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Natural @ seguro?

eiras, lojas de produtos naturais e até camel6s plantas frescas ou
desidratadas oferecidas ao consumidor como verdadeiras panaceias. Nao é diferente
com o Ginkgo biloba, planta medicinal muito difundida no mundo todo por ser con-
siderada capaz de tratar varios problemas de satde. Mas serd mesmo que essa espé-
cie € inofensiva e seu uso é benéfico?

E preciso lembrar que, por ser natural, um fitoterapico nao escapa necessaria-
mente do risco de ser téxico. Tanto as plantas (folhas, cascas e outras partes, usadas
ao natural, secas ou trituradas, ou em emplastros e chds caseiros) quanto os medica-
mentos industriais obtidos a partir delas podem conter substancias que provocam
efeitos colaterais indesejaveis, do mesmo modo que os remédios compostos de subs-
tancias sintéticas.

O uso do Ginkgo biloba é milenar, é verdade — registros chineses revelam que é
empregado desde 2.800 a.C., sobretudo para tratar doengas respiratérias. Entretanto,
se nao preparado adequadamente para o consumo, pode trazer complicacoes, em vez
de solugoes. Estudos recentes relatam efeitos adversos quando sao utilizadas partes
da planta fresca ou seca, que nao passaram por um processo de remogao de substan-
cias téxicas nela existentes. Por outro lado, informagoes divulgadas sobre seus efeitos
terapéuticos sao em geral exageradas e sem base cientifica.

Por esses e outros motivos, pesquisadores da Universidade Federal do Parana nao
recomendam o consumo do G. biloba fresco ou seco, na forma de chas ou em contato
direto com a pele. Eles alegam que substincias presentes na planta sao capazes de

provocar alergias ou reagoes lOxicas para o sislema nervoso.
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52 Ginkgo biloba:
o cha das folhas é seguro?

As informacoes divulgadas sobre os efeitos
terapéuticos do Ginkgo biloba sdo em geral
exageradas e sem base cientifica.

Estudos mostram que o uso de folhas frescas

ou secas da planta pode ter sérios efeitos adversos
Por Leopoldo C. Baratto, Juliana

C. Rodighero e Cid A. de Moraes Santos

28 O ruido do universo:
a radiacao cosmica de fundo

Um ruido fraco chega a Terra vindo

de todas as dire¢des do universo. Esse ruido,
aradiacdo cosmica de fundo em micro-ondas,
tem permitido, nas (ltimas décadas, avancos
espetaculares na astronomia e na fisica

Por Thyrso Villela Neto

Doenca de Chagas:
a invasao silenciosa do parasito

Descoberta ha 100 anos, a doenca de Chagas
ainda tem mistérios. Pesquisa recente revelou
que moléculas da saliva do inseto que transmite
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Peixes de aquario:
animais de estimacao
ou pestes?

Uma das atividades de
lazer mais praticadas

no mundo, a criagao

de peixes ornamentais

em aquarios é também
uma crescente fonte

de introducdo de espécies
exoOticas em muitos paises,
com impactos ambientais desastrosos

Por André L. B. de Magalhaes,

Newton P. de U. Barbosa e Claudia M. Jacobi

Chico Science & Nacao
Zumbi: entre a modernidade
e a tradicao

Artista que ndo seguia as formulas padronizadas
da cancao de sucesso, o pernambucano Chico
Science misturou géneros musicais tradicionais
e modernos, trazendo para o cendario cultural
brasileiro atitudes e estéticas renovadoras

Por Herom Vargas
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Golfinhos poderiam ajudar naufragos a se salvarem?

Tem alguma aplicagao pratica a afirmac¢ao da teoria da relatividade
de que, para um objeto que se desloque em velocidade proxima
a da luz, o tempo passa mais devagar?

Medicamentos que combatem virus e fungos também podem ser
considerados antibiéticos?

Qual foi a primeira civilizacao que se dedicou ao estudo

do sistema solar?
ENTREVISTA

Jiirgen Schmid

Revolugao energética: a dltima encruzilhada
Engenheiro alem@o defende adesdo urgente as energias renovaveis

E assim caminha a ciéncia...
Prossegue o debate sobre como deve ser a pesquisa, basica ou aplicada

MUNDO DE CIENCIA

Prémio Nobel 2009

FiSICA Do laboratério para o dia a dia
Duas tecnologias essenciais para a revolucdo eletronica e digital

MEDICINA As ‘pontinhas’ dos cromossomos
Os muiltiplos resultados das investigacdes sobre os teldmeros

ECONOMIA Nem mercado, nem privado... necessariamente
Novos pontos de vista sobre estruturas de governanga econémica

PAZ Mais coopera¢ao, menos conflito
Intengdes de um presidente em busca de um mundo melhor

QUIMICA A fantastica fabrica de proteinas
Estrutura que transforma a informac¢do do DNA em matéria viva

LITERATURA A esculpidora da linguagem
Obra marcada pela consciéncia sobre o significado das palavras

Guerra microbiana

Lactobacilos podem ajudar a combater algumas infeccdes vaginais

Meméria colonial
Rio Grande do Sul restaura mainhos erguidos por imigrantes italianos

Mais humanas

Espaco das ciéncias sociais na midia € debatido em reunido da Anpocs
Outra histéria

Estudo altera visao sobre ocupacdo pré-colonial da encosta catarinense

Nanotecnologia no combate ao cancer
Moléculas em microcapsulas podem aumentar efeito da eletroterapia

0 dino de Marilia
Achado no interior paulista féssil de grande dinossauro herbivoro

Teia tecnologica
Bactérias alteradas produzem fibra sintética semelhante a da aranha

Um sopro de liberdade

Livro Importante do liberalismo foi lan¢ado ha 150 por Stuart Mill

A mal compreendida evolucdo
Sistema de teorias interligadas pode explicar melhor ideias de Darwin

0 Rabelais de Febvre
Resenha do livro O problema da incredulidade no século XVi -
A religido de Rabelais, de Lucien Febvre

Para jogar e comer ao mesmo tempo
Pecas como nozes, passas e outras permitem jogos simples de mesa

Quais as vantagens da racializacao?
Estudo revela que cota social bastaria para beneficiar populagao negra
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LUIZ E. VASCONCELOS, RIO DE JANEIRO/R]

poderiam ajudar

Assim diz a lenda. Mito ou verdade, essa pergunta se re-
pete por séculos e séculos. Desde a Antiguidade até os
dias atuais sao muitos os relatos de pessoas que teriam
sido salvas em situa¢ao de naufragio por cetaceos. Na
Grécia Antiga, um golfinho salvou o poeta Arion do afoga-
mento e o levou em seguranca até uma praia ao sul da
peninsula de Peloponeso. Por essa razdo, é famosa a es-
tatua de Arion cavalgando um golfinho. Pelos guatro
cantos do mundo, para o povo do Laos, pais do sudeste
asiatico, assim como para os ribeirinhos amazénicos, 0s
golfinhos ou botos podem ajudar a salvar naufragos em
mar aberto ou nos rios.

Para alimentar ainda mais essa histédria, duas situa-
¢Oes muito recentes sustentam a dramaticidade desses
relatos. Uma baleia beluga salvou uma mergulhadora que
se afogava em situacdo de hipotermia em Harbin, China,
e, na Califérnia, Estados Unidos, surfistas foram salvos
por golfinhos que afugentaram um grupo de tubardes que
0s atemorizava.

0 fato & que os cetaceos exibem comportamento
altruista reciproco, ou seja, cooperam entre si para a

caca e mesmo em momentos de apuro. Isso poderia
explicar os diversos casos notaveis de cooperacao in-
traespecifica em cetaceos quando em situacdo de
risco, também conhecido como comportamento epi-
melético. Toninhas, botos e golfinhos podem carregar
seus parentes ou individuos do mesmo grupo mesmo
guando ja estdo mortos. Sao muitos os casos de gol-
finhos que viajam por horas ou dias sustentando o
corpo de outro golfinho.

No Brasil esse comportamento ja foi observado entre
toninhas, botos-cinza, golfinhos-nariz-de-garrafa e gol-
finhos-de-dentes-rugosos. Isso pode nos levar a crer que
o0s golfinhos possivelmente tratem os humanos como
alguém da sua propria espécie. Dessa forma, podemos
acreditar que a lenda esta muito préxima da realidade.

Salvatore Siciliano

Oceanites/Projeto de Monitoramento de Aves,
Quelbnios e Mamiferos Marinhos da Bacia de Campos,
Escola Nacional de Satide Pliblica,

Fundagdo Oswaldo Cruz

-

' aplicacao pratica

MAURO NABTI SCHIFFLER,
PETROPOLIS (R))
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Sim. Uma aplicacao pratica é, por exemplo,
o sistema de posicionamento global (GPS,
na sigla em inglés). O GPS é uma aplicagao
pratica porque os efeitos dessa dilatacao
do tempo tém de ser levados em conta e
corrigidos para permitir a localizagao de
uma pessoa na superficie da Terra com
uma precisdo de poucos metros. £ um
equipamento acessivel a qualquer cida-
dado e esta presente em muitos tipos de
telefones celulares.

Uma consequéncia dessa dilatagao tem-
poral esta na radiacdo invisivel, oriunda dos
raios cosmicos, que nos bombardeia o tem-
po todo. Grande parte dessa radiacao é
composta por miions, particulas com pro-
priedades muito especiais. A vida média
de um mdon é de 2,2 microssegundos.
Nesse tempo, viajando a velocidade da luz,

ele deveria percorrer cerca de 660 m.
No entanto, essa particula, criada no alto
da atmosfera, viaja poucas dezenas de
quilometros antes de se desfazer (em um
elétron e dois neutrinos).

A resolucao desse aparente paradoxo
esta na diferenca entre o relégio do obser-
vador na Terra e o da particula. Do ponto de
vista do observador, o tempo de vida média
da particula é um, mas do ‘ponto de vista’ da
particula é outro, ja que, devido a sua velo-
cidade de deslocamento, esse tempo esta
bastante dilatado. Ou seja, 0 que nés vemos
como algumas dezenas de quilémetros
equivale, do ‘ponto de vista’ da particula, a
apenas algumas centenas de metros.
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Qual foi a primeira civilizacao que se
dedicou ao estudo do sistema solar?

VIVIANE DE LIMA NORONHA, POR CORREIO ELETRONICO

NZo se sabe exatamente quando a astronomia comecou, mas existem
referéncias a estudos de fendmenos astrondmicos na China, na India e no
Egito. Na cidade de Ur, as margens do rio Eufrates (em torno do qual sur-
giu a primeira civilizagdo de que se tem noticia, ha aproximadamente
3000 a.C.), 0s sumérios erigiram um zigurate (torre com varias platafor-
mas) dedicado ao deus da Lua, Nanna, e a sua esposa, Ningal. Os babils-
nios conheciam seis astros importantes: Sol, Lua, V&nus, Mercdrio, Marte
e Jdpiter. Mas como, para eles, o sete era um ndmero sagrado, deveria ha-
ver sete astros no céu, além das estrelas fixas. Eles fizeram observagdes até
descobrir o planeta (‘estrela errante’) Saturno. Em todas as civiliza-
¢oes antigas, havia relagdes entre os astros e a religido.

Na civilizagdo grega, surgiram problemas astronémicos que nao ha-
viam sido estudados por outros povos. Os gregos queriam saber o tama-
nho real do Sol; a que disténcias estariam o Sol e a Lua da Terra; qual o
movimento dos planetas e a que distancias estariam uns dos outros etc.
Por volta de 250 a.C., Eratdstenes mediu indiretamente a circunferéncia
da Terra. Aristarco de Samos (320-250 a.C.) tentou determinar a relacdo
entre as distdncias da Terra & Lua e da Lua ao Sol. O coroamento da
astronomia grega deu-se com o trabalho de Ptolomeu (85-165 d.C.). Em
sua obra principal, o Almagesto, ele fornece uma grande quantidade de
dados obtidos pela experiéncia e pela observacdo.

Agrande influéncia dos gregos nao é ter feito descobertas ou resolvido
problemas astrondmicos Uteis nos dias de hoje, mas té-los criado. Eles
provocaram o inicio da grande aventura: explicacdes racionais para os fe-
ndmenos naturais, que, em pouco mais de dois milénios, transformariam a
espécie humana mais radicalmente do que havia sido feito pela evolu-
¢a0 nos 200 milénios anteriores. No prefacio do seu livro Sebre a revo-
lugdo das esferas celestes, publicado em 1543, Nicolau Copérnico
(1473-1543) cita Plutarco (45-1257) e outros autores gregos
ao se referir a mobilidade da Terra em torno do Sol.

Jair Lucinda
Departamento de Fisica,
Universidade Federal

do Parand

|
#<0Oziguratede Ur, com
“-aproximadamente 11.m.
Construido entre 2113
€ 2096 a.C, é omais bem
conservado dos zigurates
- ' da Mesopotamia

0 PERGUNTA

Medicamentos

que combatem
virus e fungos também
podem ser considerados
antibioticos?

GUILHERME SOUZA CASTRO, CURITIBA/PR

Depende da origem do medicamento. Em sua
definicdo original, antibiéticos sao substan-
cias produzidas por um micro-organismo que,
em quantidades muito pequenas, podem ini-
bir ou matar outros micro-organismos. Den-
tro desse conceito, se a substancia antiviral
ou antifiingica em questao tiver essa origem,
ela pode ser considerada um antibiético.

Tomemos como exemplo dois medicamen-
tos: rifamicina e nistatina. O primeiro pode ser
utilizado para combater infec¢coes causadas
por virus ou bactérias. O segundo é emprega-
do contra fungos. Ambos sao produzidos por
micro-organismos e sao ditos antibiéticos.
Certas penicilinas, embora nao sejam mais
extraidas inteiramente de fungos (por isso
denominadas penicilinas semissintéticas),
continuam, mesmo assim, a ser consideradas
antibioticos.

Substancias usadas no tratamento de in-
feccoes que nao tenham origem de micro-or-
ganismos devem ser denominadas antimi-
crobianas, mas nao antibidticos. Esse € o caso
de substancias sintéticas como as quinolonas,
derivadas do acido nalidixico, e da isoniazida.
Ambas sao agentes antibacterianos, mas nao
devem ser denominadas antibiéticos, pois nao
sao produzidas por micro-organismos.

Vetiiria Lopes de Oliveira
Departamento de Microbiologia,
Imunologia e Parasitologia,
Universidade Federal

de Santa Catarina

Av. Venceslau Brds, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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REVOI.UQAO ENERGETICA:
A ULTIMA ENCRUZILHADA

FOTO CRISTIANE TAKAYA
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Jiirgen Schmi

“Estamos diante do maior desafio

que a humanidade ja enfrentou, o de revolucionar
com urgéncia todo o sistema energético mundial.”
O veredicto é do engenheiro alemao Jiirgen
Schmid, uma das autoridades mais influentes

da Europa hoje no que diz respeito a energias
renovaveis. Graduado em engenharia aeroespacial
pela Universidade de Stutgart e doutor em energia
nuclear pela Universidade de Karlsruhe, Schmid

é um dos nove membros do Conselho Consultivo
de Mudancas Globais da Alemanha (WBGU,

na sigla em alemao), 6rgdo que presta servico

de aconselhamento energético para o governo
daquele pais. Schmid é professor da Universidade
de Kassel e dirige o Instituto Fraunhofer

de Energia Edlica e Tecnologia em Sistemas
Energéticos, instituicao que tem desenvolvido
importantes projetos para otimizar a eficiéncia
energética do continente europeu. Recentemente
Schmid esteve em Curitiba para participar

do IV Simpésio Brasil-Alemanha

de Desenvolvimento Sustentavel, realizado

na Universidade Federal do Parana.

Em entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje, ele se
revelou otimista — porém cauteloso — quanto ao

futuro energético do nosso planeta.

Aloisio Leoni Schmid

Departamento de Arquitetura e Urbanismo/UFPR
e Henrique Kugler

Especial para Ciéncia Hoje /PR



Como o senhor avalia a questao energética

em nivel global hoje?

O quadro é delicado. O grande problema nao é a dis-
ponibilidade de energia, mas a falta de sustentabili-
dade de nossas matrizes convencionais. Nossos prin-
cipais adversarios ainda sao o diéxido de carbono
[CO,] e os demais gases relacionados com o efeito
estufa. Precisamos reduzir as emissoes drasticamen-
te e temos de fazer isso em pouco tempo. Nos proxi-
mos 20 ou 30 anos, serd necessdrio transformar todo
o sistema energético. Vocés imaginam o que isso sig-
nifica? Se olharmos para o passado, para os altimos
30 anos, veremos que nao havia diferenga no que se
refere a energia. Tinhamos eletricidade, combustiveis
fésseis, carros... Nada mudou nessas trés décadas e
agora precisamos mudar tudo em um periodo muito
curto. Esse é o maior desafio que a humanidade ja
enfrentou. Segundo nossos cilculos, esse é o tempo
que temos para reduzir a zero as emissoes de CO,. Do
contrario, as mudancas climéticas terao efeitos cada
vez mais nefastos. Nao esta apenas ficando mais
quente: o nivel dos mares estda subindo, aumentam
as doencas ligadas as mudancas climdticas, crescem
os movimentos populacionais motivados pela escas-
sez de agua potavel. Temos enfim muitos conflitos
ambientais que envolvem consideravel parte da popu-
lagao mundial. Nao héd outra opcdo senao reduzir
radicalmente as emissoes de gases-estufa. Isso signi-
fica que, em futuro proximo, ndo seremos autorizados
a queimar nada que derive de combustivel fossil.

Isso é realmente possivel?

Claro que sim. E vou dizer como. Primeiro, temos de
produzir eletricidade de forma limpa. Isso ndo é no-
vidade para o Brasil, que tem boa quantidade de hi-
drelétricas. Mas em escala global a maior parte da
eletricidade é produzida a partir da queima de carvao,
que gera uma quantidade absurda de CO,. Isso pre-
cisa acabar, e todas essas usinas devem ser substitui-
das. Para diminuir tamanha quantidade de emissaes,
temos poucas opgoes a considerar. Alguns governos
discutem a hipdtese de adotar a energia nuclear. O
que nao é uma boa opgao. Quanto a emissao de CO,,
ela nao chega a ser um problema. Mas a contribuigdo
da energia nuclear para a demanda mundial de ele-
tricidade hoje é de apenas 3%. Para aumenta-la 10
vezes, temos de construir 10 vezes mais usinas. Ana-
lisemos os niimeros. Como hé 400 usinas no mundo
hoje, teriamos entao de ter 4 mil! Ainda assim, dari-
amos conta de apenas 30% da demanda energética
mundial. E os outros 70%? Seria preciso obté-los de
outra forma. Além disso, ndo é um meio prudente de
se produzir energia. Sequer temos uma estratégia de
armazenamento segura para os residuos gerados. Ou-
tra saida muito enfatizada hoje como boa opgao para

ENTREVISTA

reduzir emissoes é a estocagem de CO,. Os gases pro-
venientes das chaminés seriam armazenados debaixo
da terra. Mas essa tecnologia ainda nao esta totalmen-
te disponivel; e ela oferece um grande risco: se por
algum motivo o gas voltar & atmosfera, todo o esforgo
tera sido em véo. E se o vazamento se concentrar em
uma drea, podera ser letal, E uma tecnologia perigosa,
assim como eslocar residuos nucleares. Portanto,
também nao é boa opgao.

Que alternativas sobram entdo?

Restam a energia hidraulica, a da biomassa, a edlica
e, em futuro mais ou menos distante, a solar. Sao for-
mas limpas no que se refere a emissdo de CO,. Mas
as duas primeiras também tém seus proble-
mas. No caso da hidraulica, é preciso construir gran-
des represas, inundar vastas areas e realocar popula-
¢oes afetadas pelas inundagoes. Além disso, ha emis-
sao de metano, algo bastante perigoso para a atmos-
fera. Tudo contabilizado, pode-se dizer que a matriz
hidraulica é uma opgao razoavel. Mas, diante dos
problemas ambientais que causa, requer administra-

Nos proximos 20 ou 30 anos, sera necessario

transformar todo o sistema energético.
Vocés imaginam o que isso significa?

cao cuidadosa. J4 a energia oriunda da biomassa é tao
ou mais danosa. Primeiro, porque cortar florestas para
cultivar biomassa é uma atitude questionavel. Além
disso, a terra usada para produzir combustivel pode-
ria ser aproveitada para gerar alimentos. Mesmo sen-
do uma opgéo possivel, o investimento na biomassa
para produgao de energia também exige cuidado. No
futuro talvez precisemos dessa matriz. Porém, nao
para gerar energia, mas porque é boa opgao para pro-
duzir plastico e outras matérias-primas. Agora, quan-
do falamos em energia edlica, estamos tratando de
um tipo de geragao de energia realmente interessan-
te! Seu tinico perigo é que as vezes alguns péssaros
morrem no impacto com as hélices das torres de cap-
tagao de vento. A tecnologia empregada na producgao
de energia edlica é amigavel. Nao requer grandes ére-
as e permite a instalagdo de torres em qualquer lugar,
podendo-se manter, no entorno, outras atividades,
como a agricultura. A daltima opgao, a energia solar
& uma tecnologia impressionante, embora mais cara
que as demais. No futuro vamos ter muita energia
solar. Mas, por enquanto, ao menos até a metade do
século, teremos de trabalhar com energia hidraulica
(com cuidado), biomassa (com mais cuidado ainda)
e eblica (os passaros que se cuidem).
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Por questoes geograficas, alguns paises nao teriam
dificuldade para produzir energia eolica?

A maioria tem condigoes de produzi-la. No Brasil, as
condigdes sao excepcionais. E estamos falando de
dreas continentais. Mas a energia edlica pode ser ex-
plorada também nos oceanos. Até pouco tempo atrés
esse recurso era limitado; nao podiamos instalar tor-
res em aguas com mais de 45 m de profundidade.
Hoje temos tecnologia para construir estruturas flu-
tuantes, sem limitagdo de profundidade.

Em todo 0 mundo o sistema de transporte

ainda se baseia na queima de combustiveis fosseis.
Como o senhor vé isso?

Nao é mais possivel continuar usando combustiveis
fosseis em nossos carros. Precisamos de alternativas,
e elas felizmente existem. Uma das melhores, ao que
tudo indica, sao os carros elétricos, bem mais efi-
cientes que os carros com motores convencionais.
Os veiculos hoje usam 20% da energia do combus-
tivel para locomogao; os 80% restantes sao desper-
digados pelo motor. Em um carro elétrico é o contra-
rio: usam-se 80% para locomocao, e apenas 20% se
perdem. Uma conversao radical precisa ser feita nos
proximos 30 anos. Estudamos algumas projecoes re-
ferentes a custos e lancamos duas perguntas. Primei-
ra: temos fontes energéticas suficientes? A resposta
é sim. Segunda: explora-las custaria mais caro do
que aproveitar as fontes usadas hoje? A resposta é
ndo. Mas, naturalmente, teriamos de jogar fora toda
a tecnologia atual de geracao de energia, investindo
nas novas. Seria um investimento alto em curto pe-
riodo de tempo. Porém, em seguida, ndo haveria mais
custo para a obtencao de combustivel. Usando ener-
gia solar e edlica, sairia praticamente de graga apos
arecuperagao do investimento. Tudo viria de fontes
que a natureza nos fornece gratuitamente.

A Europa estuda a possibilidade de reduzir para zero
as emissdes de CO,_ até 2020. Isso é possivel?

Essa discussao tem sido feita por membros do Parti-
do Verde e alguns outros idealistas. Isso nao me pa-
rece vidvel. Mas a Europa tem um plano interessan-
te e plausivel. Pretendemos trabalhar com captagao
e geragao de energia solar em um sistema de espelhos
que concentram raios do sol, criando alta tempera-
tura. I uma tecnologia promissora, que infelizmente
nao pode ser aplicada na Europa central por falta de
condicoes luminosas adequadas. A ideia entao é ins-
talar esses aparatos no norte da Africa. Em seguida
transportariamos a energia para o continente europeu
via cabos de alta tensao instalados sob o mar Medi-
terraneo, o que é relativamente simples. Ja temos essa
tecnologia (a mesma usada pelo Brasil em Itaipu), e
os custos nao sao altos. A dificuldade sao os tramites
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politicos desse processo, que é complicado por en-
volver vérios paises. As linhas de transmissao sairiam
da Africa e passariam pela Espanha, Franca, Alema-
nha, Suica etc. Uma parte dessa super-rede elétrica
ja estd sendo planejada no mar do Norte para integrar
o continente as fazendas de energia edlica que estao
em construcdo no oceano pela Alemanha, Inglaterra,
Noruega, Dinamarca e Suécia. Serd a primeira parte
dessa grande rede, que se estenderd para a Europa
meridional e, finalmente, até a Africa.

Na Alemanha, quais as principais conquistas

quanto a politicas energéticas?

Um bom comego foi a aprovagao da chamada ‘lei da
energia renovavel’, que alcangou bastante sucesso e
estd sendo ‘copiada’ por mais de 30 paises, entre os
quais Franga, Italia, Espanha e China. A lei prevé uma
tarifa especial, mais alta, garantida pelo governo por
20 anos, para a eletricidade produzida a partir da
matriz solar, eélica, hidraulica ou biomassa. O inves-
tidor, ao aplicar recursos em tecnologias renovaveis,
estd seguro de que poderd amortizar seus investimen-
tos, pois conseguira vender seu produto a bom prego,
com garantia do governo. Além disso, esse investidor
tem facil acesso a crédito nos bancos. Isso é realida-
de na Alemanha. Comegamos héa cerca de 10 anos, e
agora outros paises seguem nossos passos.

Uma lei como essa mexe com interesses corporativos
do setor energético. Como foi sua aceitacao?

No inicio os empresdrios do setor tentaram impe-
dir a aprovagao da lei, mas depois aprenderam a tirar
vantagem dela. Ela funciona bem em relagio a pro-
ducdo de energia edlica, que exige investimentos
muilo altos, as vezes inviaveis para agenles privados.
Estes passaram enlao a se beneficiar da lei também.
No final, todo mundo saiu ganhando.

Os cidadaos alemaes nao se importam

em pagar mais pela energia elétrica?

Cerca de 90% dos alemaes estdo convencidos de que
precisamos de mais energias renovaveis. Entao nédo
se importam em pagar poucos euros a mais todo més
por energia elétrica. SO um segmento ficou insatis-
feito: as inddstrias que precisam de grande quanti-
dade de eletricidade. O argumento é que, diante de
precos tdo altos, a producgao cairia, e, para garantir
os lucros, seria preciso deslocar-se para a China ou
outro lugar mais vantajoso. Como o argumento era
razoavel, os parlamentares abriram uma excecgio:
para essas industrias, a tarifa nao se alteraria.

Como o setor empresarial se comporta diante
do novo paradigma energético?
Ha alguns anos as industrias nao acreditavam que



estavamos em uma situagao ecolégica delicada. Mas
agora todos estdo mais conscientes e convencidos de
que devem participar do esforco de conversao para
energias renovaveis. E, no fundo, sabem que poderao
lucrar com a nova oportunidade.

Quem deve gerir 0s recursos energéticos:

o Estado ou a iniciativa privada?

Creio que o setor privado possa investir em unidades
de producdo. Mas as grandes redes de infraestrutura
devem ficar nas maos do governo. Esse modelo pare-
ce funcionar bem.

Em termos de emissao de CO,

que paises se destacam positivamente?

Depende de como medimos as emissdes: se por
pais ou per capita. Assim, poderiamos concluir que
um pais bastante ecoldgico é Burkina Faso, na Africa.
Mas o pais emite pouco CO, (menos de duas tonela-
das/ano, como outras nagoes pobres) porque seu de-
senvolvimento é limitado. Na Uniao Europeia, nos
Estados Unidos e no Japao, emitem-se mais de cinco
toneladas de CO, per capita/ano. Estudos feitos no
Instituto Fraunhofer indicam o total de emissdes de
CO, que o planeta podera suportar até 2050: 50 giga-
tons [50 bilhdes de toneladas]. Se dividimos esse
valor pela populagao mundial, cada individuo tem
direito de emitir cerca de 100 toneladas de CO, até
2050. Analisando as emissdes atuais, vé-se que os
norte-americanos emitem 20 toneladas per capita/
ano; portanto, em cinco anos estariam ‘falidos’. Os
alemaes emitem 10. Precisamos entao achar solugoes.
Os norte-americanos pouco podem fazer, pois é im-
possivel reduzir suas emissdes para perto de zero nos
proximos anos. Decidiram entdo comprar o direito
de emissao de oulros paises, o que esta levando a
criacdo de um grande mercado para o futuro. A es-
tratégia é questionavel, mas é uma estratégia.

Como o senhor avalia

o desempenho energético do Brasil?

Nas discussdes que tenho acompanhado aqui,
percebe-se uma esperanca de crescimento das ener-
gias renovaveis, e o pais tem potencial para desen-
volvé-las. O rendimento obtido pela cana-de-acicar,
por exemplo, é no minimo cinco vezes maior que o
dos biocombustiveis em voga na Alemanha. Mas isso
nao é suficiente para a grande transformagao. A bio-
massa jamais dara conta de toda a demanda energé-
tica. O Brasil precisa alterar sua infraestrutura ener-
gética e investir na conversao dos sistemas conven-
cionais, o que significa apostar em veiculos elétricos
e dar mais espago as energias sustentaveis. Porém, no
momento, ndo vejo muitas acoes nesse sentido por
aqui. O pais investe em bioenergia e em hidrelétricas,
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As indistrias estao mais conscientes

e convencidas de que devem

participar do esfor¢o de conversao
para energias renovaveis

mas despreza a energia edlica, apesar de seu enorme
potencial para o desenvolvimento dessa matriz.

0 que o senhor acha do biodiesel?

O assunto ja foi bastante discutido na Europa.
Hoje sua producao esta se reduzindo na Alemanha,
pois seu impacto nao foi considerado benéfico. Em-
bora seja menos poluente, a emissao de CO, ainda é
considerdvel. Analisando fatores como custo de pro-
dugao, custo de conversao de motores e eficiéncia,
nao ha grandes vantagens. E preciso lembrar que o
biodiesel s6 se aplica a veiculos automotivos. A opgao
é valida a curto prazo; a longo prazo, nao vejo chan-
ce alguma para os biocombustiveis nem para qualquer
tipo de combustivel fassil.

Como os paises exportadores de petréleo

se posicionam nessa discussao?

Alguns ja entenderam que precisam se preparar
para o tempo em que o petroleo nao esteja no centro
da produgdo de energia. Um exemplo é Abu Dabi
[um dos sete emirados drabes], que estd construindo
uma cidade inteira projetada para ndo emitir gases-
estufa e ser totalmente sustentavel. Toda a energia
vird do sol e da biomassa. O investimento é grande,
mas eles tém recursos para isso.

Qual o papel da educacdo nesse novo paradigma?
Nao é suficiente disculir as novas tecnologias. Para-
lelamente, é preciso educar os agentes responsdveis
pelas mudancas, como engenheiros e arquitetos.

0 que o cidaddo comum pode fazer?

Nao muito. Mas, ao construir sua casa, pode optar
por um sistema energético sustentavel; ao comprar
um carro, escolher o mais eficiente. A principal ati-
tude, no entanto, é votar nos politicos certos. Eles
estdao no meio de uma grande batalha de interesses.
Se um parlamentar quiser fazer uma lei para reestru-
turar o sistema energético de seu municipio, quem
ele ird consultar? O Partido Verde? Um ambientalista?
Um professor universitirio? Ou os empresdrios do
setor energético? Normalmente ele consulta esses
ultimos e acaba recebendo orientacoes equivocadas.
Alids, ele pode ser mal orientado inclusive por nés,
pesquisadores. =
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A sociedade vé

o cientista como
o agente que deve
trazer solucoes
para questoes
comunitarias

Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

m recente encontro sobre a questao do ‘empreen-

dedorismo’ na universidade, voltou a tona o de-
bate sobre a pesquisa cientifica basica versus a pes-
quisa aplicada, com as virtudes e os pecados de cada
uma. Nada disso é novo, mas esse tdpico ressurge
com regular periodicidade. Os partidarios da pesqui-
sa bdsica alegam que a ciéncia deve ser justificada
apenas pela prépria ciéncia. Ja os pesquisadores que
se motivam pela busca de uma solugdo objetiva para
um determinado problema argumentam que esse é
o verdadeiro fulcro da ciéncia.

De fato, é esse ultimo lado da ciéncia que tem
apelo para a sociedade, que em geral vé o cientista
como o agente que deve trazer — e traz — solugoes para
questdes comunitarias, em especial as de cunho
técnico. Para os adeptos da pesquisa bésica, os outros
sao inventores, uma estirpe nao pura de cientistas
que se contaminaram com o que é considerado uma
demanda um tanto ‘pedestre’. Um exemplo eloquen-
te é o de Thomas Edison, inventor norte-americano
sem rival, bem-sucedido comercialmente, que até
hoje nao é unanimemente aceito entre os altivos
pensadores. E possivel que Edison também seja en-
carado com reserva por nao ter tido uma educagao
formal (na verdade, teve de deixar a escola devido a
dificuldade de aprendizagem).

Ao que consla, a necessidade ou tendéncia de es-
tabelecer niveis hierdrquicos é histérica. Antes dessa
divisdo, a querela era outra. Na Grécia antiga, por
exemplo, na época dos grandes filésofos, que deixa-
ram uma profunda impressdo no pensamento con-
temporaneo, desprezava-se a experi-
mentagdo. A ideia de testar uma hi-
pétese por meio de experimentos era
tida como néo nobre, algo questiona-
vel e reprovavel. O que importava era
exercitar a dialética e esgotar o assun-
to usando tdo somente a retérica.

Essa postura, felizmente, caiu em
desuso com o tempo, gragas talvez
ao malemitico e [isico Arquimedes
de Siracusa, adepto ferrenho da ex-
perimentacdo, que contribuiu enor-
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memente para a ciéncia, tendo sido inspirado princi-
palmente por questdes praticas. Entre seus legados
estao a teoria das alavancas, a determinacao do cen-
tro de gravidade, a estatistica, e seu principio mais
famoso, o estudo da gravidade especifica — 0 nome
‘principio de Arquimedes’ ainda é usado. Por essa e
outras influéncias, o método cientifico exige hoje que
uma teoria s6 seja sacramentada depois de testada
experimentalmente.

Algum fiel da balanga pode indicar para qual polo
tende a verdade? Para tentar encontrar uma resposta,
devemos antes perguntar qual é, atualmente, o indi-
cador supremo, global e incontestavel de qualidade
cientifica? Que comenda consagra e imortaliza seus
vencedores? Ninguém duvida que o prémio Nobel
seja esse marco. O préprio Alfred Nobel, criador da
Fundagao que leva o seu nome, distinguiu-se por ter
inventado a dinamite — e isso jd é um sinal favoravel
a ciéncia aplicada. Assim, quem tiver curiosidade e
paciéncia pode examinar a lista dos prémios, desde
1901, nas diversas categorias (ver http://nobelprize.
org/nobel prizes/).

Esse exame sem duvida revelard que muitos pré-
mios (em fisica, quimica, medicina e, em muitos
casos, economia) foram concedidos claramente em
razdo do nivel de aplicacao pratica. Outro indicador
interessanle esla nos editais recentes de agéncias
como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico (CNPq) e as vérias fundacoes
estaduais de amparo a pesquisa. Um grande namero
dessas chamadas conclama os cientistas a encontra-
rem a cura para diversas endemias e outras doencas
degenerativas e também para melhorar a economia
do pais e a sua autossustentacao por meio de melho-
ramento animal e vegetal.

Desse modo, ndo deve surpreender que é assim
que caminha a ciéncia. Vale enfatizar que é a ciéncia
aplicada que em dltima anélise confere poder a uma
nacgao. Na época em que portugueses, espanhais e
ingleses dominavam o mundo, s6 o faziam porque
conheciam a arte da navegacao, lecnologia que hoje
ndo emociona ninguém, mas que na época dividiu o
mundo em colonizadores e colonizados.



PREMIO NOBEL 2009

Tecnologias que unem pessoas, independentemente
da distancia entre elas; medicamentos que salvam
¥ MDCEC vidas e diminuem o sofrimento; entendimento
ag¥
Afg";! fl profundo dos mecanismos do envelhecimento

e como isso ajuda a combater doengas;
cooperacao e entendimento em prol da coletividade;
diminuicao das tensdes internacionais;
a lingua como elemento libertador
e de resisténcia a opressao...
Soa como se o mundo fosse melhor, nao?
As tematicas premiadas este ano parecem reforcar
aideia de que ciéncia e arte podem (e devem) ser promotoras
do bem-estar geral - caso essa hipdtese tenha fundamento, seria assunto
para sociologos e cientistas politicos investigarem se as aguas
do politicamente correto ja respingam na soleira dos comités de premiagao.

As categorias Fisica e Quimica, incumbéncias da Real Academia Sueca
de Ciéncias (RASC), reforcam a importancia da ciéncia basica: resultados
que saltam das bancadas dos laboratorios vém mudando — para melhor - o cotidiano
de boa porcao do planeta. Exemplos: fibras opticas; sensores para a tecnologia digital;
antibioticos mais eficientes e com menos efeitos colaterais...

0O Nobel de Fisiologia ou Medicina, a cargo do Instituto Karolinska,
foi para as pesquisas que revelaram como as ‘pontinhas’ dos cromossomos ajudam
a entender o envelhecimento e a lutar contra o cancer e doengas parasitarias.

Este ano, a categoria Economia, outra tarefa da RASC, parece ter resgatado
a dimensdo mais terrestre dessa ciéncia, ao premiar pesquisas que mostraram
que nem o mercado é a dnica (e melhor forma) de organizar a cooperacao,
nem o privado o modo mais eficiente de gerir recursos.

Cooperacao internacional para superar conflitos mundiais foi a razao alegada
pelo Comité Noruegués do Nobel para dar o prémio para (mais) um presidente
norte-americano. E uma aposta muito mais no que Barack Obama promete
fazer do que naquilo que tenha feito até agora.

E comum que regimes opressores — independentemente de ideologia
e/ou religiao — facam da lingua instrumento de dominagao. A literatura de Herta Miiller,
agraciada pela Academia Sueca [de Literatura], mostra esse processo de apropriacao
(tanto pelo subjugado quanto pelo subjugador) e a busca por resisténcia
- no caso, ao regime stalinista — por meio das palavras. Em tempo: é dever registrar
aqui a morte recente de John Updike (1932-2009), que se foi sem esse prémio.

Seu nome soma uma unidade a lista de injusticados.

Temos certeza de que a leitura sera das mais agradaveis e instrutivas,

dada a qualidade da equipe de pesquisadores mais uma vez reunida pela CH.
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NOBEL DE FiSICA

As Gltimas décadas foram
marcadas por acontecimen-
tos que realmente mudaram
nosso dia a dia. Vamos nos ater
ao caso emblemadtico: a internet,
que veio para ficar e faz parte do
cotidiano de parte significativa
da populagdo mundial.

Mas o que possibilitou essa
revolugdo nas comunicacoes pla-
netarias? Um dos principais mo-
tivos: descobertas que aumenta-
ram a laxa de transmissao de
dados e facilitaram a gravacgéo de
imagens na forma eletrénica. O

Nobel de Fisica deste ano reco-
nhece o mérito dessas mudancas,
ao premiar os responsaveis pelo
desenvolvimento de tecnologias
que levaram ao aprimoramento
de sistemas dpticos e optoeletro-
nicos. Como em anos anteriores,
o prémio foi dividido em dois:
Charles Kao o ganhou pelo de-
senvolvimento das fibras opticas
modernas; William Boyle e Geor-
ge Smith o receberam pela cria-
¢do do CCD (sigla, em inglés,
para dispositivo de carga acopla-
da), sensor que hoje é a ‘alma’ das
cameras de fotografia e filmado-
ras digitais.

Fica clara a importancia da fi-
bra dptica quando olhamos para
a historia da industria da comu-
nicagao. Desde 1876, quando o
escocés Alexander Graham Bell
(1847-1922) inventou o telefone,
a demanda pelo aumento da
troca de informacgdo nao parou
de crescer. No inicio, a voz era
convertida em onda elétrica, que
viajava por um fio até chegar ao
telefone do ouvinte. Para cada
conversa, era necessario um fio.
Cinco anos apds sua invencao, o
telefone foi comercializado, e o
rapido crescimento do ntmero
de linhas trouxe um grande pro-
blema: ndao havia como passar
tantos fios pelas cidades.

0O caminho que nos trouxe da-
quele cendrio até hoje foi assen-
tado sobre avancos e descober-
tas. Uma das mais significativas:
a possibilidade de substituir o
fio que transmite uma onda elé-
trica (ou seja, eletricidade) por
uma fibra que transmite ondas
luminosas (isto é, luz). Em tem-
po: fibra 6ptica é um fio estreito,
feito de silica fundida, material
transparente, parecido com o
vidro.

Essa mudanga aumentou enor-
memente a quantidade de infor-
macao transmitida em relagao
aos cabos elétricos, por permitir
utilizar ondas de frequéncias
(oscilagoes por segundo) muito
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maiores: quanto maior a frequén-
cia, mais informagio pode ser
transmitida no mesmo intervalo
de tempo. Outro aspecto impor-
tante foi 0 econémico: fibras apti-
cas sdo muito mais baratas que
cabos elétricos (geralmente, de
cobre).

O principio fisico que mantém
a luz ‘presa’ em uma fibra dptica
¢ a reflexao interna total da luz, o
mesmo eleito que ocorre quando
estamos debaixo da 4gua e tenta-
mos olhar para a superficie: s6
conseguimos ver através da dgua
se olhamos diretamente para ci-
ma. Para qualquer outra diregao
que olharmos, a superficie da dgua
parece um espelho, que impede a
luz de escapar da agua (ou, no
caso, da fibra 6ptica).

Na prética, para que essas fi-
bras pudessem ser usadas, elas
teriam que ser excelentes condu-
toras de luz. Porém, nas primeiras
fibras 6pticas, apenas 1% da luz
transmitida chegava ao destino
depois de percorrer 20 m de fibra.
Em 1966, Kao liderava um peque-
no grupo de pesquisadores do STL
(sigla inglesa para Laboratdrios
Padrao de Telecomunicagoes), no
Reino Unido, onde investigava
propriedades basicas das fibras
Opticas para telecomunicagao.
Naquele ano, o grupo publicou
artigo em que previa alta transmis-
sdo em fibras com dimensdes es-
pecificas e feitas com materiais
exlremamente puros. Estudos
posteriores de Kao e colegas con-
cluiram que a silica fundida era
excelente candidato para a fabri-
cacdo de fibras dplicas com alta
taxa de transmissao de luz. Esses
estudos inspiraram virios fisicos.
Hoje, esse tipo de fibra é tao efi-
ciente que mais de 95% da luz sao
transmitidos apos a propagacao de
1 km!

Para entender a importancia da
invengao do CCD, basta lembrar
que, hoje, a folografia é digital. E
isso gracas a esse dispositivo. No
final da década de 1960, Boyle e

Charles K. Kao a

Willard S. Boyle

George E. Smith

Smith desenvolveram nos Labora-
térios Bell (Estados Unidos) dis-
positivo que transformava uma
imagem em uma série de pulsos
elétricos capazes de reconstruir o
que havia sido ‘fotografado’.

Em um CCD, a imagem é for-
mada inicialmente sobre uma
superficie semicondutora, mate-
rial que é capaz de criar cargas
elétricas em resposta a luz inci-
dente. Inicialmente, a dificuldade
estava em retirar essa carga de
forma ordenada. A dupla, porém,
desenvolveu uma solugao enge-
nhosa: uma série de diminutos
fios (eletrodos) formava uma ma-
triz de pequenas células dispostas
em linhas e colunas sobre a super-
ficie semicondutora. Variando a
voltagem (tensao elétrica) sobre
essag células (hoje, chamadas de
pixels), as cargas eram retiradas
em fila, uma coluna apds a outra.
Essa invengéo usou as proprieda-
des de uma importante tecnologia
entao recém-inventada: MOS (si-
gla, em inglés, para metal-6xido-
semicondutor). Tamanhos tipicos
dos pixels atuais sao de 10 microns
(10 milésimos de milimetro), e

alguns sistemas podem tirar foto-
grafias com resolugao de até
5 gigapixels (5 bilhoes de pixels).

A comunicacao global via in-
ternet é baseada em fibras opti-
cas conecltando cidades, paises e
continentes. CAmeras usadas em
celulares e computadores, bem
como filmadoras, estao por toda
parte, capturando imagens do co-
tidiano e até de outras galdxias.
E essas imagens viajam o mundo
através das fibras épticas...

Essas duas grandes invengoes
modificaram de forma definitiva
avida moderna, inserindo-nos em
uma era em que imagens e infor-
magdes estao disponiveis nos
qualro cantos do planeta. E isso,
vale lembrar, nasceu da curiosi-
dade desinteressada de pesqui-
sadores sobre como a natureza se
comporta. Ou seja, sao filhas da
ciéncia basica.

Mauricio Pamplona Pires
Instituto Nacional de Ciéncia

e Tecnologia de Nanodispositivos
Semicondutores e Instituto de Fisica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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NOBEL DE MEDICINA/FISIOLOGIA

As ‘pontinhas’

dos cromossomos

uando eu esta-

Qva escolhendo

o tema de pesquisa

para meu pds-dou-
torado, nao tinha
ideia do presente

que a vida me reser-
vava. Na época, era
professora visitante

na Universidade Fede-

ral de Sao Paulo e havia
finalizado meu doutora-
do poucos meses antes.
Meu desafio: escolher um
tema cientifico importante e

inédito para dar inicio a mi-
nha futura linha de pesquisa
quando retornasse do pds-douto-
rado ao Brasil.

Um colega professor de bio-
quimica da Universidade Purdue
(Estados Unidos) me indagou por
que eu nao tentava aprofundar
os trabalhos que ja vinha desen-
volvendo sobre a estrutura dos
telomeros (as diminutas ponti-
nhas dos cromossomos que se
parecem com as pontas dos ca-
dargos de calgados) de parasitas
patogénicos. Foi ele quem me
apresentou a pesquisa que Eliza-
beth Blackburn estava fazendo
sobre a replicacao dos teldmeros
e a descoberta da enzima respon-
savel por esse processo, a telo-
merase. Naquela época, disse
meu colega, Blackburn ja era
uma das mais brilhantes, concei-
tuadas e respeitadas cientistas
da drea da genética molecular
nos Estados Unidos. E acrescen-
tou: trabalhar como pés-doutor
no lahoratério dela, na Universi-
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dade da California, em Sao Fran-
cisco (Estados Unidos), seria
oportunidade tinica na carreira
de qualquer cientista. Mas aler-
tou: a concorréncia por uma va-
ga la era grande.

Empolguei-me com a ideia e
me candidatei a uma vaga: seria
a chance de expandir e aprofun-
dar meus conhecimentos; além
disso, se encaixava perfeitamen-
te com minha meta profissional
de conseguir tema inédito para
minha futura linha de pesquisa.

Depois de trés meses, recebi a
resposta: Blackburn me aceitava
como pds-doutora em seu labo-
ratério. Foi uma belissima opor-
tunidade de conhecer de perto o
trabalho de uma equipe de mais
de 15 pesquisadores - na época,
estudando diferentes aspectos
da biologia dos telémeros de va-

Célula :

Nicleo /

com cromossomos

Cromossomo

Telémero

rios organismos (de leveduras a
humanos). L4, tive a chance de
perceber a magnitude das desco-
bertas pioneiras dela, bem como
de Jon Szotack e de Carol Grei-
der, que dividiram o Nobel deste
ano com Blackburn. E parece que
nao sd eu e os demais pesquisa-
dores que por ali passaram, mas
também um imenso universo
académico que se interessa por
pesquisa bdsica e aplicada nas
areas de cancer, envelhecimento
e proliferacao celular se deram
conta da importancia dos estu-
dos sobre telémeros.

As descobertas pioneiras de
Blackburn e Szotack sobre a es-
trutura do DNA nos telémeros
de protozodarios ciliados desen-
cadearam uma avalanche de ar-
tigos de diferentes autores, mos-
trando que esse material genéti-

Telémero

Os telomeros formam
‘capas’ nas extremidades
dos cromossomos, com
uma sequéncia de DNA
repetida muitas vezes

w
=
A



co é formado por sequéncias re-
petitivas de ‘letrinhas’ (nucleoti-
deos) que sdo conservadas na
maioria dos organismos eu-
cariotos (aqueles com ntcleo
celular rodeado por membrana,
compreendendo a esmagadora
maioria dos seres vivos). Poucos
anos depois, a descoberta de
Blackburn e Greider sobre a te-
lomerase (enzima que mantém
os telomeros intaclos) quebraria
um dogma da biologia: o de que
existe uma maquinaria especial
que restabelece as pontinhas dos
cromossomos, permitindo assim
que, a cada ciclo de divisao celu-
lar, ndo ocorram perdas de por-
¢coes importantes de DNA (por
exemplo, genes) a parlir das ex-
tremidades dos cromossomos.
Segundo o Instituto Karolins-
ka (Suécia), responsavel pela
escolha anual dos laureados, os
trés receberam o prémio por
“descobrirem como os cromosso-
mos podem ser copiados por
completo no momento da divi-
sdo celular e como eles sao pro-
tegidos da degradagao”. Porém,
a meu ver, o prémio deveria ter
sido dado ao conjunto da obra
desses trés cientistas, pois as
contribuigoes deles nao pararam
por ai. Exemplo: foi a partir da
chamada hipétese telomérica,
proposta por Greider e o bioqui-
mico canadense Calvin Harley,
em 1990, que se mostrou, pela
primeira vez, que a degradacao
dos cromossomos pelas pontas é
um evento natural das células
que entram em processo de en-
velhecimento. Esses achados
confirmaram hipétese da década
de 1970 segundo a qual a ausén-
cia de replicacao do DNA telo-
mérico poderia ser responsavel
por limitar a capacidade replica-
tiva das células e por levar a
perda de genes nessa regiao.
Greider e Blackburn foram
além. Seus estudos posteriores
mostraram que a telomerase é
um complexo formado por uma

GERBIL, LICENSED BY ATTRIBUTION SHARE ALIKE 3.0

Elizabeth H. Blackburn

Carol W. Greider

Jack W. Szostak

proteina e um componente RNA
que tém fungodes especificas. As
duas pesquisadoras desvenda-
ram a esirutura desse RNA, e,
com auxilio de camundongos
geneticamente modificados para
nao expressarem a telomerase,
Greider iniciou pesquisas pionei-
ras nas areas do desenvolvimen-
to celular e do cancer. Ela mos-
trou, por exemplo, que: i) a au-
séncia do RNA que forma a telo-
merase leva ao envelhecimento
precoce dos animais e a infertili-
dade; ii) a superexpressiao (tipo
de produgao exagerada) da pro-
teina da telomerase — ou da
prapria telomerase — leva a imor-
talidade de alguns tipos de célu-
las (por exemplo, as que dao
origem a pele humana) em cul-
tura, aumentando, porém, a
probabilidade de elas se transfor-
marem em tumores.

Por outro lado, forgar artifi-
cialmente a produgao da protei-
na que forma a telomerase em cé-
lulas nas quais o gene para essa
enzima estd ‘desligado’ — como
em algumas células-tronco adul-
tas em estado latente — pode levar
a um melhor funcionamento

celular, bem como ao aumento
do desempenho do tecido como
um todo, mostrando que essa
proteina tem propriedades para
além do d4mbito dos telémeros.

Esses e outros resultados mos-
tram, portanto, que disfungoes
nos telomeros, bem como na te-
lomerase, estao ligadas a vdrias
doengas (principalmente aque-
las relacionadas ao envelheci-
mento) e que procedimentos te-
rapéuticos que tenham como
alvo essa maquinaria podem um
dia levar a cura dessas doencas
(a do cancer, por exemplo).

A partir desses marcos, pes-
quisas nessa drea estenderam-se
a outras fronteiras, como sobre a
viabilidade das células-tronco e
a compreensdo de mecanismos
de viruléncia e proliferacao de
parasitas patogénicos.

Enfim, prémio mais do que
merecido.

Maria Isabel Nogueira Cano
Departamento de Genética,
Institufo de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista
Jdlio de Mesquita Filho
(Botucatu, SP)
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NOBEL DE ECONOMIA

Nem mercado, nem privado...
necessariamente

liver Williamson e Elinor

Ostrom foram agraciados
com o Nobel de Economia deste
ano pelo trabalho que realizaram
no estudo da governanga econd-
mica. Mas o que é governanca
econdémica?

Uma estrutura de governan-
¢a econdmica é o conjunto de re-
gras que as pessoas adotam para
cooperar no desenvolvimento de
certa atividade econémica. Por
exemplo, o mercado é um tipo
particular de estrutura de gover-
nanca: nele, as pessoas vendem
e compram bens e servicos e,
com isso, cooperam entre si para
0 sucesso de suas atividades
econdmicas.

Por muito tempo, os econo-
mistas deram atengdo somente

vol. 45 * n? 266

ao mercado como forma de coo-
peracdo no sistema econdmico.
Mas, em 1937, Ronald Coase,
Nobel de Economia de 1991,
publicou o artigo The nature of
the firm (A natureza da firma).
Nesse trabalho, observava a exis-
téncia de custos quando se recor-
re ao mercado - custos que Coa-
se chamou custos de transacgao.
Esse conceito, porém, permane-
ceu pouco explorado até a déca-
da de 1970, quando Williamson
o tomou e o aprofundou e, a par-
tir dele, elaborou o conceito de
estruturas de governanca.
Williamson discutiu quais as
condigoes para que os cuslos de
transacgao fossem importanles
em relagdo ao valor da transacgao.
Em transacoes simples, somos

capazes de elaborar acordos e
contratos que prevejam todas
as eventualidades que podem
afetar a transacao — e, assim, a
transacdo em si nao envolverd
dificuldades. Mas, nos casos em
que a transagao é complexa e
apresenta elevada incerteza, nos-
sas limitagdes para acumular,
processar e transmitir informa-
¢oes nos impedem de fazer con-
tratos ou acordos que anteci-
pem tudo o que pode vir a afeta-
la. O resultado disso é que fica-
mos vulnerdveis a manipulagoes
oportunistas pela nossa contra-
parte na transacao.

Mas, caso haja competicao
enlre os agenles que podem ser
nossa contraparte na transagao,
nao havera problema: a simples



possibilidade de substituir uma
contraparte que suspeitemos
manipular informagoes pode ser
suficiente para inibir esse com-
portamento. Podemos ilustrar
isso com um exemplo simples.
Se a mecinica de um automavel
for simples, sem nenhuma espe-
cificidade, o fato de seu proprie-
tario nao entender de mecanica
nao sera problema, pois, se acre-
ditar que uma oficina nao estd
agindo corretamente, bastard
procurar outra, pois havera mui-
tas delas capazes de consertar o
veiculo.

Mas, segundo Williamson, se
a transacao envolve ativos espe-
cificos, isso ndo é mais possivel.
Ativos especificos sao aqueles
elaborados especificamente para
dada transacao, seja por suas
caracteristicas fisicas especiais,
seja por se destinarem a uma
localizacao especifica etc. Por
exemplo, a rede de gds encana-
do que chega até nossas casas é
um ativo especifico: ela nao tem
nenhuma utilidade além de levar
0 gds para as nossas residéncias.
Outro exemplo: uma barragem
hidrelétrica em um rio também
nao tem outra utilidade a nao ser
utilizar aquelas dguas para gerar
energia elélrica.

Portanto, com a presenca de
ativos especificos, ndo é mais
possivel usar a ameaga da com-
petigao para inibir um compor-
tamento manipulador. E preciso
elaborar uma estrutura de gover-
nanga que: i) reduza os conflitos,
limitando as possibilidades de
oportunismo entre as partes; ii)
incentive a cooperacao harmo-
niosa. Franquias, contratos de
fornecimento de longo prazo,
joint ventures etc., além de em-
presas e mercados, foram algu-
mas das estruturas de governan-
ca estudadas por Williamson.
Para ele, mercados nao sdo a
unica, nem a melhor forma de se
organizar a cooperagao — o tipo
de estrutura de governancga mais

Elinor Ostrom

Oliver E. Williamson

adequado dependera das carac-
terfsticas da transagao: nivel de
incerteza, complexidade, grau de
especificidade dos ativos etc.
Segundo Williamson, o mercado
é a estrutura de governanga ade-
quada apenas para as transagoes
mais simples, em que os ativos
nao sao especificos.

Para entendermos a contribui-
¢ao de Ostrom, temos de conhe-
cer a chamada ‘Tragédia dos
Comuns’, apresentada pelo bié-
logo norte-americano Garrett
Hardin (1915-2003) na década de
1960. Esse dilema é a tese de que,
se recursos naturais nao forem
apropriados privadamente, mas,
sim, de forma coletiva, serao fa-
talmente explorados de forma
predatéria e exauridos. Para en-
tender como isso ocorreria, ima-
gine um pasto que fosse explo-
rado por uma comunidade de
camponeses para alimentar suas
vacas. Cada vaca que um campo-
nés traz ao pasto reduz a quanti-
dade de alimento de que as de-
mais dispdem. Mas, como isso é
um efeito negativo para as vacas
dos outros camponeses, cada
camponés individualmente nao
se preocuparia com isso. O resul-
tado é que ninguém se importaria
em considerar o efeito das vacas
adicionais sobre as que jd estao

pastando, o que levaria a um
namero excessivo de vacas e ao
total esgotamento do pasto.

A ‘“Tragédia dos Comuns’ afir-
ma, entdo, que a unica solugao
seria substituir a propriedade
coletiva pela propriedade priva-
da, pois o proprietdrio conside-
raria o efeito de cada vaca adicio-
nal sobre o pasto das demais - ja
que todas as vacas pertenceriam
a ele. Ostrom, contudo, mostrou
que isso nao é necessariamente
verdade. Ha varios fatores afetan-
do a questao, e ha casos de co-
munidades que desenvolveram
normas e convengoes que permi-
tiram a utilizacdo adequada dos
recursos em comum. Ostrom
verificou empiricamente que a
governanca coletiva dos recursos
comuns pode ser vidvel.

Desse modo, os economistas
que foram agraciados com o No-
bel deste ano mostraram que
nem o mercado é a estrutura de
governanca necessariamente
mais adequada para promover a
cooperacao, nem a propriedade
privada, a forma de propriedade
necessariamente mais eficiente.

Ronaldo Fiani

Nticleo de Estudos Internacionais,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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0 presidente
norte-americano
Barack Obama,
embora ainda
nao tenha obtido

resultados concretos

em sua politica

internacional, ganhou,

com o Nobel da Paz,

um apoio importante

assuas posicdes

NOBEL DA PAZ

Mais cooperacao,
menos conflito

o longo do Gltimo século, o

Comité Noruegués do Nobel,
responsavel pela atribuicao do
prémio na categoria Paz, laureou
liderancas da sociedade civil,
intelectuais, responsaveis por
organizacoes internacionais e
nacionais dedicadas a causas
humanitarias — e, muitas vezes,
as proprias organizagoes —, bem
como chefes e ex-chefes de esta-
do ou de governo. Este ano, o
premiado é Barack Obama, atual
presidente dos Estados Unidos.

Dos 90 prémios pela Paz con-
cedidos até hoje, pelo menos
uma dizia destinou-se a pessoas
publicas que eram ou haviam
sido presidentes ou primeiros-
ministros (quatro deles, presi-
dentes dos Estados Unidos).
Desde 2002, dos oito prémios
concedidos, metade foi recebida
por dois ex-presidentes, um ex-
vice-presidente e um presidente
no cargo. Posicoes de governo,
especialmente de paises influen-
tes nas relagbes internacionais,
oferecem condigoes e oportuni-
dades para promover acordos de

Unidos), em 1961. Estudou direito na Universi-
dade Harvard (Estados Unidos). Eleito presiden-
te dos Estados Unidos em novembro de 2008,
assumiu o cargo em janeiro deste ano.

paz, conferéncias, tratados, entre
outras iniciativas que justificam
indicacgdes para o Nobel da Paz.

A premiagao deste ano causou
surpresa. Motivo: Obama esta no
cargo hd menos de um ano (to-
mou posse em janeiro), intervalo
de tempo curto para que sua
contribuigdo para a paz mundial
pudesse ser avaliada com base
em resultados concretos. O co-
municado oficial do Comité No-
bel destaca trés razdes funda-
mentais para a premiagao: i) a
defesa dos féruns multilaterais,
como a Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU), como espago
privilegiado para resolver con-
flitos internacionais; ii) o com-
promisso com a redugao dos ar-
senais nucleares e com a nao-
proliferagao dessas armas; iii) o
enfrentamento das mudancgas
climaticas como prioridade da
politica externa de seu pais.

Em termos mais gerais, o co-
mité destacou que o prémio é
uma manifestagado de apoio e
incentivo a um lider que “mu-
dou o ambiente da politica in-
ternacional” e que defende prin-
cipios e valores reconhecidos
pela maioria da opiniao publica
mundial.

» Nasceu no Havai (Estados
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Apesar de as razoes acima se-
rem relevantes para a paz, muitos
ainda se perguntam por que en-
tregar um prémio tao importante
para uma personalidade que ain-
da néo teve a oportunidade de
mostrar, efetivamente, seu valor
como promotor da paz. Dois fato-
res sao importantes para tentar
responder a essa pergunta. O pri-
meiro: a prépria natureza do No-
bel da Paz; o segundo: o contexto
mais geral das relagdes interna-
cionais nos tltimos 10 anos.

A maioria dos prémios Nobel
se destina ao reconhecimento de
avancos importantes em diferen-
tes ramos da ciéncia. Mas, no
caso da Paz, procura-se prestigiar
internacionalmente esforgos de
mediagao de conflitos, desarma-
mento, defesa dos direitos hu-
manos, ajuda humanitdria, entre
outras agoes consideradas es-
senciais para tornar o mundo
mais pacifico. Trata-se, portanto,
de um prémio que tem nitido
recorte politico e que, talvez, por
isso, seja a categoria mais sujeita
a polémicas sobre o mérito dos
agraciados. Nesse sentido, o co-
mité tem mais liberdade para
tomar sua decisao, pois pode dar
reconhecimento ao trabalho tan-
to de uma organizagao, como a
Cruz Vermelha, quanto de uma
pessoa ao longo de sua vida, co-
mo Madre Teresa de Calcuta
(1910-1997); ou a participagao
em um evento pontual, COomo um
tratado de paz, como ocorreu
com Henry Kissinger. Em relacao
a Obama, reconheceu-se sua
contribuigéo para criar um clima
mais favordvel a diplomacia e a
cooperagdo internacional, bem
como se quis apoiar seus esforgos
para dar nova diregao a lideranga
dos Estados Unidos nos assuntos
mundiais.

A premiagdo de Obama tal-
vez tenha carater mais politico
que a de seus antecessores mais
recentes — e aqui passo a discutir
o0 segundo fator que pode expli-

REUTERS/CHO! BU-SEOK

car os motivos para a decisao
do Comité Nobel. Trata-se da
mudanca de diregao da politica
externa norte-americana nos oito
anos da administracao republica-
na de George W. Bush e de seu
impacto sobre a estabilidade da
ordem mundial. Nesse periodo,
os Estados Unidos promoveram
ainvasao do Iraque com base em
decisao unilateral, sem respaldo
da ONU e apoiando-se na defe-
sa da doutrina da guerra pre-
ventiva — pratica extremamente
perniciosa a paz internacional.
Além disso, retiraram-se do AMB
(acordo de limitacao de armas
antibalisticas), assinado com a
antiga Uniao Soviética e consi-
derado elemento de estabilidade
na corrida nuclear entre os dois
paises.

Ao romper esse acordo, os
Estados Unidos foram adiante
na construgdo de um ‘escudo
antimisseis’ na Europa, perce-
bido pela Riissia como ameaga
direta a sua seguranga — Obama
ja anunciou a decisao de abando-
nar esse programa e retomou as
negociagcdes com os russos para
a redugao dos arsenais atdmicos
dos dois paises.

Por fim, George W. Bush ficou
conhecido por se opor a qualquer
acordo para limitar as emissoes

de gases de efeito estufa, consi-
derados os principais causadores
das mudancas climdticas, fend-
meno que mobiliza, cada vez
mais, a opinido publica mundial
e que foi objeto do Nobel da Paz
de 2007, dado ao ex-vice-presi-
dente norte-americano Al Gore.

Em sintese, pode-se dizer que
o governo Bush representava,
para os eleitores do Nobel, uma
ameaga a paz internacional.

O Comité Noruegués do No-
bel, portanto, parece estar pre-
miando o que a eleigao de Oba-
ma representa como possibili-
dade de um futuro de mais co-
operagdo e menos conflito nas
relacdes internacionais, uma
vez que o novo presidente se
compromele com principios e
valores que significam uma re-
definicao importante da politica
externa dos Estados Unidos, o
pais que, ainda hoje, lem peso
determinante na definicao da
ordem internacional.

Jodo Pontes Nogueira
Instituto de Relacdes
Internacionais,

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

Ativistas
sul-coreanos
pedem o fim
daguerra

do Afeganistao
durante visita

de Barack Obama
aSeul,em19

de novembro
altimo
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NOBEL DE QUIMICA

M“Nnn DE CIENCIA

A fantastica fabrica
de proteinas

ste ano, o Nobel de Quimica

foi dado a Venkatraman Ra-
makrishnan, Thomas Steitz e Ada
Yonath, que determinaram a es-
trutura dos ribossomos em nivel
molecular e revelaram como
esses complexos celulares fun-

cionam.

Os ribossomos produzem
proleinas (macromoléculas que
controlam a bioquimica de todos
0s organismos vivos), usando,
para isso, a informacéao genética
originalmente fornecida pelo
DNA (molécula de dcido desoxir-
ribonucleico, que contém o ma-

terial genético).

As células de todos os orga-
nismos vivos contém DNA. Cer-

24 * CIENCIAHOJE » vol. 45 » n? 266

tos segmentos dessa gigantesca
molécula, chamados genes, sao
responsédveis por gerar as infor-
macgdes sobre como devem ser
fabricadas as proleinas. Sao os
genes que determinam qual é o
tipo do organismo (animal, vege-
tal, bactéria etc.), qual é sua
forma e organizagdo, bem como
os elemenlos necessarios para
sua manutencao.

Entretanto, as moléculas de
DNA simplesmente guardam as
informacgoes sobre a vida, nao
sendo responsdveis por imple-
mentd-la — ou seja, o DNA, por si
50, nao cria a vida. Sdo necesséa-

rios, entdo, outros componentes
moleculares para que as informa-
coes genéticas fornecidas pelo
DNA sejam traduzidas, fazendo
as células funcionarem e, portan-
to, permitindo que um organis-
mo se desenvolva e viva.

As informacodes genéticas con-
tidas no DNA sao transformadas
em maléria viva por meio do
trabalho dos ribossomos. Com
base nessas informacgoes, os ri-
bossomos produzem diversas
proteinas, como a hemoglobina
e a mioglobina, que transpor-
tam e armazenam oxigénio em
nosso corpo; anticorpos do sis-
tema imune, que defendem o
organismo contra invasores; co-
lageno e elastina, que dao susten-
tagdo a pele; hormonios, como a
insulina, que ajuda a ‘queimar’
0 aclicar; enzimas responsaveis
pela ‘aceleragao’ (catalisagao)
de reagoes cruciais para nossa
sobrevivéncia etc. Temos deze-
nas de milhares de proteinas em
nosso corpo, todas com funcgoes
e atribuigoes diferentes. Essas
proteinas constroem e contro-
lam a vida em nivel quimico e
bioquimico.

Os ribossomos bacterianos
(conhecidos como 708) con-
sistem em duas subunidades: a
pequena (30S) e a grande (508),
que tém, respectivamente, pesos
moleculares de 800 mil e 1,5
milhdo dalton (Da) - s6 para
comparagao, o peso de um atomo
de carbono é de 12 Da, e o da
proteina mioglobina ¢ de 17 mil
Da. Ou seja, os ribossomos sao gi-
gantescos na escala molecular.



A unidade 30S do ribosso-
mo é formada por mais de 20
proteinas diferentes, e a 508 por
mais de 30 delas. Além disso,
ambas contém vérias moléculas
de RNA ribossomal (material
genético, na forma de acido ri-
bonucleico, presente no ribos-
s0mo).

Ramakrishnan, Steitz e Yo-
nath utilizaram a cristalografia
de proteinas para determinar as
exatas posigoes de centenas de
milhares de dtomos que com-
poem as gigantescas macromolé-
culas que formam os ribossomos.
Para determinar a estrutura desse
complexo molecular usando essa
técnica — que utiliza raios X e é
a unica que permite obter infor-
magoes com definigao atémica
sobre macromoléculas desse la-
manho -, precisamos obter cris-
tais da macromolécula a ser es-
tudada (tecnicamente, diz-se que
a macromolécula precisa ser
cristalizada). No entanto, essa
etapa é muito dificil com os ri-
bossomos, por serem complexos
gigantescos de RNA e proteina.
O trabalho de vérios anos de
Yonath foi fundamental para
encontrar as condicoes ideais de
cristalizacao dos ribossomos,
para que fosse possivel a oblen-
¢ao de cristais das subunidades
30S e 508 que difratassem bem
- isto é, que pudessem espalhar
adequadamente os raios X, o
que permite revelar detalhada-
mente a estrutura da proteina
estudada (assim como uma ra-
diografia nos mostra detalhes
internos de nossos corpos).

Mas, para a determinacao de
estruturas dos ribossomos, ainda
era necessario resolver o proble-
ma central da cristalografia de
proteinas: o chamado problema
das fases. O problema das fases
pode ser explicado da seguinte
maneira: imagine uma orquestra
sinfonica composta de varios ins-
trumentos diferentes. Para que
o som dessa orquestra saia em

Venkatraman Ramakrishnan

Thomas A. Steitz

Ada E. Yonath

harmonia, é preciso que todos
0os musicos comecem e lermi-
nem sua parte em um momento
exato, contribuindo, portanto,
para uma melodia comum. O
problema das fases aplicado a
uma orqueslra seria justamente
a definicao da sincronia das par-
ticipagdes dos instrumentos in-
dividuais na melodia comum. Da
mesma maneira, o resultado da
difragao dos raios X tem que ser
‘colocado em harmonia’, para
que se possam calcular as posi-
goes dos dtomos na macromolé-
cula em estudo.

Nesse sentido, foram cru-
ciais os trabalhos de Steitz e
Ramakrishnan. A determinagao
das fases permitiu a eles obter
estruturas de subunidades 508
(Steitz) e 30S (Ramakrishnan) e
depois dos ribossomos inteiros
(70S). A determinacao da estru-
tura dos ribossomos foi funda-
mental para entender como os
mesmos lrabalham.

A compreensao de como os
ribossomos funcionam é muito
importante para o entendimento
cientifico da vida em nivel mo-

lecular. Esse conhecimento terd
aplicagoes e impactos imediatos
em nossa vida, pois vérios anti-
bidticos usados pela medicina
moderna para tratar, por exem-
plo, infecgdes bacterianas atuam
bloqueando atividades de ribos-
somos bacterianos. Se esses com-
plexos macromoleculares nao
funcionam adequadamente, as
bactérias nao sido capazes de
sobreviver. Os laureados deste
ano demonstraram também co-
mo diferentes moléculas se ligam
aos ribossomos, inviabilizando
o funcionamento dessas fantés-
ticas fabricas de proteinas.

Assim, os ribossomos apre-
sentam-se como importantes al-
vos para o desenvolvimento de
novos antibidticos — mais efi-
cientes e com menos efeitos co-
laterais — que, por sua vez, vém
ajudando a diminuir o sofrimen-
to e a salvar vidas.

Igor Polikarpov
Departamento de Fisica

e Informadtica, Instituto

de Fisica de Sao Carlos,
Universidade de Sdo Paulo
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» Nasceu em Nitzkydorf (Roménia),
em 1953. Estudou literatura romana e alema
na Universidade de Timisoara (Roménia). Foram
editados em portugués os seguintes livros: O
homem é um grande faisdo sobre a terra, A terra
das ameixas verdes e O compromisso.
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“Nao posso”, disse ela em en-
trevista, “colocar minha cabeca
em um cofre; preciso continuar
vivendo com meu passado. Vivi
mais de 30 anos em uma ditadu-
ra; ndo vou poder separar total-
mente todas as coisas do circulo
problemdtico que trouxe comigo.
Eisto provavelmente ndo mudara
apesar de viver agora no Ociden-
te, pois experiéncias se acumu-
lam, e aprender € relacionar uma
coisa com outra”.

Quando nada mais faz sentido
em nossas vidas, as palavras tam-
bém desmoronam. Todas as dita-
duras, sejam de direita ou de es-
querda, sejam de facgoes religio-
sas ou ateistas, abusam da lingua.
FElas vendam os olhos das palavras
e tentam extinguir o entendimen-
to da lingua. A lingua decretada,
entdo, se torna tao inimiga como
o proprio aviltamento.

Herta Miiller, vencedora do
Nobel de Literatura deste ano,
veio para o Brasil, pela primeira
vez, em novembro de 1993, para
participar do encontro de autores
brasileiros e alemaes que objeti-
vava uma reflexao sobre o tema
‘Literatura e identidade: resgate
ou emancipagdo da memdaria?’
Esse evento cientifico-cultural foi
realizado pelo Instituto Goethe de

Sao Paulo. Nessa ocasiao, partici-
param, entre outros, aulores bra-
sileiros, como o saudoso Anto-
nio Callado (1917-1997), [José Ri-
bamar] Ferreira Gullar e Adélia
Prado, e autores alemaes, como
Ulrich Plenzdorf (1934-2007).
Porém, foi a pequena e desconhe-
cida autora romeno-alema que
cativou e seduziu todos com sua
autoapresentacao. Esse topico
fazia parte da programacao.
“Nasci, em 1953, em Nitzky-
dorf, no ano em que Stalin mor-
reu fisicamente; espiritualmen-
te, ainda viveu por muitos anos.
A aldeia fica no Banat romeno,
a duas horas de carro de Belgra-
do ou de Budapeste. Uma popu-
lagao de camponeses com fron-
toes brancos, rosas e azul-claros
ou com casas triangulares em
ruas permanentemente simétri-
cas. Meu pai odiava o trabalho no
campo e se lornou, quando saiu
do servigo nazista e voltou para
casa, motorista de caminhao e
alcoolatra. Nos atalhos, isso ca-
minha junto. Minha mae foi e
continuou sendo camponesa nas
plantagoes de milho e de girassol.
0O milho é, para mim, pura e
simplesmente, a planta socialista:
‘ela tem bandeiras, cresce em
colunas, rouba o olhar e suas fo-

CONHECA NESTES 2 VOLUMES OS FATOS
QUE MUDARAM NOSSA FORMA
DE VER O UNIVERSO E A NATUREZA

PECAJASEUEXEMPLAR

lhas cortam as maos na lida’. Na
plantagao de milho, a gente se
transforma, em um tnico dia, de
crianga em velho. Assim é que
esclarego, para mim, o fato de
minha mae com vinte anos ser
uma mulher velha...”

Enquanto ela lia seu texto, os
presentes no grande auditério,
alunos, professores e convidados,
dispensaram os fones de ouvido
com tradugdo simultédnea, para
ouvir a voz, a entoacdo e a dicgio
perfeitas dessa jovem mulher. O
siléncio foi absoluto, e o encan-
tamento encontrou uma dimen-
sao. Foi um momento mégico que
me marcou para sempre. A partir
desse evento, comecei a ler, a
estudar, a divulgar e a traduzir
Herta Miller, pois, quando se
pretende traduzir, deve-se esco-
lher o autor como se escolhe um
amigo, de gosto assemelhado ao
nosso. Palavras de Voltaire.

Ingrid Ani Assmann de Freitas
Departamento de Letras Modernas,
Faculdade de Ciéncias

e Letras de Assis,

Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho

— LU LI

memoria

www.cienciahoje.org.br

dezembro de 2009 * CIENCIA HOJE * 27




28 * CIENCIA HOJE * vol. 45 * n? 266



MICA D& FUNDO

Um ruido fraco estd presente em todos os lugares do universo, indepen-
dentemente da direcdo em que observamos o céu. Esse ruido é captado
até mesmo por TVs. Para notd-lo mais claramente, basta deixar o aparelho
ligado em um canal em que ndo haja transmissao: um ‘chuvisco’ aparecera
na tela, e um chiado sera ouvido no alto-falante. Cerca de 1% desse ruido
— conhecido como radiagdo césmica de fundo em micro-ondas — viajou
desde os primeiros instantes do universo para chegaraté nossos aparelhos.
Nas ultimas décadas, gracas ds observacoes dessa radiacdo, a astronomia
e a fisica sofreram avancos espetaculares. Mas o que é esse ruido? Como
ele foi descoberto? Qual é a importancia dele para a astronomia?

constltuem a RCFM uma especle de sopa prlmordl

De seu inicio, supostamente em um estado de grande den51dade e alta tempe-
ratura, o universo evoluiu constantemente, se expandindo. Quando tinha apro-
ximadamente 380 mil anos de idade, com temperatura em torno de 3 mil kelvin
(algo como 2,7 mil graus celsius), radiagao (f6tons) e matéria (protons e elétrons)
ainda interagiam bastante. A partir dessa época, a energia média dos fotons se
tornou menor do que a energia necessaria para manter separados esses dois tipos

de particulas. Como consequéncia, os elétrons (negativos) foram capturados pelos
prétons (positivos), formando atomos neutros de hidrogénio (figura 1).

Com a diminuigao do nimero de elétrons livres, matéria e radiagdo passaram
a ndo mais interagir de forma significativa, e ocorreu a separacao entre elas. Essa
época é conhecida como recombinacao.

O UNIVERSO
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RETRATO DA INFANCIA

A RCFM é uma das mais poderosas ferramentas de
estudo da cosmologia. Nenhum outro dado astroné-
mico revela um passado mais remoto do universo,
nem mesmo as observagoes de galaxias e dos qua-
sares mais distantes. Algumas comparagoes: i) a
luz do Sol viaja cerca de oito minutos para chegar
até nos; ii) a luz da estrela mais perto da Terra leva
cerca de quatro anos e meio para chegar aqui; iii)
a luz da galdxia Andréomeda, uma das mais proxi-
mas ao nosso planeta, precisa de alguns milhoes de
anos para nos atingir; iv) a RCFM, por sua vez, leva
em torno de 13,3 bilhdes de anos para fazer essa

Recombinagao

() Atomos de hidrogénio
® Prétons
— Fétons

Figura 1. Cerca de 380 mil anos depois do Big Bang, quando a
temperatura do universo era algo em torno de 2,7 mil graus

celsius, matéria e energia ainda interagiam bastante. A medida

que o universo foi esfriando, prétons e elétrons comegaram a
se combinar, para formar &tomos de hidrogénio, e os fétons
(radiacdo) passam a caminhar liviemente. Essa época é
conhecida como recombinacao

T T T T

CREDITO COBE

Figura 2. Dados obtidos pelo detector Firas, instalado

no satélite COBE, mostram coincidéncia impressionante
entre o espectro de energia da RCFM (pontos com barras)
e aquele de um corpo negro a temperatura de 2,7 kelvin (curva)
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viagem. Porlanto, estudar essa radiacao é como ob-
servar um retrato do universo com apenas 380 mil
anos — em tempos cosmoldgicos, praticamente um
recém-nascido.

Os astrofisicos buscam medir propriedades
da RCFM para entender o que aconteceu no inicio
do universo. Essas medidas sao feilas por experi-
mentos que observam o céu na faixa de micro-
ondas, com instrumentos que efetuam essas medi-
das no solo (em geral, em locais de altas altitudes)
ou no espago (a bordo de satélites, foguetes e baloes
estratosféricos).

COMO UM CORPO NEGRO

A existéncia da RCFM foi prevista, na década de
1940, pelo fisico russo George Gamow (1904-1968),
em parceria com dois colegas norte-americanos, Ral-
ph Alpher (1921-2007) e Robert Herman (1914-1997).
Isso se deu quando o trio estudou a origem dos ele-
mentos quimicos e o estado da matéria no universo
primordial.

Se esse modelo estivesse correto, o espectro des-
saradiacao (o modo como sua intensidade varia com
a frequéncia) deveria ser semelhante ao espectro de
um corpo negro, ou seja, um objeto hipotético que
absorve toda a radiagio que incide sobre ele. A in-
tensidade da radiagdo devolvida ao meio por um
corpo negro depende apenas da temperatura. Hipo-
teticamente, se um corpo negro estiver a 0 kelvin,
ele ndo emitird radiagao alguma. Ja a 2,7 kelvin
(cerca de 270 graus celsius negativos), sua emissio
serd, principalmente, na faixa de micro-ondas.

Mas qual a relagdo disso com o universo?

A RCFM tem uma temperatura de aproximada-
mente 2,7 kelvin — dai o termo ‘micro-ondas’ em seu
nome. Como ela é observada em todas as diregaes,
podemos deduzir que a temperatura média do uni-
verso hoje é também 2,7 kelvin (figura 2). Se a RCFM
tivesse realmente espectro de corpo negro, significa-
ria que o universo teria passado por um periodo de
equilibrio térmico entre radiacdo e matéria, como
previsto pelo modelo.

Qualquer perturbagdo que a maléria lenha sofri-
do no inicio do universo teria sido também sentida
pela RCFM, devido ao fato de essas duas compo-
nentes terem estado fortemente acopladas. Portan-
to, é natural pensar que as perturbagoes (ou varia-
¢oes) na lemperatura da RCFM (isto é, desvios do
espectro original dessa radiagao) possam nos dar
pistas sobre os processos fisicos que reinaram no
universo primordial e que levaram a formacao das
estruturas de matéria. Essa é uma ideia interessan-
te, porque ndo temos maneira direta de investigar



esses processos, pois é impossivel voltar o filme
da histéria da evolugao do universo, que mostraria
como as galdxias e os aglomerados de galdxias se
formaram. Essas estruturas ja estao formadas, e
nao temos outro acesso ao inicio do universo a
nao ser por meio de estudos de pequenos desvios
da forma do corpo negro na RCFM, ou seja, de
pequenos desvios de sua temperatura.

TAREFA DIFICIL

Medir o espectro da RCFM de forma a verificar se
ele realmente era semelhante ao de um corpo negro
foi tarefa muito dificil, porque essa radiacao
¢ um sinal muito fraco, e observa-lo em varias
frequéncias é também um grande desafio.

Outro problema: medir diferengas extremamen-
te pequenas (da ordem de centésimos de milésimo
de graus celsius) de temperatura no céu. Para isso,
foi necessario empregar os melhores receptores de
micro-ondas, as melhores técnicas de baixa tempe-
ratura (criogenia), entre outros recursos, para que
os experimentos pudessem efetivamente medir
algum sinal de origem cosmoldgica.

Varios fatores complicam a realizacao desses
experimentos: nossa atmosfera, que emite mi-
cro-ondas e também absorve parte das que vém do
céu; nossa propria galaxia (a Via Lactea), que ocu-
pa grande drea do céu e atrapalha a observa-
cao direta das micro-ondas cosmolégicas; e até as
emissdes do préprio instrumento de medigdo, mi-
Ihoes de vezes mais intensas que essas pequenas
flutuacoes de temperatura da RCFM.

O desafio nao era sé cientifico. Era também
tecnolégico.

GRANDE PREOCUPACAQ

Observacgoes da RCFM s6 foram possiveis depois
de ter sido aperfeicoada a tecnologia de deteccao
desse tipo de onda eletromagnética.

A primeira observagao de ondas de rddio prove-
nientes do céu ocorreu, em 1931, de forma aciden-
tal. O engenheiro norte-americano Karl Jansky
(1905-1950), que trabalhava na investigagdo de
problemas de comunicagao entre as cidades de Nova
York e Londres, descobriu que ondas de radio che-
gavam a Terra, vindas da Via Lactea.

Em 1964, pouco mais de 30 anos apds a desco-
berta de Jansky, outros dois pesquisadores nor-
te-americanos, Arno Penzias e Robert Wilson, dos
Laboratérios Bell (Estados Unidos), estavam testan-
do receplores para serem usados em medidas da

emissdo em micro-ondas de nossa galdxia quando
se depararam com um ruido persistente em suas
observacdes. Independentemente da regido do céu
para a qual apontavam a antena, do dia e da hora,
o excesso de sinal que eles mediam era sempre o
mesmo.

A observacao de Penzias e Wilson nao era sufi-
ciente para mostrar que a RCFM seguia a lei do
corpo negro, porque s6 um ponto do espectro havia
sido medido (na frequéncia de 4 gigahertz). Apesar
dessa diivida, a dupla ganhou o Nobel de Fisica de
1978 pela descoberta da RCFM.

Ironicamente, quando eles recebiam o prémio,
na Suécia, os resultados de um grupo da Universi-
dade da Califérnia, em Berkeley (Estados Unidos),
estavam sendo submetidos a publicagao. O artigo
relatava desvios da curva caracteristica de um
COTPO negro.

Uma grande preocupagao tomou conta da comu-
nidade cientifica.

GRANDE €XPLOSAO

Tentalivas de se medir o espectro da RCFM foram
feitas para verificar se ele realmente era consistente
com o previsto pela lei que rege o comportamento
de um corpo negro, a chamada lei de Planck, ho-
menagem ao fisico alemao Max Planck (1858-1947).
Esses experimentos, no entanto, nao definiram cla-
ramente a situacao.

Finalmente, a confirmagio de que a RCFM tem
espectro de corpo negro quase perfeito veio por
meio das observagoes feitas com o detector Firas
(sigla, em inglés, para espectrometro absoluto de
infravermelho distante), em 1990, um dos experi-
mentos que estavam a bordo do satélite Cobe (sigla,
em inglés, para Explorador do Ruido de Fundo Cos-
mico). Esse resultado se tornou uma das mais fortes
evidéncias a favor do modelo conhecido por Hot Big
Bang (hoje, apenas Big Bang), que defende que o
universo comegou a partir de uma ‘explosao’.

Mas, paralelamente as tentativas de se medir o
espectro da RCFM, era necessédrio verificar se a
RCFM realmente estava presente em todo o céu e
se ela apresentava desvios de sua temperatura. A
ideia era testar a hipdtese de que, se a RCFM tives-
se realmente origem cosmoldgica, um observador
que se movesse em relacao a ela deveria observar
o efeito desse deslocamento, do mesmo modo que
uma pessoa percebe a alteragdo no som de uma
sirene de ambulédncia caso esta esteja se aproximan-
do ou se afastando dela - esse fendmeno ¢ chama-
do efeito Doppler, estudado pelo fisico austriaco
Christian Doppler (1803-1853).

N\VEBSO
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Inflacao:
solucao de um problema

O fato de a temperatura da RCFM ser igual em todas
as direcoes do espaco foi um ponto a favor do modelo
Big Bang, que prevé essa ‘homogeneidade’ (isotropia).
Mas esse resultado trazia embutido um problema: como
era possivel que regioes tao distantes no céu tivessem
a mesma temperatura?

Se considerarmos que toda informagao so pode ser
transmitida tendo a velocidade da luz como limite su-
perior (300 mil km/s), ndo seria possivel que essas
regioes tivessem ‘trocado informacdo’ (no caso, tivessem
atingido a mesma temperatura). Isso seria impossivel
pelas restricdes impostas pela velocidade da luz e pela
idade estimada do universo.

Como, entdo, todas as regioes do universo tém a
mesma temperatura?

Para solucionar esse problema, uma ideia nova foi
introduzida no modelo cosmologico: a inflacdo. Ela faz
a suposicdo de que o universo nos seus instantes iniciais,
quando era extremamente pequeno, passou por um
momento de rapida expansao, fazendo com que as in-
formacdes pudessem ser transmitidas de um ponto a
outro, mesmo muito distantes entre si, explicando assim
a isotropia da RCFM observada hoje (figura).

Universo em
expansao acelerada

Formagao dos
primeiros atomos
neutros

Formagao das
galaxias e planetas

O T

Surgimento das

primeiras estrelas

13,7 bilhdes de anos

Concepgdo artistica com algumas das principais etapas
da evolucdo do universo apds ainflacao
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Se a ambuléncia se aproxima de nés, percebe-
mos seu som mais agudo; se ela se afasta, o som
da sirene se torna mais grave. No caso da RCFM,
ocorre algo semelhante: se nos movemos contra
ela (sentidos opostos), notamos que ela aumenta
de temperatura; se o deslocamento se da no mes-
mo sentido, sua temperatura para nés diminui.

PROVA DEFINITIVA

Varios experimentos a bordo de baldes consegui-
ram resultados muito bons ao medir o efeito Do-
ppler da RCFM. A figura 3, construida com dados
obtidos pelo detector DMR (sigla, em inglés, para
radiémetro diferencial de micro-ondas), a bordo
do Cobe, mostra como ¢ a variagao de temperatu-
ra da RCFM no céu. Os mapas foram construidos
em cores falsas, apenas para nos ajudar a visualizar
um fenémeno que nossos olhos nio veem, pois ele
se manifesta na faixa de micro-ondas.

Se observado de forma superficial (figura 3A),
0 céu se apresenta totalmente uniforme em termos
de temperatura, sem nenhuma estrutura aparente
(ver ‘Inflagdo: solugao de um problema’). Quando
melhoramos a qualidade das medidas por um fator
mil, o céu se apresenta com duas regides de tem-
peraturas claramente diferentes (laranja e azul),
separadas de 180 graus (figura 3B). Esse efeito
se deve ao nosso movimento — o da Terra — em
relagio a RCFM, que provoca uma diferenca de
temperatura, da ordem de trés milésimos de graus
celsius entre duas diregdes do céu: em um sentido,
a temperatura é maior (mancha laranja); no outro,
a temperatura é menor (azul).

As observagoes estavam mostrando que a RCFM
tinha realmente origem cosmolégica, mas faltava
a prova definitiva: o retrato do universo primordial
impresso nas pequenas flutuacoes de temperatura
da RCFM, que nos revelaria o que leria acontecido
com a matéria.

SENSIBILIDADE
€ PRECISAO

A detecgao dessas flutuagoes de temperatura da
RCFM foi feita pelo DMR em 1992. Essas flutua-
coes sao da ordem de microkelvin (milionésimos
de grau centigrado). Essa descoberta foi conside-
rada uma das mais importantes da ciéncia recen-
te e teve profundo impacto na cosmologia, pois,
pela primeira vez, revelava como era o universo
hé mais de 13 bilhoes de anos.
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Figura 3.Em A, o céu observado de forma superficial,

com uma temperatura da RCFM completamente homogénea.
Em B, quando a qualidade das medidas aumenta mil vezes,
notam-se claramente duas regides, separadas de 180 graus,

com temperaturas diferentes (laranja, mais guente;
azul, mais fria). Isso se deve ao fato de a Terra estar

se movendo em relagdo a RCFM. Esse resultado mostrou
que a RCFM tem origem cosmoldgica

Figura 4. Em A, flutuacao da temperatura da RCFM medida
pelo satélite Cobe. Em B, 0o mesmo tipo de medida feita
pelo satélite WMAP. As partes vermelhas representam

as temperaturas mais altas; as azuis, as mais frias

Embora notéveis, os resultados do DMR apre-
sentavam uma limitacao: os dados nao permitiam
que fossem obtidas informacgdes sobre o proces-
so de formagao de galaxias — s6 foi possivel se
ter ideia de como eram as grandes estruturas.
Por isso, outros experimentos, operando no solo,
a bordo de baldes e satélites, comegaram a medir
flutuagoes de temperatura da RCFM em uma
grande faixa de frequéncias, com grande sensi-
bilidade.

Entre esses experimentos, destaca-se o sa-
télite WMAP (sigla inglesa para Sonda Wilkinson
para Anisotropia em Micro-ondas), langado em
2001. Em relacao ao Cobe, ele é 45 vezes mais
sensivel e consegue ver detalhes de como a RCFM
se distribui no céu de forma 33 vezes mais pre-
cisa. A figura 4 ilustra essas caracteristicas do
WMAP, comparadas com um mapa do Cobe.

0Os dados do WMAP permitiram determinar
com precisdo quantidades fundamentais do
universo, como idade, composicao, geometria.

GRANDES DESAFIOS

O advento da era espacial proporcionou um
avanco fenomenal na astronomia. Particular-
mente, os estudos sobre a RCFM foram muito
beneficiados com o langamento de quatro saté-
lites nos 1ltimos 26 anos: o Relict, o Cobe, o
WMAP e, este ano, o Planck, da agéncia espacial
europeia (ESA). Fora essas sondas, vérios expe-
rimentos foram feitos — inclusive por pesquisa-
dores brasileiros —, tendo por base tecnologia
espacial e utilizando-se de baldes estratosféri-
cos e foguetes. Dessa forma, a atmosfera final-
mente foi vencida, e descobrimos, por meio das
observacoes da RCFM, que o universo ainda
nos reserva muitas surpresas.

H4 400 anos, Galileu, ao langar seu olhar
para o céu, através de um telescépio, certamen-
te nao poderia imaginar que descobririamos
tantas coisas sobre o universo ao ohservar um
ruido que nao pode ser visto com o0s nossos
olhos...

Nas altimas décadas, gracas as observacoes
da RCFM, a astronomia e, consequentemen-
te, toda a fisica sofreram avango espetacular.
Os grandes desafios que a natureza nos apre-
senta — e que no inicio do século passado es-
tavam ligados ao mundo microscopico — es-
tdo hoje relacionados as grandes escalas do
universo.

E a RCFM continua nos ajudando a superar
esses desafios! "

O UNIVERSO

MAKLER, M.; VILLELA, T.
‘Cosmologia
- abusca pela
origem, evolugdo
e estrutura
do universo’.

Série Desafios

da Fisica (CBPF).
Disponivel em
formato PDF em
http://mesanpi.cat.
cbpf.br/desafios/

ABDALLA, M. C. B.;
VILLELA, T.

Novas janelas
para o universo.
Sdo Paulo:
Editora Unesp
(2005).

VILLELA, T.
‘Cosmologia’.

In: lvan S. Oliveira
e Cassio Leite Vieira.
(orgs.). Fisica hoje,
uma aventura
pela natureza:

dos dtomos

ao universo.

Rio de Janeiro:
Instituto Ciéncia
Hoje, 2007,
p.53-67.

VILLELA, T.; WUENSCHE,
C. A. ‘Ecos de um
passado distante’.
Ciéncia Hoje, v. 39,
n. 233, p. 12-14
(2006).

VILLELA, T.

‘A energia escura’.
Ciéncia Hoje,
V.35, N. 206

p. 14-15 (2004).

VILLELA, T.; FERREIRA,
I.; WUENSCHE, C. A,
‘Cosmologia
observacional:

a radiagdo cosmica
de fundo em
micro-ondas’.
Revista da USP

V. 62, pp. 104-115

\ (2004).

dezembro de 2009 ® CIENCIAHOJE * 33



BIOQUIiMICA

Doenca
“Chagas

A invasao
silenciosa do

parasito

Figura 1. O protozoario
Trypanosoma cruzi,
transmitido para os
humanos pelos insetos
conhecidos como
barbeiros, é o causador
dadoencade Chagas
(naimagem, exemplares
do protozoario interagem
com célula cardiaca)




BloQuUimiIcCca

Uma nova doenca humana foi descrita ha exatos 100 anos, no Brasil. Usando uma
abordagem inovadora, tanto no aspecto experimental quanto.no investigativo, o
médico sanitarista brasileiro Carlos Chagas (1878-1934) identificou o.causador
da enfermidade (o protozodrio Trypanosoma cruzi), 0 mecanismo de transmissao
para o ser humano e os principais danos que ocorrem no organismo dos infectados.
Em homenagem a seu descobridor, a nova enfermidade é hoje chamada de doenca
de Chagas. Por esse e outros feitos, Carlos Chagas fo'i duas vezes indicado ao Nobel
de Medicina, em 1913 e em 1921, mas ndo foi premiado. 2
Essa doenca continua a ser estudada, e ainda surpreende e.inquieta os pesqui-
sadores. Recentemente,.veio d tona um novo aspecto da transferéncia do T. cruzi
entre o inseto transmissor e o hospedeiro humano. Ao contrdrio do que se acredita-
va, o inseto ndo é apenas um inoculador do:parasito. Moléculas presentes em sua
saliva e em suas fezes podem determinar o sucesso da infeccao, tornando-a mais
‘silenciosa’ e dificultando a percep¢do dos protozodrios pélas células do sistema de

defesa humano.

Mario Alberto C. Silva-Neto e Gedrgia C. Atella

Instituto de Bioquimica Médica, Programa de Biologia Molecular e Biotecnologia,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

0 sangue, rico em proteinas e gorduras, é uma excelente fonte de nu-
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trientes, que atrai variados organismos. O hdbito
de se alimentar de sangue (hematofagia) esta
presente hoje em diferentes animais, como pio-
lhos, pulgas, mosquitos, carrapatos, sanguessu-
gas, morcegos e outros. Ao longo da evolugao da
vida na Terra, como indicam os estudos sobre as
relagoes de parentesco de todos os seres vivos,
a hematofagia teria surgido cerca de 20 vezes,
de forma independente, somente entre os artro-
podes — animais com ‘esquelelo’ externo, entre
eles insetos, aracnideos e crustdceos. Sdo conhe-
cidas atualmente cerca de 17 mil espécies de
organismos chupadores de sangue.

Muitos deles convivem, mesmo em ambientes
urbanos, com a nossa espécie, e nos incluem
entre as suas fontes de sangue. O grande proble-
ma é que, enquanto eles se deliciam com nosso
sangue, nos transmitem centenas de virus, bac-
térias e outros micro-organismos capazes de
causar doengas no organismo humano.

Hoje, 10% da populagido mundial estao infec-
tades por algum tipo de doenca transmitida por
animais hemat6fagos, como mosquitos, carrapa-

tos e barbeiros. A lista inclui malaria, dengue,
leishmaniose, febre amarela, encefalites, febres

‘hemorragicas e muitas outras, entre elas a doenca

de Chagas (figura 1). Em todos esses casos, os pa-
tégenos foram introduzidos no paciente através da
picada de um inseto ou aracnideo, tecnicamente
denominado vetor. Os mecanismos de transmissao
estao intimamente relacionados ao tipo de patdgeno
(virus, protozodrio ou bactéria) e ao estilo de vida
do vetor.

Quando um mosquito, carrapato ou barbeiro

alcanca um ponto onde € possivel perfurar a pele -

do hospedeiro, usa varios estimulos locais para iden-
tificar a posicao adequada onde fard sua refeigao
com sangue. Receptores quimicos, na extremidade
de suas partes bucais ou suas antenas, inspecionam
a pele em busca dos ‘sabores’ adequados. Outros
receplores, também presentes nas partes bucais,
indicam qual o melhor local para a penetragio da

. pele. Como é nesse momento que os agentes causa-

dores de doencas entrardo no corpo humano, olhar
bem de perto as partes bucais do animal, quando esta
prestes a inseri-las em nossa pele, é uma oportunida-
de para novas descobertas sobre essas enfermidades.

»

dezembro de 2009 ® CIENCIA HOJE * 35



BIOQUIiMICA

Figura 2. Os barbeiros da
espécie Rhodnius prolixus
estdo entre os principais
transmissores do protozoario
causador da doenca de Chagas

Apds a penelracao da pele,
serao despejadas naquele ponto
certas moléculas — mediadores

localmente as respostas' do orga-
nismo do hospedeiro a ‘invasao’. O que

significa isso? Todo mundo ja perfurou ou
cortou a pele ou a ponta de um dedo, acidental-
mente. Nesses casos, observamos que o sangue flui
facilmente nos instantes iniciais, mas em seguida
torna-se rapidamente mais viscoso, até que o san-
gramento é estancado naturalmente. Esse fenéme-
no simples resulta de uma série de mecanismos
desencadeados, a partir da lesao, no proprio sangue
e nos tecidos lesionados. O processo completo é
denominado hemostasia.

Para evitar o estancamento, a saliva dos animais
hematéfagos, sejam morcegos, piolhos ou barbei-
ros, contém substancias que mantém a fluidez do
sangue no local da picada, durante a ingestao,

e depois no interior do tubo digestivo do
vetor. O interesse cientifico por essas mo-
léculas é grande, gerando pesquisas em
muitos paises. Tais substancias, na ver-

Aparelho bucal
doinseto

0101 0
iy

Canal de injegdo
de saliva

Corte transversal

Figura 3. Para se alimentar de

' sangue, os barbeiros inserem na
pele humana um fino tubo com dois
canais: o menor injeta a saliva do
inseto no hospedeiro e pelo maior é
sugado o sangue

Vasos :
- sanguineos
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bioquimicos — que modificarao

dade, representam solugoes que surgiram ha mui-
tos milhoes de anos, durante a evolugao desses
animais, e permitiram o consumo do sangue. Bas-
ta lembrar que os primeiros insetos hematélagos,
segundo os registros f6sseis, tém entre 65 milhoes
e 135 milhdes de anos, e a espécie humana (sem
levar em conta seus ancestrais imediatos, os ho-
minideos) surgiu apenas ha cerca de 2 milhoes de
anos. Assim, somos um ‘prato’ recente no cardapio
dos hematdéfagos e certamente eles ja tinham, antes
que entrdssemos em sua dieta, uma série de me-
canismos bioquimicos bem-sucedidos que facilitam
a obtencao de sangue. 9

O exemplo do barbeiro

Para estudar esses mecanismos, utilizamos, em
nosso laboratério, barbeiros da espécie Rhodnius
prolixus (figura 2). Barbeiros, ou chupoes, sao no-
mes populares dos insetos da ordem dos perceve-
jos que sao vetores da doenga de Chagas. R. pro-
lixus e Triatoma infestans sao as principais espé-
cies transmissoras do Trypanosoma cruzi para
humanos e outros animais. As partes bucais dos
barbeiros resultam da fusao de vérios apéndices
que assumiram a forma de um tubo com dois ca-
nais. Um dos canais, o de menor calibre, é usado
para injetar a saliva do inseto na pele do hospe-
deiro, durante a alimentagao, e o outro para remo-
ver ou sugar o sangue (figura 3).

A interagao do barbeiro com o T cruzi comega
com a ingestdo do parasito, durante sua ‘refeigéo’
em um ser humano infectado pelo protozoério. No
tubo digestivo do inseto, comega uma complexa
cadeia de eventos. Na porgao anlerior desse tubo,
a forma que o parasito tinha no sangue humano
(chamada de tripomastigota sanguineo) transfor-
ma-se em outra, denominada epimastigota. Em
seguida, na porgao posterior do tubo digestivo, o
parasito sofre uma série de divisdes e multiplica-
se muitas vezes. Ja na porgao final do aparelho
digestivo (o reto) do inseto, o parasito transfor-
ma-se, mais uma vez, e d4 origem a forma infecti-
va (tripomastigota metaciclico), eliminada nas fezes
e na urina do inseto sempre que este se alimentar
de sangue na pele de algum animal (figura 4).

[ importante ressaltar que, a partir dai, podem
existir duas rotas diferentes de penetracao do
parasito no hospedeiro: pelo conlato das fezes
com o ponto da pele perfurado pelas partes bucais
do barbeiro e pelo contato com os olhos, no caso
de o individuo ou o paciente cogarem a pele no
local da picada e em seguida esfregarem os olhos
(por exemplo, ao acordar). Nesse tltimo caso, as



extremidades dos dedos, contaminadas pelas fe-
zes, levam o parasito diretamente para a mucosa
ocular, de onde este pode chegar a circulacao
sanguinea.

Sempre foi dificil entender por que a perfura-
¢ao da pele, seguida da injegao da saliva e, muitas
vezes, da contaminacdo do local pelas fezes do
barbeiro (infectadas pelo T cruzi em alguns ca-
s0s), nao causa no local uma intensa resposta in-
flamatéria e uma forte reagao do sistema imune
do hospedeiro. Essas reagoes sdo naturais, até
quando espetamos o dedo no espinho de uma
planta, j4 que nossa pele é constantemente ‘pa-
trulhada’ por células especializadas no reconhe-
cimento de moléculas estranhas ao nosso orga-
nismo, mas em geral ocorrem de maneira redu-
zida no caso de picadas de barbeiros.

Algumas dessas células sao chamadas de ma-
crofagos. Elas sao capazes de reconhecer, envolver
os agentes patogénicos e trazé-los para seu inte-
rior em ‘bolhas’ denominadas vactolos. Os ma-
crofagos entao inundam essas bolhas com subs-
tdncias toxicas para a maioria dos patdgenos,
como o 6xido nitrico, um gds microbicida. Esse
processo é denominado fagocitose.

Quando ocorre algum dano nos vasos, ou é
iniciado um processo de infecgao — por virus, bac-
térias ou parasitos (como T. cruzi) —, os macrofa-

O inseto picae
deixa as fezes

Transformam-se em
r‘rpomastlgotas

o

Multiplicam-se
sexualmente Ciclo no

&
~ 4

No intestino do inseto,

transformam-se em
epimastigotas
Tripomastigotas sdo ingeridos,
com sangue, por outro inseto
em nova picada

gos que circulam no sangue sao ativados e, além
de englobar e destruir materiais e organismos
estranhos, produzem diversas substincias quimi-
cas e as langam na corrente sanguinea. Essas
substancias atuam como mensageiros que esti-
mulam outras células do sistema de defesa, os
linfocitos, a também combaler os invasores, e
atraem para o local afetado os mondcitos (forma
imatura dos macréfagos). A mensagem quimica
induz a rapida proliferagao dos mondcitos, que
sofrem alteracoes celulares durante a divisao e
tornam-se macréfagos, qualificados para a fago-
citose.

Uma molécula versatil

Por muito tempo, os pesquisadores suspeitaram
que insetos vetores de certas doengas produziam
moléculas que ‘silenciavam’ a resposta imunolo-
gica local. Ou seja, que diminuiam a agao microbi-
cida dos macrofagos do hospedeiro contra os agen-
tes patogénicos inoculados. Imaginava-se que, ao
longo da evolugao, os hematéfagos poderiam ter
desenvolvido essas moléculas (chamadas de imu-
nossupressores), o que facilitaria a infecgao por
parasitos, como o causador da doenga de Chagas.
Até agora, no entanto, a maioria das proteinas en-

Os protozodrios, na forma de
tripomastigotas, invadem
células e tornam-se amastigotas

Ciclo no
ser humano

" a
inda no
hospedeiro,

destruicao de células em orgdos,

e leva o paciente & morte

IoQuimica

Figura 4.
Esquema
simplificado
do ciclo de vida
do Trypanosoma
cruzi, protozoario
que causaa

» doencade Chagas

Os amastigotas
multiplicam-se
assexuadamente
nas células

os tripomastigotas invadem outras
células, onde se multiplicam como

amastigotas. Sem tratamento, esse
processo, apds 10 a 20 anos, causa

principalmente coracdo e intestino,
“além de sequelas no sistema nervoso,

Amastigotas tornam-se
tripomastigotas,
destroem as células

€ saem para o sangue
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contradas na saliva dos vetores da doenga de Cha-
gas nao havia apresentado propriedades imunos-
SUpTessoras.

Nosso grupo, na Universidade Federal do Rio
de Janeiro, estuda essas moléculas e, hd cerca de
seis anos, descobriu que a saliva do barbeiro con-
tém, além de proteinas, um conjunto de fosfolipi-
dios (gorduras ligadas a um derivado do dcido
fosférico). Tais compostos, assim como os demais
componentes da saliva, sdo injetados na pele do
hospedeiro durante a alimentacao do inseto. Um
deles atraiu particularmente a nossa atencgao: a
lisofosfatidilcolina (conhecida pela sigla LPC),
que é, na verdade, um fosfolipidio que perdeu
uma de suas ‘caudas’ de acidos graxos (grupos
quimicos existentes em todos os lipidios).

A presenga da LPC na saliva do barbeiro é
muito interessante, pois inicialmente imaginamos
que se tratava de mais um composto anti-hemos-
tatico, ou seja, que evitava o estancamento do
sangramento, jd que bloqueava a agregacao das
plaquetas. As plaquetas sdo células sem nicleo

Figura 5. Experimentos revelaram que,
em camundongos, a inje¢do apenas de parasitos (A)
da doenca de Chagas leva a uma resposta, das células
do sistema de defesa, menor que a observada quando
sdo injetados a saliva.do inseto transmissor (barbeiro)
e parasitos (B) ou quando sdo injetados a
lisofosfatidilcolina (LPC) e os parasitos (C)
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presentes no sangue que, acionadas, aderem umas
as outras e ajudam a bloquear o local em que o
vaso foi rompido, interrompendo o sangramento.
Vérias' substdncias anti-hemostédticas atuam ini-
bindo a agregagao plaquetaria.

Entretanto, apds essa descoberta, observamos
que camundongos contaminados com saliva de
barbeiro, e depois infectados no mesmo local com
o T cruzi, apresentavam em alguns dias maior
ntimero de parasitos no sangue que aqueles infec-
tados na auséncia da saliva do inseto. Esse resul-
tado indicou que a interagiao da saliva com a pele
‘prepara’ o local para uma posterior colonizagao
pelo parasito, que pode chegar até ali nas fezes do
inseto. Nao sabiamos ainda, porém, por meio de
qual mecanismo a saliva ajudava a infecgao pos-
terior pelo parasito.

Nossa primeira suspeita recaiu sobre os ma-
crofagos. Talvez a saliva contivesse uma ou mais
moléculas imunossupressoras que silenciassem
a agao dos macrofagos. Outra descoberta inte-
ressante, nesse ponto, foi a de que a LPC é um

=t J s
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Amostra de
pele retirada
para analise

potente atrator de monocitos e macréfagos, ou se-
ja, atua como ‘mensagem’ quimica para essas ce-
lulas. Esse achado pareceu estranho: se mais cé-
lulas de defesa estdao sendo atraidas para o local
da infecgdo por T cruzi, seria esperado que os
parasitos fossem destruidos com mais eficiéncia.
Curiosamente, nossos experimentos mostraram
o contrério.

Tais experimentos revelaram que os macrofagos
sofriam modificagoes ao entrar em contato com a
saliva. Primeiro, a concentracgiao de céalcio em seu
interior aumentava, o que alterava toda a sua rede
de sinalizacdo ou programacao celular. Segundo,
a produgao do oxido nitrico era suprimida, mas
sem allerar a programacdo dessas células para a fa-
gocitose. Isso significava que os macréfagos eram
fortemente atraidos para o local em que havia LPC
(ou saliva) e ‘capturavam’ o T cruzi, mas este, uma
vez no interior dessas células, nao era destruido
pelo 6xido nitrico. Estdvamos, portanto, diante de
um novo mecanismo que, por um lado, maximi-
zava a infecgao por atrair as células de defesa do

" Injecdo de
parasitos

hospedeiro, mas por outro as tornava mais susce-
tiveis a invasao pelo T cruzi.

O mecanismo de silenciamento do sistema de
defesa do hospedeiro pela LPC da saliva do bar-
beiro apresenta outras caracteristicas interessan-
tes. A LPC pode nio ser reconhecida, pelo hospe-
deiro, como uma molécula estranha. Isso foi evi-
denciado quando obtivemos sua estrutura quimi-
ca, rigorosamente a mesma de LPCs normalmen-
te encontradas no plasma humano. Ou seja, ela
nao dispara um mecanismo de alerta mais especi-
fico ou agressivo por parte das células de defe-
sa humanas. Outro aspecto interessante foi que,
em seguida, quando examinamos as fezes do bar-
beiro, descobrimos que também ali existe LPC.
Ou seja, nas duas formas de conlaminacao do pa-
rasito da doenca de Chagas — no local da pica-
da do barbeiro na pele (onde ha saliva e fezes) ou
por contato das fezes do barbeiro com a mucosa
ocular - havera LPC envolvida.

Finalmente, outro grupo brasileiro, chefiado
pela bioquimica Maria Julia Manso Alves, da Uni-
versidade de Sao Paulo, descreveu que aparente-
mente o parasito também libera LPC. Esse grupo
demonstrou que a injecao de vesiculas liberadas
pelo parasito aumenta a infeccao no coracao de
animais experimentais. Assim, a presenca da LPC,
seja aquela da saliva e das fezes do inseto vetor
ou aquela talvez liberada na circulagao do hospe-
deiro pelo préprio T cruzi, parece sempre ‘cons-
pirar’ a favor do parasito.

Esses dados, revelados somente agora a partir
de observagdes no vetor, no parasito e no hospe-
deiro humano, nos ensinam que, embora as des-
cobertas de Carlos Chagas sejam centendrias, ain-
da existem, na transmissao e na génese da doen-
¢a que ele identificou, uma série de mecanismos
de evolugdo molecular muito antigos e em sua
maioria nao plenamente conhecidos. Sua com-
preensao em detalhes pode demorar mais um sé-
culo para ocorrer, mas certamente esses mecanismos
tém caracteristicas tinicas, que irdo manter agugada
a nossa curiosidade cientifica e a nossa preocupa-
¢ao com a saide pablica por um bom tempo. =

Sugestdes para leitura
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ECOLOGIA

A criacdo de peixes ornamentais em aquarios

— 0 aquarismo - é uma das atividades de lazer mais praticadas
no mundo, mas também é uma crescente fonte de disseminagado
de peixes ndo nativos em corpos d’agua de diversos paises.
Essa introdugdo de espécies deoutras regides por aquaristas
pode ter desastrosos impactos Sobre ecossistemas marinhos
e de dgua doce e até na integridadefisicadas pessoas.
Peixes de aquario nunca devem ser libel "3%05 no meio,dmbientes
Para se desfazer de seus peixes, os aquaristas deveniseqguir;

as recomendacoes [éitas por instituicoe area ambientals
dod-los, vendé-losou, se nao for possivelysacrificazlos
com anestésicos ou congelamen

André Lincoln Barroso de'Ma aes
e Newton leentelge UlhoaiBarbosa
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Conservﬁ 0 %M o de Vida Silvestre,

Instituto de cids Biologicas,
niversidade *‘eFal de Minas Gerais_

audia Maria Jacobi

Ja pi drtamento de Biologia Geral,
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0 kinguio,

ou peixe-dourado
(Carassius auratus),
nativo da China,

hoje é encontrado

em rios e lagos de varias
partes do mundo.
Essaespécie

foi o primeiro peixe

de aquario da humanidade
e s6 ndo é encontrado
no Artico e na Antartida



Animais deestimacdoou peStes?

A pratica de confinar peixes para fins contemplativos é antiga. Acredita-se que a
histéria do aquarismo remonte aos antigos egipcios e romanos, mas foi
na China e no Japao que essa prética se desenvolveu, entre os anos
970 a 1279 do atual calendério. O aquarismo chegou a Europa no sé-

culo 17, & América do Norte no século 18 e ao Brasil no final do sécu-

JDOLSNILY/(3Y) SIGH0D/SIFH0/SIDOVINIFNYINY &

lo 19. Nas tultimas décadas, a criacao de peixes marinhos e de dgua
doce em aquarios experimentou muitos avangos técnicos e ganhou
adeptos em todo o mundo. Hoje, o mercado mundial de peixes orna-
mentais movimenta, por ano, cerca de US$ 3 bilhées, e a indtstria de

equipamentos e acessorios para aquarismo, incluindo a literatura es-

pecializada, ultrapassam os US$ 15 bilhoes. » -




Os Estados Unidos representam um exemplo
desse crescimento. Naquele pais, a aquariofilia é
a terceira atividade de lazer mais praticada pela
populagao, perdendo apenas para a fotografia e a
filatelia (colegao de selos). Uma pesquisa realizada
em 1994 revelou que mais de 10 milhées de lares
norte-americanos tinham aquérios. No Japao, esti-
ma-se que existam cerca de 1,2 milhdo de aqua-
ristas. Nesse pais da Asia, a pratica da aquariofilia
esla relacionada a crencas e supersticoes de que
“ter um aquaério traz sorte”. No Brasil, esse passa-
tempo ainda tem poucos apreciadores, em compa-
ragao com Estados Unidos e Japao: estima-se que
mais de 500 mil aqudrios residenciais estejam
espalhados pelo territério nacional.

Figura 2. O bagre-andarilho
(Clarias batrachus), da Africa, tem
sido coletado nos Estados Unides.
Esse peixe de aguario

é considerado uma das cen
espécies nao nativas mais nocivas
para o ambiente no mundo
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Figura 1. O peixe amazénico cara-papa-terra (Geophagus
cf. albifrons) foi descoberto recentemente em rios

do estado de Sao Paulo, e provavelmente foi introduzido
nessa nova regido por meio de soltura por aquaristas

Estudos sobre essa atividade mostraram que
a presenca de aquarios nos lares proporciona me-
Thor qualidade de vida para as pessoas. Alguns
resultados positivos do aquarismo seriam: desen-
volvimento do senso de responsabilidade, da ini-
ciativa e da confianga em criangas, reducio no
nivel de estresse em adultos e melhoria do bem-
-eslar fisico e psicologico em idosos (inclusive
beneficios como tratamento suplementar para a
doenca de Parkinson).

Infelizmente, muitas pessoas que praticam essa
atividade nao cuidam de modo adequado de seus
aqudrios, por diversos molivos. O interesse dos
aquaristas pode ser afetado por problemas como
o crescimento exagerado de algumas espécies,
entre elas o pacu-de-barriga-vermelha; o compor-
tamento agressivo de outras, como o oscar ou o
apaiari, que atacam outros peixes colocados no
mesmo aqudrio; e a morte de exemplares, decor-
rente de falhas de manutencao. Manter um aqua-
rio de maneira adequada exige alguns conheci-
mentos e cuidados bédsicos em relacao a limpeza,
condicoes da dgua - temperatura, potencial hidro-
genidnico (pH), oxigenacao e renovacdo do meio
-, alimentacao dos peixes e outros. Ao desistir da
atividade, muitos aquaristas, por compaixao, relu-
tam em sacrificar seus peixes e os libertam em
ambientes naturais, por nao saber que essa atitude
nao é correta.

.
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Estudo realizado pelo biélogo Ian Duggan, do
Instituto de Pesquisas Ambientais dos Grandes
Lagos no Canada, sugeriu que os peixes ornamen-
tais mais populares, comumente disponiveis no
comércio mundial, sdo introduzidos nos ambien-
tes naturais mais facilmente e em maior quanti-
dade do que as espécies raras. Esses peixes mais
comuns sdo os ciclideos (acards e mbunas), os
poecilideos (guppies, plalis, molinésias e espadi-
nhas), os caracideos (tetras, piabas e lambaris), os
ciprinideos (carpas, kinguios, barbos e paulisti-
nhas), os belontideos (peixes-de-briga, peixes-do-
paraiso, colisas e tricogasters) e os loricarideos
(cascudos).

Pesquisadores da agéncia Pesquisas Geoldgicas
dos Estados Unidos (USGS, na sigla em inglés)
também mostraram que, naquele pais, a liberagao
no ambiente de peixes de aquério é a segunda
maior causa de introdugao de espécies nao nati-
vas. Esse tipo de invasao bioldgica é mais grave

Figura 3. Nativo da América Central, o acara (Archocentrus nigrofasciatus)
foiintroduzido recentemente na Australia devido ao aquarismo.
Segundo a lei ambiental australiana, os aquaristas que liberam peixes

no ambiente estdo sujeitos a multa de 150 mil d6lares australianos

no estado da Flérida. Em Taiwan, na Asia, pesqui-
sadores das universidades de Kaohsiung e Taiwan,
e do Zooldgico de Taipei, descobriram que 20 das
26 espécies de peixes nao nativos presentes nos
ambientes naturais daquele pais foram introduzi-
das devido a solturas de aquaristas.

No Brasil, a maioria das informagoes sobre in-
trodugoes de peixes diz respeito a fugas de empre-
sas de piscicultura, sendo raros os relatos de sol-
turas por aquaristas. Mesmo assim, ha registros de
deteccao de espécies ornamentais em areas onde
antes nédo viviam. Na bacia do alto rio Parand, em
Sdo Paulo e Parand, foram encontrados o tetra-
preto, o tetra-foguinho, o plati, o espadinha e o
cara-porquinho, e na bacia do rio Tibagi, também
nos dois estados, o guppy. Na represa de Salto
Grande, no rio Paranapanema (divisa de Sao Pau-
lo e Parand), estudos detectaram o peixe-faca ou
sarapo. Apenas em Sao Paulo, foram registrados o
oscar, na bacia do rio Pardo, e acard-agu e cara-
papa-terra (figura 1), na bacia do rio Grande.
Apenas no Parand, o dojb foi registrado nos rios
Barigui e Iguacu. No Rio de Janeiro, o guppy e o
espadinha foram coletados na lagoa Rodrigo de
Freitas. Em Minas Gerais, hd registros de kinguio,
guppy, plati-variado e espadinha na bacia dos rios
Doce, Sao Francisco e Paraiba do Sul. Mais recen-
temente, foi encontrado o peixe-cachorro na Lagoa
dos Patos e em rios prdximos, no Rio Grande do
Sul.

A invasao de ambientes naturais por espécies
nio nativas é atualmente uma das maiores causas
de perda de biodiversidade no planeta. Plantas e
animais exéticos, quando se estabelecem em uma
nova regidao, podem introduzir doencas e agentes

patogénicos que néao existiam ali, além de compe-
tir por espaco e alimento com as espécies locais,
0 que pode reduzir suas populacdes e até levar
algumas a extingao.

Segundo estudos da Unido Internacional para
a Conservagao da Natureza (IUCN, na sigla em
inglés), 33 das 100 espécies introduzidas mais
prejudiciais foram disseminadas devido ao aqua-
rismo. Entre elas estao a carpa-colorida e o bagre-
andarilho (figura 2). Pesquisadores do Centro de
Pesquisas Ambientais Smithsonian, nos Estados
Unidos, também mostraram que a soltura de pei-
xes de aqudrio por leigos é um dos cinco princi-
pais caminhos para a introducao de espécies nao
nativas em todo o mundo. Os peixes de aquério
nao nativos libertados pelos donos podem se tor-
nar espécies invasoras e causar sérios danos
nao so para as espécies nativas, mas também para
0s ecossistemas e a saide humana.

Tristes exemplos
pelo mundo

Alguns casos de invasao bioldgica por peixes or-
namentais ja foram descritos em vérios locais do
mundo. Na Austrélia, um acard (figura 3) oriundo
da América Central vem competindo por alimento
com populacdes de peixes nativos. Na Dinamarca,
o peixe asidlico kinguio foi responsavel pela dis-

seminacdo de parasitas entre as espécies nativas. »
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No Brasil, o guppy (figura 4), nativo do norte da
América do Sul, é a espécie mais abundante em
lagoas do Parque Estadual do Itacolomi e na cida-
de de Ouro Preto, em Minas Gerais.

Na Florida, nos Estados Unidos, cascudos
sul-americanos fizeram buracos em barrancos
nos lagos onde foram introduzidos, e cientistas
estimaram que a erosdo provocada por esses bu-
racos avance a uma taxa de 4 m por ano.

No litoral dos estados norte-americanos da
Carolina do Norte, Carolina do Sul e Flérida, e na
Repiblica Dominicana, a presenca do peixe-ledo
(figura 5), espécie asiatica, é uma ameaga constan-

te para os banhistas, pois é agressivo e exirema-

Figura 5. O venenoso
peixe-ledo (Pterois volitans),
espécie originalmente

da Asia, pode ser
encontrado hoje

no oceano Atldntico

(no litoral da Repliblica
Dominicana, ) |
por exemplo)
devido a soltura _ ,
por aquaristas

Figura 4. O guppy, lebiste ou barrigudinho (Poecilia
reticulata) € uma das espécies de peixes ornamentais
mais populares e mais introduzidas. Aimagem mostra
casal de guppies - fémea (acima) e macho (abaixo) -
liberados por aquaristas e coletados no Parque Estadual
do Itacolomi, em Minas Gerais.

mente venenoso. Ainda no litoral da Flérida, além
da perigosa presenca do peixe-ledo, hd ainda
peixes-cirurgioes dos oceanos Indico e Pacifico,
entre eles o peixe-cirurgiao-amarelo (figura 6),
que podem provocar cortes profundos na pele
devido a espinhos afiados localizados na base de
suas caudas.

O que deve ser feito

A comprovagio cientifica dos riscos decorrentes
da introdugao de animais ou vegetais em ambien-
tes onde nao existiam antes deixa claro que nao
se devem soltar peixes de aquario em rios e lagos.
Mas como deve agir alguém que desiste de manter
um aquario em casa?

Existem, nesse caso, procedimentos apro-
priados, recomendados por instituigées ambien-
tais de outros paises, como a norte-americana
Habitattitude (figura 7), e brasileiras, como o Ins-
tituto Hérus de Desenvolvimento e Conservagao
Ambiental. Os principais pontos a serem levados
em consideracdo pelos aquaristas sdo: a) nunca

ATENTOS A INVASOES BIOLOGICAS

Os dois primeiros autores, André L. B. de Magalhaes (bidlogo) e Newton
P.de U. Barbosa (veterinario), trabalham com invasdes bioldgicas.

0 primeiro, doutorando em Ecologia, Conservagao e Manejo de
Vida Silvestre pela UFMG e professor do curso de ciéncias biol6-
gicas do Centro Universitario UMA (Minas Gerais), estuda a intro-

) ducdo de peixes ornamentais exéticos no polo de piscicultura orna-
\' ‘ ' mental de Muriaé (MG), na bacia do rio Paraiba do Sul, e também o

comércio de peixes de aqudrio como fonte potencial da dispersao de

espécies exoticas. O segundo, também doutorando em Ecologia, Con-
servacao e Manejo de Vida Silvestre pela UFMG, estuda inva-
soes biolégicas no cerrado e em campos rupestres, em

especial na serra do Espinhaco, em Minas Gerais.
Claudia Jacobi é professora e doutora do Instituto
de Ciéncias Bioldgicas da UFMG e uma de suas

-

\ \_ linhas de pesquisa aborda os fendmenos de dis-

persao de organismos, inclusive o comportamen-

to de espécies invasoras terrestres e aquaticas.
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solte os peixes vivos diretamente em ambiente
naturais (oceanos, lagoas, rios, corregos) ou artifi-
ciais (represas, agudes, canais); b) nunca os libere
pela descarga sanitaria de casa; c) doe o peixe para
outro aquarista ou loja de aquarios, escola, univer-
sidade, asilo, presidio, hospital, sempre avisando
que a doacdo é gratuita; d) anuncie o peixe em
jornais e na internet (em pédginas de comunidades
de aquarismo ou no Orkut, no Mercado Livre, no
Kimercado e no QueBarato!), sempre avisando que
a venda é por um prego bem em conta para o
comprador.

Se todas as alternativas acima nao derem resul-
tado, a recomendagdo é pedir a um veterindrio
para sacrificar o animal empregando um dos mé-
todos previstos na Resolucao 714 (de 2002) do
Conselho Federal de Medicina Veterindria, que
trata da eutandsia em animais. Os métodos reco-
mendados para anfibios (e validos para peixes)
incluem o uso de barbitaricos, hidrocloreto de
benzocaina, diéxido de carbono (CO,). monéxido
de carbono (CO) e outros. O sacrificio do animal
também pode ser feito em casa, colocando-o em
um recipiente com dgua e levando-o ao congelador.
Como os peixes sdo pecilotérmicos, ou seja, tém
temperatura corporal igual 4 do ambiente, o frio
do congelador reduzird sua temperatura, aneste-
siando-o antes da morte. Esse método caseiro é
considerado o menos traumatico para se sacrificar
um peixe.

Espécie Invasora;

DON'T DUMP
YOUR AQUARIUM FISH

Always dispose of
unwanted aquarium fish

"._‘,pmmhly

que é issor
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Conrservingy

PROTECT OU

Figura 6. Espinhos na base da cauda do peixe-cirurgido-amarelo
(Zebrasoma flavescens), espécie dos oceanos [ndico e Pacifico
introduzida no oceano Atlantico, podem provocar cortes dolorosos
na pele se o peixe forincorretamente manuseado

Os aquaristas que nio seguem essas recomen-
dagoes e optam por liberar o animal no ambiente
cometem crime ambiental (“disseminar doenga ou
praga ou espécies que possam causar dano a agri-
cultura, a pecudria, a fauna, a flora ou aos ecos-
sistemas”) previsto na Lei 9.605 (de 1998). Além
disso, podem provocar prejuizos ecoldgicos irre-
paraveis, porque é praticamente impossivel erra-
dicar um peixe de aquario estabelecido em um
novo ambiente. o

Agilize-se! Entre em agsor

Combata est, ; :
Inv;

asdo

W

Espécies
Exoticas
Wﬂ'ﬁ“ﬂg

e et b
1§ s eggas i,

Sugestdes para leitura

DUGGAN, I. C;; RIXON,C.A. M. &
MACISAAC, H. ). ‘Popularity and
propagule pressure: determinants
of introduction and establishment
of aquarium fish’, in Biological
Invasions, v. 8 (2), p. 377, 2006.

FULLER, P. L.; NICO, L. G. & WILLIAMS,
). D. Nonindigenous fishes
introduced into inland waters
of the United States. Bethesda,
American Fisheries Society, 1999.

LANGEANI, F.; CASTRO, R. M. C,;
OYAKAMA, 0. T.; SHIBATA, 0. A.;
PAVANELLI, C. S. & CASATTI, L.
‘Diversidade da ictiofauna do alto
rio Parana: composicao atual e
perspectivas futuras’, in Biota
Neotropica, v. 7 (3), p. 181, 2007.

ROCHA, 0.; ESPINDOLA, E. L. G.;
FENERICH-VERANI, N.; VERANL, J. R.
& RIETZLER, A. C. Espécies
invasoras em dguas doces: estudo

R ENV

IRONMENT

PLANTS

g \ GUATIC

T RELEASEF

www.Habitattitude.net

Figura 7. Folhetos dos programas

australiano (A), brasileiro (B)
e norte-americano (C) de prevengao
de solturas de peixes de aquario

de caso e propostas de manejo.
Sao Carlos, Editora Universidade
Federal de Sdo Carlos, 2005.
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Poucos artistas destacam-se, dentro 5 L . g
do diversificado cendrio da misica popular 3 2 -
. brasileira, com composicdes e atitudes criativas ':,

sem vincular-se diretamente as formulas . { 3 |
_padronizadas e imediatas da cangdo de suess@ e | © 2 a2

Um exemplo foi o pernambucano Chico Science, i i

que nos anos 9o misturou géneros tradicionais

e modernos, como o maracatu e o rock,

no grupo Chico Science & Nagcdo Zumbi.

Junto com outros grupos e misicos de Recife,

criaram o manguebeat, importante movimento

cultural que trouxe atitudes e estéticas renovadoras

para a miisica de Pernambuco e do Brasil.

Herom Vargas

Programa de Mestrado em Comunicagdo,

Universidade Municipal de SGo Caetano do Sul (USCS),

e Faculdade de Comunicacdo,
Universidade Metodista de Sao Paulo (Umesp)
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CULTWURA

Reproduzida tecnicamente e divulgada de forma
massiva desde o inicio do século 20, a misica
popular tornou-se presente no dia a dia dos habi-
tantes das cidades como uma espécie de trilha
sonora. Isso ocorreu, em parte, por conta do disco,
da popularizagao do radio, da televisao e, atual-
mente, dos aparelhos portiteis de audigao indivi-
dual (desde toca-fitas e walk man até os atuais ipod
e MP3 plavers). A cangao estd ainda no assobio
despretensioso na rua ou durante o trabalho e em

Claro que isso ocorre em vérios graus e inten-
sidades. Nao sao todas as cangoes que trazem tal
riqueza ou que conseguem conjugar informacoes
de tempos distintos. Em geral, as musicas de maior
sucesso e divulgagao nos meios de comunicagao
tendem a ser mais ‘pobres’ nesse aspecto. Como
sao produzidas dentro de um padrao quase indus-
trial, para uma audigao imediata e desatenta e um
consumo intenso e passageiro, tendem a ser su-
perficiais, com melodia agradavel, ritmo cativante

e refrdo que se repete ao longo dos cerca de trés
minutos de duragao - tempo padronizado pela
gravagio em disco e para execucgao nas radios.

Essas regras da industria fonografica e da pro-
dugao para o consumo, porém, nao sao mecanicas.
Algumas composigbes, mesmo que se tornem su-
cessos, tém caracteristicas bastante criativas, niti-
das aos ouvidos mais atentos.

praticamente todos os rituais sociais. Tornou-se,
por isso, um passaporte para a sociabilidade e um
instrumento de identidade cultural.

Ha4 cangdes que incorporam em sua estrutura de
linguagem varias informagoes culturais e, por isso,
adquirem grande importincia. Nelas, um ouvido
atento pode observar detalhes da vida, da sociedade
e da cultura indicados em poucos sons e palavras.
Alguns compositores conseguem tratar de temas
complexos de maneira simples, ou revelam grandes
questoes dentro de situacgoes aparenlemenle corri-
queiras. Podem, inclusive, utilizar formas poéticas
ou musicais ancestrais, mas tocadas com instru-
mentos e/ou arranjos contemporaneos, fazendo com
que passado e presente entrem em dialogo.

TRES CAMPOS
CULTURAIS EM UM

Um dos aspectos que a misica popular apresenta,
sobretudo no Brasil, é a capacidade de juntar ele-
mentos das culturas tradicionais ou folcléricas com
outros de origem erudita em um produto cuja exis-
téncia esta ligada aos meios de comunicagdo con-
tempordneos. Por isso, a cangido pode englobar trés
grandes campos da cultura: tem suas raizes na
tradigdo, pode ser produzida por poetas e musicos
de formacéo culta, e ao mesmo tempo tem sua cir-
culaciao na sociedade baseada nos mecanismos da
mercadoria e da cultura de massas.

Essas relacoes entre trés campos culturais —
popular, erudito e massivo, cada um com suas
proprias dindmicas — podem ser evidenciadas em
cangoes como as compostas por Ernesto Nazareth
(1863-1934), Catulo da Paixao Cearense (1863-
1946), Pixinguinha (Alfredo Viana Filho, 1897-
1973), Benedito Lacerda (1903-1958), Tom (Antonio
Carlos) Jobim (1927-1994) e Vinicius de Moraes
(1913-1980), Aldir Blanc e Joao Bosco, Fernando
Brandt e Milton Nascimento, Caetano Veloso, Gil-
berto Gil e Chico Buarque, entre muitos outros.

No entanto, mesmo que as cangdes recebam
influéncias de multiplos matizes, é impossivel
reduzi-las a qualquer um deles. Mesmo que um
ou outro sejam percebidos com maior evidéncia,
cada composigdo é, eminentemente, sintese de
informagoes e confluéncia de tempos. Por isso, a
complexidade da musica popular, mesmo aquela
de sucesso e consumo mais imediatos, precisa ser
objeto de atengao de pesquisadores da cultura.

WIOYWI YHI04/¥IHENOS O1328YW



FOTO FRED JORDAQ

CHICO SCIENCE
& NACAO ZUMBI

Dentro do imenso leque de criadores na histdria
da musica popular brasileira, um grupo destacou-
se nos anos 90, na capital pernambucana, Recife,
ao utilizar formas de hibridismo muito recorrentes.
Esse grupo é o Chico Science & Nagao Zumbi, for-
mado a partir da uniao do Loustal, uma banda de
rock, com o bloco de samba-reggae Lamento Negro.
Seu trabalho de juncao de elementos musicais tra-
dicionais (ritmos, instrumentos, géneros etc.) com
as correntes musicais globalizadas da atualidade
transformou-se em um marco importante para as
culturas musicais pernambucana e brasileira.

Chico Science — nome artistico do cantor e
compositor Francisco de Assis Franca, nascido em
Olinda (PE) em 1966 — foi o principal mentor do
‘manguebeal’, importante movimento cultural
surgido no Recife nos anos 90. Sua morte trégica,
em um acidente com seu carro, em fevereiro de
1997, foi um forte golpe na cena musical local,
mas nao arrefeceu o 4nimo de varios outros grupos
que ajudaram a criar o0 movimento, como Mundo
Livre S.A., Mestre Ambrésio, Cascabulho, Devo-
tos e outros. O Nagdao Zumbi também continuou
atuante, com oulro integrante do grupo substituin-
do Chico Science como vocalista.

O grupo Chico Science & Nagao Zumbi surgiu
a partir do interesse de Science em aproveitar a
intensidade da percussao do maracatu e adapta-la
a sonoridade das guilarras distorcidas do rock e a
ritmica peculiar do rap e da soul music norte-
-americanos. O intuito era obter uma sonoridade
diferente de tudo o que existia até entao na musi-
ca brasileira e, com isso, injetar Animo na cena
musical pernambucana. Segundo os jovens musi-
cos, 0 que se ouvia em Recife limitava-se ao car-
naval, aos sucessos produzidos no eixo Rio-Sao
Paulo e divulgados pelas radios ou as composigoes
herdeiras do movimento armorial, criado nos anos
70 pelo escritor Ariano Suassuna. O movimento
armorial propunha uma musica de carater erudito,
mas com uso de elementos tradicionais do sertao
nordestino (instrumentos, ritmos e timbres, como
se ouve, por exemplo, nos discos do grupo Quin-
teto Armorial).

Ao contrdrio, a ideia dos novos grupos era pro-
duzir uma musica popular com carater experimen-
tal, mesclando as informagoes poéticas e musicais
dos géneros tradicionais locais com as novidades
do cendrio musical da época (heavy metal, rap,
sampler e outros géneros), mas com a intengdo de
fugir tanto da erudigao hermética e nacionalista
dos armoriais quanto da pressiao dos sucessos
trazidos do Sudeste pelo radio, pela televisao e
pelas gravadoras.

O grupo musical
pernambucano
Chico Science

& Nacdo Zumbi
surgiu nos

anos 9o com
aproposta

de uniramdsica
tradicional

de Pernambuco
e géneros atuais
como o rock
eorap
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MARACATU
UNIDO AO ROCK

Nas composicoes de Chico Science e seu grupo é
possivel detectar uma nova apropriagdo da tradigéo,
diferente do ‘purismo’ dos armoriais. Suas propostas
eram o uso experimental das manifestagoes musicais
de Pernambuco (maracatu, coco, ciranda, embolada
e alguns instrumentos de percussdo) mescladas a
elementos do rock, do funk, do rap e da musica ele-
tronica, e a inser¢do dessa producdo inovadora nas
estruturas dominadas pela cangao de massa, por
meio de gravacio de discos, divulgacao comercial,
veiculacdo em rddios, presenca em trilhas de nove-
las televisivas e apresentagoes em festivais e turnés
na Europa e nos Estados Unidos.

Entre as varias referéncias culturais do grupo,
a principal era o maracatu, um folguedo folclérico
vinculado ao Recife. Os maracatus sdo agremiacoes
populares que desfilam nas ruas, no carnaval, com
enredos que comemoram a coroacdo de um rei e de
uma rainha negros, embalados pela musica de forte
ritmo sincopado. Existem basicamente dois géneros
de maracatu. O mais conhecido é o maracatu-nacgao
ou de baque virado. Esse tipo utiliza alfaias, ou seja,
tambores de som grave (zabumbas ou bombos), e o
nome ‘virado’ significa dobrado, porque os grupos
utilizam mais de um tambor grave e tambores de
som mais agudo (como caixa ou tarol), além do
gongué (instrumento de metal, com a forma de uma
campanula, tocado com um bastao de madeira).
O oulro é o maracatu rural, também chamado de
maracatu-orquestra ou de baque solto, porque é
tocado com apenas um tambor, caixas, chocalhos e
instrumentos de sopro.

Ambos tém sua origem ligada as tradigoes afro-
-brasileiras, como tantas outras formacoes festivo-
musicais de carater religioso e profano que de-
monstram o sincretismo cultural entre o africano
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0 grupo Chico Science & Nacao Zumbi deixou dois discos
préprios (Da lama ao caos, 1994 e Afrociberdelia, 1996)
e participou de uma coletdanea (Maracatu atdmico, 2000)

escravizado no Brasil, o indigena subalterno e o
portugués dominante. As letras das toadas (cangoes)
do maracalu em geral homenageiam a agremiagao,
o rei ou a rainha, ou chamam o povo para a festa.
Apesar das muitas variagoes do maracatu de baque
virado, os aspectos mais caracteristicos sao as batidas
continuas do gongué (que ddo o andamento do ritmo,
como uma ‘guia’), os rufos na caixa e os baques das
alfaias em sincope caracteristica. Vale frisar que, dife-
rentemente do samba carioca, ndo sao as percussoes
de timbres graves que fazem a marcagio, mas o som
agudo do gongué.

Nos dois discos de Chico Science & Nacao Zum-
bi (Da lama ao caos, langado em 1994, e Afrociber-
delia, de 1996), ha letras que permitem reconhecer
o emprego dessa tradigao dentro da miisica popular
moderna. Um exemplo estd na letra da composicao
O cidadao do mundo (disco Afrociberdelia), que diz:
“Vou juntar a minha Nacao/ na terra do maracatu/
(...)/ Eu vi, eu vi/ A minha boneca vodu/ Subir e
descer no espago/ Na hora da coroagao/ Me desculpe/
mas esta aqui ¢ a minha Nacgao.” Percebem-se refe-
réncias diretas a ‘nacdo’ (grupo de maracatu), a ca-
lunga (boneca), as evolugoes dos componentes e seus
estandartes e a ceriménia da coroagdao. Na cangao
Mateus enter (disco Afrociberdelia), além de citar
Mateus, um personagem burlesco do maracatu, a
letra indica um tipo de chamamento do povo das
ruas para a festa: “Eu vim com a Nagao Zumbi/ aos
seus ouvidos falar/ Quero ver a poeira subir/ e mui-
ta fumaca no ar.”

Se compararmos essas letras as das toadas com
que grupos tradicionais de maracatu congratulam-se
com o povo, a estrutura ¢ muito préxima. Vejamos
dois exemplos do Maracatu Nagao Eré, grupo forma-
do por criancas carentes de Recife: “O lelé, O lelé,
O lelg, O lald/ A Nagao Eré acabou de chegar” (da
musica Que baque é esse?); “A boneca da dama do
paco/ Resplandece toda a nagao/ Tocando com essas
criancas/ Trazendo esta multidao/ Multidao que vem
pra cd/ Vem pra cd, vem dancgar” (da musica Luanda,
vem ver). Essas duas composigoes integram o disco
coletivo Maracatu atémico, do qual o Chico Science
& Nagao Zumbi também participou.

No disco Da lama ao caos, do grupo pernambu-
cano, a faixa Maracatu de tiro certeiro exibe essa
relagdo com os elementos desse folguedo no titulo
e na percussao. A musica comeca com o toque do
gongué e de um berimbau. Depois entram a caixa e
trés tambores, construindo uma base ritmica sinco-
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pada para a guitarra distorcida e o baixo de registro
grave. A bateria (instrumento de forte presenca no
rock) é substituida por outras percussoes, e essa secao
ritmica de grande intensidade sonora interage com
guitarra e baixo, instrumentos tipicos da linguagem
roqueira. Esse didlogo sonoro inusitado associa dis-
tintas estruturas ritmicas, mistura alguns de seus ele-
mentos e pulveriza diferencgas entre ambas as formas
musicais afro-americanas (maracatu e rock).

A eficiéncia dessa jungao esta principalmente na
forga acustica do maracatu, que se aproxima do alto
volume dos instrumentos geralmente encontrado
no rock. A auséncia da bateria (no primeiro disco),
pouco percebida, é compensada pela pujanca do
baque virado das alfaias. A rigor, ambos — maracatu
e rock — aproximam-se, pois suas origens estao liga-
das as tradicoes musicais afro-americanas baseadas
no ritmo.

O proprio rock, representado nas cangoes do
grupo, entre outros, pelos timbres da guitarra e do
baixo, ganha outras nuances a partir da percussao,
sobretudo pela sincope tipica do maracatu e que nao
existe, na mesma forma, no género estrangeiro. Nao
se trata de simplesmente usar os tambores, mas de
alterar os padrdes de um género em funcéao de outro.
O grupo nao faz maracatu, nem rock. Ao contrério,
cria texturas sonoras inéditas, respeitando, ao mesmo
tempo, ambas as tradigoes.

Esse respeito, porém, nao é baseado na manuten-
¢ao de uma possivel pureza dos géneros. A ideia é
reconhecé-los e usar o que apresentam de melhor
para realizar essa sintese criativa. Por isso, o elemen-
to folcldrico ndo é usado apenas como um coadjuvan-
te: é dada a ele uma posicéo ativa. Aqui, por exemplo,

C ULTURA

€ o rock que adquire — ou readquire — alguns aspectos
que apresentava em sua origem como musica negra
nos Estados Unidos, e que se perderam com sua ab-
sorcdo pela indistria cultural.

CRIATIVIDADE
NA CANCAO

As composigoes de Chico Science e de outros com-
ponentes do grupo sao importantes pela caracteris-
tica hibrida de seu processo criativo e por terem
reorganizado géneros e formas musicais em novas
estruturas. A forga da aproximacgéo entre o tradicio-
nal e o moderno nédo estd simplesmente no estra-
nhamento que provoca. Esse vigor apresenta-se no
exercicio experimental do grupo, que procurou
manter e ressaltar uma caracteristica fundamental
da musica popular brasileira: a capacidade de fun-
dir polos culturais distantes em busca de sinteses
inovadoras.

Chico Science & Nagao Zumbi é mais um exem-
plo de criadores que conseguem acrescentar inova-
coes a trajetdria da cancao brasileira. Essa posicao
de destaque pode ser creditada, em grande parte, ao
proprio Science, por sua lideranga e por ter sido o
principal compositor do grupo. Sua capacidade
criativa ficou evidenciada nas cangoes que deram
ao grupo o reconhecimento da critica especializada.
Nao é a toa que ele tem sido citado, por pesquisa-
dores da cultura, entre os grandes criadores na tra-
dicdo da musica brasileira — os que conseguem re-
construir as tradicdes musicais e culturais do pais.
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efeitos adversos quando sdo utilizadas partes da planta fresca ou seca,

que ndo passaram por um processo de remogao de substdncias toxicas existentes
na espécie. Nao é recomendado o consumo do G. biloba fresco ou seco,

na forma de chas ou em contato direto com a pele, devido a presenga de substancias
capazes de provocar alergias ou reacoes toxicas para o sistema nervoso.

Leopoldo C. Baratto
Juliana C. Rodighero

Cid Aimbiré de Moraes Santos
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O cha das folhas e seqguro?

As plantas medicinais e os medicamentos fitoterapicos sao utilizados em
todo o mundo por apresentarem agdo terapéutica contra
variados problemas de satide, mas sao equivocadamen-
te considerados de baixo risco de toxicidade. Tanto as
plantas (folhas, cascas e outras partes, usadas ao natu-
ral, secas ou trituradas, ou em emplastros e chas casei-
ros) quanto os medicamentos industriais obtidos destas
(os fitoterapicos) podem conter substancias que exercem
efeitos colaterais indesejaveis, do mesmo modo que os
remédios compostos de substancias sintéticas. N
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0 Ginkgo biloba,
arvore

que lembra

o pinheiro,
éafnica
representante
atual de sua
familia

de plantas

O Ginkgo biloba é a tinica espécie ainda exis-
tente da familia Ginkgoaceae, e por isso tem sido
chamada de ‘f6ssil vivo’ — ha estruturas fossiliza-
das de ancestrais do género Ginkgo, semelhantes
a espécie atual, com até 170 milhoes de anos. Por
apresentar propriedades terapéuticas, ¢ uma das
plantas mais empregadas em remédios caseiros
ou em fitoterdpicos em todo o mundo. Seu uso
medicinal é milenar: registros chineses revelam
que desde 2.800 a.C. a planta era usada na me-
dicina tradicional do pais, em especial para o
tratamento de doencas respiratérias. Atualmente,
suas folhas secas tém sido comercializadas indis-
criminadamente e, indicadas para o tratamento de
distiirbios de meméria, sao utilizadas por muitas
pessoas por meio da automedicacdo, o que traz
muitos riscos.
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As principais indicacées terapéuticas para os
extratos de G. biloba sao o tratamento de deficién-
cias na cognicao (em particular falhas de memoria
e dificuldade de concentracao), depressao, verti-
gens, zumbidos no ouvido, dor de cabecga e sin-
dromes de deméncia. Também sao indicados para
o combate a doenca arterial periférica oclusiva
Fontaine estagio II (claudicacao intermitente), que
compromete o desempenho fisico dos pacientes,
levando a dificuldades para caminhar. Outras re-
comendacdes incluem casos de asma, impoténcia
sexual, alergias e sindrome pré-menstrual.

Para os extratos de G. biloba produzidos de
maneira correta, com a eliminacéao das substincias
téxicas, o uso geralmente ndo tem contraindica-
¢oes. Os efeitos adversos sao muito raros, mas em
alguns casos podem ocorrer irritagoes gastricas
leves, diarreia, flatuléncia, ndusea, vomito, dor de
cabega, sangramento e reagoes alérgicas cutineas
por contato. Mesmo sem contraindicagoes, o uso
de preparagoes a base de G. biloba deve ser evita-
do por pacientes com histérico de hipersensibli-
dade, criancas e gravidas.

Produtos a base de G. biloba podem ser encon-
trados nas farmacias em diversas apresentacoes:
capsulas, comprimidos, aerossdis sublinguais e
tinturas, preparados a partir de extratos secos ou
fluidos. Ha também algumas preparagoes para uso
na pele desenvolvidas a partir das folhas e indica-
das para tratamento antienvelhecimento e como
protetor solar. Entretanto, a maioria dos fitotera-
picos produzidos com essa planta é constituida
por um extrato padronizado das folhas, obtido por
meio de processos que envolvem varias etapas, as
quais, ao final, concentram os componentes ati-
vos e removem parte das substancias potencial-
mente téxicas.

Um extrato
padronizado

Os tnicos extratos de G. biloba recomendados
para uso terapéutico, segundo o Instituto de Drogas
e Produtos Medicinais da Alemanha, sao aqueles
obtidos a partir de uma mistura de agua e acetona
e, na sequéncia, purificados sem a adicao de ou-
tras substdncias. Essas técnicas, desenvolvidas
por grandes empresas, sio patenteadas e nao di-
vulgadas. Os produtos & base de G. biloba com o
devido registro nos érgios responsdveis e co-
mercializados nas farmdcias brasileiras sao fa-
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bricados com extratos padronizados geralmente
adquiridos no exterior. As industrias nacionais
apenas os transformam em comprimidos, capsulas
e outras formas farmacéuticas.

No Brasil, a legislagdo sobre plantas medici-
nais, seus derivados primérios e fitoterapicos,
elaborada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), determina que, para obter o
registro de produgdo, a industria responsavel de-
ve apresentar relatérios de seguranca, eficdcia,
produgéo e controle de qualidade, e a autorizagao
para comercializacao depende de uma pontuagao
minima definida com base em estudos publica-
dos em livros e periédicos cientificos reconhe-
cidos pelo 6rgao.

O extrato quimicamente complexo resultante
do uso da mistura de agua e acetona é composto
por mais de 40 substancias, apresenta concentra-
coes minimas garantidas e controladas dos com-
postos terapeuticamente ativos e elimina compo-
nentes indesejaveis que oferecem risco toxicold-
gico. Estudos com culturas de células e em ani-
mais de laboratério demonstraram que o extrato
padronizado de G. biloba assim obtido provoca
dilatacdo de artérias e veias, facilitando a circu-
lagdo sanguinea, aumentando a distribuigao de
sangue para os tecidos periféricos e o cérebro.

Além disso, alguns compostos neles presentes,
chamados de ginkgolideos, principalmente o
ginkgolideo B, inibem o fator de agregacao plaque-
taria (PAE na sigla em inglés), substancia que
promove a aglomeracdo de plaquetas no sangue
(desencadeando a coagulagao) e atua,
também, em processos alérgicos
inflamatorios. Pacienles que
recebem qualquer tipo de
medicacao devem, portan-
to, estar atentos ao uso
simultdneo com extratos
de G. biloba, pois ja fo-
ram constatadas intera-
¢oes com anticoagulan-
tes e antiplaquetdrios. Re-
comenda-se a utilizagio desses extratos com cau-
tela e com monitoracao por um médico, jd que os
ginkgolideos, por inibirem o PAF, podem provocar
sangramentos, potencializar efeitos téxicos no fi-
gado e no aparelho auditivo e,
ainda, alterar a concentragao
no plasma de alguns medica-
mentos ou interferir em seus
efeitos.

Se os extratos padroniza-
dos apresentam seguranca
medicamentosa, isso nao ocorre
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quando sdo utilizadas preparacdes obtidas direta-
mente de folhas frescas ou secas da planta, como
chas, pds, tinturas ou emplastros. Efeitos adversos
sao relatados com frequéncia, ja que essas prepa-
racdes ndo passam pelo processo de remocao das
substéncias téxicas. As folhas, assim como a polpa
dos frutos e a casca das sementes, contém subs-
tancias como os acidos ginkgdlicos e a bilobalina
que, do ponto de vista quimico, sao semelhantes
as substancias téxicas encontradas na hera vene-
nosa (espécie do género Toxicodendron) ou nas
cascas da manga e da castanha-de-caju.

As partes da planta utilizadas para fins medi-
cinais sao, de fato, as folhas secas (por meio do
extrato obtido com a técnica apropriada), mas o
uso terapéutico dos frutos e das sementes é muito

difundido pela medicina tradicional chinesa

na Asia Oriental, ¢ casos de envenena-
mento por consumo excessivo de se-
mentes ja foram notificados na China
e no Japao. As sementes contém o al-
caloide ginkgotoxina, substancia tdxica
estruturalmente semelhante a vitamina B6.

A ginkgotoxina, quando ingerida, pode pro-
vocar convulsoes, perda da consciéncia e parada
cardiorrespiratoria.

Por serem muito
semelhantes

(a diferenca esta
apenas no radical
quimico indicado
nas figuras),

a ginkgotoxina (A)
interfere em
reacdes organicas
que dependem
davitamina B6 (B),
causando
problemas

de salde

Sementes,
folhas e frutos
de G. biloba
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ualidade
de drogas

A andlise de drogas vegetais duran-
te aulas praticas da disciplina de far-
macognosia do curso de Farmacia da Uni-
versidade Federal do Parana e a monografia
apresentada por ). C. Rodighero no curso de es-

pecializacao em ciéncias farmacéuticas, também na UFPR,

sob orientacdo C A. Santos, foram a base para o texto deste artigo. Santos trabalha
ha anos com controle de qualidade de drogas vegetais como bolsista do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), e integra o Comité Téc-
nico Tematico de Plantas Medicinais da Farmacopeia Brasileira. Esse comité visa ela-

0 uso das folhas secas

do Ginkgo biloba, em pé

ou na forma de chas ou
emplastros, ndo é recomendado
porque pode causar intoxicacoes

borar monografias adequadas para a Farmacopeia Brasileira. A existéncia, no comér-
cio, de folhas de G. biloba na forma seca para fazer cha motivou o estudo do tema.
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A vitamina B6 participa de reacoes enzimdticas
importantes do metabolismo de aminodcidos e da
biossintese de neurotransmissores como a dopa-
mina, a serotonina e o acido gama-aminobutirico
(Gaba). A ginkgotoxina interfere nesses processos,
tomando o lugar da vitamina B6 nas reacdes e
impedindo a sintese dos neurotransmissores. Como
resultado, sdo reduzidos os niveis de Gaba, prin-
cipal neurotransmissor inibitério, o que desregula
a excitabilidade neuronal e, muitas vezes, provoca
convulsoes. Esse resultado foi demonstrado em
estudos em que o extrato aquoso das sementes foi
injetado em animais: estes apresentaram paralisia
nos membros inferiores, convulsoes e dor exces-
siva no ouvido, sintomas atribuidos a ginkgotoxi-
na — a ‘antivitamina’ B6.

Nos frutos do G. biloba ha alquifendis e, entre
eles, os acidos ginkgolicos, grupo de substancias
consideradas téxicas, capazes de induzir reacoes
de hipersensibilidade, desencadeando respostas
alérgicas por contato. Além de ndo contribuirem
para agao terapéutica dos extratos, esses acidos
parecem inibir diversos sistemas de reagoes enzi-
maticas importantes. Como hé evidéncias de que
esses compostos possam ser mutagénicos e mes-
mo cancerigenos, as diretrizes de vérias entida-
des regulatérias requerem, se nao a remogao com-
pleta dessas substancias dos extratos de G. biloba,
ao menos sua resirigio a uma concentragao abai-
x0 do limite méximo de cinco partes por milhao
(5 ppm). Espera-se, com essas medidas, a elimina-
¢ao ou a minimizacao dos efeitos téxicos, embora
nao se possa garantir que esses composlos nao se
acumulem aos poucos no organismo humano.
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Seguranca
duvidosa

Diversos produtos comercializados sob a deno-
minacéo de ‘Extrato de Ginkgo biloba’ sao obtidos
por extragio simples, muitas vezes hidroalcooli-
ca (em geral, maceracdo a frio com uma mistura
de alcool etilico e dgua), sem o controle da quan-
tidade exata de alquifenéis. A avaliacao de 33
certificados de andlise de amostras de extratos
de G. biloba encontrados no mercado, em estudo
realizado por um dos autores (J. C. Rodighero),
revelou que nenhum relatava algum contetido em
alquifenéis.

No entanto, estudo recente, feito no Departa-
mento de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
Federal de Santa Catarina, mediu o teor de acidos
ginkgdlicos de alguns fitoterdpicos preparados a
base de extratos de G. biloba (80 mg) e constatou
que apenas um manteve-se dentro dos valores
preconizados (menos de 5 ppm), enquanto os
demais apresentaram valores muito acima do re-
comendado, variando de 17,99 ppm a 14.126,76
ppm de dcidos ginkgdlicos. Os tnicos produtos
recomendados para uso sao, porém, os preparados
a partir de extratos padronizados.

Se o conhecimento existente hoje nao permite
garantir ao certo a seguranca do uso dos extratos
tecnicamente elaborados, o que se pode dizer da
indicacao popular (e comercializacao) das folhas
secas de G. biloba para distirbios de memdria, na
forma simples de um cha? ]
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MICROBIOLOGIA Lactobacilos combatem infecgdes vaginais causadas por outros micro-organismos

Guerra microbiana

4
roupas intimas sintéticas y ‘

Lactobacilos presentes
ou mesmo antibiéticos —, os ’ !

no ambiente vaginal
. . sadio podem ser

lactobacilos diminuem, per- usados para combater

mitindo que outros micro-or- infeccdes. Naimagem,

ganismos se alojem no am-

biente, o que pode gerar um pro-

ecossistema é totalmente domi-
nado por essas bactérias em
forma de bastonete, conheci-

4 diz o ditado que fogo se com-

bate com fogo. E por que nao
usar bactérias, como os lactoba-
cilos normalmente presentes em
No0sso Gorpo, contra outras bac-
térias ou leveduras patogénicas?
I 0 que pesquisadores da Univer-
sidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) estao fazendo. Eles iso-
laram quatro linhagens da bacté-
ria Lactobacillus crispatus exis-
tentes no ambiente vaginal sadio
e com alta capacidade de comba-
ter agentes infecciosos. Junto

das como Flora de Doder-
lein. “No entanto, quando
ha um disturbio - seja cau-
sado por mudanca hormo-

q-
7 N\

MY

%
7

lactobacilos

v aumentados
em mil vezes
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com uma empresa gaticha, a
Geyer Medicamentos, os cientis-
tas pretendem usar essa bactéria
para desenvolver um produto ba-
seado em uma defesa natural,
que reforgaria o ecossistema va-
ginal e impediria o surgimento
de infecgoes.

A pesquisa surgiu de uma co-
laboragao entre os departamen-
tos de Microbiologia da UFMG e
de Ginecologia do Hospital das
Clinicas da mesma universidade
para estudar a relagao entre o
aparecimento de infecgoes e dis-
tarbios da microbiota vaginal.
“Antigamente, se dizia flora vagi-
nal, mas como as bactérias nao
sdo animais nem vegetais, tendo
seu préprio dominio, a palavra
correta, no caso dos Lactoba-
cillus, é microbiota”, explica
Jacques Nicoli, biélogo da UFMG
e coordenador do estudo.

Segundo ele, o trabalho com-
parou, por meio de exames clini-
cos e microbiolégicos, mulheres
sadias e com infeccdo vaginal
para identificar e contar quais es-
pécies de lactobacilos eram par-
te do ecossistema normal e quais
do infectado. Nicoli relata que,
em situacao de normalidade, o

cesso infeccioso”, diz o bidlogo.

Mecanismo

de defesa ecolégica
Nicoli e sua equipe identifica-
ram as espécies de lactobacilos
que, além de estarem sempre pre-
sentes em mulheres sadias, apre-
sentavam maior capacidade de
inibir o crescimento de um am-
plo espectro de patégenos vagi-
nais. “O L. crispatus se mostrou
o melhor candidato e seleciona-
mos quatro linhagens dessa es-
pécie particularmente eficientes
na protecao”, conta, acrescen-
tando que essa bactéria usa a
producdo de dgua oxigenada e
de bacteriocinas, entre outros
mecanismos, como arma contra
0s invasores.

Nessa elapa, os pesquisadores
foram contatados pela empresa
Geyer Medicamentos, de Porto
Alegre, que estava a procura de
um novo produto na linha dos
chamados probidticos. O produ-
to, sob a forma de pomada ou su-
positério, introduziria essas no-
vas linhagens de L. crispatus, aju-
dando a recompor a microbiota
original e combater a infeccao.
"Atualmente, ha alguns produtos

que seguem essa linha, mas con-
tendo micro-organismos que nao
vém do ecossistema vaginal sa-
dio”, observa o biélogo.

Apés a mediacao do Centro de
Transferéncia e Inovagao Tecno-
logica da UFMG, o laboratério
transferiu as linhagens selecio-
nadas de lactobacilos a empresa
e agora as duas equipes, em co-
laboragao com a microbiologista
Célia Alencar de Moraes, da Uni-
versidade Federal de Vicosa, es-
tao desenvolvendo a formulacao
do produto, que deve em cerca
de dois anos ficar pronto. “De-
pois disso, teremos mais dois
anos de testes em animais, dois
anos e meio testando em hu-
manos e um ano e meio para
aprovagao na Agéncia de Vigilan-
cia Sanitaria [Anvisa]. Ou seja,
creio que o medicamento so es-
tara pronto para comercializagao,
se tudo correr bem, daqui a oito
anos”, prevé Nicoli.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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Moinho
Colognese,

no municipio
de Il6polis (RS),
totalmente
restaurado.

Em primeiro
plano, o Museu
do Pao,umdos
destaques

do turismo
naregiao
doVale

do Taquari

ARQUITETURA Moinhos construidos por imigrantes italianos sdo restaurados no Rio Grande do Sul

Memoria colonial

interior do Rio Grande do

Sul guarda um patriménio
arquitetonico de grande valor: os
moinhos do Vale do Taquari.
Simbolo da imigragao italiana da
primeira metade do século 20,
essas construcoes representam
a conquista de um modo de vida
autossustentavel para os colo-
nos recém-chegados. Mas esse
legado acabou esquecido, e sua
preservagao so esta sendo possi-
vel gragas aos esforgos da comu-
nidade local, que conseguiu im-
plantar o projeto Caminho dos
Moinhos no final de 2008.

Ha varios moinhos de interes-
se hislérico na regiao, mas por
ora s6 seis fazem parte do proje-
to. Dois ja estdo restaurados. No
moinho Colognese, situado em
Ilopolis, funcionam agora o Mu-
seu do Pao e uma escola de pa-
nificagdo, principais destaques
do turismo no Vale do Taquari.
Com maquinario em perfeito es-
tado, o moinho Fachinetto, loca-

lizado no municipio de Arvore-
zinha, produz alimentos para
abastecer o comércio local. O
moinho Castaman, também em
Arvorezinha, ja tem o projeto de
restauragao pronto e aguarda o
inicio das obras.

Ha pouco ficou pronto o levan-
tamento cadastral do moinho
Marca, localizado em Putinga.
Segundo o coordenador do pro-
jeto, Augusto Alves, da Facul-
dade de Arquitetura e Urba-
nismo do Cenlro Universi-
tario Univates, em Lajeado
(RS), o estado de conserva-

¢ao do prédio é precério. Plan-
ta baixa, cortes, fachadas, regis-
tros fotograficos e diagndstico do
estado de conservacao do edifi-
cio, entre outros detalhes, foram
encaminhados ao escritério Bra-
sil Arquitetura, de Sao Paulo, res-
ponsavel pelo projeto de restau-
ragao de todos os moinhos.

No comego de 2009 o convé-
nio entre as instituigoes parcei-
ras — que inclui, além do Univa-
tes e do escritério Brasil Arqui-
tetura, a Associagdo dos Ami-
gos dos Moinhos do Vale do Ta-
quari — foi renovado e ampliado,
com a inclusdo no projeto do mu-
nicipio de Anta Gorda, onde fi-
cam os moinhos Vicenzi e Dallé.
O levantamento cadastral deste
altimo estd em curso e o do moi-
nho Vicenzi comegaré a ser feito
ainda este ano. “Embora funcio-

Vista externa do moinho Marca,
construido no inicio da década
de 1950 no municipio de Putinga (RS)
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Detalhe do moinho Vicenzi, construide em 1930 no municipio de Anga Gorda (RS). Cercado de belezas naturais,
oferece grande potencial turistico para a regido do Vale do Taquari. A direita, pedra mé do moinho Vicenzi,
utilizada para moer graos e produzir farinha

ne comercialmente, esse moinho
necessita de um amplo trabalho
de restauragdo”, conta Alves.

Antes do inicio das obras, os
projetos de restauragao das edi-
ficagbes devem ser aprovados
pelo Instituto do Patriménio His-
térico e Artistico Nacional, o
Iphan. Recentemente essa au-
tarquia do governo brasileiro,
responsavel pela preservagao do
acervo patrimonial do pais, pre-
miou o projeto Caminho dos Moi-
nhos por considerd-lo exemplar
ao unir esforgos da comunidade,
da academia e da iniciativa pri-
vada para salvar parte da histo-
ria e da cultura nacional.

Talentosos construtores
Segundo Alves, os imigrantes ita-
lianos que se estabeleceram no
Vale do Taquari dominavam téc-
nicas construtivas bastante apu-
radas, com destaque para a ma-
nufatura da madeira: “Eram for-
mas simples, mas muito bem tra-
balhadas, bem acabadas e, sobre-
tudo, bem encaixadas”. Ele des-
taca ainda a destreza dos italia-
nos no trabalho com as pedras
de canlaria usadas nas constru-
¢oes, que eram cortadas com gran-
de precisdo e em geral utilizadas
nos pordes dos moinhos. “Essas
obras sdao plasticamente muito
bonitas”, diz o arquiteto.

O projeto Caminho dos Moi-
nhos ainda tem um longo cami-
nho a percorrer. Mas os pesqui-
sadores ja estudam a possibili-
dade de incluir também estudos
que permitam entender em pro-
fundidade o contexto em que
a sua construcgao se inseria. “Es-
peramos também integrar ao pro-
jeto estudos de engenharia am-
biental, uma vez que muitos moi-
nhos foram construidos a beira
de rios.”

Nao hé previsao para a con-
clusao das obras. Os arquitetos
envolvidos no projeto ressaltam
a importancia de se conservar
esse patrimonio, nado sé por seu
valor histérico, mas também pe-
lo potencial que tém de estimu-
lar o turismo na regiao. Na opi-
niao de Alves, esse inestimdvel
patrimonio histérico e arquite-
ténico nao pode desaparecer, de-
vendo reintegrar-se a vida da co-
munidade como elemento vivo
de sua cultura.

Henrique Kugler
Especial para a Ciéncia Hoje/PR

EM DIA

0 moinho
Castaman

foi construido
em 1947

no municipio de
Arvorezinha (RS).
Com projeto de
restauro pronto,
aguarda inicio
das obras.
Adireita, o galpdo
desse moinho
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CIENCIAS SOCIAIS Encontro da Anpocs traz a tona discusséo sobre o fazer cientifico e seu lugar na midia

Mais humanas

m meio as 21 mesas-redondas,

692 apresentacoes e 50 livros
langados, a esséncia do 33° En-
contro da Associagao Nacional
de Pés-graduacdo e Pesquisa
em Ciéncias Sociais (Anpocs)
foi a reflexao sobre o proprio fa-
zer cientifico nas ciéncias hu-
manas. Além de temas tradicio-
nais — como a conjuntura nacio-
nal e a violéncia urbana —, essa
discussao ganhou uma sessao es-
pecial, permeando trabalhos so-

bre os mais variados assuntos.

O encontro aconteceu entre os
dias 26 e 30 de outubro, em Ca-
xambu (MG), e reuniu mais de
2 mil pessoas. Com uma variada
gama de pesquisadores brasilei-
ros, alguns nomes estrangeiros
de peso também compareceram,
como o antropélogo alemao Flo-
rian Mithlfried, do Instituto Max
Planck, e o sociélogo Hauke Brunk-
horst, da Universidade de Flens-
burg, na Alemanha, que partici-

pou de uma mesa sobre as con-
sequéncias da queda do muro de
Berlim hoje, 20 anos apés o acon-
tecimento.

Além da politica internacional,
que ocupava um relativo espago
na agenda do encontro, a an-
tropologia também estava bastan-
te presente, fato que surpreendeu
a diretoria da Anpocs, pois, nesse
ano os trabalhos de cunho antro-
polégico foram mais numerosos
do que os das demais areas.

Autorreflexao

0 esforgo da diretoria da Anpocs em trazer novamen-
te a tona da discussdo académica seu lado metalin-
guistico — ou seja, o debate sobre o lugar das proprias
ciéncias sociais no mundo contempordneo —, levou
a criagao de uma mesa-redonda especifica (‘Politica
cientifica nas ciéncias sociais’). Nela, discutiu-se a in-
sercao das ciéncias sociais no sistema nacional de
ciéncia e tecnologia e sua presenga na midia, dentre
outras quetoes. Esse debate, entretanto, nao foi o Gini-
co que se configurou sobre o lema durante os trés
dias de apresentacéo de trabalhos e palestras.

“A Anpocs cresceu tanto que a reflexido sobre a
institucionalizacdo das ciéncias sociais se perdeu
um pouco”, reflete a presidente da associacao, Ma-
ria Alice Rezende de Carvalho. “Por isso, é muito im-
portante que ela retorne aos nossos encontros anu-
ais. Essa mesa que realizamos foi uma resposta as
demandas de varios programas para que reavivasse-
mos a discussdo.”

A mesa-redonda teve também a participacao do
cientista politico Renato Lessa, do Instituto Univer-
sitario de Pesquisas do Rio de Janeiro (luperj); do an-
tropdlogo Gilberto Velho, do Museu Nacional; e da
socidloga Maria Arminda do Nascimento Arruda,
da Universidade de Sao Paulo.

Lessa questionou as formas de avaliagdo das
ciéncias sociais na comunidade académica, que,
segundo ele, funcionam sob pardmetros matemati-
cos. “Criou-se, além do Homo sapiens, uma espécie
de Homo lattes”, brincou, referindo-se & comum
qualificacao de um pesquisador com base na quan-
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tidade de artigos que ele redne no seu curriculo
académico.

Essa ‘quantificacao’ do pesquisador também foi
alvo de critica da parte de Gilberto Velho, que comen-
tou sobre as formas de analise das ciéncias huma-
nas similares aquelas usadas nas ciéncias exatas. “O
mesmo modelo utilizado nas ciéncias exatas em-
pobrece a fungio das sociais”, comentou o antropé-
logo. Velho mostrou, ainda, a evolugao da drea des-
de a ditadura militar, e ressaltou a importancia de
instituigdes como a Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC) e da propria Anpocs.

Arruda reforgou o argumento de Velho e discutiu
arelevancia da integragao das instituigoes de pesqui-
sa em ciéncias sociais com a comunidade cientifi-
ca como um todo e a sociedade brasileira em geral.
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Valorizacdo da area

A ideia por tras da valorizagao do debate sobre o lugar das cién-
cias sociais, para Rezende de Carvalho, é o papel destacado que
a sociedade brasileira tem conferido as pesquisas nessa drea.
Isso se manifesta também na demanda por cursos de graduagéo
e de pos-graduacgao por parte dos jovens que ingressam na uni-
versidade, o que exige mais investimentos governamentais e
politicas voltadas para o setor.

“E preciso, portanto, que se conhecam os ntimeros efetivos
dessa expansao, as caracteristicas desse crescimento, o perfil das
novas geracgoes de cienlistas sociais, o aporte do investimento
destinado a ela, enfim, uma avaliagao completa do movimento
atual das ciéncias sociais”, afirma a presidente.

Sinal dessa valorizacdo das ciéncias sociais foi a assinatura,
durante a abertura do evento, de um convénio entre a Anpaocs e
a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) no valor de R$ 680
mil, para a criagdo de um portal das ciéncias sociais brasileiras,
com o objetivo de ampliar a comunicacao entre o meio académi-
co e a sociedade brasileira, favorecendo a inscricdo das cién-
cias sociais no debate piblico. O portal comegara a ser prepa-
rado tao logo sejam liberados os recursos da Finep, esliman-
do-se que até o final de 2010 algumas de suas novas ferramen-
tas estejam em teste.

Corrupcao

Embora aspectos da teoria social
ocupem um espago importante na
agenda dos encontros anuais da
Anpocs, outros temas, de apelo
social mais imediato, como a vio-
léncia, as religioes populares e as
questoes de género chamaram a
atencao nessa edigao do evento. A
corrupgao, por exemplo, foi objeto
de estudo da mesa-redonda intitu-
lada ‘Democracia e corrupgao: uma
convivéncia impossivel’, composta
pelos pesquisadores Michel Misse
(Universidade Federal do Rio de
Janeiro), Luiz Roberto Cardoso de
Oliveira (Universidade Nacional
de Brasilia) e Roberto Kant de Lima
(Universidade Federal Fluminen-
se), que buscaram desnaturalizar a
ideia de que corrupgao é igual em
todos os paises do mundo. “Essa
visao enfraquece a dimensao com-
parativa e simbdlica da pratica”,
explicou Cardoso de Oliveira, ao
apresentar a mesa.

Para os cientistas sociais, a abor-
dagem econdémico-moral sobre

| ke a corrupgao — que enfatiza o au-

mento de custos causado pela pri-
vatizacao de recursos por parte de
um cargo ptblico — é insuficien-
te para compreender as situagoes
em que ela deixa de ser excecao e
vira uma espécie de ‘regra’. “A cor-
rupgao é uma crise da legitimida-
de do Estado”, afirmou Misse. “Faz
parte da mesma visdo hierdrquica
— em que uma pessoa se conside-
ra mais merecedora do que outra
— que, no campo da justica, cria a
prisao especial”, complementou
Cardoso de Oliveira.

As peculiaridades do Brasil
em relacao ao tratamento da cor-
rupcao, algo bastante percepti-
vel no dia a dia de qualquer ci-
dadao, também foram observa-
das. “Aqui, parece obrigatdrio dar
algum tipo de justificativa para
o que se faz, dizendo ‘qualquer um
na minha situagao faria isso’™, al-
finetou Kant.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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de Rio Fortuna, onde foram identificado
locais de antigas fogueiras 5

ARQUEOLOGIA Pesquisa ‘reconta’ processo de ocupacao pré-colonial da encosta catarinense

Outra historia

A o contrario do que supunha
a arqueologia brasileira, os
cagadores-coletores da Tradigao
Umbu nao foram os inicos habi-
tantes das éreas de encosta na
regiao de Tubarao (SC) - entre a
planicie litordnea e o planalto —
no periodo pré-colonial. O ma-
peamento de mais de 200 sitios
e a anélise de quase 40 mil pegas,
feitos pelo Grupo de Pesquisa em
Educacao Patrimonial e Arqueo-
logia, da Universidade do Sul de
Santa Catarina (Unisul), mostrou
que a regiao abrigou diferentes
culturas.

Segundo a arquedloga Deisi
Scunderlick, coordenadora do
grupo que percorreu uma grande
extensdo de terras durante dois
anos, habitaram a regiao grupos
pré-ceramistas (cagadores-cole-
tores da Tradicao Umbu) e cera-
mistas (Tupi-Guarani e J&, tronco
linguistico que deu origem aos
Kaingang e Xokleng).

“O material litico coletado re-
mete a Tradigao Umbu, mas os
assentamentos escavados indi-
cam grupos mais estdveis, possi-
velmente os J&, que chegaram a
encosta muito depois dos caga-
dores-coletores da Tradicao Um-
bu”, diz Scunderlick. Isso confir-
ma o que ela supunha desde que
comegou a decifrar os caminhos

do homem pré-colonial pela
mata atldntica, tema de sua tese
de doutorado, defendida em
2005 na Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul,
sob orientagdo do arquedlogo
Pedro Ignacio Schmitz (ver ‘Li-
nha do tempo’).

Ao levar adiante suas pesqui-
sas na regiao, Scunderlick come-

LINHA DO TEMPO

0Os vestigios materiais mais antigos de Santa Catarina, com cerca
de 10.500 anos, estdo localizados no extremo oeste do estado e se
referem a povos cagadores-coletores (ou forrageadores) da Tradi-
¢ao Umbu e Humaita que habitavam o planalto.

A arqueologia costuma denominar Tradicdo uma cultura mate-

rial ndo identificada como pertencente a uma etnia especifica. Mui-
tos pesquisadores preferem usar o termo tecnologia em vez de tra-
digdo, ja que a palavra é empregada para se referir a uma forma de
producdo de artefatos.

Vestigios datados de 8.500 anos no litoral referem-se a pesca-
dores-coletores ou sambagquieiros (que construiam e demarcavam
seu territorio com conchas). Na encosta, vestigios da Tradicao Umbu
remontam ao periodo que se estende entre 800 d.C. e 1700 d.C.
aproximadamente. Indicios dos J& datam do.ano 1000. Dos tupis-
guaranis, ha datacoes de sua presenca no litoral catarinense por
volta de 1400.

A encosta apresenta vestigios de quase todos esses grupos, com
excecao dos sambaquieiros. Assim, ressalta-a arquedloga Deisi
Scunderlick, o territdrio catarinense foi ocupado na pré-histéria por
varios grupos étnicos, com diferentes culturas.
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cou a por em davida o que era
dado como certo até entao: que a
encosta era apenas um local de
transicdao para os povos que cir-
culavam entre o litoral e a serra.
“Essas pesquisas ndo esclarece-
ram aspectos cronolégicos e cul-
turais, uma vez que nao escava-
mos nem datamos nenhum dos
sitios mapeados”, ressalta a pes-
quisadora.

Agora, porém, depois de ma-
pear quase toda a regido, analisar
sitios e pecas ja catalogados e
descobrir novos sitios, ela sus-
tenta que as dreas mapeadas sao
parte de uma grande teia de as-
sentamentos espalhados entre o
litoral e o planalto catarinense.
“Em coletas de superficie e esca-
vagoes pontuais, observamos um
grande complexo de aldeias, com
varios conjuntos de estruturas
habitacionais, cerimoniais e la-
borais, todas providas de vesti-
gios arqueoldgicos.”

Para dar ideia da densidade
populacional da regido na pré-
histéria, Scunderlick estima que,
em 15 sitios identificados em
uma area de apenas 4 km? no mu-
nicipio de Rio Fortuna, por exem-
plo, cada um com cinco ou seis
manchas de ocupacao humana,
viviam aproximadamente 1.500
pessoas. Hoje, a populagao de
Rio Fortuna ndo vai além de
4.500 habitantes.

A grande quantidade de ma-
terial litico encontrado nas cole-
tas de superficie corrobora a tese
de que a densidade populacional
da regiao era elevada no periodo
pré-colonial. Quase 20 mil pecas
ja haviam sido catalogadas em
trabalhos anteriores e outras 20
mil foram encontradas pela equi-
pe de Scunderlick ou por habi-
tantes da regiao que trabalham
na terra. Todo esse material foi
analisado pelo grupo da Unisul.

Jarsom Frank
Especial para Ciéncia Hoje/SC
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BIOLOGIA MOLECULAR

PLANTAS MEDICINAIS
COMBATEM ALERGIA

Asucupira e a orelha-de-burro vém sendo
utilizadas tradicionalmente pela popula-
cao de Alagoas para tratamento de infla-
macdes, incluindo crises alérgicas. Agora,
o efeito das duas plantas foi comprovado
cientificamente em pesquisa do Labora-
tério de Biologia Celular e Molecular, do
Instituto de Ciéncias Biol6gicas e da Sal-
de (ICBS), da Universidade Federal de
Alagoas (Ufal). Além de confirmar a sa-
bedoria popular, o estudo ganha ainda
mais importdncia frente ao dado divulga-
do recentemente pelo Ministério da Salide
de que o estado concentra o maior indice
de asma alérgica do Nordeste.

Modelos in vivo e in vitro foram usados
para avaliar o potencial anti-inflamaté-
rio, antialérgico e analgésico do extrato
bruto e de fracdes da sucupira (Bowdichia
virgilioides) e da orelha-de-burro (Clusia
nemorosa). “De inicio, utilizamos extra-
tos de maneira semelhante a medicina
popular. A partir dai, fracionamos esses
extratos para poder determinar as subs-
tancias responsaveis pelo efeito deseja-
do”, explica Emiliano de Oliveira Barreto,
coordenador da pesquisa. Ele conta que
apopulacdo local costuma empregaro cha
(processo de decocgdo) da casca de am-
bas as plantas para combater a alergia e
que os resultados da pesquisa revelaram
que as plantas contém, de fato, substan-
cias capazes de suprimir a inflamacao.

0 processo inflamatdério alérgico apre-
senta-se como um mecanismo de defesa
do organismo as agressoes sofridas. Uma

Utilizada tradicionalmente na medicina
popular em Alagoas, a sucupira (Bowdichia
virgilioides) teve seu efeito anti-inflamatério
confirmado em pesquisas do Laboratério

de Biologia Celular e Molecular da Ufal

das etapas da reacdo inflamatéria é o
actimulo de leucdcitos no local inflamado.
Utilizando um modelo experimental de
inflamacao alérgica, os pesquisadores
verificaram que tanto a sucupira quanto a
orelha-de-burro inibiram esse acimulo de
leucdcitos.

Apds a confirmacdo das propriedades
anti-inflamatérias, a equipe agora estuda
0s mecanismos moleculares envolvidos
na inibicdo da mobilizacdo de leucdcitos.
E investiga, em outros estudos, as pro-
priedades analgésicas dessas plantas.
“Além disso, estamos empenhados em
demonstrar que elas ndo tém efejtos to-
xicos, fato importante para garantir o seu
uso seguro, bem como de seus deriva-
dos”, informa o pesquisador.

MARCO DA COMPUTACAO ¢ O GridUnesp, a maior rede brasileira de super-
computadores, comecou a funcionar em setembro Gltimo em Sao Paulo. Ela in-
tegra 2.944 unidades de processamento e tera uma capacidade total tedrica de
desempenho de 33,3 teraflops (trilhdes de calculos por segundo). O novo com-

plexo permitira elevados niveis de processamento e armazenamento de dados
em diversos campos cientificos, como sequenciamento genético, previsdo do
tempo, modelagem molecular e celular, reconstru¢ao de imagens médicas,
desenvolvimento de novos materiais, seguranca de redes de dados, quimica
quantica e fisica de altas energias.
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BIOFISICA Cientistas estudam como potencializar efeitos da eletroterapia

Nanotecnologia
no combate ao cancer

s efeitos da eletroterapia tu-

moral (ETT), técnica que uti-
liza a aplicagao de correntes elé-
tricas no tratamento do céancer,
podem ser potencializados com a
ajuda da nanotecnologia. A novi-
dade é resultado do trabalho de
um grupo de pesquisadores da Fa-
culdade de Farmacia da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro,
que ha nove anos estuda o uso da
ETT em culturas celulares in vitro.
Antes de chegar a nanotecnologia,
os cientistas precisaram elucidar
o funcionamento da técnica que,
embora seja utilizada em paises
como Cuba e China, ainda é pou-
co estudada no Brasil.
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Segundo a coordenadora da
pesquisa, a farmacéutica e biofi-
sica Carla Holandino, foi preciso
entender, primeiramente, como as
células cancerosas morrem apés a
aplicacao das descargas elétricas.
“Percebemos que, dependendo do
tipo de eletrodo usado, a célula
pode morrer de duas maneiras”,
diz. “Enquanto o fluxo catédico
(negativo) mata a célula por necro-
se, o fluxo anédico (positivo) leva
a apoptose, uma forma de morte
programada conhecida como sui-
cidio celular”, conta Holandino.

Por razbes desconhecidas, as
células tumorais perdem capaci-
dade de fazer apoptose. Esse me-
canismo, entretanto, é reativado
pela eletroterapia tumoral. As
correntes elétricas geram ions clo-
retos que reagem com aminoaci-
dos presentes no meio celular, o
que produz uma espécie oxidante,
denominada cloramina. E essa
substancia que induz a apoptose.
Apés essa constatacdo, os pesqui-
sadores perceberam que a ETT po-
deria obter resultados mais efica-
zes se houvesse maior producao
de cloramina no meio celular afe-
tado pelo cancer. Portanto, a ques-
tao era descobrir como ampliar
essa produgao.

Apds a aplicacao das descargas
elétricas, ocorre a morte das células
cancerosas. Nas imagens superiores,
observa-se a morte celular induzida
por estimulo elétrico (areas mais
escuras) em uma cultura de células
leucémicas. Nas inferiores, veem-se
células da mesma linhagem,

que ndo sofreram essas descargas

Nanotecnologia

como alternativa

Os cientistas da UFR] perceberam
que a resposta poderia estar na
nanotecnologia. Eles desenvolve-
ram particulas que, quando pre-
enchidas com aminodcidos e as-
sociadas a corrente elétrica, po-
tencializam em cerca de 50% os
efeitos da eletroterapia, aumen-
tando a eficacia do tratamento. A
inovagao permite a utilizagao de
correntes elétricas com intensi-
dade menor, o que pode diminuir
a ocorréncia de necrose e, con-
sequentemente, a disseminacgio
de células com alteragoes gené-
ticas no organismo doente. As par-
ticulas tém dimensoes na faixa dos
nandometros — um nandmetro cor-
responde a milionésima parte de
um milimetro — e sdo permedveis
aos capilares sanguineos.

Foram desenvolvidas duas for-
mulagoes farmacéuticas, uma pa-
ra uso topico (um gel) e outra para
uso injetavel. A cada formulagao
foram incorporadas as nanoparti-
culas contendo o aminoécido L-ti-
rosina. Em um estudo piloto reali-
zado em colaboragdo com equipe
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, coordenada pelo
engenheiro elétrico Marcos Tello,
o gel com nanoparticulas de tirosi-
na foi empregado em um rato com
melanoma em estado terminal e,
em seguida, a eletroterapia foi apli-
cada. Cerca de um més apds o uso
da terapia associada as nanoparti-
culas, conta Holandino, a presenca
de células tumorais nao foi mais
detectada.

Para a pesquisadora, o resulta-
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do é promissor. “Esperamos que a
técnica possa ser empregada princi-
palmente para aqueles tumores re-
fratdrios a radio e a quimioterapia”,
afirma. Na atual fase de pesquisa, os
cientistas pretendem ampliar o nu-
mero de testes em animais e desen-
volver um modelo para carcinomas
de pulmao, a ser aplicado em pacien-
tes do Hospital Universitario da
UFR]. A inovagao ja foi patenteada
em nome da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

Opcao terapéutica

A eletroterapia tumoral comegou a
ser desenvolvida em 1980, na Suécia,
quando o médico pneumologista
Bjorn Nordestrom passou a estudar
os efeitos das correntes elétricas
continuas em tumores de pulmao.
Por meio de implantes ciriirgicos, sao
introduzidos eletrodos na drea afeta-
da pelo céncer. Os eletrodos sao de
platina e, por isso, reutilizdveis. O
aparato € simples e o custo da terapia
¢ baixo. A técnica pode ser aplicada
em tumores superficiais e internos,
como os de pulmao, figado e mama.

Segundo Holandino, a terapia
apresenta efeitos colaterais insig-
nificantes quando comparados aos
causados por outras formas de tra-
tamento. “A quimioterapia, por exem-
plo, leva a perda de peso e queda de
cabelo. Ja com a eletroterapia, os pa-
cientes sentem apenas um leve des-
conforto causado pelas necroses ce-
lulares”, conta a pesquisadora. Na
maioria dos casos, é necessdria ape-
nas uma sessao de eletroterapia. No
maximo sao feitas trés sessoes, no
intervalo de um ano.

A pesquisa desenvolvida na Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro
é financiada pela Fundacao de Am-
paro a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro (Faperj) e tem parceria com
o Centro Nacional de Eletromagne-
tismo Aplicado, da Universidade
do Oriente de Santiago de Cuba, pais
que utiliza a técnica em humanos
desde 2005.

Jilia Faria
Ciéncia Hoje/(R)

ENERGIA AITERNATIVA

BARCOS MOVIDOS A SOL

Alunos de varias universidades brasileiras terdao, a partir deste ano, um forte
estimulo para pesquisas sobre energias alternativas. Foi realizado, em outubro
Gltimo, o primeiro rali, no pais, de barcos movidos a energia solar, com embar-
cac¢des planejadas e montadas pelos proprios estudantes e professores. Com
13 barcos inscritos, a competicdo — batizada de Desafio Solar Brasil — foi inspi-
rada em uma prova semelhante que ocorre todos os anos na Holanda e em
outros paises da Europa.

“No ano passado, a Universidade Federal do Rio de Janeiro mandou um
barco que conseguiu o quarto lugar na competi¢do realizada na Holanda”,
conta Mauricio Arouca, do curso de Planejamento Energético do Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pds-graduacdo e Pesquisa de Engenharia (Coppe) e
coordenador de uma das equipes participantes. “Isso nos motivou a criar uma
competicdo desse tipo no Brasil, para em breve realizar aqui provas com a
participacao de equipes internacionais.”

Ao gue tudo indica, o esfor¢o de Arouca e de outros pesquisadores teve bons
resultados. Além de abrir espaco para a discussao sobre a importancia das
energias alternativas, o primeiro Desafio Solar Brasil prenuncia a realizacao de
outros eventos do género nos préximos anos. Ja ha, inclusive, uma equipe
responsavel pela organizacdo da competicdo de 2010. “O rali € uma excelente
forma de avaliar dificuldades, criar solugdes e promover a conscientiza¢cdo do
uso de fontes alternativas de energia”, diz Arouca.

A competicdo foi organizada pelo P6lo Nautico da UFR] e contou com a
participacdo de barcos de diversas universidades. As placas sensiveis a luz
solar eram iguais para todas as equipes, assim como a capacidade das baterias.
“Eles podiam inovar e competir na escolha dos motores e também no modelo
e na hidrodinamica”, explica o engenheiro. Nas duas categorias — monocasco e
catamara-, os vencedores foram, respectivamente, os barcos Carcara (da Coppe/
UFRJ) e Vento Sul (da Universidade Federal de Santa Catarina).

A cidade de Petropolis,
na regido serrana do Rio de Janeiro, ganhara o seu primeiro museu de
ciéncia biolégica. A instituicao sera a primeira do estado dedicada a ana-
tomia, ramo cientifico que estuda a estrutura corporal, interna e externa,
dos seres vivos. O Museu de Anatomia Humana e Patoldgica é um projeto
da Faculdade de Medicina de Petrépolis, que integra a Faculdade Arthur Sa
Earp Neto, e contara com recursos da Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado do Rio de Janeiro (Faperj).
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Reconstituicdo

do esqueleto

de um titanossauro
semelhante

ao encontrado

em Marilia (SP)
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PALEONTOLOGIA Grande dinossauro herbivoro é encontrado no interior de Sdo Paulo

O dino de Marilia

m novo achado féssil na re-

gido de Marilia, oeste de Sao
Paulo, poe a cidade na rota dos
municipios brasileiros que se
destacam pela riqueza de seu pa-
triménio paleontolégico. Trata-se
de ossos de um dinossauro her-
bivoro, seguramente um titanos-
sauro, animal de cauda e pescogo
longos do qual ha também regis-
tros em outras localidades do
oeste paulista e no Tridngulo Mi-
neiro. A descoberta foi feita pe-
lo paleontélogo William Nava,
coordenador do Museu de Pa-
leontologia de Marilia, ligado a
prefeitura da cidade. Situada a
450 km da capital, Marilia é co-
nhecida pelos fosseis dos croco-
dilomorfos Mariliasuchus ama-
rali e Adamantinasuchus navae
e por fosseis raros de mintscu-
los lagartos e anfibios anuros.

O primeiro féssil do animal
encontrado pelo paleontélogo foi
uma grande vértebra caudal, que
estava ao lado de um molusco bi-

valve fossilizado e ndo muito
longe de ossos de um croco-
dilo (ver ‘Mais fosseis’). Esse
seria apenas mais um acha-
do de Nava, entre tantos
outros que ja fez nos 1l-
timos anos, nao fosse
pela presenca de ou-
tras duas vérte-

Vértebra caudal

do titanossauro envolta

por sedimentos.

Se estivesse completa,

teria cerca de 30 cm de altura.
No caso de dinossauros,
vértebras e ossos da cintura
pélvica ajudam a determinar
uma espécie. O titanossauro
de Marilia podera ser
reconhecido (ou ndo)

como espécie nova gracas
adescoberta desse tipo

de material e de outros

que aindavenham
aserencontrados

bras caudais menores que des-
pontavam lado a lado no arenito.
“Isso me fez voltar os olhos para
0 barranco rochoso situado nas
proximidades, onde mais tarde
foram reconhecidos outros fas-
seis incrustados no arenito”, con-
ta o paleontélogo. Apéds observa-
¢oes e pesquisas, teve certeza de
que estava diante dos ossos de
um titanossauro.

O animal, que devia ter entre
13 me 15 m de comprimento, ha-
bitou a regido no final do Cret4-
ceo Superior, entre 65 e 80 mi-
lhoes de anos atras, quando a pai-
sagem era bem diferente, com
clima quente e seco, pontilhada
por pequenas lagoas e rios que
se entrecortavam. De tempos
em tempos, esse ambiente pri-
mitivo enfrentava chuvas inten-
sas — que arrastavam
carcagas de ani-

mais, espalhando-as pelas plani-
cies — e grandes estiagens, que
faziam secar rapidamenle os cor-
pos lacustres, dando origem a
concregdes carbonaticas, co-
muns em alguns pontos do aflo-
ramento. Essas rochas areniticas
pertencem a Formacao Marilia,
unidade geoldgica que forma a
bacia Bauru, um conjunto maior
de sedimentos que abrange tam-
bém o oeste de Minas Gerais, o
sul de Goiés e do Mato Grosso do
Sul e o noroeste do Parana.
Apas encontrar os primeiros
fosseis do animal, Nava passou
a trabalhar na escavagéo e recu-
peracdo de outros materiais ds-
seos que estavam expostos na pa-
rede vertical do afloramento.
“Identificamos também costelas,
partes da pélvis (uma sequéncia
de vértebras sacrais) e um frag-
mento de dente”, relata o pesqui-
sador. Como esses 0ssos estavam
associados, ele acredita que to-
dos sejam do mesmo animal. “Es-
tamos diante de fdsseis
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que podem ser de um dos gran-
des dinossauros ja encontrados
no Brasil”, comemora Nava.

Esperanca

de novos achados

A descoberta foi comunicada ao
paleontdlogo Rodrigo Miloni
Santucci, da Universidade de
Brasilia (UnB), um dos maiores
especialistas brasileiros em sau-
ropodes (grandes dinossauros
quadripedes herbivoros dos pe-
riodos Jurdssico e Cretdceo). Ao
visitar o sitio paleontolégico em
Marilia, Santucci aventou a pos-
sibilidade de outros elementos
dsseos do dinossauro estarem ar-
ticulados, uma vez que ele iden-
tificou outras partes da pélvis —
como um isquio, costelas sacrais
e um provavel ilio — associadas a
um conjunto de cinco vértebras
dorsais articuladas. “E possivel
que tenhamos a continuacao des-
sas vértebras rumo as cervicais,
mas nao podemos afirmar se elas
estdo de fato no local”, diz San-
tucci. “Nossa hipotese se baseia
no material articulado até agora
exposto.”

Os pesquisadores apostam em
novos achados sob as camadas
de arenito, que compreendem
cerca de 2,5 m de sedimentos
acima do nivel onde os ossos fo-
ram encontrados. “Com o auxilio
de méquinas, serd preciso remo-
ver essa camada de rocha para en-
tao chegarmos perto da drea on-
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Aesquerda, o paleontélogo William Nava trabalha na escavacio das vértebras dorsais articuladas
do titanossauro encontrado em Marilia (SP). A direita uma das vértebras dorsais do animal, com

aproximadamente 20 cm de comprimento

de supomos devam estar mais
partes do esqueleto”, explicou o
paleontélogo da UnB.

O grau de articulagao dos fés-
seis escavados até agora é um in-
dicio de que o animal pode ter
sido soterrado rapidamente por
sedimentos, o que teria impedi-
do a agao de predadores (dinos-
sauros terdpodes ou crocodilo-
morfos, que poderiam dilacerar
a carcaga) ou de fortes enxurra-
das, que poderiam desarticular
partes do esqueleto. Uma situa-

A alguma distdncia dos ossos fossilizados do titanossauro, os
pesquisadores descobriram também um fragmento de cranio e a
mandibula quase completa de uma espécie de crocodilo inédita

na regiao, pertencente provavelmente ao grupo conhecido co-
mo esfagessaurideos. A conclusdo baseia-se no aparato den-
tario observado em cranios de outras espécies do grupo en-
contrados na bacia Bauru. No entanto, o material de Marilia nao
possui denticao preservada e aparenta ter pertencido a um
animal de porte muito mais avantajado.

cao semelhante ocorreu com os-
sos de titanossauros encontra-
dos na regiao de Monte Alto (SP)
e Uberaba (MG), onde foram
achadas vdrias parles arlicula-
das (principalmente vértebras
caudais). Um dado que chama
a alencgao dos pesquisadores é
que essas ocorréncias articula-
das provém da Formacao Marilia,
que teria se originado da deposi-
cao de sedimentos oriundos de
rios muito volumosos. Esse tipo
de deposigao tende a desagregar
e a isolar os elementos dsseos, o
que pode nao ter ocorrido com o
dino de Marilia, ao menos em
parte.

Nava e Santucci nao descar-
tam a possibilidade de localizar
até o cranio do titanossauro — o
que seria um grande feito para a
paleontologia brasileira, ja que
cranios completos desses rép-
teis até hoje nunca foram en-
contrados.

Roberto B. de Carvalho
Ciéncia Hoje /PR
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TECNOLOGIA Cientistas estdo mais proximos de criar fibra sintética semelhante a da aranha

Teia tecnologica

onho da inddstria por ser um

material ao mesmo tempo
flexivel e muito resistente, a cria-
¢ao de uma teia de aranha sinté-
tica esta mais perto de virar rea-
lidade. Pesquisadores brasileiros
e norte-americanos conseguiram
isolar, em parceria, os genes da
glindula de seda de trés espécies
de aranhas brasileiras e inseri-los
em bactérias, que passaram a
produzir as proteinas que for-
mam a teia. O desafio agora é de-
senvolver um método para a pro-
dugdo em grande escala.

O engenheiro agronomo Eli-
bio Rech, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Em-
brapa), é o lider da equipe brasi-
leira que trabalha no projeto. Ele
conta que a seda das aranhas tem
caracteristicas de flexibilidade e
resisténcia superiores a de qual-

quer material existente hoje, e
que, por isso, o interesse em pro-
duzi-la sinteticamente sempre
foi grande. “O material mais re-
sistente e flexivel que conhece-
mos é o polimero keviar, usado
em coletes a prova de balas. A
teia de aranha tem qualidade su-
perior a do kevlar e ainda é bio-
degradavel, o que possibilita seu
uso, por exemplo, na medicina,
para a criagao de fios para sutu-
ras cujos pontos nao precisam ser
retirados. O problema ¢é que nao
temos como fazer as aranhas pro-
duzirem o material na escala em
que ele é necessario”, diz.

A solugao foi investir em en-
genharia genética: inserir em
bactérias os genes que ‘coman-
dam’ a produgao das teias, crian-
do bactérias transgénicas capa-
zes de produzir as proteinas do

VALORIZANDO A BIODIVERSIDADE

fio. Como, no final desse proces-
s0, as proteinas ficam imersas em
um meio solivel, os cientistas
precisaram, mais uma vez, ‘imi-
tar’ a natureza. “Nas glandulas
das aranhas, as proteinas tam-
bém ficam soltuveis e se organi-
zam na forma de fibra com a acao
de um é6rgao do animal chamado
espirineta. O que fizemos foi si-
mular esse 6rgao”, diz Rech. “In-
felizmente, ainda nao temos a
competéncia da aranha, mas ji
conseguimos produzir o fio”,
completa, bem-humorado.

Engenheiros

de proteinas

Conhecendo as proteinas que
formam a teia, os pesquisadores
também podem manipular o ma-
terial. Rech explica que o fio é
composto por proteinas modula-

-

Hoje se sabe que as aranhas primitivas viviam
embaixo da terra e tinham teias menos resis-
tentes, e que aquelas que evoluiram para habi-
tar a superficie e as arvores tinham sedas maio-
res e mais fortes, caracteristicas que se exacer-
baram ao longo do tempo.

0 que poderia ser um simples resultado da
evolucdo acabou sendo (til para o desenvolvi-
mento da teia sintética. “Precisamos conhecer
as diferencas das teias naturais para termos
ideias sobre como manipular as teias sintéti-
cas”, diz o engenheiro agronomo Elibio Rech,
que coordenou o estudo. Ele conta que as es-
pécies usadas na pesquisa representam essa
variedade das teias: Avicularia juruensis, que
ocorre no cerrado e na Amazdnia, tem caracte-
risticas mais primitivas; enquanto Nephilengys
cruentata, da mata atladntica, e Parawixia bis-

68 * CIENCIA HOJE ® vol. 45 * n? 265

triata, do cerrado, sdao mais ‘modernas’ evolu-
tivamente.

As teias, naturais e sintéticas, produzidas
por essas espécies foram analisadas e compara-
das com o uso de nanotecnologia, o que revelou
seu padrao de composi¢ao e permitiu trabalhar
na obtencdo de teias sintéticas com diferentes
caracteristicas e, logo, diferentes aplicacde
Mas, para Rech, o aspecto mais importante do
trabalho é o fato de trazer valor a um produto
da biodiversidade. “Hoje em dia muito se fala
na riqueza da biodiversidade, mas poucos sa-
bem como transformar essa biodiversidade em
riqueza efetiva. O trabalho de ucao da teia
de aranha sintética é um  nesse senti-
do. Retirando da natureza apenas um exemplar
de cada espécie podemos criar um material de
alto valor comercial”, comemora.
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res, formadas por combinagoes
de, basicamente, trés aminoaci-
dos: glicina, prolina e alanina.
“Controlando esses médulos, po-
demos obter fibras com diferen-
tes caracteristicas. O que faze-
mos é uma verdadeira engenha-
ria de proteinas.”

A produgao das fibras sintéti-
cas em escala comercial, no en-
tanto, ainda deve levar tempo.
O engenheiro conta que estao
testando a produgédo no leite de
cabras e em sementes de soja,
uma vez que a produgao das fi-
bras pelas bactérias é cara e de-
manda o uso de uma substan-
cia téxica. “Mas seria muito es-
peculativo estimar quando o ma-
terial estara disponivel no mer-
cado”, finaliza.

Mariana Ferraz
Ciéncia Hoje/(R)

Aaranha Nephylengys cruentata
teve seu genoma sequenciado

por pesquisadores da Embrapa.
Eles conseguiram isolar os genes
daglandula de seda dessa aranha,
originaria do cerrado, inserindo-os
em bactérias, que passaram
aproduzir as proteinas que
formam a teia

ENGENHARIA

EM DIA

MAIS RACIONALIDADE PARA CASAS POPULARES

0 uso de painéis de concreto modulares
na execucdo de paredes e tetos pode
representar economia significativa. Pes-
quisa da Escola de Engenharia de Sao
Carlos, da Universidade de S3o Paulo
(USP), desenvolveu painéis alveolares,
modelados internamente a partir da in-
corporacao de materiais reciclados utili-
zados em embalagens e concreto refor-
¢ado com barras de fibra de vidro. Essa
alternativa reduz os custos da obra com
melhoria da qualidade, o que pode bene-
ficiar programas de construcao de casas
populares. “Atualmente, as construtoras
usam tecnologia importada na constru-
¢do com painéis de concreto, o que en-
carece 0 processo”, diz Osny Pellegrino
Ferreira, coordenador do projeto.

Em comparag¢do com os painéis maci-
¢os, 0 painel alveolar apresenta uma re-
ducdo de 40% no volume de concreto
empregado durante a construcao. No
entanto, ndo ha prejuizos a resisténcia e
estabilidade da estrutura. Além de eco-
ndémica, a proposta implica a diminui¢ao
dos impactos ambientais gerados pela
producao de cimento. Afinal, o concreto
utilizado & constituido por cimentos com
alto teor de escdria de alto forno, o que
diminui a emissao de diéxido de carbono
na atmosfera.

O painel pode ser confeccionado em
usinas de pré-fabricados ou na forma de
pequenos elementos nos préprios can-
teiros de obras. Devido aos alvéolos in-
ternos, as tubulacdes e demais compo-
nentes de instalacdes hidraulicas e elé-
tricas podem ser embutidos no interior
do painel antes da concretagem. Além
disso, a necessidade de revestimento é
eliminada e & possivel seguir imediata-
mente para a fase de pintura.

O painel modelado & feito com concreto
eresiduos de embalagens recicladas,
que formam ‘alvéolos’ (embaixo),

o que torna a alternativa econdémica

e conveniente para a constru¢do

de casas populares

Por enguanto, os componentes foram
desenvolvidos apenas em escala de la-
boratério. O préximo passo é desenvol-
ver protétipos de habitagoes, testa-los e
avaliar o potencial do sistema construti-
V0 para sua transferéncia ao setor pro-
dutivo. Além da Escola de Engenharia de
Sdo Carlos, a pesquisa tem a participa-
¢do de mais dois institutos da USP: a
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, que estuda o uso de fibras de
celulose nas placas de concreto, e a Es-
cola Politécnica, que avalia o reforco de
perfis de aco para os painéis. O projeto
é parte do Programa de Tecnologia da
Habita¢do (Habitare), da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep).

SiTIO ARQUEOLOGICO RECONHECIDO * Mais um sitio arqueoldgico foi regis-
trado em Roraima. Localizado no sul do estado, préximo a bacia do rio Anaua, o
sitio Pedra do Sol apresenta gravuras em baixo relevo com desenhos de animais e
outros simbolos, como o Sol. Ainda ndo ha informacdes sobre a data¢do e a conser-
vacdo do sitio. Embora ja fosse conhecido pela populagdo local, apenas recente-
mente o Pedra do Sol foi reconhecido pelo Instituto do Patriménio Histérico e Ar-
tistico Nacional (Iphan), como parte de um levantamento, feito com as prefeituras
da regiao, que visa preservar patrimdnios historicos e pré-histéricos.
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MICROBIOLOGIA

‘REDES’ CONTRA LEISHMANIA

Um novo mecanismo do sistema imune pode ser itil para o combate a leishmanio-
se. A descoberta é do graduando em microbiologia Anderson Guimaraes Baptista
Costa, do Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Goes (IMPPG), da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Sob orientacdo da imunologista Elvira
Saraiva, do IMPPG, Costa testou a interacdo das armadilhas extracelulares de
neutréfilos (NET, na sigla em inglés, que pode ser traduzida como ‘rede’ ou ‘ar-

madilha’), identificadas em 2004, com a Leishmania amazonensis, um dos para-
sitos causadores da leishmaniose cutdnea. “Quando o neutréfilo, uma célula do

sistema imune, encontra o parasito invasor, ela morre e libera seu DNA associado a
algumas proteinas na forma de uma rede - as NETs -, que prende e mata o patégeno
invasor”, explica o futuro microbiologista, que se juntou ao projeto em 2006, quando estava

no segundo periodo da graduagao.

Usando testes in vitro nos quais neutrofilos eram expostos as leishmanias, Costa constatou
que os parasitos ativavam a libera¢dao das NETs e eram presos e mortos por elas. “ldentificamos
a histona, a proteina de empacotamento de DNA liberada pela célula na NET, como um dos ele-
mentos letais para o parasito”, conta o jovem pesquisador. Além disso, ele detectou a presenca
dessas ‘redes’ em bidpsias de lesdes cutdneas provenientes de pacientes com leishmaniose,
mostrando que o fendmeno ocorre in vivo. O trabalho, o primeiro a detalhar a intera¢do das NETs
com um protozoario, foi publicado na revista cientifica norte-americana Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences e com ele Costa conquistou o 72 Prémio Destaque do Ano em Iniciacao
Cientifica do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

MATEMATICA

Brasileiros destacam-se
em competicao internacional

Ao todo, foram 15 medalhas — uma de
ouro, sete de prata e sete de bronze —
conquistadas por graduandos de insti-
tuicdes brasileiras de ensino superior
na 162 edicdo da Competicdo Internacio-
nal de Matematica para Estudantes
Universitarios (IMC, na sigla em inglés).
Outros quatro alunos brasileiros recebe-
ram mencdes honrosas pela participa-
¢ao. O concurso aconteceu na Hungria
e reuniu representantes de mais de
40 paises.

Rafael Daigo Hirama, vencedor da me-
dalha de ouro, conta que a competicao é

Vinte e trés estudantes brasileiros
participaram da competicao
internacional de matematica

e 15 conquistaram medalhas.

0 ouro ficou com Rafael Hirama,

o terceiro a esquerda, embaixo
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um incentivo para despertar mais interes-
se pela matematica. Ele cursa Engenharia
da Computacao no Instituto Tecnoldgico
da Aeronautica (ITA-SP) e diz que, embora
nao faca graduacao em matematica, o
conhecimento adquirido em concursos
como a IMC traz uma experiéncia valiosa
para os desafios da futura carreira profis-
sional. “A IMC, embora ndo seja muito co-
nhecida, é um bom cartdo de visitas para
o mercado de trabalho”, completa.

A seta mostra um neutréfilo
liberando NET (armadilhas
extracelulares de neutréfilos)
apos contato com a leishmania,
parasito causador

da leishmaniose cutanea.
Quando o neutréfilo, célula
do sistema imune, encontra

o0 parasito invasor, ela morre
e libera seu DNA associado

a algumas proteinas naforma
de umarede, que prende

e mata o patégeno invasor

Segundo o estudante, as questdes
gue compdem a prova exigem raciocinio
profundo. Sdo dois dias de avalia¢do, du-
rante os quais os participantes respon-
dem a perguntas de algebra, geometria,
andlise combinatdria e analise real e com-
plexa. As questdes sdo redigidas na lin-
gua inglesa. “Mas, como a linguagem
matematica é de certa forma universal,
nao é necessario ser fluente em inglés
para compreender”, diz Guilherme Silva,
estudante de Matematica da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), contempla-
do com uma medalha de bronze. O Brasil
participa da competicao desde 2003 e,
ao longo desses seis anos, 54 medalhas
foram conquistadas.
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FONTE FLICKR

HA 150 ANOS ERA PUBLICADA IMPORTANTE OBRA DO LIBERALISMO INGLES DO SECULO 19

Um sopro de liberdade

Quando publicou On liberty (Sobre a liberdade), obre a liberdade é um eloquente pleito a
favor da liberdade individual, do direito
em 1859, o filosofo e economista inglés que cada um tem de pensar, ser e agir de forma

nao convencional, desde que nao prejudique
seus concidadaos. A linha de argumentacao de
Mill é coerente com sua formacgao utilitarista.
Aliberdade é defendida nao por ser um supos-
to direito natural do homem, mas por engen-
drar consequéncias benéficas para toda a so-

John Stuart Mill (1806-1873) ja era conhecido

por suas contribuicdes a logica e a filosofia,

com o seu Sistema de légica (1843),

e a economia politica, com os seus Principios ciedade. No que se refere a liberdade de pen-
samento e expressao, utiliza episddios da his-
de economia politica (1848). Publicou depois téria para argumentar que a humanidade per-
de néo s6 quando se reprimem ideias verdadei-
outras obras importantes, como Consideragdes ras, mas também quando as ideias reprimidas

sdao meias-verdades ou até ideias falsas.

Mill analisa episddios em que a repressao a
liberdade de expressao suprimiu ideias aceitas
depois como verdadeiras. Mas ele ndo defende
a liberdade de expressao apenas como antido-

sobre o governo representativo (1860)
e Utilitarismo (1863). Mas Sobre a liberdade

acabou por se tornar sua obra mais perene. ) o .
to contra o risco de suprimir por engano (ja que

Embora datado em algumas passagens, o individuo e a sociedade sao faliveis) ideias
verdadeiras ou parcialmente verdadeiras. Atri-
esse belo e instigante ensaio faz bui também utilidade a livre circulagao de
ideias falsas. Primeiro porque a base da con-
uma defesa intransigente da liberdade fianga que temos na veracidade das ideias deve

provir do fato de terem sido contestadas por
outras e resistir ao confronto. O embate entre
ideias é, pois, fundamental para o surgimento

e daindividualidade, ao mesmo tempo

em que condena a padronizacao dos modos das verdades. Além disso, argumenta, tal em-

bale é essencial para manter a vitalidade dessas
verdades. Se ndo contestadas, perde-
que a sociedade atual riam a forga e, apds algum tempo,
passariam a ser aceitas nao de forma
ativa e racional, mas como dogmas.
Ao se contrapor a verdade, os de-
fensores de ideias falsas prestariam
precioso servigo a sociedade. Mill
chega a defender que, na falta de
opositores, alguém deve fazer o pa-
pel de ‘advogado do diabo’, levan-
tando criticas para impedir o enfra-
quecimento da verdade. Mas ele
apenas faria as vezes do verdadeiro
opositor, que cré de fato em suas
posigoes. Assim, genuinas con-
traposigoes as verdades estabele-
cidas deveriam ser celebradas e
nao reprimidas pela sociedade. »

de vida e a intolerdncia, problemas

ainda enfrenta.

John Stuart Mill, retratado
pelo pintoringlés George
Frederick Watts (1817-1904)
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MEMORIA

Frontispicio
da edicao

de 1865

de Sobre
aliberdade,
de John Stuart
Mill, publicado
pelaeditora
inglesa
Longmans,
Green and Co.

Apesar da contunden-
te defesa da liberdade de ox
pensamento e expressao,
Mill considerava que, em
grande medida, tais liber-
dades ja estariam garanti-
das. Sua preocupagao nao
era tanto com a possibilida-
de de repressao legal as
ideias nao convencionais,
mas com a Opressao exerci-
da pela opiniao publica so-
bre os individuos que fugiam
aos padroes cultivados pela
maioria. Influenciado pela
andlise do pensador francés
Alexis de Tocqueville (1805-
1859) sobre a democracia
americana, acreditava que a
grande ameacga a liberdade
individual ja nao era mais a
representada por governos ti-
ranos, que tentavam silenciar a maioria, mas a di-
tadura que a maioria poderia exercer sobre as mi-
norias em regimes democréaticos. Para ele, “a tirania
social, embora nem sempre venha sustentada por
penalidades extremas, penetra mais profundamen-
te nos detalhes da vida, escraviza a propria alma,
deixando poucas vias de fuga”.

Assim, o objetivo do ensaio é nao sé estabelecer
os limites da esfera de agao legitima do Estado sobre
o individuo, mas demarcar os limites da interferén-
cia legitima da opinido piblica e da sociedade (com
ou sem o auxilio da lei) sobre a individualidade.
Eis a maxima que o autor propde para demarcar
esse terreno: “O tnico propédsito de se exercer le-
gitimamente o poder sobre qualquer membro de
uma comunidade civilizada, contra a sua vontade,
é evitar dano aos demais”.

T

LONDON:

LONGMANS, GREE
MDOCOLEY.

Se o individuo for maior e mentalmente sao,
nem mesmo no caso extremo de seu bem-estar
fisico estar em jogo o Estado ou a sociedade tem
o direito de impor a ele um curso de acao para ga-
rantir sua integridade. Deve-se permitir ao indi-
viduo nao apenas expressar com liberdade suas
ideias, mas também escolher o modo de vida que
lhe aprouver. Nesse caso, pode-se (e deve-se) aler-
tar sobre possiveis consequéncias danosas de
suas opgoes, mas jamais se pode forgar ou pres-
sionar o individuo a mudar os rumos de sua vida.
Para Mill, o fato de alguns individuos, por razao
moral, religiosa, estética ou intelectual, se sen-
tirem ofendidos por cerlos estilos de vida nao lhes
da o direito de intervir na conduta daqueles
que os escolheram. Para que tal interferéncia seja
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LIBERTY

JOHN STUART MILL.

prorLYs EDITION.

legitima, um dano direto a ter-
ceiros deve estar caracteriza-
do, em sua opiniao.
Defende, assim, a necessi-
dade imperativa de erigir um
muro ao redor da individuali-
dade, de modo a defendé-la da
indevida (e crescente) interfe-
réncia social. Argumenta que
nio s os oprimidos sao pre-
judicados; toda a sociedade
leria a perder ao calar ou
enquadrar, por meio de leis
ou de pressao social, o origi-
nal, o excéntrico, o disso-
nante. A diversidade e a li-
berdade para o exercicio da
individualidade aparecem
na sua filosofia como ele-

¥, AND CO.

mentos essenciais tanto pa-

ra 0 progresso social quan-

to para a felicidade e o desenvolvimento do
individuo.

Sal da terra

Poucas pessoas, segundo o autor, estariam dispostas
a seguir caminhos capazes de engendrar praticas
novas e benéficas a serem posteriormente adota-
das pela sociedade. Embora em pequeno nuimero,
seriam “o sal da terra”, no dizer de Mill. “Sem elas
a vida humana se tornaria um lago estagnado”,
completa. Todavia, para serem tteis a sociedade
e patrocinar o progresso, seria necessario dar-lhes
plena liberdade de experimentar, de ser diferente,
de se expressar. Mas nao é so isso que Mill consi-
dera fundamental. A sociedade se beneficiaria ao
permitir que mesmo pessoas sem grande talento
ou imaginagao vivessem com liberdade. Uma vez
que ha homens com suscetibilidades, caracteristi-
cas e desejos diferenles, a possibilidade de escolhe-
rem entre modos diversos de vida é importante pa-
ra que consigam ser felizes e possam se desenvol-
ver no limite do que sua natureza permite. “A
natureza humana ndo é uma maquina que se
construa segundo um modelo. £ antes uma arvore
que precisa crescer e se desenvolver de todos os la-
dos de acordo com a tendéncia das forgas internas
que a tornam algo vivo.”

Para Mill, o homem sé ampliaria suas faculda-
des de percepgao, julgamento, discernimento, ava-
liagdo moral e mesmo sua inteligéncia ao exercer
ativamente escolhas, ao ser desafiado a resolver
problemas e a propor solugoes. Guiado pelo cos-
tume ou pela convengao, ele pode alé nao errar,
mas nao serd valoroso como ser humano: “Seu
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sentimento e carater tornam-se inertes e apaticos,
ao invés de ativos e energéticos”, diz o filésofo.
Assim, ganha a sociedade ao deixar que individuos
sigam as vezes caminhos tortuosos ou equivo-
cados, no lugar de impor-lhes um caminho even-
tualmente sem erros.

No entanto, embora a diversidade e a indivi-
dualidade fossem fundamentais para o progresso
humano e social, Mill julgava que ambas corriam
grande risco em sua época. O processo de civiliza-
cao, que trouxe tantos beneficios em outros d&mbi-
tos da vida social, teria tido como um de seus im-
pactos perversos a diminuigao do peso do indivi-
duo perante as massas. “A sociedade claramente
sobrepujou a individualidade”, afirma o autor. E
mais: as circunstancias sociais foram se tornan-
do cada vez mais parecidas devido a expansao da
educacao, a ampliagao do direito ao voto e ao aces-
so generalizado a informagao por meio da impren-
sa, entre outros eventos. Haveria, consequente-
mente, uma tendéncia natural 4 uniformizacao da
natureza humana, de seus gostos, sentimentos e
opinides, e a uma redugao drastica da diversida-
de entre os homens - situacao que Mill encarava
com verdadeiro horror.

Ademais, se porventura surgisse um individuo
de natureza diversa que desejasse viver de forma

nao convencional, o ambiente que encontrava era
desfavordvel devido a intolerancia social. Mill acre-
ditava que, na sua época, a tendéncia em seu pais
era a de "aleijar por compressao, como fazem os
chineses com os pés das mulheres, toda parte da
natureza humana que projete uma saliéncia”. Ha-
veria uma inclinacao das massas a impor suas
ideias, opinides e modos de vida a todos os mem-
bros da sociedade e a “aguilhoar o desenvolvimen-
to e, se possivel, impedir a formagao de qualquer
individualidade em desacordo com seus métodos,
compelindo todos os tipos humanos a conformar-se
ao seu modelo”,

Nesse contexto, o notdvel fildsofo julgava essen-
cial lutar para ampliar (ou ao menos preservar) o
pequeno espago que ainda havia na sociedade para
a individualidade — esse, alids, era seu objetivo ao
escrever o ensaio. E alertava que nao haveria mui-
to tempo para deter essa tendéncia avassaladora de
tirania da maioria sobre as minorias. Ou se agia
naquele momento ou talvez esse processo se tor-
nasse irreversivel.

Laura Valladdo de Mattos
Departamento de Economia,
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo

MEMORIA

Aliberdade guia
o povo (1830):
oleo sobre tela
do pintor
francés Eugéne
Delacroix
(1798-1863).
Para Stuart Mill,
aliberdade

é um direito
natural

do homem
eumbem

para toda
asociedade
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BIOLOGIA A teoria evolutiva deve ser vista como um sistema de varias teorias interligadas

AVOLUCao

Rogério Parentoni Martins
e Fabricio Rodrigues dos Santos

Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Minas Gerais

Francisco Angelo Coutinho

Departamento de Educacdo, Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais

poés 150 anos de pesquisas, dis-

cussoes e controvérsias, mas
principalmente de consenso entre
bidlogos, o modo como percebemos
a eslrutura e o funcionamento do
‘mundo biolégico’ é fortemente in-
fluenciado pelo sistema de teorias
evolutivas. Como é ‘chover no molha-
do’ remeter ao inglés Charles Darwin
(1809-1882) o crédito por ter formu-
lado esse modo atual de interpretar
fendmenos biolégicos, discutiremos
aqui as dificuldades que impedem a
aceitagao imediata de varias interpre-
tagoes fundamentais que fazem parte
desse sistema.

Entre tais dificuldades esta a fal-
ta de traquejo dos bidlogos (e outros
académicos que afirmam entender
a estrutura desse sistema de teorias)
de se expressarem de modo claro.
Além disso, os conhecimentos técni-
cos e histdricos da biologia evoluti-
va, em especial os conceitos, sdo
muitas vezes expressos de modo
obscuro, incompleto ou inapro-
priado. Por isso, o publico leigo e
mesmo académicos (biélogos e ou-
tros) e professores tém dificulda-
de para entender a légica do siste-
ma de teorias evolutivas, principal-
mente em razao da repetigao ha
décadas, por docentes e pesquisado-
res, dessas concepgoes equivocadas.

A partir do século 19, a palavra
‘evolugao’ tem sido notoriamente
utilizada para transmitir uma visao
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compreendi

teleolégica (ou finalista) e hic-
rarquica do mundo vivo, assim
como para ressaltar a espécie
humana como resultado de uma
criagao especial. Isso surge em
concepgoes equivocadas de bié-
logos antes de Darwin, como o
francés Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829), que difundiu a
ideia de um aperfeicoamento
continuo e linear de uma espécie
primitiva até a “mais evoluida”.
Vérios outros biélogos que se
intitulavam darwinistas usaram
argumentos parecidos, entre eles
o alemao Ernst Haeckel (1834-
1919), contemporaneo de Darwin
e principal divulgador da evolu-
¢ao biolégica naquela época, com
sua tese famosa: “A embriogénese
recapitula a filogénese.” Alguns
criacionistas e tedlogos também
tentaram muitas vezes fundir a
ideia de transformacgao de espé-
cies a crencga espiritual, como o
padre francés Pierre Teilhard de
Chardin (1881-1955), com sua
conhecida defesa do aperfeigoa-
mento espiritual do homem até
alcancar o ‘ponto émega’, dpice
desse desenvolvimento, que seria
representado por Jesus Cristo.
Como a ideia de progresso se
encaixa bem no antropocentris-
mo — a crenga de que o ser hu-
mano € uma criacdo especial,
divulgada pela maioria das reli-

gides —, o publico leigo associa
‘evolucao’ a aperfeigcoamento e
predestinagao, ou seja, uma lei

inevitavel que justificaria o do-
minio que exercemos na Terra.
Atualmente, grande parte da
sociedade (incluindo criacio-
nistas) acredita nesse conceito
equivocado de que a evolugao
biolégica tende a um progresso e
que existe uma hierarquia entre
espécies e populagoes.

Teorias do sistema
Para efeito didatico, usaremos
aqui a classificagao do bidlogo
norte-americano Ernest Mayr
(1904-2005), que permite uma
compreensao mais clara sobre o
que é comumente chamado de
teoria evolutiva. Trata-se, na ver-
dade, de um sistema de teorias
relacionadas, cada uma com ca-
racleristicas proprias, pois se re-
ferem a diferentes fendomenos
correlacionados. Esse sistema
abrange a ‘teoria da evolugao em
si mesma’, a ‘teoria da descendén-
cia com modificagao’, a ‘teoria da
selegdao natural’, a ‘teoria do an-
cestral comum ou da arvore da
vida’ e a ‘teoria da especiagao’.
Evolugao significa simples-
mente modificagao ao longo do
tempo. Do ponto de vista da
evolucéao biolégica, as alteracoes



na estrutura e no funcionamento
dos seres vivos se dao no decorrer
de geragoes, e de maneiras dife-
rentes das observadas no mundo
fisico-quimico, composto por
atomos. A proposta basica de
Darwin era a de que a evolugao
deveria ocorrer por meio de mu-
dancas lentas e graduais nas li-
nhagens de organismos ao longo
do tempo, proposta essa muito
mais compreendida hoje do que
na época em que foi formulada.
Ilssa mudanca é parte da teoria da
‘descendéncia com modificagao’
e foi rotulada microevolugao.

Em contraste, alguns paleon-
télogos e bidlogos evolucionis-
tas, como os norte-americanos
Stephen Jay Gould (1941-2002)
e Niles Eldredge, acreditam ter
obtido evidéncias de mudan-
¢as que ocorreram rapidamente
e de modo independente das
pequenas alteragoes graduais
cumulativas da microevolucao.
Esse tipo de mudanca, que em
geral envolve grupos de espécies
em determinada era geoldgica,
ganhou o nome de macroevolu-
¢ado. A macroevolucao, segundo
seus defensores, é evidenciada
por analises paleontolégicas e
filogenéticas (de relagoes evolu-
tivas) de linhagens animais ao
longo de varios milhdes de anos
de transformacoes.

Evidéncias indicam que certos
grupos de animais marinhos per-
maneceram muito tempo sem
mudancas visiveis em sua estru-
tura e aparéncia, mantendo-se
morfologicamente estdveis, e em
outros momentos aconteceu uma
aceleracao nessas mudancas (co-
mo o aumento na velocidade de
formagao de novas espécies). Isso
teria ocorrido, de certa forma,
independentemente das altera-
¢oes ecoldgicas registradas nesses
periodos. Como o ambiente tam-
bém se modifica com o tempo,
estas deveriam influenciar a evo-
lucao dos organismos. Por que,
entdo, em certos momentos, al-

guns conjuntos de espécies ‘pecu-
liares’ aparentemente nao sio
afetados pelas mudancas ecologi-
cas, que atuam como agentes de
selecao natural? Deixaremos para
outra ocasiao o cotejo entre essas
perspectivas supostamente anta-
gonicas, lembrando apenas que
alguns biélogos evolutivos argu-
mentam que a microevolugao ¢é
necessaria e suficiente para expli-
car a macroevolucéo.

Voltemos ao sistema das cin-
co teorias propostas por Mayr em
sua andlise de A origem das espé-
cies, de Darwin. No caso da segun-
da teoria, da ‘descendéncia com
modificagao’, ja se sugere uma
consequéncia da modificacao ao
longo do tempo, afetando as carac-
teristicas dos descendentes. Para
explicar a forma como tais modi-
ficagoes ocorrem é preciso recorrer
a terceira teoria: a ‘selegao natural’.
Este é o principal processo evolu-
tivo, por meio do qual algumas
caracteristicas terdao frequéncias
alteradas, podendo ser eliminadas
ou fixadas ao longo das geragoes.

Embora a selegao natural esteja
relacionada a probabilidade de so-
brevivéncia e reproducao de cada
individuo em apenas uma geragao,
o resultado evolutivo sé sera visi-
vel se observado em individuos
de geragoes subsequentes. Indi-
viduos com certas caracteristicas
(morfoldgicas, fisioldgicas, com-
portamentais e outras) que lhes
permitem sobreviver as restrigoes
ecoldgicas terao, por isso, maior
probabilidade de reproduzir que
os oulros, ou seja, poderdo deixar
maior nimero de descendentes
do que os demais, que nao as tém.
A selegao natural é determinista
enquanto sao mantidas as mesmas
condigoes ecoldgicas: individuos
mais adaptados (com caracteristi-
cas que lhes dao vantagens para a
sobrevivéncia e a reproducao) dei-
xam mais descendentes, e assim a
frequéncia dessas caracteristicas
nas populagées aumenta com o
passar das geragoes.

No entanto, lembrando que as
proprias condigoes ecolégicas evo-
luem, o efeito da selecao natural
também muda ao longo do tempo,
e ha situagoes em que caracteristi-
cas selecionadas por milhares de
anos seguidos, em certa linhagem,
podem se tornar adaptativamente
desvantajosas. Isso é evidente em
épocas de mudangas climéticas
bruscas, como ocorreu nas glacia-
¢oes do Pleistoceno, entre 1,8 mi-
lhao e 11 mil anos atrés, e teorica-
mente poderd ocorrer no periodo
atual, caso o aquecimento global se
prolongue e se intensifique.

Selegdo natural, porém, nao é
sinénimo de evolugao, mas uma
consequéncia das diferengas, entre
os individuos, na sobrevivéncia e
na reproducao ao longo das gera-
coes. A transmissao das caracteris-
ticas dos individuos com vantagem
adaptativa ocorre por meio dos
mecanismos genéticos de heredi-
tariedade, e, com o tempo, o acu-
mulo de diferengas (sejam adapta-
tivas ou neutras) entre duas linha-
gens descendentes da mesma po-
pulacdo podera levar ao surgimen-
to de novas espécies. Nesse caso,
ocorrerd evolugdo pela formacao
de duas novas espécies a partir de
um ancestral comum. Aqui pode-
mos reconhecer as duas teorias
restantes que formam o sistema de
teorias evolutivas: a ‘ancestralida-
de comum’ e a ‘especiacao’. Em
sintese, é possivel notar que essas
cinco teorias sdo distintas, mas se
inter-relacionam para formar o
sistema de teorias evolutivas.
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O Rabelais de Febvre

O problema da incredulidade no século XVI -
A religiao de Rabelais

Lucien Febvre

Sao Paulo, Companhia das Letras, 520 p., R$ 66

sta é a grande obra de Lucien

Febvre (1878-1956), funda-
dor da revista Annales, que, se-
gundo o historiador inglés Peter
Burke, foi uma “revolucao fran-
cesa na historiografia”. Febvre
foi historiador militante, com-
bateu a favor da histéria como
disciplina contra os historiado-
res chamados de 'positivistas’,
acusados de valorizar um co-
nhecimento histérico objetivo.
Defendia uma histdria-proble-
ma, uma historia social livre das
ideologias nacionalistas tao ao
gosto do seu tempo.

Febvre concluiu seu livro nos
anos da ocupacao alema de parte
da Franga. Tempo em que, estan-
do a frente da Annales, teve que
mudar o nome do periédico para
Mélange d’Histoire Sociale, su-
primindo a histéria econémica e
social constante do titulo origi-
nal. A articulagao entre o econd-
mico e o social tinha odor de
marxismo, dai a mudanga. Mas
Febvre nada tinha que ver com o
marxismo, nem mesmo aderiu a
Resisténcia francesa, ao contrario
de Marc Bloch, seu companheiro
na ‘revolugao historiografica’
provocada pelos Annales, que
morreu fuzilado em 1944,

O livro em foco antecipa, em
varios pontos, o que viria a ser
chamado, nos anos 60-70, de his-
téria das mentalidades. Publica-
do em 1942, trata da obra literd-
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ria de Frangois Rabelais (1494-
1553), médico da corte no reina-
do de Francisco I e grande escri-
tor humanista. Rabelais escre-
veu, sob o pseudénimo de Alco-
fribas Nasier (um anagrama) os
classicos Pantagruel e Gargan-
tua. O tema era, nas palavras do
préprio autor, os “horriveis e
terrificantes atos e palavras de
Pantagruel, filho do gigante Gar-
gantua”. Trata-se de uma novela
de enorme sucesso, contando as
aventuras de Pantagruel, cujo
nome significa “tudo alternado”,
famoso por sua gula insaciavel e
apego as bebedeiras. Gargén-
tua também era glutdao e des-
bocado.

Repleta de humor satirico, a
obra se caracteriza pelo uso de
vocabuldrio vulgar, além de blas-
fémias pesadas contra as figuras
sagradas do cristianismo, mistu-
radas a descrigio de vémitos,
atos sexuais e outras acoes es-
catolégicas. A urina e as fezes
despontam em varias partes da
novela. Esses livros foram consi-
derados heréticos pela Igreja e
incluidos no Index de obras proi-
bidas pela Inquisicio em 1564.
Varios censores julgaram a obra
ateista pelo forte desacato aos
valores cristaos e pela utilizacao
de linguagem chocante e obsce-
na. O préprio Rabelais foi acusa-
do de ateu e anticristao. Muilos
criticos literarios do século 19

O problema da
lllL'rL‘du”d

ade no século xv;

Licien
cien | brre

embarcaram no juizo da Igreja e
sustentaram a tese de que Rabe-
lais era mesmo ateu.

E a propésito do ateismo
atribuido a Rabelais que ocorre
a inovagao de O problema da
incredulidade no século XVI. Ao
contrario do que esse titulo pos-
sa sugerir, Febvre defende a im-
possibilidade do ateismo no
século 16, justamente a partir de
analise exaustiva do vocabulario
da época. Foi nesse contexto que
Febvre langou o conceito de “ou-
tillage mental”, alusivo ao con-
junto de crengas e sentimentos
de determinada sociedade, an-
tecipando a Histdria das men-
talidades.

A genialidade da obra resi-
de, porém, na demonstragao
cuidadosa da religiosidade do
proprio Rabelais, homem que
admirava o calvinismo, o que
talvez explique a truculéncia
verbal de seus personagens con-
fra os santos e os sacramentos.
Febvre examina as referéncias
bibliograficas de Rabelais e des-
cobre o seu apego a Biblia e a
certos textos sacros em francés.
O historiador também descobre
um Rabelais adepto da doutrina



da ‘justificagao pela {é¢’, um dos
pilares do luteranismo. Contu-
do, Febvre nos mostra que Ra-
belais nao estava livre dos va-
lores catdlicos, a exemplo da ca-
ridade’: Fides charita formata
— férmula cara aos escolasticos
- néo a Lutero ou Calvino. “Co-
existéncia, no mesmo homem,
de tendéncias opostas que o pu-
xam cada uma para seu lado”,
assim Febvre vé Rabelais.

E possivel dizer que Rabelais
foi mais bem compreendido por
Febvre do que pelo semidlogo
russo Mikhail Bakhtin [1895-
1975], também um especialista
da obra rabelaisiana e autor de
A cultura popular na Idade Mé-
dia e no Renascimento (1965).
Bakhtin preferiu identificar na
obra rabelaisiana as evidéncias
de uma cultura popular carna-
valizada e, portanto, critica da
cultura austera das elites. Se-
gundo Bakhtin, Rabelais teria
dado voz, por meio de seus per-
sonagens grotescos, a uma cul-
tura popular, transmitida oral-
mente, que misturava cristianis-
mo e paganismo; uma cultura
popular cujos valores morais se
distanciavam ou se opunham aos
valores da ortodoxia crista. Uti-
lizando Rabelais como fonte pa-
ra o estudo de comportamentos,
Bakhtin talvez nao tenha perce-
bido que era o préprio Rabelais
que, salirico, ridicularizava a
irreveréncia popular no trata-
mento das sacralidades.

Febvre e Bakhtin coincidem,
porém, num ponto importante:
ambos afirmam nao querer estu-
dar o proprio Rabelais ou sua
obra, senao toma-los como base
para interpretagoes maiores. No
caso de Bakhtin, a cultura popu-
lar. No caso de Febvre, ndo um
estudo a mais sobre Rabelais,
senao um exercicio investigati-
vo das mentalidades francesas
segundo Rabelais. Nosso autor
tem razao, em parte, mas nao
totalmente, porque seu estudo

desvela os dramas de
consciéncia do préprio
Rabelais, dilacerado
entre a Igreja catélica e
a Reforma protestante.

No prefacio a edigio
da Companhia das Le-
tras, o historiador Hila-
rio Franco Jr. faz reparos
ao livro de Febvre, so-
bretudo a ideia de que os
homens da época “desco-
nheciam o senso do impossivel”,
logo ndo podiam ser ateistas.
Alerta que, desde o século 13,
usavam-se na Franga verbos
como descroire (descrer) e mes-
croire (recusar-se a crer). Critica
elegante, sem davida, mas fron-
tal, pois admite a descrenca,
enquanto sentimento ou escolha
intelectual, em tempo bem ante-
rior ao de Rabelais.

O medievalista tem razao nes-
se ponto, mas isso nao desmere-
ce, nem Hilario pretendeu fa-
z6-10, a consisténcia da obra de
Febvre. Denis Crouzet, no
pasfacio da presente edigao,
da excelente ponto final ao
assunto ao dizer que: “o
Rabelais de Lucien Febvre
é alimentado de Lucien Fe-
bvre, mas o préprio Febvre
estava inervado, possuido
por Rabelais, a ponto de
compreender seu tempo
e seu préprio personagem
de historiador no mais alto
sentido”.

Ronaldo Vainfas*
Centro de Estudos Gerais,
Universidade Federal Fluminense

* Autor de Traicdo: um jesuita a servico do
Brasil holandés processado pela Inquisicdo
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O cozinheiro cientista:
Quando a ciéncia se mete
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Tensao e voltagem

Excelente a matéria “Por que os raios
nao sdo captados e armazenados
para se aproveitar sua energia?”, pu-
blicada como resposta ao leitor (CH
260). Seria interessante, porém, que
substituissem o termo ‘voltagem’ por
‘tensdo’, ja que voltagem ndo existe
em nosso vocabulario. E apenas um
termo maltraduzido do inglés (volta-
ge)

A palavra ‘voltagem’ consta
do Vocabulario Ortografico da
Lingua Portuguesa e dos
diciondrios. E definida como “tenséo
medida em volts” no Dicionario
Houaiss e, segundo este, jd
constava do diciondrio de portugués
de Candido de Figueiredo, publicado
em Lisboa em 189¢.

Evolucao convergente

Ha um bom tempo li, em um trecho de
um livro sobre astrobiologia, sobre
possiveis relagdes entre o surgimen-
to e a organizac¢do da vida e dos sis-
temas vitais e a teoria da complexi-
dade (enraizada na teoria do caos).
0 trecho sugeriu que as leis de au-
to-organizacao padronizadas do uni-
verso poderiam refletir-se na evolu-
¢dodavida. E claro que, tendo apenas
o exemplo da Terra a ser estudado,
nao é possivel testar essa hipdtese.
Entdo pensei: “Se esse for o caso,
devem existir exemplos de 6rgaos ou
membros que tenham evoluido em
espécies diferentes, separadamen-
te.”(...) Pesquisei sobre o assunto
(ndo sou bidlogo, e sei pouguissimo
sobre isso), e descobri que existe
uma miriade de exemplos. A ‘evolu-
¢do convergente’ pareceu uma evi-
déncia forte apontando para uma es-
pécie de padrdo na direcao da evo-
lucao das diferentes espécies. A
primeira implicacao que veio a mi-
nha mente foi, é claro, sobre extrater-
restres. Isso significaria que, se hou-
ver vida evoluida em um mundo pa-
recido com o nosso, eles seriam
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semelhantes as espécies daqui?
A visdo de alienigenas de filmes co-
mo Contatos imediatos do terceiro
grau e afins seria mais precisa do que
julgavamos? Ao ver a coluna ‘A pro-
pésito’ tratando do mesmo assun-
to (CH 261), e concluindo o mesmo
que eu, fiquei ao mesmo tempo de-
cepcionado (achava gue tinha tido
uma ideia original) (...) e aliviado (ver
essa ideia em um artigo escrito por
um biélogo confere mais credibili-
dadeaela). (...)

uardad

Religiao e medicina

Em junho (CH 260), no texto ‘Dia-
logos possiveis e desejaveis’, é cita-
do um autor que diz que “a religido
deveria ser mais bem conhecida”
e gue “o potencial de cura da reli-
gido é bem grande”. Essa Gltima
afirmacao representa um exerci-
cio ilegal da profissao de médico
(...). Ela s6 pode ser referida, com
seriedade, por médicos. Além dis-
so, ndo tem comprovacdo experi-
mental, e, portanto,ndo é cientifi-
ca. Se uma jornalista é da editoria de
CH, elarepresenta a opinido da revis-
ta. Ndo me parece que uma afirmacao
tdo leviana deva ser publicada na
principal revista cientifica do pais.

DE Z

As opinides publicadas nas
matérias jornalisticas, entre aspas
duplas, sdo da responsabilidade
de seus autores, e nem sempre
coincidem com as posicdes dos
editores da revista. No caso, o autor
da frase deixa claro que o tema
precisa ser mais estudado.

Bolsistaea CH

Sou bolsista de iniciacao cientifica
do CNPq e estava recebendo a CH.
Mas a partir de maio de 2009 nao
recebi mais. Sou aluna de ciéncias
biologicas da UFSCar e a revista aju-
da muito em minha formacdo aca-
démica. Por isso, escrevo para saber

o motivo pelo qual ndo estou sendo
contemplada com a revista. Apro-
veito para elogia-los, pelas matérias
e artigos, que sao muito bem escritos

e interessantes.
T la 0

Como jd informamos outras
vezes, a distribuic@o da revista a
bolsistas do CNPgq era feita por meio
de um convénio entre esse orgao
e o Instituto Ciéncia Hoje, mas esse
convénio foi encerrado.

Estamos tentando sua renovacao.

Sé coisas boas

So6 tenho coisas boas pra falar da CH.
Paor isso ndo me contenho: apds re-
ceber a minha revista (CH 262) e ler
excelentes matérias, corri para o
computador para parabeniza-los.
Excelente reportagem sobre a explo-
racdo da Lua. S6 ouvimos (e lemos)
que irdo astronaves e jipes, mas nun-
canos atentamos para o real interes-
se disso tudo. Depois desse texto,
estou mais atenta no caso das noti-
cias sobre nosso satélite. Nao posso
deixar de enviar mais um elogio a
Franklin Rumjanek. Ele mais uma vez
me surpreendeu com a coluna ‘A
propésito’, falando sobre o RNA, que
foi de grande exceléncia. Porém, o
que mais se destacou nessa edi-
¢do, para mim, foi a entrevista com o
Carlos Minc. Meu conceito sobre ele
mudou depois de sua entrevista,
que foi clara e precisa. Sem pergun-
tas 6bvias e sem enrolagdo. Resu-
mindo: Parabéns!!! Vocés sdo exce-
lentes.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Para jogar e comer
ao mesmo tempo

Marco Moriconi

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

estas de final de ano sao momentos propicios para

diversao. Aqui vai sugestao desta coluna para a
ocasido: jogos de regras simples e materiais faceis de
achar. Um deles, bom para a diversao com amigos e
familiares, pode ser jogado por duas pessoas, bastando
algumas ‘pedrinhas’ (nozes, uvas-passas, avelas ou
qualquer outra coisa pequena que esteja sobrando na
mesa natalina).

Faga um conjunto com 30 pedrinhas. Uma jogada
consiste em retirar de uma a seis unidades desse mon-
tinho. Os jogadores alternam as jogadas, e vence aque-
le que zerar a pilha.

Entao, que tal praticar antes de continuar a leitura?
Dica: seja o primeiro a jogar.

Primeira ohservagao (meio ¢bvia, é verdade): esse
jogo tem que terminar em algum momento, pois a pilha
sempre diminui em pelo menos uma pedrinha a cada
jogada. Segunda observacao (igualmente dbvia): se ha
um fim, havera um vencedor, necessariamente o jogador
que fizer sua jogada quando restarem entre uma e seis
pedrinhas, pois, nesse caso, ele pode pegar todas de
uma vez. Portanto, o objetivo de cada jogador é se de-
parar com a situagao na qual hd, no maximo, seis pe-
drinhas.

Qual dos dois jogadores tera mais chance de vencer?
O primeiro ou o segundo?

Se vocé for o primeiro jogador — conselho que dei
no inicio da coluna -, faga o seguinte: retire duas pe-
drinhas, deixando 28. Note que esse niimero é divisivel

por sete. “E dai?”, perguntaria vocé. Bem, qualquer que
seja a jogada de seu adversario, vocé sempre pode reti-
rar, na sua vez, sete pedrinhas menos o ndmero que ele
retirou. Por exemplo, se ele retirou trés, vocé retira
quatro; se ele tirou seis, vocé tira uma. Dessa forma, a
pilha diminuird de sete em sete. Em certo momento,
teremos exatamente sete pedrinhas na mesa (de 28, elas
passarao para 21; depois, para 14 e, finalmente, sete).

Quando houver apenas sete pedrinhas no monte,
qualquer que seja a jogada de seu oponente, restarao de
uma a seis pedrinhas. E, nesse momento, vocé pega
todas as que sobraram, e ganha o jogo.

Conclusao: hd uma esltratégia que sempre leva o
primeiro jogador a vitdria!

Boas-festas, feliz ano-novo e até fevereiro!

P.S.: Uma variacao desse jogo é usar uvas como pe-
drinhas e ir comendo-as. Divertido, saboroso e saudavel.
Mas nao exagere! o

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

Um dragao de trés cabecas e uma cauda é do tipo (3; 1).
Portanto, com base nas regras da coluna passada, se
cortarmos uma cauda, nascem duas; entao, ele passa a
ser do tipo (3; 2). Cortando, de novo, uma cauda, ele
passa a ser (3; 3). Finalmente, extirpando mais uma
cauda, a besta-fera torna-se (3; 4). Nesse momento,
basta seguir a estratégia da coluna passada, a partir
do ponto em que o ‘lagartdo’ erado tipo (3; 4).
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Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

ma das questdes mais importantes que, duran-

te este ano, estiveram sob inspegao e delibera-
cao no Congresso Nacional diz respeito ao lugar do
tema ‘raga’ no ordenamento legal do pais. De forma
nao surpreendente, diferentes visdes ensarilharam
seus argumentos, em um confronto no qual, para
além de estatutos e diplomas legais, é a prépria nar-
rativa a respeito de que pais somos, e do que o cons-
titui, que esta em jogo. Dada a natureza da questao,
muitos angulos podem ser adotados para o enqua-
dramento do debate e para a tomada de posigaes.

Um angulo extremamente ttil pode ser encon-
trado em pequeno e engenhoso ensaio intitulado
‘Subsidios para discussdao no Senado brasileiro
sobre a adogdo de cotas raciais nas universidades
publicas brasileiras’, elaborado por Celia Kerte-
netzky e Marina Aguas, pesquisadoras do Centro
de Estudos sobre Desigualdade e Desenvolvimen-
to (Cede), da Universidade Federal Fluminense.
As autoras analisam os impactos possiveis da ado-
cao da cota racial, somada a cota social, no aces-
so a universidade publica.

Gracas a emenda feita pelo deputado Paulo
Renato de Souza (PSDB/SP), o projeto de lei 73, de
1999 — que continua em tramitagido no Congresso
— estabelece que 50% das vagas das universida-
des publicas serdo destinadas a estudantes egres-
sos de escolas de ensino médio da rede publica.
Essa parcela é dividida em duas subcotas: uma
social (estudantes de familias com renda igual ou
inferior a 1,55 salario minimo por pes-
soa) e outra racial (que inclui pretos,
pardos e indigenas, em suas proporgoes

1. Estudantes elegiveis as cotas sociais consti-
tuem nada menos que 75% do total de concluintes
do ensino médio no pais (publico ou privado). Nas
duas pontas, Piaui (92%) e Santa Catarina (58%).
Se adotarmos aquele marcador salarial como linha
de pobreza, é nitida a maioria esmagadora de po-
bres no contingente considerado. Como notam as
autoras do estudo, dada a extensdo da pobreza,
seria alta a probabilidade de que um simples sor-
teio, seguido de ordenamento por nota, atingisse
os estudantes mais pobres. Nos casos de Piaui e
Alagoas, por exemplo, essa probabilidade seria
mais do que alta.

2. A maioria do contingente acima indicado é
composta por negros e pardos, que representam
56,1%, contra 43,2% de brancos. Isso implica que,
se o foco for a renda e, portanto, os estudantes
pobres, os negros serdo os mais beneficiados.

3. A esmagadora maioria dos estudantes pobres
estuda na rede publica (92%). Assim, se o foco for
a rede publica, o maior beneficio recaird sobre os
estudantes pobres. De modo mais preciso, 95%
dos estudantes pobres negros e respectivamente
94% e 86,6% de seus equivalentes pardos e bran-
cos estao na rede publica. Dada a sobrerrepresen-
tacdo dos negros e pardos na pobreza, a maior par-
te dos estudantes pobres da rede publica é negra e
parda. Logo, se o foco for a rede puablica, “os estu-
dantes negros, que sao a maior parte dos estudantes
pobres, serdo os principalmente atingidos”.

A conclusao principal do ensaio é clara: “Se o
objetivo é atingir a populagdo negra, a cota racial
parece ociosa.” Ambos os focos, tanto o dirigido aos

“Se o objetivo
é atingir

especificas em cada estado). Com ba-
se nesses percentuais e em dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Do-

estudantes pobres quanto o que tem por base as
escolas publicas, atingiriam preferencialmente
estudantes negros. Com a vantagem de ndo intro-

a populagao micilios (PNAD) de 2007, Kertenetzky duzirem “iniquidades horizontais”, ou seja, a ex-
negra, a cota e Aguas fizeram um exercicio sobre a  clusao de nao negros pobres e/ou estudantes da rede
. aplicacao desses critérios e produzi-  publica.
racial parece S e , .
ram trés conjuntos de evidéncias no E mesmo o caso de perguntar: quais as vantagens
oclosa” minimo interessantes. da racializagao?
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