa em passa-
gens aéreas devido a questoes
técnicas na legislagao nacional,
que nao permite a taxacao dos ci-
dadaos para uso de recursos em
oulras nagoes.

O orcamento é usado na ob-
tencao de produtos, diagndstico
e tratamento nas trés dreas de
atuacgao. Segundo Bermudez, es-
ses recursos nao so possibilita-
ram auxilio aos pacientes, como
também alteraram o mercado.
“Quando comegamos a trabalhar
com antirretrovirais infantis, eles
praticamente nao existiam. Hoje,
sdo produzidos pelas empresas e
qualquer um, nao apenas a Uni-
taid, pode adquiri-los”, revela.

Um exemplo disso sao as dro-
gas de combinacao de dose fixa,
que retinem mais de um remédio
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em um comprimido. Bermudez
conta que a agdo da Unitaid em
laboratérios de fabricagao de ge-
néricos na India levou a reducao
do preco desses medicamentos.
O tratamento por ano caiu de
US$ 200 para US$ 60. “E ele esta
disponivel para qualquer pais
no mundo”, reforca.

Sem duplicacao

O secretario executivo conta que
a Unitaid nao quer duplicar es-
forgos e porisso se concentra nas
suas trés dreas de acao. “Nao fi-
nanciamos pesquisa, por exem-
plo”, ressalta. O que a agéncia faz
é pedir propostas de projetos,
que sao estruturados de maneira
a serem conduzidos em coope-
ragao com os ministérios de Sau-
de locais, e financia aqueles
aprovados. As compras de medi-
camentos sdo feitas através de
licitagoes internacionais com
laboratérios qualificados pela
OMS. O tipo de gerenciamento
faz com que a estrutura da Uni-
taid seja bastante enxuta, com
apenas 30 funcionarios.

Para Bermudez, o objetivo
agora é aumentar o namero de
paises atendidos pela agéncia e
trabalhar pelo pool de patentes,
uma campanha para que as com-
panhias farmacéuticas permitam
que suas drogas patenteadas se-
jam utilizadas no desenvolvimen-
to de novos produtos com com-
binagoes ideais de farmacos.

“Esperamos também que o
Brasil, que ja é uma das grandes
forgas por trds da Unitaid, au-
mente ainda mais sua partici-
pacao”, afirma o secretdrio exe-
cutivo, acrescentando que Far-
manguinhos, a unidade de pro-
dugao de medicamentos da Fun-
dagao Oswaldo Cruz (Fiocruz),
deve fazer um pedido de pré-qua-
lificagdo para se tornar um dos
fornecedores da agéncia.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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ATENDIMENTO PARA BEBES COM DOWN ¢ 0 Hospital Universitario Antdnio
Pedro, da Universidade Federal Fluminense (Huap/UFF), oferece atendimento gra-
tuito e especializado para bebés com sindrome de Down e suas maes. O projeto,
conduzido pelos professores Alan Aradjo Vieira, Renato Augusto Moreira de Sa e
Waldecyr Herdy Alves, foi contemplado no edital Cidadania da Pessoa com Deficién-
cia da Faperj. O hospital tem um programa de computador para diagndstico da sin-
drome durante o pré-natal. As maes sdo acompanhadas durante a gravidez e, apés
o parto, participam de um programa de incentivo a amamentac3o, além de receberem
apoio psicologico. Tanto a mulher quanto o bebé sao acompanhados por uma equipe
multidisciplinar, formada por profissionais como nutricionistas e enfermeiros.

MENOS PERIGOSOS DO QUE SE PENSAVA = Em termos de acidentes
aéreos, os humanos sao mais perigosos que os raios. Segundo a Associacao
Internacional de Transporte Aéreo e a Fundacdo de Seguranca de Voo, essas
descargas elétricas derrubaram apenas 15 avides desde 1950, sendo que oito
eram de pequeno porte e nenhum era do tipo Airbus. Além disso, na histéria
da aviacao, o mau tempo sé foi responsavel por 6% dos acidentes, bem atras
das falhas técnicas (21%) e dos erros humanos (68%).

GEOCIENCIAS

COM TODO O GAS

Pela primeira vez na América Latina uma jazida de carvao é perfu-
rada para avaliar a possibilidade de armazenamento de didxido de
carbono (CO,) e de produgdo de gas natural. A perfuragao esta
sendo feita na jazida de Charqueadas, em Triunfo, Rio Grande do

Perfuracao Sul, sob a coordenacdo dos gedlogos Jodo Marcelo Ketzer e Rober-
da jazida to Heemann, do Centro de Exceléncia em Pesquisa sobre Armaze-
de carvao de

namento de Carbono. O centro, que resulta de uma parceria da

c:s:g::;‘::;; Petrobras com a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do
gaiicho Sul, estuda dois pogos com cerca de 350 m de profundidade: um
de Triunfo devera armazenar CO; e o outro produzir gas natural.

Cerca de 90% das reservas brasileiras de carvao estao em solo
galicho, cujo potencial de producao de gas natural é de bilhdes de
toneladas. Segundo Ketzer, a escolha do local de perfuracdo levou
em conta a facilidade logistica e as evidéncias da presenca de gas
natural. A jazida de Charqueadas esta préxima do polo petroqui-
mico do Rio Grande do Sul, que consome grande quantidade de
gas natural e emite elevadas taxas de CO,. Além de poder abastecer
o mercado galicho com gas natural, o projeto devera dar outro
destino ao CO,, evitando seu lancamento na atmosfera.




Com projetos
como o teatro
cientifico
(acima) e os
experimentos
dosalao

de exposicao
(abaixo),
aSeara
desperta
ointeresse
de adolescentes
pelo mundo
da ciéncia

-

Espaco mostra ciéncia vinculada ao cotidiano para estudantes do Ceara

eara interativa

E proibido nao mexer. Ao con-
trario dos museus tradicio-
nais, essa é a regra da Seara da
Ciéncia, espago interativo e gra-
tuito de divulgacao cientifica da
Universidade Federal do Ceara
(UFC), que aproxima criangas e
adolescentes do mundo cientifi-
co. Com uma nova sede a ser inau-
gurada, no comego do proximo
ano, no campus da UFC, a Seara
ira quadruplicar sua capacidade
de oferecer experimentos, labora-
térios e cursos de capacitagao pa-
ra alunos e professores.

O alvo da Seara da Ciéncia sao
os alunos de ensino médio de es-
colas publicas, mas colégios par-
ticulares e estudantes do ensino
fundamental também podem agen-
dar visitas para conhecer os qua-
se 50 experimentos, que, em sua
grande maioria, sao fabricados na
propria oficina mecanica do mu-
seu. Muitos sdo criacoes origi-
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nais dos diversos professores que
atuam na Seara, como uma insta-
lacao que permile ao visitante en-
trar no ecossistema da caalinga.
A iniciativa conta com o auxilio
da Fundacgao Cearense de Apoio
ao Desenvolvimento Cientifico
(Funcap), do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq) e da Finan-
ciadora de Estudos e Projetos
(Finep).

Segundo o bioquimico Marcus
Vale, diretor executivo da Seara,
um dos experimentos mais con-
corridos é formado por duas bici-
cletas ligadas a um gerador. Ao pe-
dalar uma delas, o visitante faz um
boneco do aviador brasileiro San-
tos Dumont (1873-1932) andar na
outra bicicleta e vé como ocorre a
transformagao da energia. “A ener-
gia quimica do nosso corpo &
transformada em mecénica quan-
do pedalamos. Essa energia me-

cénica se transforma em elétrica
para alimentar o gerador e depois
novamente em mecanica quando
ele a (ransmile para a outra bici-
clela”, explica Vale.

Ele conta que, mesmo com a va-
riedade de experimentos que ficam
no saldo de exposigao, o espago
preferido dos estudantes é o labo-
ratério. “Eles ficam fascinados, por-
que ndo tém isso na escola”, diz.
A Seara tem laboratérios de qui-
mica, fisica e biologia, e monitores
que ajudam os adolescentes a rea-
lizarem as experiéncias.

Sem respostas prontas
A Seara foi criada em 1999 e inau-
gurada em 2000 como um museu
de ciéncia interativo. Mas os pro-
fessores logo identificaram que
havia uma barreira para que os es-
tudantes pudessem aproveitar os
experimentos e laboratérios: a pre-
caria nocao de ciéncia que tinham
na escola. “Percebemos que teria-
mos que entrar na educagio cien-
tifica”, explica Vale. Desde entao,
a Seara oferece cursos bésicos de
quimica, fisica, biologia e mate-
matica. Sdo 240 vagas semestrais
para estudantes da rede puablica.
Além dos cursos regulares, sao
oferecidos cursos de férias para
estudantes e professores. A meto-
dologia aplicada é a de levar o
aluno a buscar respostas para suas
ditvidas por meio da experimen-
tacao. Ao contrario do modelo tra-
dicional de ensino em que preci-
sam resolver exercicios propostos
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Mostrar quem é o cientista por tras dos cdlculos e férmulas é o objetivo
do projeto Imortais da Ciéncia, promovido, desde junho, pela Seara da
Ciéncia, em parceria com a Funcap e a Sociedade Brasileira de Fisica.
Baseado na colecgao de livros de mesmo nome da editora Odysseus, o
projeto consiste em uma série de seminarios realizados no Departamen-
to de Fisica da UFC. As palestras sao feitas pelos autores dos livros, que
apresentam a historia de cientistas como Albert Einstein, Isaac Newton
e Niels Bohr. “Abordamos o lado mais humano desses personagens, as
motivagdes que os levaram a fazer suas descobertas”, conta llde Guedes
da Silva, coordenador do projeto e professor do Departamento de Fisica

da UFC e da Seara da Ciéncia.

Ja participaram do projeto autores como Cassio Leite Vieira, Eduardo
Valadares e Cristina Abdala. Os seminarios — seis ao todo — estao sendo
gravados e serdo disponibilizados na pagina virtual da Seara da Ciéncia
(www.seara.ufc.br). Quando acabar o projeto, em novembro, os DVDs
serao apresentados nas escolas e nos canais piblicos de televisao.
Além deste, ha também o Santo de Casa, uma série de videos sobre

grandes cientistas cearenses.

nos livros, sdo os proprios alunos
que levantam as questoes. “Os mo-
nitores sao orientados a nao dar
respostas prontas. O aluno é leva-
do a se questionar e a chegar a con-
clusoes por si mesmo, por meio da
realizagao de experiéncias em la-
boratério”, ressalta Vale, observan-
do que essa metodologia ja é hoje
adotada por vérias universidades
brasileiras.

Os cursos de férias funcionam
também como um banco de talen-
tos: os estudantes que mais se des-
tacam sao encaminhados para tra-
balhar como bolsistas em laboraté-
rios de pesquisa da UFC. Segundo
Vale, o aprendizado chega a ultra-
passar as fronteiras da ciéncia. “Os
alunos aprendem até inglés com os
pesquisadores”, diz. Ele acrescenta
que uma prova de éxito do progra-
ma sao os diversos estudantes que
acabam ingressando na universida-
de piblica.

Para o professor, o curso é um
resgate da autoestima e um esti-
mulo a usar a criatividade nas sa-
las de aula. “Muitos chegam desa-
nimados e percebem que podem
propor questoes e inovar”, conta.
“Eles também sao incentivados a
utilizar a linguagem artistica, como

teatro, musica e poesia, para trans-
mitir ciéncia.”

Arte e ciéncia

A divulgagéao cientifica por meio
da arte é uma das marcas da Se-
ara, que conta com um grupo de
teatro cientifico e projetos audio-
visuais (ver ‘Ciéncia em video’). A
companhia teatral viaja pelo inte-
rior do Ceara e apresenta, em esco-
las e feiras de ciéncias, pegas que
abordam as formas de energia, a
natureza da luz e bioquimica, en-
tre outros assuntos. As pecas sdo
escritas para o publico adolescen-
te e usam uma linguagem popular
e bem-humorada para tratar de te-
mas cientificos.

Vale destaca que o objetivo dos
diversos projetos é fazer o adoles-
cente se encantar pela ciéncia. O
prédio da nova sede terd mais espa-
go para os laboratérios e uma maior
capacidade para receber alunos.
“Muitos estudantes falam que an-
tes s6 viam a fisica e a quimica no
papel e aqui descobrem sua impor-
tAncia no cotidiano”, comemora.

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje[R)

SAUDE PUBLICA

ALERTA PARA CELULARES
EM MOVIMENTO

As ondas eletromagnéticas costumam ser
apontadas como responsaveis por diversos
tipos de doencas, sobretudo cancer, embora
nao haja evidéncias conclusivas sobre o efei-
to negativo dessas ondas sobre a sa(ide huma-
na. Em conferéncia proferida no ‘Seminario
Internacional sobre Radiacdes Nao-ionizan-
tes, Salde e Ambiente’, realizado na Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, o0 médico
e epidemiologista norte-americano Raymond
Neutra, professor aposentado da Universida-
de Harvard (Estados Unidos), alertou para os
efeitos das ondas eletromagnéticas em teci-
dos biolégicos. Neutra, que chefiou o Departa-
mento de Salde da Califérnia de 1994 a 2002,
recomenda que as pessoas desliguem seus
celulares quando estiverem no interior de vei-
culos em movimento. Segundo ele, esse sim-
ples ato pode reduzir a exposicao as radiagdes
em até 200 vezes (dependendo da velocidade
do veiculo e do nimero de equipamentos em
uso durante a viagem, entre outros fatores).
Arecomendac3o baseia-se no resultado de

pesquisas recentes feitas pelo fisico suico
Martin Roosli, da Universidade de Berna.
“Deixar o celular ligado enquanto se utiliza
um meio de transporte coletivo é incorrer

no mesmo mal que um fumante faz para
as pessoas que estdo ao seu redor, 0s
fumantes passivos”, denunciou
Neutra. Além disso, afirmou que

a maioria das grandes fontes de
campos eletromagnéticos, como
geradores de energia e todo o

sistema de conducdo de ener-

gia elétrica, em geral esta
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EM DIA

QUIMICA Catalisadores heterogéneos prometem revolucionar producdo de biocombustiveis

Novidade no biodiesel

Departamento de Quimica

da Universidade Federal do
Parana (UFPR) esta a frente de
um projeto de pesquisa que de-
verd transformar radicalmente a
produgio nacional de biodiesel.
Trata-se de um novo processo
catalitico (etapa fundamental
na produgao do combustivel) que
permitird obté-lo de modo mais
simples, eficaz e barato. A inova-
cao se deve ao trabalho dos qui-
micos Fernando Wypych e Luiz
Pereira Ramos, que desenvol-
veram novos catalisadores hete-
rogéneos. A ideia € simples, mas,
para entendé-la, é preciso saber
anles como o biodiesel é produ-
zido hoje.

O processo se dé basicamen-
te em trés etapas. A primeira diz
respeito a extracao e ao preparo
da matéria-prima, que pode ser
obtida a partir de gordura ani-
mal, 6leos vegetais ou até mi-
croalgas. A segunda é a de pro-
dugao. A partir da matriz ener-
gética escolhida, obtém-se éstere
glicerina. A terceira etapa é a de
purificagao, que torna esses pro-
dutos adequados ao uso. A glice-
rina pode dar origem a produtos
de interesse comercial, como po-

Biodiesel

produzido por catélise
heterogénea. O pd
branco assentado no
fundo do frasco éo
novo catalisador.
Afase amarelada

imediatamente acima
dele éa glicerina;

o0s ésteres ocupama
parte superior

do frasco
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limeros biodegradéaveis, dcidos
organicos e aditivos oxigenados
para combustiveis. O éster, final-
mente, dard origem ao biodiesel.

Para que o processo catalitico
se realize, podem ser emprega-
dos dois tipos de catalisadores:
os homogéneos e os heterogé-
neos. Os homogéneos, normal-
mente alcalinos, sdo os mais
utilizados atualmente. Mas eles
apresentam varios problemas.
Por ficar dissolvidos, misturam-
se aos reagentes, geram uma mis-
tura complexa e, ao final do pro-
cesso, é dificil separa-los. Assim,
os produtos finais (ésteres e gli-
cerina) apresentam menor grau
de pureza. Esses catalisadores
podem também ser corrosivos e,
como exigem maior quantidade
de agua na reagao, causam maior
impacto ambiental.

Ja os catalisadores heterogé-
neos evitam boa parte desses in-
convenientes. E justamente ai
que estdo os méritos do trabalho
de Wypych e Ramos. O novo ca-
talisador, que desenvolveram
nos laboratérios da UFPR, é um
material sélido, posto para rea-
gir em meio liquido. “Isso signifi-
caque, no final dareacao, ele pode
ser facilmente retirado do meio
em que se deu a reagao, evitan-
do a contaminagao dos demais
reagentes”, explica Wypych. O
novo catalisador garante assim
produtos finais com maior grau
de pureza. Desse modo, nao é
preciso investir tanto na puri-
ficacao da glicerina e do éster -
processos que exigem tempo
e dinheiro.

O novo catalisador heterogé-
neo apresenta outras vantagens.
Além de nao corroer o equipa-

mento em que foi manipulado,
pode ser reutilizado indmeras
vezes. Ao fim de sua vida qtil,
pode ser descartado, sem causar
impacto ambiental. “Composto
basicamente de elementos nao
téxicos encontrados em nosso
meio, é simples de ser fabricado”,
conta Wypych. “E é muito bara-
to”, garante.

A producao de biodiesel é es-
sencialmente um processo de
quimica orginica, area de estu-
do de Ramos. Ja a producgao do
catalisador sélido se insere no
ambito da quimica inorganica e
de materiais, a que se dedica
Wypych. Gracas a unido das
duas éreas foi possivel desenvol-
ver a nova tecnologia de produ-
¢ao do biocombustivel.

Desafios
O biodiesel pode ser utilizado em
diferentes misturas com o diesel
de petroleo. A Alemanha, por
exemplo, ja chegou a empregar
100% de biodiesel em sua fro-
ta automotiva. Mas retrocedeu,
porque, quando o teor de biodie-
sel ultrapassa os 20%, é preciso
ajustar o funcionamento dos
motores dos veiculos.
Atualmente o Brasil usa o bio-
diesel B4: 96% de diesel comum
e 4% de biodiesel. Pode parecer
pouco, mas esse calculo repre-
senta um total de 1,2 bilhao de
litros de biodiesel por ano. A ex-
pectativa é que, a partir de 2010,
o pais adote o biodiesel B5, ou
seja, o combustivel com 5% de
biodiesel. Segundo os célculos
de Ramos, esse valor devera re-
presentar um total de 2 bilhoes
de litros de biodiesel por ano.
Mas, para migrarmos do B4
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Figura 2. Separacdo de fases

no biodiesel produzido por catalise
homogénea. Nesse processo,

o catalisador nao se separa das fases,
ficando misturado nelas

para o B5, sera preciso vencer um
grande desafio: padronizar a ma-
triz energética em nivel nacional.
Ironicamente, a multiplicidade
de matéria-prima encontrada no
Brasil atua como fator negativo
para a qualidade final do nosso
biodiesel. “Enquanto uma regiao
produz o combustivel a partir
da soja, outra o obtém a partir do
dendé, da mamona, do carogo
de algodao ou do sebo bovino”,
diz Ramos. “Isso oferece dificul-
dades para a padronizacao da
qualidade final do produto.”
Para solucionar esse impasse,
0 Departamento de Quimica da
UFPR prevé uma possivel saida:
adotar como matriz energética
uma espécie de alga, ainda em
fase de estudos, que poderé ser
cultivada dentro de tanques em
qualquer lugar do pais. “Atual-
mente estudamos modelos de fo-
tobiorreatores, para reproduzir
certos tipos de algas que poderao
estar na base do futuro do biodie-
sel nacional”, conta Wypych.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

DESENHO DE DOUGLAS KARIRI-XOCH (TAWAN)

EM DIA

OFTALMOLOGIA

Os portadores da retinose pigmentar, doenca genética que provoca a per-
da gradativa da visdo até chegar a cegueira, ganham nova esperanca. Um tra-
tamento com células-tronco foi realizado pela primeira vez com seres humanos
em estudo da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP), da Universidade
de S3o Paulo, em parceria com o Hemocentro de Ribeirdo Preto e o Centro de
Pesquisa Rubens Siqueira. Dos cinco pacientes que realizaram o procedimento,
trés ja apresentaram melhoras no campo visual e no exame de eletrorretinogra-
ma (que mede o funcionamento da retina através de sinais elétricos).

“Sdo pequenas evidéncias de que o tratamento funciona, mas ainda temos
que avaliar a evolucdo do quadro durante o ano e descartar possiveis com-
plicacdes”, afirma o oftalmologista Rubens Siqueira. Ele conduziu o estudo ao
lado de Rodrigo Jorge e André Messias, da FMRP, e de |ilio Cesar Voltarelli, do
Hemocentro de Ribeirdo Preto, que pertence a faculdade. Estudos anteriores
que utilizaram células-tronco para tratar animais portadores de uma doenca
induzida semelhante a retinose mostraram resultados satisfatérios e motivaram
a realizacao do procedimento em seres humanos. O tratamento comecou em
abril, apds autorizagio da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa, e os pa-
cientes fazem testes de acompanhamento a cada 15 dias. A doenca, que atinge
40 mil pessoas no Brasil, ainda ndo tinha nenhum tipo de tratamento.

Células-tronco adultas, retiradas da propria medula 6ssea de cada um,
foram injetadas nos olhos dos cinco pacietes com menos de 10% da visdo. “Ja que
as células sao do proprio paciente, nao ha risco de rejeicao e, por serem células-
tronco adultas, oferecem maior seguranca que as embrionarias, ja que tém
menor capacidade de diferenciacdo e maior controle”, explica Siqueira. Os
pesquisadores acreditam que as células-tronco podem liberar substancias que
estimulam o funcionamento da retina, como os fatores neurotroficos, além de
proteinas que ajudam a bloguear a apoptose, a morte celular provocada pelo
gene causador da doenga.

“Esse estudo consiste em um marco no tratamento das doencas da retina”,
avalia Siqueira, acrescentando que o procedimento pode servir para tratar outras
enfermidades da visdo, como a retinopatia diabética e a degenera¢do macular
relacionada a idade. O proximo passo da pesquisa contempla individuos em um
estagio mais inicial da doenga, com maior percentual de visdo.

INTERNET NAS ALDEIAS e Estimular o didlogo intercultural & o objetivo do portal
indios on-line (www.indiosonline.org.br), que contém informacdes e promove deba-
tes, estabelecendo uma ponte entre indigenas e a sociedade em geral. A pagina é
feita por indios voluntarios pertencentes a sete nagoes indigenas: Kiriri, Tupinamba,
Pataxé-Hahahae, Tumbalala (Bahia), Xucuru-Kariri, Kariri-Xoco (Alagoas) e Pankararu
(Pernambuco). A ideia é possibilitar aos prdprios indios o estudo de suas
culturas, disponibilizando textos, fotos
e videos, como forma de complementar
os processos de educacao escolar dife-
renciada multicultural. O projeto é apoia-
do pelo Ministério da Cultura e pela
Associacao Nacional de Apoio ao indio
(Anai) e devera ser ampliado, em breve,
para outras nagdes indigenas.

fics O live. ﬁr‘wat‘@es.xc ¢
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0 mirtilo,

ainda pouco
consumido

no Brasil,
apresenta
diversas
propriedades
medicinais.
Afruta, de sabor
agridoce, combate
os radicais livres
que causam o
envelhecimento,
éanti-inflamatoria,
reduz o colesterol
ruim e melhora
acirculagao

/i

ENGENHARIA DE ALIMENTOS Criadas versdes em p6 e em passa da ‘fruta da longevidade’

Mirtilo na sobremesa

m meio a variedade de frutas

que chegam a mesa dos bra-
sileiros, pouca gente ouviu falar
do mirtilo. A fruta roxo-azulada
de sabor agridoce — conhecida,
nos Estados Unidos, como bilue-
berry (cereja azul) — pode ser me-
Nnor que uma uva, mas é um gi-
gante no que diz respeito a pro-
priedades medicinais. A lista de
aplicagdes médicas vai da pre-
vencao ao tratamento auxiliar de
doencas da visdao e do céncer.
Agora, pesquisadores da Univer-
sidade Estadual de Campinas
(Unicamp) deram um importan-
te passo para a expansdo do con-
sumo da fruta no pais: criaram o
mirtilo em pé e em passa. As no-
vas formas podem contribuir
para que a chamada fruta da lon-
gevidade seja mais constante nas
prateleiras dos supermercados
nacionais.

A engenheira de alimentos
Graziella Colato Antonio con-
ta que a motivacao para a pes-
quisa, desenvolvida durante seu
pés-doutorado na Unicamp, foi
possibilitar que o mirtilo seja en-
contrado o ano todo. Como a fru-
ta é de dificil conservagao, ela em

1}:'
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geral é vendida nos meses da sa-
fra (janeiro e fevereiro). “Alguns
médicos prescrevem dietas com
mirtilo e os pacientes ndo conse-
guem encontra-lo em vérias épo-
cas do ano”, afirma Colato.

Entre suas vérias proprieda-
des, o mirtilo combate os radi-
cais livres que causam o enve-
lhecimento, é anti-inflamatério,
rico em antioxidantes, reduz o
colesterol ruim e melhora a cir-
culacao (ver ‘A fruta da sadde’ em
CH 195). Segundo a pesquisado-
ra, a fruta também ajuda a preve-
nir doencgas da visdo, como a ca-
tarata e o glaucoma, e melhora a
capacidade de leitura. Além dis-
so, estudos sugerem que o mirti-
lo auxilia na prevencgéo e no tra-
tamento de alguns tipos de céan-
cer. Existem ainda pesquisas que
investigam o efeito de seu con-
sumo em pacientes com a doen-
ca de Alzheimer. Essa extensa lis-
ta de beneficios para a satide vem
dos seus 25 tipos de anlocianina,
um pigmento presente no mirti-
lo mais do que em qualquer ou-
tra fruta ou legume.

Em passa e em po

Durante a pesquisa, Colato bus-
cou formas de conservar a fruta
mantendo suas propriedades me-
dicinais e seu sabor agradavel.
“Nossa intencao era fazer novos
produtos com o mirtilo, com a
menor perda possivel de antocia-
nina”, conta. Na forma em passa,
os pesquisadores conseguiram
manter 54% dos pigmentos.
Como a fruta seca perde dgua, a
antocianina fica mais concentra-
da no novo produto. “Assim, uma
quantidade menor de mirtilo em
passa tem o mesmo teor de anto-

cianina que uma porgao maior
da fruta natural”, explica a enge-
nheira.

A forma em passa do mirtilo
é semelhante & uva passa e foi
obtida por meio de dois proces-
sos. No método chamado desi-
dratagdo osmdtica, a fruta é co-
locada em uma solugao com agu-
car e, por osmose, hi perda de
agua para a solugao e absorcao
do soluto (agicar). Isso faz com
que o sabor do mirtilo em passa
obtido por esse processo seja
mais adocicado que o da fruta na-
tural. Ja no processo de secagem
convectiva, o mirtilo é colocado
em bandejas especiais; o ar aque-
cido em resisténcias elétricas
passa pelas bandejas de forma as-
cendente e a fruta perde agua
para o ambiente. Colato fez dois
produtos: um obtido com os dois
processos realizados um apés o
outro e um feito somente a partir
da secagem convectiva.

“Esses processos sdo larga-
mente utilizados nas industrias
com outras frutas”, conta Colato,
que leve a orienlacao do enge-
nheiro mecénico Kil Jin Park, o
patrocinio da Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp) e desenvolveu a
pesquisa em parceria com a em-
presa Nutrisatide Industria e Co-
mércio de Frutas Ltda.

Para obter a forma em p4, foi
utilizado o mesmo equipamento
que da origem ao leite em po, o
spray-dryer. O mirtilo é transfor-
mado em uma polpa, que é pul-
verizada em uma camara com
uma corrente de ar quente. O
produto em pé pode ser utiliza-
do para fazer sucos, bolos e
biscoitos. Tanto a forma em pé
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quanto a em passa nao tém regis-
tros anteriores na literatura cien-
tifica.

Os pesquisadores fizeram um
teste de aceitagdo do mirtilo em
passa com possiveis consumido-
res. Entre as 30 pessoas que pro-
varam o produto, a maioria nao
conhecia o mirtilo e 68% afirma-
ram que comprariam a forma em
passa se ela estivesse disponivel
no mercado. “Acredilo que os no-
vos produtos derivados do mir-
tilo poderao ter um alto consu-
mo no Brasil por causa das apli-
cacoes terapéuticas”, diz Colato.
Para isso, a fruta precisa ultrapas-
sar uma poderosa barreira: o alto
prego. Um pote de mirtilo, com
cerca de 100 gramas de fruta fres-
ca, custa, em média, R$ 9.

O alto valor vem da baixa pro-
dugao da fruta no pais. O mir-
tilo comegou a ser plantado no
Brasil em 2002, a partir de se-
mentes trazidas do Chile por
um agricultor do Rio Grande do
Sul. A produgao é feita basica-
mente na regidao Sul, com plan-
tagoes também na cidade de
Campos do Jordao (SP). Colato
ressalta que a propaganda é ne-
cessdria para aumentlar o con-
sumo nacional. “E preciso que
haja uma divulgagao das pro-
priedades medicinais do mirti-
lo, porque a compra de um pro-
duto caro sem o conhecimento
de seus beneficios fica dificulta-
da”, pondera.

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje/R)
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Estimular a producdo de
plantas medicinais nativas da mata atlantica na regiao do Macico da Pedra
Branca, na Zona Oeste do Rio de Janeiro, é o objetivo do projeto que vem sendo
desenvolvido pela bidloga Sandra Magalhdes, coordenadora da Plataforma
Agroecoldgica de Fitomedicamentos (PAF) e do Centro de Produtos Naturais,
que funciona em Farmanguinhos, na Fiocruz. O projeto engloba o cultivo, o be-
neficiamento e a comercializa¢ao das plantas, de modo a promover o desenvol-
vimento socioambiental da regido. O trabalho junto aos agricultores para me-
lhorar a produtividade e as condicdes de escoamento da producao visa, ainda,
suprir o mercado varejista e as grandes redes de supermercados. Segundo a
Organizacao Mundial de Saide, 82% da populacao mundial consomem produtos
fitoterapicos e, no Brasil, o setor movimenta anualmente RS 1 bilhdo e emprega
mais de 100 mil pessoas, de acordo com a Associacao Brasileira das Empresas
do Setor Fitoterapico e de Produtos para Promoc¢do da Saide.

P R Y

CENTRO INTERNACIONAL DE PESQUISA SOBRE PRE-SAL « Um convénio
entre a Petrobras, a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e a empresa
franco-americana Schlumberger, da area de suprimento em tecnologia e solu¢des
paraaindistria de petréleo e gas, resultara na criacao de um centro internacional
de pesquisa para a area do pré-sal. O novo centro sera construido no Parque
Tecnolégico da UFR) em uma area de 8 mil m?, ao lado do Laboratério Ocednico
da Coordenadoria dos Programas de Pds-graduagdo em Engenharia (Coppe).
Inicialmente, serdao desenvolvidos quatro projetos para melhorias na caracte-
rizacdo de reservatorios profundos: pesquisas em tecnologias eletromagneé-
ticas, analise de dados sismicos, ressondncia magnética nuclear e sensores
eletroquimicos. Além destes, mais seis projetos estdao em negociacao. A Petrobras
vai investir US$ 10 milhdes no empreendimento.

P R T T TN

MUSEU VIVO + Com a proposta de levar o visitante para apreciar a natureza

in loco - ou seja, dentro da floresta — o Museu da Amazdnia (Musa) comega

suas atividades oficialmente em 2010. A primeira ‘obra’ em exposicao sera

um grande aquario que abrigara espécies como o pirarucu, peixe tipico da regidaoe
que pode chegar a 2 m de comprimento. Para o futuro, estao previstas a abertura de
trilhas, a instalacdo de passarelas nas copas das arvores e de instrumentos que
permitirdo ao visitante observar a vida microscopica nas proximidades da reserva
Adolpho Ducke, em Manaus, onde o museu sera construido. Mais informacdes em:
http://www.museudaamazonia.org.br/
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Drosera
cayennensis,
planta
insetivora

que se tornou
raranaregiao
devido
aocupagdo
humana,

foi encontrada
em areas

de cerrado

do municipio
de Mocajuba, a
cercade 200 km
de Belém

ECOLOGIA Ameacadas pela extracao de areia, areas abrigam rica biodiversidade

Cerrado da Amazonia

em risco

ientistas que investigam a

diversidade dos fragmentos
de cerrado que ocorrem dentro
da Amazonia encontraram boas
surpresas. Em areas ao sul do Pa-
rd, eles registraram a presenca de
uma nova espécie de planta e de
outra que se tornou rara devido a
urbanizacao, além de um lagar-
to nunca encontrado na regiao.
As manchas de cerrado da Ama-
zOmnia, no entanto, sdo ameagadas
pela expansao urbana, agricola
e pecuaria, e pela extracao de
areia e seixo, cujo destino é o uso
na construgao civil. A atividade,
comum na regido, deixa como
resultado um territério degrada-
do e com poucas chances de
recuperacao.

Os fragmentos de cerrado ocu-
pam nao mais que 2,8% do bio-
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ma amazonico, que se distribui
por uma drea de 4,1 milhoes de
km? No Pard, representam ape-
nas 2,6% do estado. Para o biélo-
go Leandro Valle Ferreira, esse é
mais um motivo para preserva-
los. “Essas dreas sdo importantes
para a biodiversidade, pois abri-
gam condigdes diferentes do
restante da Amazonia”, diz.
Ferreira trabalha no Museu
Paraense Emilio Goeldi, onde
coordena uma equipe que reali-
za inventarios da flora que servi-
rao como um dos subsidios a ela-
boragéo do projeto de Zoneamen-
to Ecolégico-Econémico do esta-
do Para. O ZEE, como é conheci-
do esse tipo de projeto, define as
atividades a serem realizadas
em diferentes regioes. “Estamos
estudando o Pard de norte a sul

para definirmos as areas priori-
tarias para a conservacao da bio-
diversidade no estado”, explica.
“E as regides de cerrado, seme-
lhantes as do planalto central,
sdo prioritdrias e pouco protegi-
das”, completa.

Os resultados obtidos pela
equipe sao a base para a afirma-
cao do pesquisador. Em peque-
nas areas de cerrado do muni-
cipio de Mocajuba, a cerca de
200 km de Belém, eles encontra-
ram uma planta insetivora, Dro-
sera cayennensis, cuja ocorrén-
cia tornou-se rara devido a ocupa-
¢do humana. Ali também regis-
traram a presenca de um lagarto
que, até entao, se acreditava ha-
bitar apenas os estados de Mato
Grosso e Goids. “Essa descoberta
foi feita por acaso, ja que nossa
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equipe estuda a flora. Mas quan-
do uma das pesquisadoras viu o
lagarto, decidiu tirar uma foto.
Depois ficou confirmado que se
tratava mesmo da espécie Tupi-
nambis quadrilineatus, que nun-
catinha sido registrada no Para.”
Além disso, uma nova espécie de
planta também estd sendo des-
crita por especialistas.

Para o bidlogo, esses sdo da-
dos que mostram a importancia
dos trabalhos de inventario da
biodiversidade. “Levantamentos
floristicos ainda sdo negligencia-
dos, mas eles aumentam nosso
conhecimenlo e sdo a base para
a formulacao das politicas piabli-
cas de conservacao”, avalia.

Areia, seixo e nada mais

O cerrado inserido em dreas de
floresta amazoénica ndo difere
muito, em termos de composicao
de espécies, do cerrado encontra-
do no centro do pais, tanto em
biodiversidade quanto pelo grau
de ameaca que enfrenta. O bio-
ma, que ja ocupou 2,2 milhdes
de km? do territério nacional,
teve cerca de 48% de sua area
desmatada. Em estados como
Goids, o desmatamento é decor-
rente, principalmente, da ativi-
dade agropecudria. No Pard, além

~Lagarto da espécie Tupinambis

quadrilineatus, que se acreditava

habitar apenas os estados de Mato

Grosso e Goias, foi descoberto

nos fragmentes de cerrado,
existentes.nadmazénia 'y

da pecuaria, o setor da constru-
¢ao civil é o principal responsa-
vel pela redugao da biodiversi-
dade.

Ferreira explica que o solo do
cerrado na Amazonia, além de
coberto por uma vegetagao cuja
retirada é mais facil que a da flo-
resta, é excelente fonte de areia
e seixo, material escasso na re-
giao amazonica. O problema, se-
gundo ele, sao os resultados da
exploragio. “Eles fazem verda-
deiras montanhas de areia. O
produto tem pouquissimo valor
e chega a ser vendido por menos
de R$ 50 por caminhdo carrega-
do”, afirma.

Para o pesquisador, a solugéao
seria o ordenamento territorial
da regiao, onde parte da vegeta-
cdo ameacada fosse conservada.
Em sua opinido, isso poderia ser
teito através da criacdo de unida-
des de conservacao ou por meio
de parcerias com os poderes pi-
blicos municipais e estaduais.
“Quando se trata de Amazdnia,
s0 se pensa na floresta, mas ha
oulros tipos de vegelacdo na re-
gido, como o cerrado, que tam-
bém precisam ser protegidos.”

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje /R

GLEIDSON SILVA, RATSSA CURADO E TAS HERIG

ENGENHARIA GENETICA

BRASIL NO PAREO

Desde 2003, o Instituto de Tecnologia de Mas-
sachussets (MIT, na sigla em inglés) promove
anualmente uma competicdo de biologia sintéti-
ca voltada para alunos de graduacdo. Até agora,
nenhuma equipe brasileira havia participado da
disputa, mas esse ano a situacao mudou, com a
inclusdo de equipe da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

O grupo de 18 alunos, coordenado pela biélo-
ga Johana Rincones e pelo engenheiro agrono-
mo Gongalo Pereira, foi incluido na edicao 2009
do certame com um projeto ambicioso: modifi-
car geneticamente exemplares da bactéria Es-
cherichia coli e do fungo Saccharomyces cerevisiae,
micro-organismos muito usados em processos
industriais, como, por exemplo, a producdo de
compostos farmacéuticos e etanol.

A ideia é que 0s novos supermicrébios evi-
tem a contaminagdo desses processos por outros
micro-organismos, problema que pode acarretar
a perda de 5% a 10% da producao e prejuizos da
ordem de milhGes de reais. Para completar a tare-
fa, o time concentrou-se inicialmente em estudos
tedricos. O préximo passo & desenvolver um pro-
tétipo das bactérias e leveduras geneticamente
modificadas para mostrar nas apresentacoes
finais da competicdo, que acontecem entre 30 de
outubro e 2 de novembro deste ano.

Rincones estd confiante. Ela acredita que a
equipe tem condi¢do de faturar ao menos uma
medalha. “Montamaos um projeto com todos os
requisitos para isso”, declara.

0 quadro mostra partes do DNA (representadas
pelas bolinhas amarelas) da bactéria Escherichia
coli e do fungo Saccharomyces cerevisiae,

que serao modificadas geneticamente pela equipe
de alunos da Unicamp que participa da competicao
internacional de engenharia genética
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SAUDE Exame de sangue em papel de filtro traz mais eficacia e rapidez ao pré-natal

Diagndstico em uma gota

m exame de sangue diferen-

te promete trazer mais agili-
dade e eficacia ao diagnastico de
doencas durante o pré-natal. £ o
teste em papel de filtro, padro-
nizado pelo Laboratério de Pes-
quisa de Marcadores Biolégicos
(BioMarc) do Instituto Vital Bra-
zil (IVB), no Rio de Janeiro, que
pretende ampliar o uso do exa-
me em gravidas. Feito a partir de
uma pequena amostra de sangue
coletada pela pungao do dedo
da gestante e aplicada ao papel,
o teste dispensa a logistica com-
plexa do exame convencional e
diminui o custo de aplicacao.

O bioquimico cubano Juan
Fidel Bencomo, lider da pesqui-
sa, ressalta que o exame conven-
cional, feito com a retirada do
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sangue da veia da paciente, pre-
cisa de um extenso aparato que
inclui materiais como seringa,
agulha, tubos de ensaio e anti-
coagulante, além de exigir con-
digdes especiais de armazena-
mento e transporte da amostra.
“O sangue precisa ser conserva-
do em geladeira imediatamente
e enviado em otimas condigoes
de refrigeragdo para o laboraté-
rio, senao fica inutilizado. Todo
esse processo € muito custoso”,
lembra Bencomo.

Ja o exame em papel de fil-
tro é realizado por um processo
simples. Apenas seis golas de
sangue da paciente sao suficien-
tes para fazer todas as andlises
possiveis e o resultado sai em até
10 dias. Além disso, a amostra do

Sl

sangue é seca, o que facilita a
conservacgao e o transporte: ela
pode ser enviada até pelo correio.
“A amostra pode ser conservada
por semanas na temperatura am-
biente e por varios meses na fai-
xa de 2°C a 8°C, e pode depois
ser enviada em um envelope para
um laboratério do outro lado do
mundo”, conta Bencomo.

O exame também dispensa
o0 jejum, o que faz com que a pa-
cienle possa realizd-lo a qual-
quer momento, agilizando ainda
mais o processo. “A principal van-
tagem trazida pela tecnologia do
papel de filtro € a minimiza-
¢ao da logistica da coleta de san-
gue, 0 que aumenta a eficacia
no processo de triagem da popu-
lagao”, afirma.

Tratamento precoce

O teste com papel de filtro po-
de detectar doencas infecciosas
como Aids, sifilis, herpes, toxo-
plasmose e hepatite B. Pode,
ainda, contribuir no diagnéstico
e acompanhamento de outros
males, como diabetes, insufi-
ciéncia renal cronica, hiperten-
sdo arterial e doengas coronaria-
nas. Usando outros marcadores
(creatinina, colesterol, glicose,
hemoglobina e triglicérides),

0 teste em papel de filtro é feito
a partir de uma pequena amostra
de sangue coletada pela puncdo
do dedo da gestante e aplicada
ao papel. Apenas seis gotas

de sangue da paciente sdo
suficientes para fazer todas

as andlises necessarias

e o resultado sai em até 10 dias
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pode servir também para iden-
tificar doengas em grupos de
risco, como obesos, diabéticos
e idosos.

A pesquisa padronizada no
IVB contemplou o periodo pré-
natal, em que o diagnéstico pre-
coce de doencas é primordial,
para que o tratamento seja inicia-
do o quanto antes e se minimi-
zem as complicagdes para a mae
e para o bebé. “Quando o virus
da Aids é detectado cedo na
mie, o risco de transmissao para
o filho é reduzido em até 98%",
informa Bencomo. O exame em
papel de filtro deve ser realizado
no inicio da gestacao e repetido
no terceiro trimestre.

Em estudo piloto realizado em
cinco municipios do Rio de Ja-
neiro, em que a coleta de sangue
com papel de filtro foi feita em
1.142 gestantes entre outubro de
2008 e junho de 2009, 35 gravi-
das tinham sifilis, quatro tinham
hepatite B, trés tinham toxoplas-
mose e trés eram portadoras do
virus da Aids. O bioquimico res-
salta que o exame em papel de
filtro facilita a triagem dos gran-
des grupos de gestantes que pro-
curam os hospitais. “E possivel
diminuir em até 10 dias, em re-
lacdo ao exame de sangue con-
vencional, o processo desde a co-
leta da amostra no papel de filtro
até o envio dos resultados ao mu-
nicipio”, explica.

O TVB esta agora na fase de
execucio de contratos com os
municipios para disponibilizar
0 exame nos hospitais. Os pes-
quisadores estdo trabalhando
na organizagao de programas de
triagem para a prevencao de do-
encas nao transmissiveis, como
a insuficiéncia renal crénica, dia-
betes e as coronariopatias.

Tatiane Leal
Ciéncia Hoje[R)

NDUTIL INDOSTRIA DE TINTAS LTDA

EM DIA

A Universidade Federal do Rio

de Janeiro (UFRJ) 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 serdo capacita-
dos tanto para fazer ciéncia quanto para ensina-la a outros surdos. O programa

tera duracdo de um ano, com aulas diarias, e podera ser transformado oficial-
mente em curso de nivel médio profissionalizante. Também sera oferecida uma
especializacdo em biociéncias e fisica para intérpretes da lingua brasileira de
sinais (Libras). A iniciativa € uma parceria do Instituto de Bioquimica Médica
(1IBgM/UFR]) com o Instituto Nacional de Ensino de Surdos (Ines).

PRESERVAGCAQ RECOMPENSADA O governo do estado do Rio de Janeiro langou
o programa Produtores de dguas e florestas para remunerar proprietarios de terras
que preservam e restauram florestas e mananciais hidricos. Cada hectare
preservado vale uma recompensa de até RS 60 por ano para o proprietario,
de acordo com o tipo de uso da terra e a atividade de preservacdo desenvolvida.
Os bons resultados do projeto-piloto, realizado no municipio de Rio Claro durante
um ano e meio, levaram ao lancamento oficial do programa, que sera implantado
também em outros municipios. O Produtores de aguas e florestas é fruto de uma
parceria do governo do estado, do Instituto Estadual do Ambiente (Inea),
do Comité Guandu e das organiza¢des ndo governamentais
Instituto Terra e The Natural Conservance.

ENGENHARIA

MICRO-ONDAS REDUZEM TRANSTORNO NO TRANSITO

Todo motorista sabe que a manutencao
das vias de transito é necessaria. Ainda
assim, as reclamacoes sao constantes
quando ruas e rodovias sao interditadas
para a realizacdo de reparos, por causa
dos desvios e engarrafamentos que pro-
vocam. Para minimizar esse problema,
pesquisadores do Instituto Maua de
Tecnologia (IMT) testaram a utilizacao de
micro-ondas para acelerar o tempo de
secagem da tinta usada para fazer a
sinalizacao horizontal — os tracos pinta-
dos no pavimento. O resultado foi posi-
tivo: a aplicagdo de micro-ondas reduz
de oito minutos para trés minutos e 40
segundos o tempo de secagem datintae
da liberagdo da rua para o trafego.

A pesquisa foi desenvolvida durante
o mestrado do engenheiro mecénico Val-
decir Leonardo no IMT. Ele explica que a
secagem da tinta ocorre quando seu sol-

vente evapora. Na pesquisa, foi utiliza-
da uma tinta a base de agua. “Como as
micro-ondas aceleram a evaporacao, a
tinta seca mais rapido”, explica. Ele acres-
centa que o procedimento traria melhorias
sensiveis aos transtornos causados para
fazer ou retocar a sinalizacao. “Acredita-
mos que, com a redu¢do do tempo, nem
mesmo seria necessario interromper o fluxo
de carros em algumas situagdes”, conta.

Apds diversos testes, o engenheiro
definiu que as micro-ondas devem ter a
poténcia de 250 watts e o tempo de ex-
posicdo da tinta deve ser de 25 segundos.
Depois de comprovada a viabilidade da
técnica em laboratério, resta desenvolver
um aplicador de micro-ondas apropriado
para o trabalho navia. Segundo Leonardo,
poderia ser um acessorio adicionado ao
equipamento de aplicacdo da tinta, que
€ acoplado a um caminhao.
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SAUDE PUBLICA

MOIDA E
CONTAMINADA

Um trabalho de final de curso com repercussao
direta na vida dos cidadaos. Esse é o caso do
estudo que avaliou a carne moida vendida em
Boa Vista, Roraima, e revelou as péssimas con-
dicoes de armazenamento e manuseio do pro-
duto. Resultado da graduacao em biologia de
Raimunda Olavia Rodrigues de Lima, o trabalho
esta sendo usado pela Vigilancia Sanitaria do
municipio para melhorar a qualidade da carne
que chega aos consumidores da regido.

“Descobri que nao havia qualquer estudo
sobre o tema no municipio ou no estado. Entao
decidi seguir em frente”, conta Lima, estudante
da Faculdade Cathedral, sede Boa Vista, que teve
orientacao de Arlene Oliveira. Lima procurou a
Vigilancia Sanitaria, que designou trés técnicos
para acompanharem sua investigacao.
Juntos, eles visitaram 21 estabelecimentos
de venda de carne no municipio — o equivalente
a 10% do total existente —, escolhidos de for-
ma aleatdria, e descobriram que apenas um
deles cumpria as regras sanitarias a risca.
Todos os outros tinham problemas como con-
taminacdo por bactérias, falta de higiene no
manuseio do produto, temperatura do ambien-
te inadequada e maquinas de moer de tecno-
logias ultrapassadas e oxidadas. “Constatamos
a contaminagao por micro-organismos como a
Escherichia coli e pelos chamados coliformes
termotolerantes”, conta.

A situacao precaria levou o Ministério Pabli-
co a pedir o fechamento de alguns estabeleci-
mentos em outros municipios do estado. “O
trabalho permitiu que outras pessoas se interes-
sassem pelo assunto e fizessem o mesmo tipo
de avaliacao”, diz Lima, que agora planeja cursar
mestrado na area de microbiologia. “Penso em
abordar as doencgas decorrentes das mudancas
alimentares em comunidades indigenas.”
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BIOLOGIA

Doencas como sapinho e candidiase, causadas pelo fungo Candida
albicans, poderao, no futuro, ter tratamento mais eficaz, gragas a
um novo tipo de antibidtico descoberto em ovos da aranha-armadeira
(Phoneutria nigriventer). Os méritos cabem ao estudante paulista lvan
Lavander Ferreira, de 18 anos. A descoberta lhe valeu um prémio na
maior feira escolar de ciéncias do mundo, realizada em maio passado
nos Estados Unidos.

Tudo comegou em casa, onde Ferreira criava opilides (parentes
inofensivos das aranhas). “Notei que os ovos desses aracnideos nao
apodreciam quando deixados ao ar livre.” O estudante supds entdo que
alguma substancia os protegia de fungos e bactérias. Inquieto, o aluno
do terceiro ano do ensino médio bateu a porta do Instituto Butantan (SP),
onde conheceu o biélogo Pedro Ismael da Silva Junior. O veterano sugeriu
ao novato que deixasse os opilides de lado e prosseguisse a pesquisa com
aranhas-armadeiras. “Foi o que fiz.”

Durante quase um ano, Ferreira frequentou o Laboratério de Toxi-
nologia Aplicada do Instituto Butantan, para estudar os ovos da ara-
nha, que também nao se degradam ao ar livre. “Conseguimos isolar
quatro moléculas: duas lisozimas [que agem contra fungos e bacté-
rias] e dois peptidios [fregmentos proteicos que podem atuar mais rapi-
damente que os antibidticos atuais]”, contou o jovem pesquisador. Estu-
dando essas moléculas, ele descobriu um novo modo de acdo contraa C.
albicans e também contra a bactéria Microccocus luteus, ndo patogénica.
Por um processo natural, os micrébios com que convivemos estao
cada vez mais resistentes aos antibioticos convencionais. “Por isso
é importante estudarmos essas novas moléculas; um dia elas pode-
rao se tornar antibioticos mais eficientes no tratamento de doencas
infecciosas”, explica o estudante.

0 préximo passo de Ferreira é tentar sintetizar em laboratério as
substancias que identificou nos ovos da aranha (mas antes, claro,
pretende entrar na faculdade de biologia). Para ele, ndo é apenas o méri-
to cientifico de seu estudo que o deixa otimista. “E importante lembrar
que vivenciei uma situac¢ao rara no Brasil. Foi uma das poucas vezes que
um instituto de pesquisa abriu suas portas para um estudante do ensino
médio”, diz. “Isso &€ muito comum em outros paises, e espero que acon-
teca mais vezes por aqui também.”

Aranha-armadeira:
seus ovos contém
moléculas antimicrobianas



WILHELM JOHANNSEN CENTRE FOR FUNCTIONAL GENOME RESEARCH, UNIVERSITY OF COPENHAGEN

MEMORIA HA 100 ANOS WILHELM JOHANNSEN PROPUNHA O CONCEITO DE GENE

Um passo além na biologia

0 destacado botanico e geneticista
dinamarqués Wilhelm Ludvig Johannsen
(1857-1927) ocupa lugar de honra na
historia das ciéncias naturais. Em 1909,
ele propds o conceito de gene,

que se tornou um dos mais importantes
do pensamento biolégico do século 20.
E também de sua autoria a proposicao
dos termos gendtipo e fenétipo.

O trabalho de Johannsen pode, sem
diivida, ser considerado uma ponte por

meio da qual as ideias do século 19 sobre

hereditariedade e evolu¢ao passaram a ser

incorporadas, apds uma série de criticas
e esclarecimentos, d genética e a moderna

biologia evolutiva.

Wilhelm
Ludvig
Johannsen:
criadordo
termo gene

N a juventude, Wilhelm Johannsen estudou farma-
cia, tornando-se, em 1881, professor do Departa-
mento de Quimica do Laboratério Carlsberg, em Cope-
nhagen. Em 1892 passou a ensinar boténica e fisiologia
de plantas na Universidade Real de Veterinéria e Agri-
cultura, também na capital dinamarquesa, tendo reali-
zado pesquisas importantes naquelas areas, tanto ted-
ricas quanto experimentais. Mas sua maior contribui¢ao
foi a introducao do termo gene na entao nascente cién-
cia da genética. Esse novo ramo do conhecimento foi
definido como “ciéncia da variacio e heranga dos ca-
racteres biolégicos” e chamado de genética, em 1905,
por outro grande pioneiro da biologia, o inglés William
Bateson (1861-1926).

O conceito de gene foi proposto por Johannsen co-
mo um congceito instrumental no livro Elemente der
Exakten Erblichkeitslehre [Elementos para o estudo
preciso da hereditariedade], publicado em alemao em
1909 (ver ‘Conceito sob tensao’). Na mesma obra o au-
tor propds e distinguiu claramente as ideias de gendti-
po e fenétipo, afirmando ainda a constancia do gené-
tipo. Vale lembrar que ele ja havia esbogado esses
conceitos em publicagoes em sua lingua natal, o dina-
marqueés.

Elemente tornou-se influente no continente euro-
peu, embora nao tenha sido traduzido para o inglés.
As ideias de Johannsen foram difundidas a partir de
uma viagem de cinco meses que ele iniciou no final de
1911. No Oriente e nos Estados Unidos di-
vulgou suas concepgdes em vérios encontros
cientificos de que participou ou por meio
de publicagdes. Naquele mesmo ano, publi-
cou artigo em inglés na prestigiosa revista
Science explicando seus conceitos.

A intencao de Johannsen era distin-
guir as concepgdes envolvidas no termo

unit-character, de uso corrente entre os
primeiros geneticistas, que indicava uma
correspondéncia entre um trago observado
externamente e a presenca de um elemen-
to ou fator na célula. Nesse sentido, o
termo unit-character compreendia duas
ideias: referia-se a qualquer carater visivel
de um organismo que se comporta como
uma unidade indivisivel de heranga men-
deliana (o trago); ao mesmo tempo, refe-
ria-se ao potencial de produzir aquele
carater visivel, presente na célula-ovo.

»
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No inicioda

genética, os genes

50 podiam ser
identificados por

seu efeito sobre

certo carater, como
exemplificado por

_ estes mutantes para
“ corde olhos da
mosca Drosophila
melanogaster

CONCEITO SOB TENSAO

Quando proposto, o conceito de gene era puramen-
te instrumental. Nao havia comprometimento com
alguma hipétese sobre sua estrutura. Para Johann-
sen, gene era apenas “uma palavrinha bastante
aplicavel, facilmente combinavel com outras”.
Quanto a sua natureza — dizia ele —, ndo vale a
pena propor qualquer hipétese.

Embora nao fosse necessario postular a exis-
téncia material do gene, isso ndo implicava a nega-
¢do de sua existéncia. Era parte de uma estrutura
conceitual para que se pudesse raciocinar sobre
heranga. Ndo mais gque uma ficgao (til, uma entidade
hipotética. Nesse sentido, Johannsen tinha uma
atitude instrumentalista adequada para o estado
do conhecimento em sua época, quando um gene
podia ser reconhecido apenas por seus efeitos
sobre determinado carater. Essa visao foi essen-
cial para o desenvolvimento da genética classica,
na primeira metade do século 20, e deu sustenta-
¢do, por exemplo, para o célebre programa de
pesquisa do geneticista norte-americano Thomas
H. Morgan (1866-1945) e seus colaboradores.

Com o avanco do conhecimento, a busca pela
natureza do gene tornou-se um dos grandes obje-
tivos da genética. Em 1953, com a proposicao da
estrutura do DNA por James Watson e Francis Crick
(1916-2004), 0 gene se estabeleceu como entidade

concreta, levando ao predominio de uma visao
realista. Foi, assim, identificado com certos seg-
mentos de DNA gue supostamente teriam as pro-
priedades do gene classico.

0 extraordinario desenvolvimento da genética
e da biologia molecular que se seguiu acarretou
numerosos desafios a nocao de gene, sobretudo
apds a década de 1970 e, em especial, com o Proje-
to Genoma Humano, concluido em 2003. Achados
moleculares mostraram a diversidade estrutural do
gene e levaram a dissolucao da ideia de que seriam
unidades indivisiveis de estrutura e fungao. Apren-
demos gue o genoma, 0s préprios genes e 0s pro-
cessos envolvidos na expressdao génica sao muito
mais complexos do que poderiamos imaginar.

Nesse sentido, muitos cientistas voltam hoje a
fazer um uso instrumental do termo, como fazia
Johannsen, na medida em que o gene ndo corres-
ponde a uma unidade material, concreta e bem
delimitada. Fenémenos como genes superpostos,
pseudogenes, efeitos de posicdo, entre outros,
dificultam a reducdo do gene cldssico a uma unida-
de estrutural facilmente delimitavel no DNA. Do
ponto de vista conceitual, tanto na literatura bio-
légica quanto na filosofia da ciéncia, diversos
autores vém discutindo a nocdo de gene, que é
hoje, segundo Raphael Falk, professor emérito
da Universidade Hebraica de Jerusalém, “um con-
ceito sob tensao”.
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FOTO C.A. JORGENSEN/CALTECH ARCHIVES [(A); CALTECH ARCHIVES (B)

Com o objetivo de fazer uma distingao entre
essas duas ideias, Johannsen propds os termos ge-
notipo e fendtipo. Isso foi de extrema importdncia,
pois no inicio do século 20 os genelicistas e evolu-
cionistas nao faziam a necesséria distingao entre
as caracteristicas visiveis no organismo e o poten-
cial de produzi-las existente na célula. Em outras
palavras, confundiam gendétipo e fenétipo. A clara
distincao dessas ideias foi uma enorme contribui-
¢ao para o desenvolvimento da biologia, possibili-
tando uma verdadeira revolugdo conceitual, que
contribuiu de modo significativo para o desenvol-
vimento da genética.

Esses conceitos foram criados a partir das pes-
quisas que Johannsen realizou usando linhagens
puras de feijao. Seus experimentos, iniciados em
1901, tratavam da seleg@o para aumento e diminui-
¢ao do peso de sementes e exerceram grande in-
fluéncia no estudo sobre hibridizagao de animais
e plantas. Como nesses experimentos a resposta a
selecdo —isto é, a mudanca de peso — praticamente
nao ocorreu, ele concluiu que isso se devia a au-
séncia de variacao genética naquelas linhagens e
que as diferencas entre as sementes seriam causa-
das pela agdo do ambiente. Isso contradizia a vi-
sao de heranga de darwinistas como Karl Pearson
(1857-1936) e Francis Gallon (1822-1911), para
0s quais a variagao surgiria a cada geragao.

Johannsen foi um representante tipico do ilumi-
nismo nordico do final do século 19 e inicio do 20,
pois sua paixao por ciéncia dividia espago com
seu interesse por filosofia, histdria, literatura, arte

-

MEMORIA

Em A, Wilhelm Johannsen (2 esquerda) com o bidlogo inglés William Bateson,
no jardim da residéncia de Bateson, em Merton, Inglaterra, em 1924. Em B, 0
geneticista norte-americano Thomas Morgan (de cavanhaque, ao fundo, a
direita) e colaboradores do grupo Drosophila em um momento de
descontracao. Avisao que Wilhelm Johannsen tinha de gene deu sustentacao

para o programa de pesquisa do grupo de Morgan

e politica. Ao explicar a distingao entre fenétipo
e gendtipo, ele se referiu ao conceito aristotélico
de forma, e em outros trabalhos mostrou-se direta-
mente influenciado pelo filésofo inglés Francis
Bacon (1561-1626).

Seu trabalho mostra que um feito cientifico nao
precisa necessariamente ser eloquente ou roman-
tizado para ser grandioso. Em outras palavras, a
construcdo de teorias nem sempre esld associada
a eventos inspiradores e determinantes, como a
viagem de Charles Darwin (1809-1882), a bordo
do Beagle, ou o trabalho solitdrio, como o de Gre-
gor Mendel (1822-1884), ou ainda a descoberta de
Isaac Newlon (1643-1727) produzida pela queda
de uma maca. No caso de Johannsen, a construcao
de ideias resultou da reflexdo sobre o conhecimen-
to disponivel em sua época, da realizagao de al-
guns experimentos e de muita originalidade. Seu
trabalho é, portanto, uma imagem adequada de
como em geral se dd a construcao do conhecimen-
to cientifico — por meio de pequenos grandes pas-
sos. A simples proposigdo do termo gene mos-
trou-se suficientemente poderosa para guiar a
pesquisa em genélica até os dias atuais.

Jodo Carlos M. Magalhdes

Departamento de Genética,

Universidade Federal do Parand

Leyla Mariane Joaquim

Programa de Pés-graduacdo em Ensino, Filosofia

e Histdria das Ciéncias,Universidade Federal da Bahia
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A pitoresca histéria
da estatistica

Uma senhora toma cha - Como a estatistica
revolucionou a ciéncia no século 20

David Salsburg
Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 288 p., R$ 49,90

o século 20, diversas discipli-

nas cientificas passaram em
maior ou menor grau pela revolu-
¢ao probabilistica. Em vez de ima-
ginar que os fenémenos estudados
seguem leis deterministicas, as
ciéncias modernas partem da ideia
de que estes seguem distribuigoes
probabilisticas. Ha possibilidade
de conhecermos o mundo, mas
nunca temos certeza absoluta so-
bre os resultados de nossas inves-
tigagoes. Essa passagem de uma
visdo deterministica do mundo,
que caracterizou as ciéncias até o
século 19, para uma visao proba-
bilistica, a partir do século 20, foi
possivel gragas aos avangos e re-
volugdes ocorridos em uma disci-
plina: a estatistica.

A eslatistica ndo surgiu natural-
mente, mas sim a partir do traba-
lho de diversos pensadores e estu-
diosos. As historias de como eles
criaram e desenvolveram as diver-
sas facetas do conhecimento esta-
tistico sao contadas no fascinante
livro de David Salsburg. Mostran-
do conhecimento sobre os fun-
damentos matemadlticos, Salsburg
relata a histéria viva da estatistica,
ou seja, a histéria das pessoas que
inventaram esses métodos e teo-
rias, das conlrovérsias e brigas
entre estatisticos e do contexto
politico e social em que se encon-
travam seus protagonistas.
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O autor comeca o livro contan-
do uma incrivel anedota que ilus-
tra como o famoso genelicisla e
estatistico inglés Ronald Fisher
(1890-1962) explicou os funda-
mentos mateméaticos do método
experimental. Reza a lenda que,
em uma tarde ensolarada em Cam-
bridge, uma senhora afirmou que
o gosto do cha seria completa-
mente diferente se o leite fosse
acrescentado a xicara antes ou de-
pois do chd. O professor Fisher
teria proposto um experimento em
que a senhora deveria tomar alea-
toriamente xicaras de chd com
leite, acrescentado antes ou de-
pois. Dessa forma, afirmava ser
possivel testar se a senhora distin-
guia o gosto do cha por sorte ou
por conhecimento de causa. Mas
essa ¢ apenas uma anedota; nao
foi assim que Fisher descobriu os
fundamentos matematicos do
método experimental.

Antes de chegar a histéria de
como Fisher descreveu os funda-
mentos do método experimental,
Salsburg conta como Karl Pear-
son (1857-1936) sucedeu Francis
Galton (1822-1911) — o inventor
da correlagao estatistica e da re-
gressdo a média — em seu labora-
tério biométrico. Pearson preten-
dia testar hipoteses derivadas da
teoria de Darwin sobre o surgi-
mento de novas espécies a partir

E7amag

de mudancas aleatdrias nos am-
bientes ocorridas em paralelo, mas
nao correlacionadas, a mudancas
aleatdrias nos organismos. Ele
acredilava que somenlte o conhe-
cimento de distribuicdes matema-
ticas de probabilidade seria capaz
de explicar a teoria de Darwin.
Embora essa ideia seja poderosa e,
em ultima instincia, verdadeira,
Pearson ficou toda a vida preso a
uma coleta insana de dados para
provar suas leorias, quando outros
estatisticos, inclusive seu filho,
Egon Pearson (1895-1980), ja esta-
vam mais a frente no desenvolvi-
mento da ciéncia.

Um dos principais opositores
e criticos de alguns erros de Pear-
son pai foi Ronald Fisher, que no
inicio de sua carreira niao foi re-
conhecido pelo poderoso Pear-
son e acabou aceitando um empre-
go em uma estacao de experimen-
tacdo agricola. Foi a partir das
experiéncias neste local isolado,
Rothamstead, e ndao da tarde enso-
larada tomando ché, que Fisher
escreveu uma série de artigos de-
finindo os fundamentos do méto-
do experimental. Salsburg conta
de forma viva e emocionante a
histéria de Fisher, descrevendo
as conlribuigoes desse grande
cientista para o desenvolvimen-
to da estatistica, mas mostrando
outras facetas de sua personalida-



de, como, por exemplo, as tendéncias
fascistas.

Além de relatar as controvérsias
entre Pearson e Fisher, o autor conta
a histéria de diversos outros estatis-
ticos e cientistas que contribuiram
para o desenvolvimento dos métodos
que sido hoje parte do cotidiano de
qualquer cientista. As historias se
multiplicam no livro e sao sempre
narradas de forma agradavel e insti-
gante. Os leitores que conhecem e
trabalham com estatistica vao ado-
rar conhecer as histdrias dos homens
e mulheres que inventaram os méto-
dos que usam em seu cotidiano de
trabalho. Por exemplo, as de William
Gosset (1876-1937), que inventou o
teste t de Student enquanto trabalha-
va na cervejaria Guiness; de Chester
Bliss (1899-1979), inventor do mo-
delo probit; de Jerzy Neyman (1894-
1981), que desenvolveu a matemati-
ca que explica os testes de hipdtese;
de W. Edwards Deming (1900-1993),
que revolucionou a indtstria japo-
nesa; ou de Andrey Kolmogorov
(1903-1987), o génio matematico que
desenvolveu a teoria da probabili-
dade, entre outras, de forma impar.

Além de ser interessante para o
pesquisador que usa estatistica em
seu trabalho, o livro é uma leitura
agraddvel para qualquer pessoa cu-
riosa que esteja interessada em co-
nhecer melhor a histéria das ciéncias
modernas. O historiador da ciéncia
mais especializado, no entanto, tal-
vez sinta falta de explicacoes mais
detalhadas e profundas sobre a his-
toria da estatistica, mas o livro nao
se destina ao historiador profissional.
Foi escrito para um leitor que deseje
se distrair com relatos pitorescos
sobre a importdncia da estatistica
para a ciéncia no século 20. Reco-
mendo fortemente o livro; com cer-
teza, o leitor vai se divertir.

Carlos Antonio Costa Ribeiro
Instituto Universitdrio de Pesquisas
do Rio de Janeiro, Universidade
Candido Mendes e Departamento
de Ciéncias Sociais, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro
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Uma realista esperancosa

Uma educadora no sentido mais amplo. Assim pode ser definida a matematica Maria Laura
Mouzinho Leite Lopes, que dedicou toda sua vida profissional a formar pessoas em sua area
de atuacdo. “Antes de ser matematico, é preciso ser um cidadao preocupado com os pro-
blemas da sua época”, ensina ela, para quem “mais importante do que fazer pesquisa, é
poder formar alunos; é entender que a matematica é uma forma de pensar, de interpretar o
mundo e resolver as situacoes que se apresentam”.

Pernambucana de Timbaiba dos Mocos, Maria Laura foi alfabetizada em casa e s6 come-

cou a frequentar a escola aos oito anos de idade. Fez o curso primario em uma escola pibli-
ca de referéncia no Recife. Calculos nao eram o seu forte. Foi na Escola Normal, ao conhecer
o professor Luis de Barros Freire (1896-1963), que comecou o seu entusiasmo pela matema-
tica. Ele definitivamente influenciaria a escolha de sua carreira.

Primogénita de sete mulheres e apenas um homem, Maria Laura saiu do Recife com
sua familia, em 1935, para morar no Rio de Janeiro. Como o curso normal era restrito
a Pernambuco, teve que fazer o chamado exame de madureza, para maiores de 18 anos.
Aquela menina magrelinha, pequenininha, entao com 16 anos de idade, fez a prova e passou
gracas ao bom preparo que havia tido nas escolas do Recife. Para fazer o exame, seu pai
teve que adulterar sua certidao de nascimento.

Mas logo se mudou novamente com a familia, dessa vez para Petrépolis, onde estudou
no Colégio Sion. As aulas eram em francés, lingua que ela nao dominava. Seus progressos
foram rapidos e pode concluir o colégio no fim de 1936. Passou o ano seguinte se preparan-
do para o vestibular. Fez a prova em 1938 para a Escola Nacional de Engenharia da Univer-
sidade do Brasil, mas foi reprovada em desenho. “Foi a maior decepc¢ao, porque eu tinha
passado em matematica e fisica”, conta.

Como a situacao financeira nao estava boa, a familia voltou para o Rio no inicio de 1939.
Incentivada pelas freiras de Petrdpolis, procurou a Universidade do Distrito Federal (UDF),
no Rio. Ao chegar |4, nova frustracdo: o vestibular havia terminado. Triste, andando cabis-
baixa pelo Largo do Machado, encontrou seu antigo professor do Recife, Luis Freire. “Chorei
no ombro dele”, lembra Maria Laura. “Contei o que tinha acontecido e disse que eu queria
fazer matematica.” Como Freire era decano da Escola de Ciéncias da UDF e ela tinha passa-
do nas disciplinas exigidas no vestibular daquela universidade, disse-lhe que ela estava
matriculada. Maria Laura comecou a estudar naquele mesmo ano.

Quinze dias de aula depois, a UDF foi fechada pelo governo de Getilio Vargas. Em seu
lugar, foi criada a Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi), da Universidade do Brasil. Profes-
sores e alunos da UDF foram incorporados a FNFi. Foi a primeira turma de matematica da

FNFi, com seis homens e cinco mulheres.
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Em 1940, o professor Ernesto Luiz de Oliveira Jinior convidou-a junto com outra
aluna, Moema Correa Mariani (hoje Moema Sa Carvalho), a trabalharem como assis-
tentes em suas aulas de geometria. A salde de Oliveira Janior piorou nos anos seguin-
tes e as duas acabaram assumindo os encargos da cadeira de geometria.

Maria Laura fez seu concurso para livre-docente em 1949 com a tese ‘Espacos
projetivos — Reticulado de seus subespacos’ e foi acusada — injustamente — de plagio
pelo professor José Rocha Lagoa (1901-1957). O mal-entendido foi esclarecido mais

tarde. Foi convidada como visitante pela Universidade de Chicago, onde

assistiu a cursos e seminarios por pouco mais de um ano. De solteira,
a jovem matematica, entdo com 31 anos, passou a namoradeira:
“Arranjei muitos namorados la. O primeiro foi colombiano, depois
teve um americano, depois um portugués...”, recorda-se rindo.

Refutada a acusacdo a sua tese, o proprio Rocha Lagoa indi-
cou seu nome, em 1953, para ser catedratica interina da cadei-
ra de geometria na FNFi. Anos antes, ela participara da criacdo
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), em 1949, e do
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa), em 1952. Nesse
mesmo ano, ingressou na Academia Brasileira de Ciéncias.

Casou-se, em 1956, com o fisico José Leite Lopes (1918-2006),
vitvo havia seis meses, com dois filhos pequenos. Maria Laura
adotou os meninos como seus e, dois anos depois, nasceu sua filha
Angela. No final de 1956, foram para o Caltech [Instituto de Tecnologia
da Califdrnia], onde passaram um ano. De volta ao Brasil, retomou suas
atividades na FNFi. Entre 1958 e 1960, participou das discussoes e reu-
nides que resultariam no projeto, liderado pelo antropdlogo Darcy
Ribeiro (1922-1997), de criacdo da nova Universidade de Bra-
silia (UnB). Mas nunca chegou a trabalhar la.

Com o golpe militar de 1964, muitos professores
foram afastados da FNFi. Nao foi o seu caso nessa
ocasido. No fim daquele ano, Leite Lopes recebeu
um convite da Universidade de Paris, em Orsay,
Franca, para onde foi toda a familia. Voltaram em
1967, ja com uma nova Constituicdo no pais e
uma reforma universitaria “autoritaria” em an-
damento. Comecou o esfacelamento da FNFi,
e a Universidade do Brasil passou a se cha-
mar Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)), onde foram criados os Institutos de
Matematica, Fisica e Quimica. »
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Lecionou matematica para alunos do ensino médio do Colégio Estadual André Maurois. Como
era chefe do Departamento de Matematica da FNFi, em 1968 foi incorporada ao recém-criado
Instituto de Matematica da UFR) como professora-titular. Em dezembro daquele ano, veio o Ato
Institucional n2 5 (Al-5) e quatro meses depois, a cassa¢ao. Mudou-se com o marido e a filha para
os Estados Unidos e depois para Estrasburgo (Franca), onde teve a oportunidade de trabalhar no
Instituto de Pesquisa para o Ensino de Matematica (IREM, na sigla em francés) e aprofundar seu
interesse pela educacdao matematica. Voltou da Franga, em 1974, ja separada de Leite Lopes.

Sem emprego, o retorno foi dificil. “Mas tive a ajuda de muita gente”, diz. A amiga Anna Aver-
buck arrumou-lhe o cargo de coordenadora de matematica, do maternal a 42 série, do Colégio
Eliezer Steinbarg, experiéncia, segundo ela, gratificante por lhe ter permitido observar o apren-
dizado das criancas desde muito pequenas. Reuniu pessoas interessadas no estudo das mudan-
¢as pelas quais o ensino da matematica passava, fundando, em 1976, o Grupo de Estudos e Pes-
quisas em Educagdo Matematica (Gepem), do qual foi presidente por oito anos. Nesse ano, orga-
nizou o 12 Seminario Nacional de Educa¢do Matematica. Como presidente do Gepem, idealizou,
em convénio com a Universidade Santa Ursula (USU), o primeiro curso de pos-graduacdo lato
sensu de educagao matematica do Brasil, que inspiraria, em 1982, a criacao do mestrado em
educacdao matematica da USU.

Com a anistia, voltou em 1980 para o Instituto de Matematica da UFRJ. Em 1983, junto com
profissionais de outras areas, criou o Projeto Fundao, na UFR), com o objetivo de apoiar e me-
lhorar a formacdo de professores de matematica e ciéncias do ensino fundamental e médio.
Pioneiro por reunir professores universitarios de diversas disciplinas em prol da melhoria do
ensino basico, o Projeto Fundao se mantém até hoje. No final da década de 1980, foi criada
a Sociedade Brasileira de Educacao Matematica, da qual & presidente de honra. Gracas a ela,
a academia comecou a ‘olhar’ para a area, criando cursos de especializacdo, mestrado e douto-
rado em educa¢ao matematica.

Professora emérita da UFR) desde 1996, Maria Laura continua trabalhando e coordena o Setor
de Matematica e um grupo tematico do Projeto Fundao. Com 9o anos, vai duas vezes por semana
ao Fundao (UFR]), orienta monografias de licenciatura e do curso de especializa¢ao, assim como
dissertacdes de mestrado, as vezes em sua propria casa.

Em 2008, por ocasido do 252 aniversario do Projeto Fundao, os amigos a homenagearam com
uma placa comemorativa com uma bela frase do escritor alemao Johann W. Goethe, que resume
o espirito de Maria Laura, a quem nunca falta ousadia: “Seja qual for o seu sonho, comece.
Ousadia tem genialidade, poder e magia”.

Quando questionada sobre o futuro da matematica e o ensino da disciplina no Brasil, ela
sabe que ainda ha muito por fazer, mas se considera, como o escritor paraibano Ariano Suassuna,
“uma realista esperancgosa”.

Alicia Ivanissevich
Ciéncia Hoje R
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Como era sua familia?

Meu pai, Oscar Mousinho, tinha apenas o curso
primario, mas era um aulodidata e gostava muito

de ler. Tinha uma cultura bastante ampla. Ele
trabalhava no comércio, na drea téxtil. Minha mae,
Laura M. Mousinho, era formada no curso normal
por uma escola de elite de Pernambuco. Eramos sete
mulheres e s6 um homem. Quase todas as mulheres

tém nivel universitario e algumas tém até doutorado.

Meu irmao, Gabriel, fez curso técnico no setor téxtil
e acabou seguindo carreira nessa 4rea.

Como foi a sua formacdo escolar?

Nasci na Zona da Mata pernambucana, em 1919,

e fui para o Recife pouco antes de completar trés
anos. Fui alfabetizada em casa. Sé fui para a escola
aos oito anos de idade. O Grupo Escolar Joao
Barbalho, onde fiz o curso primédrio, era muito bom,
uma escola piblica de referéncia. Pernambuco tinha
tido um grande secretédrio de Educacdo, Antonio
Carneiro Ledo, que trouxe muitas inovagoes para

o ensino. No Joao Barbalho, conheci o Leopoldo
Nachbin [matemaético, 1922-1993] e tive excelentes
professores. Depois fui para a Escola Normal, como
era esperado para as mulheres. La tive a grande sorle
de ter como professor de matematica o engenheiro
Luis de Barros Freire. Um humanista. Ele também
era professor de fisica na Escola de Engenharia.

Eu nao era boa em matematica no primdrio, errava
muito nas contas. Mas Ireire me mostrou que
matematica era mais que isso, era pensar, resolver
problemas. E fiquei entusiasmada. L4 tive aulas

de canto, por exemplo, com o maestro Ernani Braga
[1898-1948], 0 que mostra a exceléncia da Escola
Normal de Pernambuco. Sé estudei trés anos 14,

PERFIL

Em Recife, Maria Laura (a mais alta),

entdo com 15 anos, com seus pais, Laura e Oscar,
e suas irmas: na primeira fila, Maria de Lourdes,
Maria da Graga e Maria da Conceigao;

atras, Maria Llcia e Maria Lais

porque meu pai recebeu um convite

do concunhado, o industrial Severino
Pereira da Silva, e viemos para o Rio,

em 1935. Eu tinha entdo 16 anos e o curso
normal nao era aceito, porque era restrito
ao estado. Teria que recomecar o curso
ginasial. Entao fiz o exame de madureza,
que avaliava os primeiros anos do curso
ginasial. Meu pai teve que alterar minha
certidao de nascimento para 18 anos,

V) quando na verdade tinha 16. S6 fiquei

sabendo disso muito depois. Felizmente
consegui passar. Fui entao fazer

0 4° ano ginasial em um colégio
particular, o Instituto Lafayette. Mas minha familia
nao estava bem de satide devido ao calor; uma das

minhas irmas havia tido hepatite. Entao, tio Pereira,
que veraneava em Petrépolis e tinha uma casa

para alugar perto da dele, nos chamou e nos

mudamos para la. Foi um desafio ainda maior.

Entdo foi para Petrépolis em 19367

Sim, fui estudar no Colégio Sion, junto com

as minhas irmas — até entao éramos seis. Era um
colégio de elite, mas, como éramos muitas, as freiras
fizeram um prego camarada. O ensino era puxado:
aulas em francés! As minhas colegas estudavam
latim desde o curso de admissao; estavam lendo
Eneida, de Virgilio. Ja eu s6 tinha algumas nogoes
de latim que havia aprendido no Instituto Lafayette.
Foi dificil, mas aceitei o desafio. Eu tinha vantagem
na drea de ciéncias sobre as minhas colegas,
principalmente em matematica,

por causa da boa formacao na Escola Normal.

Foi nessa época que decidiu seguir matematica?
Desde o ginasio, eu queria ir para a universidade

e pensava na area de ciéncias. Mas, para fazer
ciéncias naquela época, ou se entrava em uma escola
de engenharia ou na escola militar. No Sion,
tinhamos o que chamédvamos de ‘mestra de classe’,
uma religiosa que atuava além dos outros
professores. A mestra do 52 ano, da classe Violeta,
era uma [reira francesa muito inteligente, a irma
Felicia, que dava aulas de literatura, histéria,
francés, e eu cai nas gracgas dela. Af, numa ocasiao,
ela perguntou: “O que vocé vai fazer quando

sair do colégio, Maria Laura?” E eu respondi:
“Acho que engenharia, ou matematica”.
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Entao rapidamente ela disse: “E o que vocé
vai conversar com o seu marido?” Era essa

a mentalidade da época, a de que o Sion tinha
que formar aquelas damas da sociedade
muito cultas, que falavam linguas etc.

A matemdtica ndo era para mulheres... (risos)
Exatamente. Para entrar na universidade, ainda

era preciso fazer um curso complementar.

Mas como eu tinha feito o exame de madureza,
podia fazer direto o vestibular. Passei o ano de 1937
me preparando para o vestibular. Em 1938 tentei o
ingresso na engenharia e fui reprovada em desenho.
Foi a maior decepgao. Comecei entao a dar aulas
particulares de matematica. Minha familia voltou
para o Rio, porque a situagdo financeira estava ruim.
Passei a dar aulas também no Colégio Sion, do Rio.
Mas eu guardava aquela insatisfagao por nao ter
entrado na faculdade. Entao fui passar o carnaval em
Petropolis e revi a irma Felicia. Ela disse para eu nao
desanimar. Meu pai tinha um irmao que era conego
no Rio, Gabriel Mousinho, que sabia da existéncia da
Universidade do Distrito Federal (UDF). Entao, ainda
no inicio de 1939, fui procurar a UDF. Mas quando
cheguei 14, tive uma nova decepgao: nao podia mais
me inscrever; o vestibular havia terminado.

Sai desolada, e comecei a andar pelo Largo do
Machado quando vi o Luis Freire, que tinha sido meu
professor no Recife. Contei o que tinha acontecido,
que eu queria fazer matematica. Ai ele disse que

eu estava matriculada. Ele era decano da Escola

de Ciéncias da UDF e conseguiu driblar os entraves
burocréticos. Conclusio: comecei a frequentar

o curso de matematica em marcgo de 1939.

Como era o curso na época?

Era excelente. A UDF tinha sido criada por Anisio
Teixeira [1900-1971] e a parte que se desenvolveu
bem foi a Escola de Educagao (eram cinco Escolas
ao todo), idealizada para preparar professores
para todos os niveis de ensino. Eu estudava

na Escola de Ciéncias, que reunia os cursos

de matematica, fisica, quimica... Nesse primeiro
momento, tivemos somente 15 dias de aula.

A UDF foi fechada e, em seu lugar, foi criada,

em abril, a FNFi, que faria parte da Universidade
do Brasil. Todos os alunos e professores da UDF
foram incorporados a FNFi. Quando as aulas
retornaram, o professor Lélio Gama [1892-1981]
havia assumido a chefia do Deparlamento

No curso pré-vestibular de engenharia, Maria Laura
(de chapéu, ao centro) e o seu amigo Pascoal Villaboim
(o primeiro agachado a esquerda), em 1937
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de Matemalica. Veio de Sao Paulo

o professor Ernesto de Oliveira Junior. A catedra

de anilise ficou com o Lélio, a de geometria com

o Oliveira Jinior e a de complementos matematicos
com o José Rocha Lagoa. Essa vaga deveria ter sido
do Luis Freire, mas o Dasp [Departamento
Administrativo do Servigo Pablico] nao concordou
em fazer sua transferéncia definitiva do Recife.

Foi uma pena.

A sua turma foi a primeira da FNFi?

Sim. Eramos cinco mulheres e seis homens:

Moema Si Carvalho, Yolanda Nogueira,

Celina Noronha, Ester Nunes Pereira, Armando Dias
Tavares, Hélio Fontes, Murilo Portelinha de Oliveira,
Alércio Moreira Gomes, Carlos Augusto Domingues,
Pascoal Villaboim Filho e eu. Nos dois primeiros
anos, tinhamos aulas junto com o pessoal da fisica.
Entre os estudantes, estavam Jayme Tiomno

e Francisco Alcantara Gomes. Futuros matemaéticos
como Mauricio Mattos Peixoto, Leopoldo Nachbin

e Marilia Chaves [1921-1961] eram alunos

da engenharia e vinham assistir s nossas aulas.
Obtive o titulo de bacharel, em 1941, e, no ano
seguinte, o de licenciada.

Quando comecou a trabalhar na drea?

O Oliveira Junior tinha um problema pulmonar,
que o obrigava a se afastar das aulas de vez em
quando. No segundo ano do curso, ele convidou

a Moema e a mim para sermos monitoras.

Ele preparava os exercicios com a gente e assistia

as nossas aulas. Comegou a nos formar, e isso foi
muito importante. Entao, fomos monitoras da turma
que entrou em 1940, que era muilo especial.

Tinha o Leite Lopes, que ja era formado em quimica
e tinha vindo do Recife fazer o curso de fisica,

o Chafi Haddad [1918-2005], que foi pré-reitor
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em 1943. Somos muito amigas até hoje.
Sao 70 anos de amizade!

P Fhef

Conte como foi a histéria de sua

livre-docéncia. Foi problemdtica, ndo?

Em 1945, veio para a FNFi o matematico portugués
Anténio A. Monteiro [1907-1980], que havia

fugido do regime do [Anténio de Oliveira] Salazar
[1889-1970, ditador de 1933 a 1968]. Monteiro

nos estimulou muito a seguir carreira universitaria.
Como nao havia doutorado aqui, tinhamos

que fazer a livre-docéncia. Houve entao uma cisao
no Departamento de Matematica entre um grupo,
capitaneado pelo Monteiro, e outro, pelo Rocha
Lagoa. Em 1949, fui fazer a livre-docéncia, orientada
pelo Monteiro, e o Rocha Lagoa fez questao de ser da
banca examinadora, que era composta pelo Elysidrio
Tavora Filho [1910-2001], da mineralogia,

e o Oliveira Junior. De fora, vieram o Christévam
Colombo dos Santos [1890-1980] e o [Luis] Caetano
de Oliveira. O Rocha Lagoa quis ser o primeiro

a falar na defesa da tese. E disse: “Professora

Maria Laura, é muito bom o seu percurso aqui na
faculdade, mas a sua tese € um pldgio com intencao
dolosa. A senhora nao € culpada; o culpado é seu
orientador, Antonio Monteiro.” Ele me acusou de
plagiar um artigo do [matemético norte-americano
Orrin| Frink Jr. [1901-1988] sobre o qual eu tinha
baseado minha tese. Eu subi nas tamancas.

Fiz os maiores elogios ao Monteiro, porque
inclusive o contrato dele na universidade

nao tinha sido renovado por ele ser antissalazarista.
Fiquei completamente descontrolada. Em seguida,
o Tavora tomou a palavra e ficou tao desnorteado
que disse: “Maria Laura, a sua lese é perfeila.

Nao tenho o que dizer”. Em seguida veio

o Caetano, que também me defendeu.

Entao houve um intervalo e, depois, foi a vez

do Christévam me arguir. Ele foi formidavel,

porque me fez a pergunta certa para eu poder
responder com propriedade. Era sobre o resultado
que eu tinha obtido. Af pude mostrar que nao era
plagio. O Oliveira Junior também interveio a meu
favor. Entao fizeram a ata. O Rocha Lagoa nao teve
coragem de me dar uma nota de reprovacgao e me

deu 7. Os outros todos me deram 10. Mas ai o Rocha
Lagoa disse: “O concurso estd nulo, porque a lei diz
que todos os examinadores devem arguir o candidato
e o professor Tavora nao arguiu.” Quem me defendeu
foi novamente o Christévam. Ele disse que a lei ndo
dizia “arguir de erros”, e como o Tavora declarou »

Paraninfa daturma do curso de licenciatura
de matematica da FNFiem 1955
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José Leite Lopes e Maria Laura Leite Lopes
em Paris, em 1967

que a tese era perfeita, ele havia feito uma arguicao.
Mas o Rocha Lagoa nao se contentou.

Naquela época a gente recebia os vencimentos

em espécie. Um funciondrio do Ministério da
Fazenda vinha com uma maleta e entregava o salério
um a um. Entao, quando eu estava na fila para
receber o ordenado daquele més, o Rocha Lagoa
mandou o servente distribuir a arguicao que ele tinha
feito da minha tese. Certamente, o mais alacado

foi o Monteiro. Decidi fazer uma resposta.

Na fila do més seguinte, mandei distribui-la.

No outro més, veio sua tréplica.

Nessa época a senhora era professora da FNFi?
Sim. Nessa ocasiao, Leopoldo [Nachbin], Mauricio
[Peixoto] e Marflia [Chaves] estavam nos Estados
Unidos, e eu recebi um convite para ir a
Universidade de Chicago, onde eles estavam.
Quando cheguei 14, em dezembro, eles disseram
que eu deveria escrever uma carta ao Frink, pedindo
para ele opinar sobre a minha tese. Foi o que fiz.

E o Frink respondeu imediatamente: “Posso afirmar
que o resultado deste trabalho é novo, original.”
Traduzimos a carta e pedi a minha irma para ir

até a faculdade distribuir uma cépia para todo
mundo. Assunto encerrado. Fiquei em Chicago
pouco mais de um ano como aluna-visitante.

Podia frequentar tudo o que eu quisesse,

conheci muitas pessoas de diferentes nacionalidades,
segui cursos, seminarios. Foi muito rico

para mim. Arranjei até vdrios namorados.

No lancamento do livro
Em busca da liberdade,
de Alceu Amoroso Lima,
em julho de 1974, Maria
Laura parabeniza o autor

Quando voltei, ja era livre-docente.
Para o Oliveira Jinior, era um sacrificio dar aulas,
enldo eu respondia pela cadeira. Um dia, o proprio
Rocha Lagoa se aproxima de mim e diz: “Quero
propor que a senhora seja catedrética interina,
porque nao acho justo o professor Oliveira Janior
ficar tanto tempo fora e a senhora respondendo pela
cadeira, a senhora ja é livre-docente”. Foi a maior
surpresa na congregacao. Na verdade, ele queria
pegar no pé do Oliveira Jinior. Assim me tornei
catedratica interina em 1953.

A senhara participou da formagdo do CBPF.

Como surgiu a ideia?

A ideia foi do Leite. Em Sao Paulo, havia o regime
de tempo integral na universidade, mas fazer
pesquisa no Rio era muito dificil, nao havia
laboratérios nem dedicacdo exclusiva. Entao o Leite
escreveu para o [César] Lattes [1924-2005], que,
com a descoberta do méson pi, era um nome
nacional. E o Lattes veio para o Rio. Primeiro criaram
a cadeira de fisica nuclear para ele na FNFi. Mas ele
comegou a perceber que havia necessidade de fazer
pesquisa em fisica, matematica... Comegamos a fazer
reunioes. O Anténio Monleiro foi muilo importante
nesse processo. Como era vizinho de Leite em Santa
Teresa, conversavam muito. Por outro lado,

o Lattes tinha conhecido na Califérnia o Nelson
Lins de Barros [1920-1966], irméao do Jodao Alberto
[1897-1955], que era empresdrio e politicamente
influente. Com a ajuda dele, criaram o CBPE,

como sociedade civil, em 1949. E eu fui membro
fundadora. O CBPF comegou a funcionar, inclusive,
no escritério do Jodao Alberto.



Comemoracao, com todos os irmaos,

dos 60 anos de casados de seus pais.

Da esquerda para a direita, Maria da Conceigao,
Maria de Lourdes, Maria Laura, Gabriel, Maria
da Graca, Maria Ldcia, Maria Lais e Maria Regina

E a criacdo do Impa?

Apesar de ser reconhecido como um
dos melhores matematicos do pais,

o Leopoldo nao conseguia fazer carreira
universitaria, chegar a professor-titular.
Sua formagio era em engenharia, mas
ele queria dar cursos de matematica.
Eu era do grupo dele e do Mauricio.
Quando o Candido [Lima da Silva

Dias, 1913-1998], entdo na USP [Universidade de
Sao Paulo], vinha para o Rio, se hospedava na casa
de Mario da Silva Pinto, do CNPq, onde também
morava seu cunhado, Lindolpho de Carvalho Dias,
que por sua vez era primo do Candido. Entao o
Lindolpho mostrou

ao Candido a dificuldade de a matematica vingar
no Rio. No CBPF existia um Departamento

de Matematica que reunia os principais
matematicos do Rio. Entao, o Candido levou

a proposta ao recém-criado CNPq de fundar um
instituto de &mbito nacional, subordinado

ao CNPq, para desenvolver a matematica no pais.
Em 1952, foi criado o Impa e, para dirigi-lo,

foi convidado o Lélio Gama, que ficou no cargo
até 1965. Mauricio foi o primeiro secretdrio-geral,
mas logo largou o posto, que eu assumi ainda

em 1952, e fiquei até 1956, quando casei

e fui para o exterior.

E 0 seu casamento, como foi?

O Leite foi convidado, em 1955,

a ser secretario-executivo da Comissao Internacional
Atos para a Paz, primeiro nos Estados Unidos

e depois em Genebra. Quando voltou, sua mulher,
Carmita [Maria do Carmo Moreira Ferreira], ja estava
muito doente, com céncer, e Marilia e eu procuramos
dar assisténcia a familia. Ela faleceu em 1956

e deixou dois filhos pequenos: José Sérgio,

com 9 anos, e Silvio Ricardo, que ia fazer 3.

O pequenininho sofreu muito. Ele dizia que tinha
medo da noite. Seis meses depois, casei com o Leite
e 0s meninos passaram a ser meus filhos e eles

a me considerar como mae. A mae de Carmita
morava com eles e aceilei que ela continuasse

a morar com a gente. Eu tinha uma bolsa da Capes
para ir para a Franca, mas acabei indo com o Leite
para os Estados Unidos dias depois de nosso
casamento. A nossa filha, Angela, nasceu em 1958.

A senhora fez parte do grupo de intelectuais que,
com Darcy Ribeiro, ajudou a criar a Universidade
de Brasilia. O que se tinha em mente nessa época?
Leite e eu éramos muito amigos do Darcy e da Berta
[1924-1997] e os primeiros a saber que o Darcy
havia sido incumbido de elaborar um projeto para
estabelecer uma universidade em Brasilia fomos nos.
Ele nos perguntou o que achavamos da ideia,

que aprovamos com entusiasmo. Comegaram

as reunides com gente de diferentes dreas do mais
alto nivel. A UnB acabou nascendo em 1961,

mas eu nao cheguei a dar aulas la.

Como foi a repercussdo

do golpe militar em suas vidas?

No ano do golpe, em 1964, nao perdemos nossas
posicoes, a universidade nao foi muito mexida.

Sé aqueles que bateram mais de frente com o regime
foram afastados. No fim do ano, Leite recebeu um
convite para a Universidade de Paris, em Orsay
[Franga]. Ficamos 14 até 1967 e voltamos ja com
uma nova Constituicao. Foi o ano da Reforma
Universitdria, feita de forma autoritaria.

A FNFi comegou a ser esfacelada. A Universidade
do Brasil passou a se chamar Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) e foram criados os Institutos
de Matematica, Fisica, Quimica... Nessa ocasiao,
eu era professora de ensino médio no Colégio
Estadual André Maurois, onde dava também um
curso de extensdo para professores, e era chefe

do Departamento de Matemadtica da FNFi. Leite
passou a ser diretor do Instituto de Fisica da UFR].
Ainda em 1967, os professores da Universidade
que tinham livre-docéncia e que exerciam
temporariamente a catedra foram elevados a titular.
Foi 0 meu caso. Em 1968, fui incorporada como
titular ao recém-criado Instituto de Matematica

PERFIL
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da UFRJ, que funcionava dentro da Escola

de Engenharia. O diretor era o Lindolpho

[de Carvalho Dias]. Eramos 14 professores oriundos
da FNFi. O AI-5 foi assinado em 13 de dezembro
de 1968. E o decreto de nossa aposentadoria
compulsdria saiu em 26 de abril de 1969.

Quando veio a cassacao, tinhamos comecado

a dar aula ja com a nova estrutura universitaria,
lodos bastante entusiasmados, embora fosse uma
loucura aquele campus no Fundao.

A senhora e o Leite Lopes foram

aposentados na mesma época?

Sim, estdvamos na mesma lista de cassagao.
Fomos para os Estados Unidos, onde ficamos

de setembro de 1969 a junho de 1970. Leite havia
sido convidado para a Universidade Carnegie
Mellon, em Pittsburgh. Como sabia que ficariamos
pouco tempo, nao cheguei a buscar trabalho 14.

De Pittsburgh fomos direto para Estrasburgo,

com a nossa filha Angela. La também fiquei

um bom tempo sem trabalhar, até 1972, o que foi
muito dificil para mim. Até que um dia encontrei
a matemaética Luciane Felix, que tinha conhecido em
Paris. Ela me perguntou o que eu estava fazendo la.
Ao que impulsivamente respondi: “Eu vegeto.”
Entao ela me apresentou ao diretor do IREM,

o matematico Georges Glaeser. Ele marcou um
encontro, analisou meu curriculo e me disse que,
se eu quisesse trabalhar sem ser remunerada,

poderia comegar no dia seguinte. Ele precisava
de alguém com experiéncia em geometria,
pois estava organizando um livro nessa érea.

Em 2004, entre suas amigas Moema Sa
Carvalho e Yolanda Nogueira, todas
alunas da primeira turma regular

de matematica da FNFi. A direita,
homenagem em 2004 do Centro
Universitario de Barra Mansa por suas
realizacdes na educagao matematica
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Foi a minha sorte. Comecei a trabalhar sem ganhar
nada, mas logo depois fui contratada. Fiquei la até
1974. Meu casamento nessa época jd havia
degringolado e a Angela queria voltar, pois estava
terminando o ensino médio. Os outros filhos
haviam ficado no Brasil.

Entdo, a senhora voltou em 1974...
Sim, e sem emprego. Mas live muilas ajudas.
Anna Averbuck, que tinha sido minha aluna
e era professora na Universidade Santa Ursula
[USU], me arrumou um emprego no Colégio Eliezer
Steinbarg, como coordenadora de matemdtica
do maternal até a 4* série. O objetivo era observar
como as criangas comegavam a aprender matematica
desde muito pequenas, estudar a psicologia
da infidncia, era muito interessante. OQutra pessoa
que me ajudou muito foi a Myrthes Wenzel, diretora
do Centro Educacional de Niterdi. Com a Anna,
comegamos a reunir pessoas como José Carlos
Mello e Souza — irmao do Malba Tahan -, Moema
Si Carvalho e Franca Gottlieb e passamos o ano
de 1975 conversando sobre as mudancas no ensino
e pensando em criar uma sociedade de estudos
sobre o ensino da matematica. Havia na época duas
correntes no Brasil sobre o ensino da matematica.
Uma dominada pelo belga Georges Papy, que pregava
o uso da teoria de conjuntos, e outra pelo hiingaro
Zoltan Dienes, que trabalhava com material
concreto. Nossa ideia era usar o que cada autor tinha
de bom, adequando as suas teorias a nossa realidade.
Ja existia o Grupo de Estudos em Educagéao
Matemaética do Estado da Guanabara (Gemeg),
que reunia pouca gente e nio tinha muitos recursos.
O Arago Backx, do Gemeg, que havia sido meu
aluno, juntou-se a nés para fundar o Grupo
de Estudos e Pesquisas em Educagao Matemaética
(Gepem) em fevereiro de 1976, com cerca
de 20 membros. Fui presidente do Gepem por oito
anos. O Gepem organizou o 1° Seminario Nacional
de Educagao Matematica, em abril de 1976, que
contou com a participacao de professores de quase
todos os estados da federagao. José Peltcio Ferreira
[1928-2002], que estava na Finep, apoiou
o evento e Aristides Pacheco Ledo
R [1914-1993], presidente da Academia
Brasileira de Ciéncias, abriu as portas
da academia para realizar o encontro.

Onde o Gepem comecou a funcionar?
Inicialmente no Colégio Eliezer. Depois,
alugamos uma sala no Colégio Santa Rosa
de Lima e, mais tarde, fomos para a USU.
O vice-presidente do Gepem era o José
Carlos de Mello e Souza, professor da USU,

Maria Laura Mouzinho Leite Lopes
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que me levou para essa universidade.

O Gepem organizou o primeiro curso

de pés-graduacao lato sensu de educacao matemética
do Brasil. Quem fornecia o diploma era a USU, mas
convidavamos professores de fora da universidade,

como o Joao Bosco Pitombeira de Carvalho e Gilda
Palis, da PUC-Rio, a Moema Sa Carvalho, da UFR],
e a psicéloga Maria Judith Sucupira. A educagio
matemaética é uma area hibrida. Para trabalhar nela,
é necessario conhecer matematica, mas nao

é suficiente. E importante ter conhecimentos

de sociologia, psicologia, histéria, linguistica,
filosofia... E preciso abrir a cabeca dos estudantes.
A partlir desse embrido, a Santa Ursula criou

o mestrado em educagiao matematica em 1982.

O regime militar ainda ndo permitia

que voltassem para a UFR/, ndo €7

A anistia foi em 1979, mas s6 voltei para

a universidade em maio de 1980.

O diretor do Instituto de Matematica,

Annibal Parracho Sant’Anna, tinha sido meu aluno.
Ele me perguntou para qual dos quatro
departamentos eu gostaria de ir. E eu disse que
queria ir para um quinto departamento, de educagao
matemadtica. Mas como era muito dificil criar

um novo departamento, acabei me enquadrando
no de Estatistica, o que foi muito proveitoso.

A reforma universitaria foi boa por introduzir

a pesquisa e a pos-graduagao na universidade,
mas a graduagao foi desprezada e a licenciatura,
desvalorizada. Entao era necessario olhar

para esse segmento. Muitos professores

do Instituto tinham sido meus alunos e colegas.
Havia quem se opusesse a criagdo de um grupo
de educagao matematica, mas, com a minha volta,
isso comegou a mudar. Comecei a reunir pessoas
que se interessavam pela educacao matematica,

Com seus filhos José Sérgio, Silvio e Angela,
e seu neto, na comemoracao dos 25 anos do Projeto Fundao,
em setembro de 2008

como Lucia Tinoco, Radiwal Alves Pereira, Charles
Guimaraes. Para formar um grupo, era necessdrio ter
um problema. Entdao decidimos fazer uma pesquisa,
em 1981, para avaliar o desempenho dos alunos,
que safam da 4? série do ensino bésico, nas quatro
operagoes fundamentais. O estudo foi feito com
quatro escolas publicas e uma particular do Rio de
Janeiro. E concluimos que as criangas nao estavam
preparadas porque a formagao dos professores
deixava a desejar. Entao, tinhamos pronto um
diagnéstico das dificuldades dos alunos e, nesse
trabalho, apontdvamos o caminho para sana-las:

a formacao continuada dos professores.

Foi esse o embrido do projeto Funddo?

Sim. O ministro da Educagdo na época, o general
[Rubem Carlos] Ludwig [1926-1989], havia lancado
um programa de integragao da universidade com

o ensino basico. Em 1983, aproveitamos a deixa

e propusemos ao MEC [Ministério da Educacao

e Cultura] um projeto — Formagao Continuada

de professores de 1°, 2° e 3° graus —, que foi
aprovado posteriormente: o Projeto Fundao,
estruturado por 10 professores — da fisica, biologia,
quimica, matemaética e geografia. A burocracia

na universidade era enorme e, como coordenadora
do grupo, decidi falar direto com o reitor, Adolpho
Polillo. Ele veio falar comigo com um sorriso largo,
porque iria receber o ministro naquele dia e teria
em maos um projeto pronto para lhe mostrar!

S6 foram aprovados pelo MEC quatro projetos: um
do Rio Grande do Sul, outro de Juiz de Fora [MG],
um do Para e o Projeto Fundao. Com bolsa do SPEC
[Subprograma de Educagao para a Ciéncia],

véarios professores fizeram doutorado no exterior.
Nosso objetivo é oferecer uma formagao inicial

e continuada a professores desde o ensino
fundamental até o médio. Em 2008, o Projeto Fundao
comemorou 25 anos de existéncia! No fim da década
de 1980, dado o aumento no ntimero de interessados,
foi criada a Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica, que agrega professores de matematica
de todos os niveis. A academia comegou a ‘olhar’
para a educacao matematica, criando cursos

de especializagdo, mestrado e doutorado

para formar pesquisadores na érea.

E a aposentadoria compulsdria chegou?
Em 1996, a UFR] me deu o titulo de professora emérita.
Agora j4 nao podem mais me aposentar... ]
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Artigos em livros

Gostaria de sugerir a elaboracdo de
edi¢cdes especiais com coletdneas
dos artigos de fisica publicados na CH
(bem como biologia, quimica, ecolo-
gia etc.). Isso facilitaria usé-los para
0 ensino, ou mesmo para presente.
Podem ser feitos também volumes
mais especificos, como coletdneas
de artigos sobre transplantes, fisica
de altas energias, prémios Nobel e
outros. Claro que seria necessario
fazer uma consulta com professores,
alunos e a comunidade cientifica so-
bre o interesse dos mesmos em tais
edi¢des. Ja vi volumes desse tipo em
outros paises (...) e eles eram muito
Gteis (...). Estou organizando um
curso optativo para alunos dos pri-
meiros semestres da graduacao em
fisica e engenharia e sinto falta de
coletdneas da CH com tais artigos.

O Instituto Ciéncia Hoje lancou,
em 2007, uma coletdnea de artigos
(Fisica Hoje) sobre diferentes dreas
da fisica atual publicados na CH
no Ano Internacional da Fisica
(2005). Também foram publicados
dois volumes (Meméria Hoje) com
artigos sobre histdria da ciéncia,

o primeiro com temas das ciéncias
bioldgicas e ambientais (2008)
e o segundo com lemas das ciéncias

Correcdes

= No artigo ‘Astrobiologia: por que uma vida soli-
taria no planeta Terra?’ (CH n2 262), é dito, equi-
vocadamente, que o famoso experimento de
Stanley Miller e Harold Urey (producdo de aminoa-
cidos a partir da aplicacdo de descargas elétricas
em uma atmosfera que teoricamente seria a da
Terra primitiva) aconteceu em 1959. A data correta
€1953.

* No artigo ‘A vitoria de Sabin’ (CH n2 262, p. 76),
sobre 0s 50 anos da aprovacao da vacina oral con-
tra a poliomielite, o nome do descobridor davacina
esta errado na legenda das primeiras imagens (&
Albert Sabin, e ndo Albert Smith).
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exatas (2009). Ainda neste ano

foi publicado o volume Qual o
problema?, que retine as colunas
de matemadtica publicadas desde
2005. O Instituto Ciéncia Hoje
planeja lancar em 2010 um livro
reunindo os artigos de astronomia
publicados por ocasido do Ano
Internacional da Astronomia. Prevé
ainda outros volumes semelhantes
em outras dreas do conhecimento.

Carie e prevencao

Ao ler a nota ‘Gene do esmalte’ (CH
n? 258), tive uma visdo um pouco
critica da mesma. Infelizmente a des-
coberta do gene do esmalte (...) ndo
livrard os pacientes da dor ou do
‘motorzinho’. A carie, que afeta as
estruturas dentarias (esmalte e den-
tina), é um processo de desminera-
lizagdo do dente, que & um mineral.
Em consequéncia, o esmalte e a den-
tina tornam-se amolecidos e infecta-
dos, e devem ser removidos com ins-
trumentos manuais e rotatérios (o
famoso motorzinho) antes de qual-
quertipo de restauragao. Ou seja, nao
da para se livrar disso. (...) Em resu-
Mo: Se NA0 NOS Preocuparmos com a
higiene oral e a prevencao da carie,
com visitas frequentes ao dentista,
de nada adiantara termos a receita
de como produzir novo esmalte.

an ~ Matira

nico
co

Escala nas fotos

Mais uma vez, parabéns por mais
uma atraente edicdo: a CH n® 259.
Creio que 0 assunto de que trato ja foi
abordado poroutros leitores. Se ndo,
aqui vai meu comentario. Faz parte do
treinamento cientifico a interpretacao
de escalas em figuras. Embora uma
escala possa parecer um ruido visual,
ela éimportante para a prépria infor-
macao visual que se pretende passar.
(...) No nimero em questdo, senti
falta de escalas na pagina 14 (tama-
nho do meteorito), pagina 15 (tama-
nho da gralha) e, sobretudo, em to-
das as figuras do artigo ‘Arquitetas
do cerrado’. Qual o tamanho dos ni-

nhos das lagartas e das praprias la-
gartas? Se eu for andar em uma tri-
lha no cerrado, o que devo procu-
rar? Um ninho gigante? Uma peque-
na estrutura sob uma folha? Sugiro
colocar uma escala junto ao crédito
daimagem.

A CH costuma usar escalas,
na prépria imagem, apenas
em microfotografias,
mas a sugestdo estd anotada.

Bastoes de luz

Grande matéria essa sobre os atrato-
res luminosos (CH n2 257). Esse tipo
de residuo sem ddvida é muito peri-
20s0 e ainda muito pouco conhecido
pela populacdo e pela comunidade
cientifica. E muito importante dis-
ponibilizar tais informacdes para o
maior nimero possivel de pessoas
para, assim, tentar conscientizar as
comunidades litordaneas (...). Esse
residuo pode trazer problemas a
satde (...). Continuem assim.

Mais bastoes de luz

Sou estudante de quimica e gostaria
de elogia-los pela maravilhosa revista
CH e pelas 6timas matérias que ela
traz. Em especial, quero comentar
sobre aedi¢do 257, que traz a matéria
sobre as armadilhas luminosas, a
qual despertou muita curiosidade.
Estou desenvolvendo um projeto
sobre esses atratores.
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Testes para a selecao -3

Marco Moriconi

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

c om esla coluna, encerramos a série de problemas
que sdo (ou foram) aplicados em Lesles de selegao
para empregos. Se vocé, leitor, chegou a esta terceira
fase de nossa bateria de questdes, merece relaxar um
pouco. Nao haverd cronémetro marcando o tempo de
suas respostas. [, quanto a roupa, pode usar uma bem
confortdvel para esta tltima etapa, que pode ser reali-
zada em um ambiente com ar-condicionado.

Leia as questdes com atencdo. Pense bastante e res-
ponda com calma. De novo, desejamos boa sorte!

1. Se um espelho troca a direita com a esquerda, por
que ele nao troca ‘para cima’ com ‘para baixo’?

2. Imagine uma balanca de dois pratos. Em um deles,
vocé coloca a mercadoria e no outro, pesos. Vocé tem
que ser capaz de medir todos os valores inteiros de
1 kg até 1.000 kg. Qual o menor ntimero de pesos de
que vocé precisa para realizar essa tarefa? (Exemplo:
com pesos 1 kg e 3 kg, vocé podera pesar 1 kg, 3 kge 4
kg, mas nao 2 kg.)

Solucgoes:

1. Um espelho nao troca direita com esquerda. Ele
troca ‘para frente’ com ‘para tras’. Se ele trocasse direi-
ta com esquerda apenas, vocé deveria ver a parte de
tréds da sua cabecga e nio seu rosto! Veja a ilustragio dos
eixos x, y e z. Note que o eixo x aponta para a direita
(digamos que esse sentido seja ‘para frente’). Ja a ima-
gem dele aponta para a esquerda (‘para tras’). Os sen-
tidos dos eixos z e v nao se alteram,

2. Vocé precisa de um peso de 1 kg, para medir a
menor unidade. Para medir 2 kg, vocé pode usar um
peso de 2 kg. Com estes dois altimos valores (1 kg e
2 kg), vocé pode pesar 1 kg, 2 kg e 3 kg. Mas nao pode-

ra pesar 4 kg. Entdo, podemos incluir um peso desse
valor. Agora, com nosso conjunto, podemos pesar mer-
cadorias de 1 kg a 7 kg. Mas nao de 8 kg. Entao, mais
uma inclusao. Com ela, poderemos pesar nao sé 8 kg,
mas lambém todos os valores de 9 kg a 15 kg.

Prosseguindo assim, concluiremos que pesos de 1, 2,
4,8,16,32, 64,128, 256 e 512 sao suficientes para gerar
qualquer peso de 1 kg a 1.000 kg (na verdade, podemos
medir pesos até 1 + 2 + 4 +...+ 512 = 1.023 kg).

Ha um meio de confirmar que nao é possivel gerar
todos os valores de 1 a 1.000 com menos de 10 pesos.
Comece levando em conta que, para cada peso, ha duas
possibilidades (estar ou nao estar na balanca). Entao,
para n pesos, leremos 2 x 2 x...x 2 = 2" possibilidades.
Mas devemos excluir uma delas, a que representa a
situagdo em que ndo hda nenhum peso na balanga.

Portanto, sdo 2" — 1 possibilidades.

Exemplo: se tivermos pesos de 1 kg, 2 kg e 4 kg (n
entdo seria igual a 3), serdo sete possibilidades (2% - 1),
ou seja, poderemos pesar mercadorias de 1 kga 7 kg.

Como temos 1.000 ntimeros diferentes, precisamos
de n tal que 2" - 1 seja igual ou um pouco maior que
1.000. Assim, para satisfazer essa condigdo, n serd
igual a 10.

Esse problema é ainda usado em entrevistas nas gran-
des empresas tecnologicas, onde se exige, geralmente,
criatividade, pensamento rapido e bom raciocinio
matematico. Ele foi estudado pela primeira vez pe-
lo matematico italiano Niccold Tartaglia (1500-1557).
Desde entao, ja se passaram quase 500 anos, mas esse
exemplo mostra que um bom problema desafia o tempo. »

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

As moedas sdo de 25 e 5 centavos. Foi dito que a soma delas é 30,
mas que uma das moedas ndo era de 5 centavos. E, de fato, nao é.

Mas a outra é!
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O Estatuto

da Igualdade,
movido pelo
impulso impecavel
de combater

o racismo, podera
ter efeito contrério:
instituir um padrao
social baseado

em ‘grupos raciais’

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

aises sdo mais do que agregados numeéricos e

demograficos. Se tomarmos todos os indicado-
res sociais, politicos e econdmicos — e os demais -
de determinado pais e os acoplarmos um tanto ima-
ginariamente, nao terfamos a fisionomia de uma
sociedade real, mas tao somente uma barafunda de
numeros. Faltariam as expectativas, as imagens, as
crencas, os valores, para dizer o minimo. Dimen-
sdes que nao podem ser reveladas em indicadores
precisos, mas que, talvez por isso mesmo, consti-
tuem o cerne da dindmica social. Quer isto dizer
que paises sdo experimentos reflexivos, mais do
que sedimentagoes materiais. E, por assim o serem,
parte da atividade reflexiva que encerram diz res-
peito & busca incessante de respostas a respeito de
que identidade tém e de que futuro devem ter.

O Estatuto da Igualdade Racial, aprovado pela
Camara de Deputados (ainda devera ser apreciado
pelo Senado), mais do que um diploma legal, con-
tém uma interpretagao do que é e deve ser o Brasil.
Pelos seus termos, os brasileiros passam a, em ter-
mos legais, se dividir em grupos ‘raciais’ distintos.
A um conjunto de afro-descendentes corresponde
outro de euro-descendentes, o que é curioso em um
pais no qual a quase totalidade dos pertencentes a
um desses grupos pertence também ao outro.

O reconhecimento legal de ‘ragas’
nao é, contudo, privilégio brasileiro. A
Alemanha dos anos 30, sob 0 nazismo,
fez coisa parecida, por meio da distin-
¢ao legal entre arianos e nao-arianos.
Os legados do apartheid sul-africano e
da exclusao eleitoral dos negros no sul
dos Estados Unidos, até os anos 60,
devem ser incluidos na série pouco
edificante.

Pelo Estatuto passamos a ter uma
histéria cujo ensino deve ser contado
na perspectiva de uma luta de ragas.
Tratar-se-ia de uma historia na qual
‘brancos’ oprimem ‘negros’, por mais
de 300 anos, a definir um quadro que
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exigiria reparacao eterna. Com efeito, a reconstru-
¢ao da histdria pretérita produz efeitos no presente
e no futuro: o Estatuto estabelece uma série de
vantagens fiscais para empresas que empreguem
no minimo 20% de trabalhadores de cor negra - ou
nao-branca. £ de se imaginar os efeitos de tal me-
dida, que acabara por instituir uma divisao racial
entre os trabalhadores, quebrando formas tradicio-
nais de solidariedade. No minimo haverd quem
julgue um avanco podermos contar, no futuro, com
sindicatos raciais.

Pesquisas de natureza socioldgica, como as
desenvolvidas por Nelson do Valle Silva e Carlos
Hasenbalg no Brasil, a partir dos anos 70, indicam
que a cor da pele — ou a ‘raga’ — é um marcador
social significativo. Os indicadores negativos de
renda e de educagdo, quando associados a cor da
pele (‘negros’ ou ‘pardos’), configuram os estratos
sociais mais vulneraveis no pais. Por essa via, a
sociologia empirica parece ter refutado a ideia de
que temos no pais um quadro de harmonia ‘racial’,
como teria sido sugerido pelo socidlogo Gilberto
Freyre (1900-1987). Justiga seja feita a Freyre. Sua
obra nao visava refutar a presencga da discrimina-
¢ao racial no Brasil, mas simplesmente mostrar a
estupidez basica de um racismo renitente diante de
um experimento social e histérico fundado em uma
combinagao, um tanto sincrética, de populagoes de
enorme diversidade e cores de pele distintas.

Ha, por certo, um enorme passivo social no pais,
a submeter os cidadaos a condigoes injustificaveis.
As cores, nesse conjunto, sao variadas. Ainda que
atitudes racistas sejam contumazes, cabe criminali-
zd-las e combaté-las no plano da educagio e dos
valores. O Estatuto da Igualdade, movido pelo
impulso impecdvel de combater o racismo, podera
ter efeilo contrario, qual seja, o de inslituir, 8 moda
americana, um padrao social baseado em ‘grupos
raciais’, com direito a reconhecimento juridico
diferenciado. Se a coisa passar no Senado, tal-
vez seja o caso de se falar em ‘desproclamacao’ da
Repiblica.






