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Fisica eviolino, o dueto

Muito mais do que se imagina. A actstica do
mais agudo dos instrumentos musicais de cordas friccionadas é estudada por fisicos
hé muito tempo. Como os sons sdo produzidos, como eles se amplificam e como a
madeira usada na fabricacdo influencia o som do instrumento sao alguns dos aspectos
estudados por cientistas.

Gragas as diversas contribuigoes de pesquisadores ao longo do tempo, hoje se sabe
que, para confeccionar o arco, que faz as cordas vibrarem por fricgao, a madeira ideal
é a do pau-brasil, porque ela retine as caracteristicas mais adequadas de densidade,
resisténcia e capacidade de manter a curvatura.

Embora a amplitude da vibragao das cordas do violino seja consideravel, o som
liberado para o ar é muito fraco. As cordas sao muito finas e, ao vibrar, deslocam
pequena quantidade de ar. Portanto, é necessério transferir essa vibragcao para uma
superficie bem grande, de forma que esta, ao vibrar, desloque um volume aprecidvel
de ar e aumente a intensidade do som. No violino, a pega que transfere as vibragoes
das cordas para a caixa actstica é o cavalete, e os grandes tampos dessa caixa sdo
bastante eficientes para movimentar o ar das vizinhancas e aumentar a radiacdo do
som, atuando da mesma forma que o cone de um alto-falante. No tampo superior
da caixa actstica do violino ha dois orificios, na forma de um ‘f’ estilizado, com
fungdes acusticas bem definidas.

Muitas outras caracteristicas do instrumento ajudam a compor sua sonoridade.
Sao elas — e um bom intérprete, claro — que nos permitem apreciar o virtuosismo do

violino. A compreensao de sua actistica ainda é um desafio nos dias de hoje.
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Tem alguém ai? Zonas

L] - L] [ ]
habitaveis na Via Lactea
0 enorme aumento dos conhecimentos sobre
0 universo reavivou a antiga pergunta: ha vida
em outros planetas? Sdo conhecidos hoje mais
de 350 planetas que orbitam outras estrelas da

Via Lactea. Eles estdo em zonas habitaveis?

Por Flavia Requeijo e Celso Dal Ré Carneiro

Planarias terrestres:
modelo de estudo para
a protecao da mata
atlantica no corredor
da serra do Mar

Conservar a fauna e a flora nos fragmentos

restantes da mata atlantica depende
k f il de criar conexdes entre essas ‘ilhas’
e ', . devegetacdo. Mas quais delas

3 . devem ser ligadas primeiro?
" Animais miGdos e rastejantes
' pedem ajudar a achar

a resposta.

Por Fernando Carbayo,
Marta Alvarez-Presas,
Julio Rozas e Marta Riutort
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Comer pao com bolor faz mal a saiide? Torra-lo neutraliza
o possivel efeito maléfico?

Como foram definidas as notas e a escala musicais?

Por que a cor violeta é considerada mais ‘fria’ que as cores vermelha
e amarela se os fotons daquela sdo mais energéticos que os destas?

E verdade que uma pessoa pode estar infectada pelo parasito

da doenca de Chagas e ndo saber?
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bolor faz mal a sadde?

Torra-lo neutraliza o possivel efeito maléfico?

Sim e nao. Formado por fungos e leveduras, o
bolor & o nome vulgar dado somente a textura
esbranquicada, esverdeada ou mesmo enegre-

cida que se desenvolve na superficie dos
alimentos, quando sao armazenados
de maneira inadequada, ficam ex-
postos ao ambiente ou até sob
refrigeracao. Essa substancia
até poderia ser considerada
indcua, mas, como em casa,
nos restaurantes ou em ou-

Além disso, quando um fungo se expoe na
superficie do alimento, é porque sua coldnia ja
esta bem desenvolvida no interior do mesmo,
e é la que sao produzidas as substancias noci-
vas, chamadas de micotoxinas — que variam de
acordo com a espécie do fungo.

Torrar o pao mata o fungo, mas, na maioria
das vezes, nao inativa a toxina produzida por
ele, pois esta é resistente ao calor. O consumi-
dor deve confiar nas mensagens de repulsa de
suavisao e de seu olfato: deve recusar alimentos

Como foram definidas as notas e a

THIAGO PINHEIRO, RIO DI

tros locais de venda ou con-
servacao de alimentos nao
temos como saber quais as
espécies de organismos que
se desenvolvem nos alimen-
tos, ndo se pode considerar
esse bolor inofensivo.

que nao atendem aos requisitos de nossos sen-
tidos e de sanidade, evitando seracometido por
doencas assim veiculadas pelos alimentos.

Réia Silvia Lemos
Faculdade de Nutrigao,
Universidade Federal do Pard

As escalas sdo estruturas basicas da construcdao musical. A pa-
lavra escala significa ‘escada’, e nao é dificil entender essa ana-
logia quando escutamos uma escala musical. Imagine subir
uma escada, admitindo-se que os degraus possam ser baixos
ou altos, igual ou desigualmente espacados. Diferentes culturas
do mundo definiram e utilizam grande variedade de escalas
musicais. Apenas na India, por exemplo, mais de 70 diferentes
escalas, algumas muito parecidas entre si (segundo nossa limi-
tada percepgdo ocidental), sdo empregadas em sua masica
classica. Se as escalas podem ser tao variadas, as notas que as
formam também nao sdo poucas.
Na misica ocidental, o sis-
tema de escalas foi sendo
adaptado e redefinido, até
chegar a uma organizacdo
matematicamente mais ho-
mogénea, achamada escala
cromatica igualmente tem-
perada. Nesse siste-

-
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ma, as notas sdo igualmente espagadas. Assim, a relacado entre
0 do e o do sustenido (no piano, a tecla preta logo acima e a direi-
ta do d6) é idéntica a relagao entre o do sustenido e o ré, entre
oré e oré sustenido e assim por diante. No caso da escala mais
difundida, a sequéncia d6-ré-mi-fa-sol-1a-si-dd (ou escala diaténi-
cade d6 maior), as distancias entre as notas sao respectivamente
de 2-2-1-2-2-2-1 ‘degraus’ cromaticos, como os referidos acima.

Quanto as notas, que correspondem aos ‘degraus’ de uma
escala, elas sdo escolhidas de maneira arbitraria. Nao ha ne-
nhuma razdo para o d6 ou o la soarem do jeito que soam. En-
tretanto, para que os instrumentos possam tocar em conjunto, &
importante a padronizacao das notas. Gragas, sobretudo, a
presenga marcante do drgdo de tubos nas igrejas cristas, ha
mais de mil anos, estabeleceu-se progressivamente uma
padronizacdo das notas musicais que acabou adotada por
bandas, orquestras e outros conjuntos instrumentais. Atual-
mente, a maioria dos instrumentos do mundo tende a ser afina-
da no padrao do l& de 440 hertz (Hz, ou ciclos por segundo),
frequéncia convencionada por tratados internacionais. Ain-
da assim, as orquestras do Brasil e de grande parte da Europa
usam o ld 442 Hz como referéncia.

Leonardo Fuks
Escola de Mtisica, Universidade Federal do Rio de janeiro
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Felipe A. Pinheiro
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onsiderada mais ‘fria’ que as cores vermelha
quela sao mais

que os destas?

3 consiste em fotons que carregam um pacotmho
omonal a frequéncia da radiagao. Assim, quanto maior
ons mais energéticos sao os de raios gama. A intensida-
e ela transporta e, consequentemente, ao nimero de fotons.
alhos de Albert Einstein (1879-1955), no inicio do século 2o, foi
perimentos da época, como o efeito fotoelétrico, no qual a luz arranca
r exemplo). Foi crucial, ainda, para o desenvolvimento da mecanica

om os fenomenos no diminuto universo atomico e subatomico.

( spectro visivel, ou seja, & por¢io do espectro eletromagnético detectavel
que vai do vermelho (que corresponde a frequéncias da ordem de 4,0 x 10* Hz)

equenuas até aproximadamente 7,5 x 10* Hz) -, esse principio da fisica quantica

s fotons correspondentes a luz violeta carregam mais energia do que os corres-

pondentes é luz vermelha.

Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

E verdade que uma pessoa pode
estar infectada pelo parasito
da doenca de Chagas e nao saber?

JULIANA MELO, POR CORREIO ELETRONICO

Sim, a doenca de Chagas pode passar silenciosa por
varios anos, causando seu agravamento, porque 0s
sintomas iniciais sao comuns a outras doengas como
febre e mal-estar. Exames de sangue padrao, como
o hemograma, ndo detectam o mal de Chagas. Ha
testes especificos para a doenca, os quais devem ser
prescritos por um médico.

A doenca de Chagas é causada por um parasito
chamado Trypanosoma cruzi. Este parasito é transmi-
tido pelas fezes de insetos conhecidos popularmente
como ‘barbeiros’, que se alimentam de sangue e tém
esse apelido porque costumam picar o rosto das pes-
soas enquanto elas dormem. Apds sugar o sangue,

Av. Venceslau Bris, 71

fundos * casa 27

CEP 22290-140 ¢
Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br

os barbeiros defecam e, quando a pessoa coca o lo-
cal da picada ou mesmo os olhos, se contamina
com os parasitos, que atingem a corrente sangui-
nea. Existem também relatos de raros casos de con-
taminacao oral por suco de acai e caldo de cana.

Atualmente, ha exames sorolégicos, realizados
principalmente nos bancos de sangue, que determi-
nam a presenca de anticorpos para o Trypanosoma
cruzi no sangue do individuo.

Georgia Atella
Instituto de Bioquimica Médica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Manuela Carneiro da Cunha

Entre militancia politica e conquistas académicas,
a antropologa Manuela Carneiro da Cunha
tornou-se uma referéncia mundial a respeito

da questdo indigena. Autora de Direitos dos indios
(Brasiliense, 1987) e do recém-lancado Cultura
com aspas (Cosac Naify, 2009), a pesquisadora
luso-brasileira busca, acima de tudo,

tirar os povos indigenas brasileiros do seu lugar
comumente negligenciado e coloca-los

como agentes de sua propria historia.

Assim, termos como ‘aculturacio’

e ‘autenticidade’ sao repudiados por ela,

que prefere tratar da questao de maneira plural,
respeitando a autonomia dos povos indigenas

de decidir sobre sua prépria identidade.

Cultura com aspas € uma reunido de ensaios
que percorrem 30 anos da carreira de Carneiro
da Cunha, tratando de assuntos variados em
relacao aos povos indigenas. Mesmo tendo feito
poucos trabalhos em campo, a antropdloga
iniciada por Claude Lévi-Strauss (1908-2009)
apresenta abundantes dados etnograficos
e historicos em seus textos.

Na entrevista, concedida a Ciéncia Hoje
durante o 332 Encontro Anual da Associacao
Nacional de Pesquisa e Pos-graduacgdao em
Ciéncias Sociais (Anpocs), realizada em outubro
de 2009, em Caxambu (MG), Carneiro da Cunha
fala sobre o ressurgimento de uma identidade
indigena e sobre a politica indigenista do governo.
Ela conta, ainda, como somou sempre, em sua
vida, pesquisa académica e engajamento politico.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R|



Como a senhora articula o fazer cientifico com sua
conhecida militdncia pela causa indigena?

Sao coisas diferentes, e é importante manté-las as-
sim. A militincia implica responsabilidade em re-
lagao aos movimentos sociais, enquanto a pesqui-
sa tem de ser aberta e sem entraves. Mas elas po-
dem ser atividades complementares, como no meu
caso. A experiéncia politica é fundamental, permite
enlender como funciona o mundo real. Intervir
nos processos politicos forma o individuo, além de
agucar sua curiosidade intelectual. A militdncia
politica aponta para alguns temas que merecem
ser aprofundados. Por exemplo, escrevi o livro Os
direitos dos indios as vésperas da Constituinte de
1988 para defender a tese de que, desde o Brasil
coldnia, hd uma tradigao juridica que reconhece os
direitos dos indios. O livro, publicado em 1987, foi
diretamente dirigido para aquele momento de de-
bate politico. Esperdvamos — e conseguimos, em
larga medida - influenciar esse debate. Mas, para
além da militdncia, o tema do direito indigenista
acabou se desdobrando em viérios outros. Hd um
artigo em Cultura com aspas, por exemplo,
sobre a visdo que [o estadista] José Bonifa-
cio [1763-1838] tinha sobre os indios. Esse
inleresse surgiu a partir da minha militan-
cia e acabou gerando pesquisas cientificas
e académicas. Acho que uma coisa comple-
mentou a outra.

Por que o titulo Cultura com aspas?

O titulo vem da distingao que eu fago entre cultura
como os antropdlogos a entendem — ou seja, no
sentido de tudo o que nos move, desde comida até
religido — e cultura no sentido que os grupos étnicos
estao reivindicando. No primeiro caso, é largamen-
te inconsciente, aquilo que a gente aprende sem
perceber e torna-se praticamente uma segunda na-
tureza. E, no sentido reivindicado pelos grupos
étnicos, o que chamo de cultura entre aspas, nao
porque nao seja absolutamente auténtica, mas pelo
fato de ser reflexiva, € um discurso sobre si mesma.
As aspas sao o sinal dessa reflexividade.

Como a senhora vé a questdo da autenticidade

em relacdo ao indio?

A questao da autenticidade é uma falsa questao,
mas com profundos efeitos politicos. Como se pode
medir ou atestar a autenticidade? Se usarmos os
costumes como critério, por exemplo, nds nao te-
mos 0s mesmos costumes de nossos avos e bisavds.
Nao é por acaso que a palavra autenticidade é cog-
nata da palavra autoridade. Uma sociedade indige-
na se reconhece e é reconhecida como tendo um
vinculo histérico com uma ou mais sociedades

pré-colombianas. Como esse vinculo histérico foi
durante séculos motivo de discriminacao, muitas
sociedades indigenas se ocultaram. A tendéncia
era esconder qualquer ligagao com os antepassa-
dos indigenas. Hoje, ha uma ressurgéncia.

A senhora concorda com a politica de cotas

em universidades para indios?

Concordo com as colas para grupos sociais histo-
ricamente desfavorecidos. Muitos colegas e amigos
meus sdo contra as cotas, argumentando que raga
é um conceito desacreditado cientificamente e que
a medida vai provocar um ‘racialismo’ que o Bra-
sil ndo tinha. Eu mesma contestei ha tempos a
nogao cientifica de raga, baseada em argumentos
de alguns biélogos. Mas dizer que néo existe raga
enquanto conceito cientifico nao é dizer que no
dia a dia das pessoas a categoria nao exista. Uso
‘raca’ para indicar a forma pragmatica e de senso
comum (derivada, mas ja independente do con-
ceito cientifico desacreditado), que tem efeitos
socioldgicos.

infelizes, assim como autenticidade

Para indios, nao se fala de ‘raga’, e com razao.
Como disse hd pouco, uma sociedade indigena é
um grupo de pessoas que se reconhecem como
historicamente vinculadas a populagdes pré-co-
lombianas e como tal sao reconhecidas. Cabe a
cada uma dessas sociedades reconhecer ou nao
seus membros. Sao essas sociedades, entao, que
devem confirmar o pertencimento dos candidatos
a se beneficiarem das cotas. Essa, alias, € uma rei-
vindicagao de quase todas as sociedades indigenas:
que essas cotas sejam destinadas a pessoas desig-
nadas pelas préoprias comunidades e que, depois
de formadas, elas tenham responsabilidade de be-
neficiar a comunidade que as indicou. Do contra-
rio, favorece-se o éxodo dos jovens das sociedades
indigenas. As comunidades acham a ideia de cotas
muito boa, desde que possam designar quem deve
ir e que essa pessoa se sinta devedora e nao desa-
pareca em seguida. Nesse caso, as colas seriam
apenas um processo de assimilacdo que nao resul-
taria em retorno para essas sociedades. Alids, essa
responsabilidade e a obrigacao de servigos para a
comunidade deveria ser estendida a todos os es-
tudantes no Brasil que se beneficiam do ensino
universitario gratuito.

ENTREVISTA

Aculturacao me parece uma daquelas palavras
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Nesse desenvolvimentismo que estamos vivendo

E, nesse sentido, é um desenvolvimentismo atrasado
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0 que a senhora pensa sobre a questao

da aculturacdo dos indios?

Aculturagao me parece uma daquelas palavras in-
felizes, assim como autenticidade. Os maiores li-
deres indigenas tiveram uma trajetoria de sair da
comunidade, ser educados fora e voltarem. Ha mui-
tos casos desse tipo. Sao pessoas que supostamen-
te teriam sido aculturadas, mas que assumem um
papel de destaque numa espécie de revitalizagao
cultural. Isso nao vale sé para os indios. O sionismo
de Theodor Herzl [1860-1904] foi um fenémeno do
mesmo tipo. Ou seja, ha um ir e vir o tempo todo.
A ideologia de boa parte do século 20 era de assi-
milacio. Hoje, o movimento é contrario, de valori-
zacgao das diferencas. Para se dar conta disso, basta
ver a recente Convengao da Unesco pela Diversi-
dade Cultural ou a reformulagdo da Convengao da
Organizagao Internacional do Trabalho.

agora, muito baseado na agroinddistria,

a sustentabilidade nao é levada em conta.

Entao, essa visao de que o indio seria aculturado

& uma forma de vitimizagao?

Sim e é também um pretexto para espolia-los. No
século 19, isso ficou clarissimo. Em 1850, junta-
menle com a Lei de Terras [uma das primeiras leis
brasileiras, apés a Independéncia, que tratava de
direito agrario], fez-se uma politica de aldeamento
dos indios que os tirava dos sertoes, designando-
lhes novas terras sob a autoridade de um diretor
cuja missao era ‘civilizd-los’. Uns 20 anos depois,
comegou-se a dizer que os indios desses aldeamen-
tos ja estavam muito “misturados com a populacao”
— o que hoje se chamaria ‘aculturagao’ - e que, por-
lanto, os aldeamentos deveriam ser extintos. Sendo
extintos, outros se apropriavam dessas terras. Em
suma, essa ‘assimilacdo’ era uma maneira de des-
caracterizar os direitos dos indios. Primeiro, os ti-
ravam das terras tradicionais, depois dos praprios
aldeamentos.

Como o Estado brasileiro se relaciona

com os indios?

Os indios sao brasileiros, sem davida os mais an-
tigos. Isso foi reconhecido na lei desde a Colénia e
simbolicamente desde os movimentos de indepen-
déncia. Quando se levanta a questao sobre o fato
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de os indios serem ou nao brasileiros legitimos, é
muitas vezes para se questionar a lealdade deles
em relagao ao Estado. E um espantalho que se in-
vocou novamente no ano passado, ao se discutir a
homologacdo e a retirada dos invasores da terra
indigena Raposa Serra do Sol, em Roraima. Isso é
uma manipulacao que, além de preconceituosa, é
historicamente injusta porque aquela regiao, em
particular, passou a ser do Brasil na sua disputa
com a Inglaterra gragas a presenga dos indios. Foi
ao demonstrar a existéncia de relagoes de comércio
com os Indios nessa regiao que o Barao do Rio Bran-
co, no inicio do século 20, pdde garantir o que con-
seguiu nessa disputa de fronteiras. Nao era por
acaso que os indios eram entdo chamados de ‘mu-
ralhas dos sertoes’. Eles foram historicamente usa-
dos para garantir nossas fronteiras.

A presenca de indios em areas
militares representa uma
incompatibilidade?

Legalmente, nada impede que isso
ocorra. Devemos lembrar que a Uniao
é dona das dreas indigenas sobre as
quais os indios tém usufruto exclu-
sivo. Quem tem o dominio é a Uniao.
Ha muitas areas da fronteira, no en-
tanto, que nao sdo da Uniao, mas de
particulares. Por que nao se questio-
nam essas areas, e sim aquelas em
que o Estado esta duplamente presente? Novamen-
te, sdo aqueles espantalhos usados estrategicamen-
te numa batalha que envolve direitos indigenas
contra direitos de alguns plantadores de arroz.

0 que a senhora pensa da politica indigenista
do governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva?
Tiro meu chapéu para o Lula, porque ele teve a co-
ragem de homologar a reserva Raposa Serra do Sol.
O Estado brasileiro defendeu essa posicao no Su-
premo Tribunal Federal (STF) contra a bancada
roraimense e contra os arrozeiros e seus ruralistas.
Foi uma coragem que outros presidentes nao tive-
ram. Essa é uma historia antiga, que se arrastou por
30 anos, e era um ninho de marimbondos onde se
tinha medo de botar a mao. Também tenho que tirar
o chapéu para o ministro da Justica, Tarso Genro,
que declarou serem indigenas uma série de terras
problematicas, nas quais havia conflitos envolvi-
dos. A questdo é que nao basta declarar terras in-
digenas. Deve-se realizar todo o processo de reco-
nhecimento até a homologacdo no STE. E isso nao
ocorre hd mais de um ano.

O problema que vejo na atual politica é estru-
tural: sua prioridade é uma forma de desenvolvi-



mentismo que eu considero ultrapassada.
Nesse desenvolvimentismo que estamos
vivendo agora, muito baseado na agroin-
dustria, a sustentabilidade nao é levada
em conta. E, nesse sentido, é um desenvol-
vimentismo atrasado. A sustentabilidade
estd na agenda do mundo, sé nao estd na
China e no Brasil. Havia uma época em
que se dizia, no Brasil, que se os outros
paises nao tiveram preocupacgoes ambien-
tais, por que nés temos de ter agora? Quer
dizer que vamos destruir as nossas florestas em
nome de um desenvolvimento que norteou outros
paises nos séculos 19 e 207 Considero esse racio-
cinio absurdo.

A senhora acha que os indios podem ‘segurar’
fronteiras na Amazonia?

Mais que isso. Estd na hora de fazer uma pesquisa
sobre quem estd na Amazonia de fato. Afinal de
contas, quais sao os interesses ali presentes? Vejo
muitas empresas importantes de diversos setores
que sao preponderantemente estrangeiras. O que
aconteceria numa crise de acesso ao nosso minério?
Ja foi feito e tornado publico um levantamento da
presenca de interesses internacionais na Amazonia
brasileira? E bem possivel que a internacionalizacao
ja exista. Acho que se deve analisar em que ponto
estd a internacionalizagido da Amazonia e quais os
efeitos que isso acarreta.

No seu trabalho, a senhora busca afirmar

a ideia de uma historia indigena.

Como os indios estao inseridos na historia do pais?
Lembro-me que a histaria dos indios que nos con-
tavam no ensino secunddrio resumia-se mais ou
menos ao seguinte: os indios no Brasil eram todos
tupi-guarani, tinham infelizmente desaparecido
mas nao sem anles nos legarem a mandioca e as
redes. Esse piedoso advérbio, “infelizmente”, ocul-
tava os processos que levaram a destruicao de nu-
merosissimas populacoes. Tive hé alguns anos um
entrevero com [o cientista politico] Hélio Jaguari-
be quando ele repetiu o absurdo bordao de que foi
“o0 progresso” que inevitavelmente aniquilou os
indios. Que as sociedades indigenas eram mui-
tas e diversas, que mais de 200 sobreviveram nas
regides mais inacessiveis e menos cobigadas até
recentemente, isso era ignorado pelos livros dida-
ticos. Esses livros também ignoravam que as his-
térias dos indios nao sao apenas apéndice da nos-
sa, mas tém dindmicas proprias que se entrelacam
com ela. E, sobretudo, que eles nao eram sombras
extintas no passado e sim parte do presente e do
futuro do Brasil.

-

a internacionalizacao ja exista

Em uma teoria do final do século 18, que foi
vigorosa a partir da segunda metade do século 19,
tinha-se como certo que os indios eram a infancia
da humanidade e, como tal, nao tinham historia.
Também na antropologia havia uma orientagao de
que nao se podia fazer a histéria indigena porque
nao se dispunha das fontes necessarias. Todos esses
preconceitos e argumentos convergiam para negar a
ideia e a possibilidade de uma histéria indigena.

Na verdade, as sociedades indigenas, cuja his-
toria é dramdtica, nao foram simplesmente vitimas
passivas de um genocidio que as dizimou. No sé-
culo 16, por exemplo, souberam usar as rivalidades
entre portugueses e franceses para fazer sua prapria
politica, aliando-se a uns ou a outros. As sociedades
indigenas foram vitimas de um genocidio, mas nao
foram apenas vitimas: foram também agentes da
sua propria historia e da histaria do Brasil.

Para a senhora, o conhecimento indigena

- como, por exemplo, sobre plantas medicinais -

& conhecimento cientifico. Como é isso?

As ciéncias ocidentais, que mudaram tanto ao lon-
go da histéria e sao tao recentes, se consideram
soberanas e tinicas a poder conhecer o mundo. Com
isso, acho que nao damos o devido valor as ciéncias
indigenas, que sao diversas, partem de outras pre-
missas, mas tém um potencial de grande conheci-
mento. As ciéncias indigenas ndo sdo um tesouro
fechado que ja foi estabelecido pelas geracoes an-
teriores. Sdo, na verdade, conhecimento que vai
sendo produzido. E, portanto, temos de ter instru-
mentos para nao prejudicar o bom funcionamento
dessas ciéncias. Veja, por exemplo, a questao de
patentes e direitos de propriedade intelectual.
Quem disse que essa é a melhor maneira de pro-
teger as ciéncias indigenas? Talvez seja, talvez
nao, mas é uma questao que esta sendo debatida
internacionalmente e que ainda nao tem uma con-
clusdo. Nao é s dizer que a partir de agora a pro-
priedade intelectual sera dada aos indios. A situa-
¢ao é muito mais complexa, porque nao se trata sé
de reconhecer o passado, mas de manter as ciéncias
indigenas funcionando. =

ENTREVISTA

Ja foi feito e tornado piblico um levantamento
da presenca de interesses internacionais

na Amazonia brasileira? E bem possivel que
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FISICA

Sobre sangue, café, dleo e...
coletes a prova de bala

Habitos comuns do cotidiano
- como passar a agua quente
pelo filtro de papel para fazer
um café — envolvem um tipo
de fisica complexa,

com aplicagoes praticas que
vao da producao de coletes

a prova de bala a processos
cruciais para a inddstria

de grande porte,

como a de petréleo.

Uma contribui¢ao importante
para o entendimento desses
fendmenos, relacionados

a passagem de um liquido
por um meio poroso,

foi dada agora por um grupo
de pesquisadores brasileiros
e suicos. O artigo foi

capa da prestigiosa

Physical Review Letters

(v. 103, p. 194502, 2009).

Passar um liquido através de
um material poroso é um ato
que faz parte de nosso cotidiano.
Por exemplo, fazemos isso quan-
do queremos filtrar algo, como
nosso bom cafezinho. Outra ob-
servagao do dia a dia: geralmen-
te. quanto mais ‘grosso’ (mais
viscoso) o liquido, mais dificil
sua passagem pelo material po-
roso. Se colocarmos a mesma
quantidade de areia em dois
coadores de chd e adicionarmos
ao primeiro dgua e ao segundo
oleo, qual desses liquidos atraves-
sard mais rapidamente a areia?

Resposta: a dgua.

Essa ‘velocidade’ estard rela-
cionada com vdrios fatores: o
tamanho do caminho percorrido
pelo liquido; sua viscosidade; o
tamanho dos graos de areia; e
como estes altimos estao arran-
jados (ou seja, se estdo mais ou
menos compactados).

Existem varios problemas de
natureza praltica em que situa-
goes similares ocorrem: da pas-

sagem do sangue pelo rim até o
fluxo de éleo através de rochas
porosas, como se dd no caso do
xisto betuminoso (rochas porosas
contendo éleo, encontradas em
Sao Mateus do Sul, no Parana).
Essas situagoes estao relacio-
nadas com problemas bésicos
ligados aos efeitos que os meios
porosos tridimensionalmente
desordenados (que nao apresen-
tam homogeneidade dos poros,
como rochas, tecidos humanos e
filtros) causam no comportamen-
to do fluxo de diferentes liquidos
quando estes os alravessam.

De fato, essa situacgao leva a
uma divisdo dos fluidos em new-
tonianos e nao newtonianos. De
forma bastante simplificada, os
primeiros sao aqueles em que a
deformagao do fluido é propor-
cional a um tipo de forga com
caracteristicas especiais que o
meio poroso aplica sobre o liqui-
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do que o alravessa. Essa forga é
denominada tensao de cisalha-
mento, e nela as forgas sao ge-
ralmente paralelas, mas agem
em sentidos opostos. Estamos
acostumados a lidar diariamen-
te com vérios fluidos newtonia-
nos: dgua, Oleo, ar etc.

Nos fluidos ndo newtonianos,
as coisas se passam de maneira
muito mais complexa: na presen-
¢a de uma tensao de cisalhamen-
to, ocorre deformacao (caso da
lama gerada em uma perfuracgao),
mas também pode aumentar a
viscosidade do fluido (caso da
maizena em agua) ou diminui-la
(molho de tomate). Resumindo:
para os fluidos nao newtonianos,
usa-se o termo reologia (estudo
do fluxo) para designar os estu-
dos relacionados com a viscosi-
dade, elasticidade, plasticidade
e o escoamento da matéria.

Em artigo recém-publicado,
pesquisadores do Departamento
de Fisica da Universidade Fede-
ral do Ceard e colegas suigos vi-
ram nessas manifestagées possi-
bilidades interessantes de estudo
por meio de ferramentas de tra-
balho como a modelagem e a si-
mulagdo computacional. Dai, foi
um passo para se envolverem
com o problema do fluxo de va-
rios fluidos ndao newtonianos
quando em contato com meios
porosos tridimensionalmente
desordenados —aquilo que pode-
riamos chamar ‘fluidodinamica
computacional’.

Atacaram o problema em dois
tempos. No primeiro, usaram
como meio poroso o0 modelo do
‘queijo suigo’, por onde passa-
va um fluido nao newtoniano.
Normalmente, se esperaria um
comportamento muito diferente
daqueles presentes em fluidos
newtonianos. Entretanto, foi ob-
servado que, independentemen-
te das caracteristicas do ‘queijo’
escolhido (desordem do meio
poroso) e da complexidade da
reologia do fluido (velocidade de
escoamento, densidade, visco-
sidade), existem condigoes defi-
nidas em que nao héd variacao de
comportamento. Ou seja: a des-
peito de tudo, somente o compor-
tamento de fluxo newtoniano é
observado.

Em um segundo momento,
foram ver o que acontecia com o
escoamento dos chamados flui-
dos binghamianos, quando estes
atravessam os meios porosos. A
principal caracteristica desse
tipo de fluido - do qual a lama
de perfuragdo é um exemplo
classico - é que ele se comporta
como um sélido quando a tensao
de cisalhamento é pequena.

Dito de modo simplificado, os
autores ‘detectaram’ uma ‘chave
liga-desliga’ para o escoamento
do fluido binghamiano que é ati-
vada por variacoes da tensdo de
cisalhamento.

Quais as implicacdes desses
resultados?

Sao muitas. Podem, por exem-
plo, ter importante impacto no
desenvolvimento de melhores
dispositivos para o escoamento
de fluidos anémalos, como san-
gue, oleos lubrificantes, pastas,
cimentos liquidos, entre outros,
através de obstdculos que pos-
sam ser representados por dife-
rentes meios porosos (rochas,
leitos empacotados, fibras etc.).

Uma aplicagao bastante re-
cente dessas ideias estd no uso
de fluidos especiais — deno-
minados pseudoplasticos - na

area de seguranca, visando ao
aperfeicoamento de coletes a
prova de bala, que sdao muito
usados em conflitos urbanos.
Em sua concepgio tradicional,
esses coletes sdo fabricados
usando-se fibras sintéticas espe-
ciais, como o Kevlar.

O que aconteceria se as fibras
(meio poroso) fossem embebidas
em um fluido (nao newtoniano)?

Primeiramente, o colete fica
mais flexivel e, portanto, mais
confortavel, quando nao esté
sujeito ao estresse. Quando um
projétil entra em colisao com
esse material (fibra + fluido), o
fluido se torna instantaneamente
muito mais viscoso, melhorando
substancialmente o desempenho
protetor da vestimenta.

Mas a coisa néo fica sd nisso.
As abordagens decorrentes desse
trabalho podem vir a subsidiar
estudos ligados a outros fenéme-
nos de transporte que podem
ocorrer concomitantemente com
0 escoamento, como o transporte
de particulas solidas e de aeros-
s0is, bem como a transferéncia
de massa e calor em meios poro-
sos, para ficarmos em poucos
exemplos.

Osresultados advindos desses
estudos serdo fundamentais em
aplicacoes relevantes ligadas ao
desenho de novos processos de
separacdo de misturas (por exem-
plo, a cromatografia e o fracio-
namento de particulas por ta-
manho). Mais: permitira o proje-
to de dispositivos que abrirao
enormes perspectivas para o
desenvolvimento de novos pro-
cessos quimicos, com melhor
desempenho e menor consumo
de energia.

Oswaldo Luiz Alves
Laboratdrio de Quimica
do Estado Sdlido,
Instituto de Quimica,
Universidade Estadual
de Campinas (SP)
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BIOLOGIA Experimento mostra que naturalista inglés estava certo... de novo

DARWIN E OS PENIS DOS INSETOS

Ha cientistas que tém tremenda
capacidade de previsdo sobre
questdes relacionadas as suas
obras. Charles Darwin (1809-1982),
na opinido desta coluna, é um ca-
so emblematico disso. Um estudo
engenhoso e elegante mostra que
o naturalista inglés estava (mais
uma vez) certo.

0 experimento que levou a mais
uma constatacdo das ideias de
Darwin & um feito em si. Mas, antes,
vamos a questdo que estava em
jogo. Para Darwin, os pénis dos
insetos teriam funcdo semelhante
a da cauda do pavao: em termos
simples, mostrar a fémea que o
portador da mais bela plumagem é
mais sadio que seus competido-
res e, portanto, pode gerar proles
igualmente mais saudaveis. Isso &
denominado sele¢do sexual pré-
inseminacao.

No caso dos insetos, Darwin
desconfiou que as intricadas estru-
turas dos pénis (ganchos, espinhos
etc.) também serviriam para derro-
tar os adversarios. Mas, desde en-
tao, estudos indicavam que a sele-
¢do ocorria durante ou até depois

da inseminacao (neste altimo caso,
a fémea privilegiaria o esperma de
um macho em detrimento do outro,
por exemplo).

0 experimento criativo foi feito
por Michal Polak, da Universidade
de Cincinnati, e Arash Rashed, da
Universidade da Califérnia, ambas
nos Estados Unidos. Com um bis-
turi laser ultrapreciso, a dupla am-
putou os ‘ganchos’ dos pénis de
machos da mosca-das-frutas (Dro-
sophila bipectinata). Esses espé-
cimes foram colocados em um am-
biente fechado juntamente com
fémeas e machos normais.

Velcro genital

Polak e Rashed observaram que os
machos submetidos a cirurgia ndo
conseguiam trepar nas fémeas pa-
ra insemina-las. Quando obtinham
sucesso, a fertilidade era seme-
lhante @ dos machos ndo amputa-
dos. Segundo os autores, as ob-
servagdes permitem concluir que
o formato do pénis (em especial,
0s ganchos) ndo tem a ver com
uma selecao sexual pds-insemi-
nacdo. Os ganchos, segundo os

autores, d3o vantagem antes da
inseminacdo, por agirem como um
‘velcro’ gque mantém as genitélias
acopladas.

A dupla de cientistas, porém,
enfatiza que os resultados ndo
descartam a sele¢do sexual pos-
-inseminacdo em outros insetos.
Um pesquisador independente
ouvido pelo servigo noticioso
ScienceNow disse que pode estar
ocorrendo um tipo de selegdo
pbs-inseminacao: a fémea poderia
reservar menos nutrientes para a
prole do macho amputado, por
considera-lo menos saudavel.

0 artigo pode ser baixado gra-
tuitamente da pégina da publica-
cao: rsph.royalsocietypublishing.
org. Caso o leitor faca isso, vale a
pena clicar sobre os dados suple-
mentares (Data supplement), que
ird leva-lo a dois videos que mos-
tram uma tentativa de sucesso e
outra fracassada de cdpula de,
respectivamente, um macho normal
e outro amputado.

Proceedings of the Royal Society B,
06/01/10 on-line

Em A, as setas apontam para a localiza¢ao dos ganchos no pénis de uma mosca-das-frutas. Em B, um dos ganchos
amputados. O tamanho dos ganchos esta na casa das dezenas de micrdmetros (milésimos de milimetro)
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Em A, marcas de pegadas na rocha.
Em B, diagrama mostrando
alocalizacdo das pegadas.

Em C, animal hipotético

(com mais de 2m de comprimento)
realizando a caminhada,

tendo seu corpo comparado

ao de um peixe tetrapodomorfo

PALEONTOLOGIA

ASSIM CAMINHOU A HUMANIDADE

0 conhecimento atual sobre os primeiros vertebrados
terrestres nao é profundo. Agora, surge, na Poldnia,
uma nova (e bela) evidéncia para tornar o cenario
mais... confuso.

Vém do sudeste polonés varias e distintas pegadas
de animais com quatro pernas, os chamados tetrapo-
des. As pecas foram datadas como tendo 397 milhdes
de anos. As espécies que deixaram suas trajetérias
para a posteridade sdo desconhecidas. Alguns deles,
dizem os autores, teriam até 2,5 m de comprimento.

A descoberta é uma forte evidéncia de que se sabe
pouco sobre como os tetrdpodes ganharam suas per-
nas. Até agora, acreditava-se que havia, entre eles e
os peixes, uma forma intermediaria, os chamados
peixes tetrapodomorfos, cuja cabeca e corpo eram
semelhantes aos do tetrapodes, mas, em vez de per-
nas, havia pares de nadadeiras.

0 problema que vem a reboque das pe¢as recém-
-descobertas é que elas sdo 10 milhdes de anos mais
velhas que outras evidéncias confirmadas sobre as
espécies intermediarias. Ou seja, as novas pegadas
indicam que os vertebrados terrestres (ancestrais
também dos seres humanos) estavam caminhando
pela Terra antes do que se imaginava até agora.

A descoberta é de um pesquisador polonés e
um sueco. Para um breve video (em inglés) sobre a
descoberta: http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/
nature/8443879.stm
Nature, 07/01/10

M“Nﬂﬂ DE CIENCIA
SINTONIA FINA

Quer ter uma ideia de como sera o mundo em 2020?
Entdo, leia a secdo ‘Opinido’ da edicdo de 7 de janeiro
dltimo da revista Nature. Reuniram-se especialistas (pes-
quisadores e pessoal de politica cientifica) de 18 areas.
Ja foi dito nesta coluna, mas vale repetir: previsoes fo-
ram feitas para se mostrarem erradas (ou risiveis). Feito
o alerta, vdo aqui alguns extratos do planeta, da ciéncia
e da sociedade daqui a 10 anos: i) a China devera ter
uma multinacional na area de farmacos; ii) a busca pela
internet serd majoritariamente pela voz e uma fracdo
diminuta pelo pensamento; iii) o lobby das grandes cor-
poragdes multinacionais deverd ser freado para que se
obtenha um desenvolvimento sustentavel. Esta (ltima
—nao bem uma previsao, mas uma necessidade — pare-
ce seraque tem menor chance de se realizar. Ela depen-
de da mudanga do amplo quadro politico da atualidade,
gue o linguista e ativista politico norte-americano Noam
Chomsky denomina “democracia de Estado”, ou seja,
um sistema em que o poder estéa privatizado, e o papel
dos governos é aplicar com severidade a disciplina do
mercado aos fracos e dar assisténcia do Estado para
proteger os ricos e privilegiados quando necessario. Ao
todo, sdo sete paginas, com textos curtos. Descontadas
as visdes pessoais e parciais (alguns autores sdo da ini-
ciativa privada e de organizacdes nao governamentais),
a coletdnea é leitura interessante. Quanto ao mundo
real, s6 em 2020 mesmo.

Eis a prova (cabal) de que desenvolver um produto
para o mercado exige mais do que calculos de engenha-
ria, planilhas de producdo, novos materiais, inovacao,
analises financeiras, propaganda, entre outras acgdes
industriais e administrativas. No caso, sobrou a precisao
das exatas, e faltou o bom-senso das ciéncias humanas
(mais acostumadas com as diversidades culturais e
populacionais). O fato se passou com a multinacional
de computadores, a Hewlett-Packard (mais conhecida
pela sigla HP, aguela das calculadoras cheias de bo-
tdes e fun¢des, material basico nas mochilas dos estu-
dantes de engenharia e financas). A cdmera do compu-
tador de um modelo da HP é programada para acompa-
nhar os movimentos da cabeca da pessoa que esta na
frente dela. Ou seja, pode reconhecer faces e segui-las.
Um usuario negro fez o teste e mostrou que o compu-
tador ndo reconhecia sua face. Para provar sua tese,
chama para a frente do video uma colega branca. E tudo
funciona normalmente. Ele volta e... nada. O negro
faz todo o discurso com elegancia e com certa dose
de humor, mas termina concluindo: “Os computadores
da Hewlett-Packard sdo racistas.” A empresa diz que
levou o assunto a sério (deveria ser de outro modo?) e
que esta tratando do problema. O video (em inglés) se
tornou popular no YouTube: http://www.youtube.com/
watch?v=t4DT3tQqgRM
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Digamos que, no Brasil, hou-
vesse uma superpopulacao
(quem dera!) de lobos-guara.
E que, em resposta aos recla-
mos de fazendeiros (ataques a
galinhas, por exemplo), o go-
verno determinasse a matan-
cade uma fracdo da populagao
do maior canideo da América
do Sul. Serad que apareceriam
190 mil cacadores dispostos a
cacgar esses animais? Na Sué-
cia, cerca de 10 mil pessoas
(igualmente, 1/1.000 da po-
pulacdo do pais) se apresen-
taram para matar 27 lobos,
para frear a proliferagdo desse
mamifero, que foi cacado até
praticamente a extingdo até a
década de 1970. O parlamento
sueco determinou que a po-
pulacdo de lobos volte para 210
espécimes (ano passado, 20
casais tiveram crias). Organi-
zacoes ambientalistas protes-
taram contra a matanca, a pri-
meira em 45 anos, alegando
que ela é contra a legislacao
da Unidao Europeia. A Asso-
ciacdo Sueca de Cagadores
apoia a medida, alegando que
os lobos matam renas, gado
e caes. O irdnico é que, quan-
do a Noruega resolveu fazer
0 mesmo em 2001, a Suécia
protestou. Mais irénico ainda
é que os dois paises traba-
lharam em conjunto para rein-
troduzir os lobos em seus ter-
ritérios. No primeiro dia, pou-
co mais da metade da cota ja
havia sido cumprida. Prova-
velmente, o parlamento sueco
tem respostas para perguntas
simples como: por que ndo
doar para zoolégicos? Por que
nao castrar machos e dar an-
ticonceptivos para as fémeas?
Até o fechamento desta edi-
¢do, ndo nos foi possivel checar
se 0s 27 animais haviam sido
mortos.
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GUELRAS PARA RESPIRAR?

Esta colunaja noticiou resultados que
mudaram as informacgdes contidas em
livros didaticos. Talvez, esse experi-
mento, ao desafiar um daqueles co-
nhecimentos ‘consolidados’, seja
mais um exemplo disso.

Na década de 1940, um prémio
Nobel disse que os peixes haviam
desenvolvido guelras para respirar.
Mais tarde, essa afirmacao foi susten-
tada com teorias que afirmavam
que, a medida que os peixes se tor-
navam maiores e cacadores mais
vorazes, as guelras foram ficando
mais complexas, para sugar mais
oxigénio da agua.

Eisso foi para os livros e é ensina-
do assim ha décadas.

Clarice Fu, da Universidade da Co-
limbia Britanica (Canada), e colegas
resolveram fazer um experimento
para testar evidéncias que surgiram
nos Gltimos 10 anos. A elas: para
ndo ficarem enrugados (como as
pontas de nossos dedos nas piscinas
ou em banhos prolongados), os pei-
xes precisam constantemente trocar
fons (sodio e potassio, por exemplo)
com a agua. Sabe-se que os primeiros

Truta-arco-iris,
espécime cujaslarvas
foramus;
experimentos
testarhipotese sobre
"o desenvolviménto
das guelras y

peixes faziam isso com guelras primi-
tivas.

Fu e colegas resolveram estao
botar a teste a pergunta: o que vem
primeiro, a troca de fons ou a de oxi-
génio? Para isso, puseram larvas de
truta-arco-iris em um recipiente no
qual a cabeca (e guelras) ficava iso-
lada do restante do corpo (cauda).
Por duas semanas, mediram os niveis
de fons e oxigénio da agua. Resulta-
do: nesse periodo, as larvas trocaram
muito mais fons com a agua do que
oxigénio. Ainversdo natrocasé ocor-
reu 10 dias mais tarde.

Segundo os autores, isso demons-
traque as guelras, primitivamente, se
desenvolveram para a troca de ions.
E com a conclusdao vem um alerta: a
crescente poluicdo das aguas por
metais pesados pode ser mais dano-
sa aos peixes (na fase larval) do que
se imaginava, pois o bloqueio da
troca de fons por ‘entupimento’ das
guelras pode ter efeito semelhante
ao da falta de oxigénio na dgua para
um espécime adulto.

Proceedings of the Royal Society B,
13/01/10 on-line
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ARMADURA DE FERRO » Os fas de quadrinhos e suas
adaptag¢bes para o cinema esperam para este ano a
estreia da sequéncia de ‘Homem de Ferro’. Tony Stark
(interpretado pelo competente Robert Downey Jr.),
cientista e industrial do setor militar, vira o super-heréi
ao vestir uma armadura poderosa que o protege prati-
camente de todos os ataques. A ciéncia mostra agora
que vestimentas de ferro sdo coisa antiga. O caramujo
Crysomallon squamiferum (foto), molusco encontra-
do recentemente nas profundas fossas hidrotermais
no oceano Indico, tem seu traje metalico.

A equipe de Christine Ortiz, do Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (Estados Unidos), estudou, em
nivel nanoscopico, as trés camadas que formam a concha

MUNDO % CIENCIA

do molusco. Nao se conhece nada igual na natureza ou
feito por humanos. A camada do meio & mais flexivel, a
base de cdlcio; as exteriores, mais duras, de sais de
ferro, elemento que o caramujo extrai do ambiente
indspito em que vive,

No conjunto, esse exoesqueleto oferece protecao
contra o ataque de predadores. Além disso, a disposi¢ao
das trés estruturas permite boa dissipacao de calor e
resisténcia ao envergamento.

0O caramujo de ferro ja serve de modelo para o de-
senvolvimento de novas armaduras para fins civis e
militares.

PNAS, 19/01/10 on-line

janeiro/fevereiro de 2010 * CIENCIA HOJE * 15




M"Nﬂﬂ DE CIENCIA

SINTONIA FINA

0 governo da dinheiro publico
para o cientista. Este faz uma
pesquisa e publica seus resulta-
dos em uma revista. E o contri-
buinte (como diria um velho jor-
nalista, “eu, vocé, todos nds™)
tem que pagar para saber quais
as conclusdes daquele trabalho.
Parece justo? A Casa Branca (en-
tenda-se, governo Barack Oba-
ma) parece decidida a levar a-
diante a politica de ‘acesso livre’
aos artigos. O problema € apenas
o0 ‘como’. Os Institutos Nacionais
de Salde (conhecidos pela sigla
NIH) ja tém artificio semelhan-

Dois lados da metade

de uma concha

(com 12 cm de altura)

encontrada em sitio arqueoldgico

na Espanha. O lado externo (direita)

foi pintado com uma tonalidade alaranjada.

Suspeita-se que isso tenha sido feito pelos neandertais para fazer o objeto
voltar a ter a aparéncia original ou para fazer a nova coloragdo combinar com o
vermelho da parte interna (esquerda), que ainda pode ser visto na peca

20104
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te: pesquisadores devem enviar
cdpia do artigo publicado para a
instituicdo, que o torna disponi-
vel no sitio PubMedCentral
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pmc/). O NIH ‘segura’ por até 12
meses a disponibilizacdo. A
ideia do governo é ampliar es-
se modelo para outras agéncias
governamentais. Em uma con-
sulta publica, ndo houve con-
senso (mas a iniciativa da Casa
Branca obteve grande apoio).
Editoras privadas e sociedades
cientificas reclamaram: o acesso
livre vai acabar com as assina-
turas (para as primeiras, isso
quer dizer reducao de lucros).
O fisico portugués Jodao Maguei-
jo, em seu livro Mais rdpido que
a velocidade da luz (Record,
2003), diz que as revistas cienti-
ficas (dando a entender que isso
inclui até as virtuais, e ndo sé as
de papel) estao com os dias con-
tados, porque os cientistas (pelo
menos os fisicos) consultam,
cada vez mais, repositérios, co-
mo o Arxiv (www.arxiv.org), onde
os artigos sao depositados antes
da avaliacdo pelos pares. Se-
gundo a revista Science, o gover-
no norte-americano deve seguir
a tradicdo de minima interfe-
réncia e estabelecer regras mini-
mas que poderdo ser adaptadas
pelas agéncias.
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Em uma conversa de bar no filme O
diabo veste Prada, surge uma defini-
¢do de moda como algo que confere
individualidade as pessoas. Achados
recentes indicam que esse comporta-
mento ja podia estar presente entre
os neandertais.

Varias conchas foram encontra-
das na caverna de Aviones e no abri-
go de Anton, dois sitios arqueologi-
cos na provincia espanhola de Mar-
cia, no sul do pais. A andlise das pe-
cas levou os pesquisadores a concluir
que os neandertais tinham percepcao
cognitiva do simbolismo.

Segundo o lider da equipe interna-
cional, Jodo Zilhdo, da Universidade
de Bristol (Reino Unido), os achados
livram, de uma vez por todas, os
neandertais daquela visao estereo-
tipada de completos estipidos.

Nas conchas, datadas como tendo
entre 40 mil e 50 mil anos, foram en-
contrados pigmentos coloridos (ama-
relo, vermelho, preto e laranja). Trés
delas, com perfuracdes, eram usadas
como ‘joias’, e as duas restantes,
como recipientes para tintas.

0 simbolismo em sitios neander-
tais & muito raro. Evidéncias nesse

sentido s6 come¢am a ser encon-
tradas com mais abundancia com os
humanos modernos, que empre-
gavam esses ornamentos como deco-
racao ou em rituais. Especialistas
defendem que os neandertais, sem
ter a capacidade para inventar esses
simbolismos, copiaram aquilo que
viam nos humanos modernos. Os
autores dos trabalhos rebatem essa
argumentacdo. Para eles, isso ndo é
prova de que os neandertais nao
pudessem criar seus préprios sim-
bolismos. Além disso, ressaltam que
as pecas achadas sdo pelo menos
10 mil anos mais antigas que esse
contato.

Ha nisso tudo um consenso, e ele
diz respeito a razdo de o simbolismo
ser tao raro entre os neandertais e
ter florescido entre humanos moder-
nos. E a resposta tem a ver com ques-
toes demograficas e sociais. Os gru-
pos neandertais eram pequenos e,
portanto, ndo formavam redes so-
ciais, que, por sua vez, requerem
comunicac¢ao simbélica (interna e
externa) de maior envergadura.
Proceedings of the National Academy of
Sciences, 11/01/10 on-line




WWW.SKC.HU

SINTONIA FINA

Consensos sao perigosos: podem estar errados
(basta lembrar do nazismo, por exemplo). Por-
tanto, um pouco de desacordo & sempre salutar.
As mudancas globais tendem ao consenso, e,
quando se lembra que clima é algo extremamen-
te complexo, recebe-se de volta o argumento de
que o relatério do IPCC (sigla, em inglés, para
Painel Intergovernamental de Mudancas Clima-
ticas) foi feito por 2,5 mil cientistas. Ou seja, fica
parecendo gue incerteza é coisa de outras areas
da ciéncia. Certo, o préprio relatério aponta as
incertezas do tema, mas ler suas 1,6 mil paginas
€ coisa para aficionados. As incertezas, portanto,
sao assunto restrito aos especialistas. Agora, a
revista Nature traz reportagem intitulada ‘Os fu-
ros reais nas ciéncias climaticas’ (21/10/10, pp.
284-287), porque essas ddvidas “merecem uma
discussao mais ampla nas esferas piblica e po-
litica”. A reportagem foi também motivada pelo
clima de suspeicao que recaiu sobre o IPCC de-
pois que 6 mil mensagens de correio eletrénico
de pesquisadores da Unidade de Pesquisa Cli-
matica da Universidade de East Anglia (Reino
Unido) foram obtidas por piratas de computador.
Algumas delas davam a entender que os cientis-
tas estavam escondendo um possivel declinio da
temperatura média da Terra. Era tudo o que as
multinacionais do petréleo, por exemplo, que-
riam ver divulgado. Nessa histdria, o pablico fica
entdo entre o chamado lobby do apocalipse (o
mundo vai acabar se ndo cortarmos as emissdes)
e apressao das corporacdes privadas (o fendme-
no é natural e ndo causado pelo homem). As di-
tas incertezas: precipitacdo, predi¢do de clima
regional, dados sobre o clima da Terra no passa-
do remoto (paleoclima), aerosséis. O tema me-
receu editorial da revista. O texto diz que os cien-
tistas precisam de uma estratégia sofisticada de
comunicagdao com o publico. A reportagem, po-
rém, enfatiza que as incertezas nao descaracte-
rizam a conclusdo geral: 0 aquecimento global é
nossa culpa. Mas essas dlvidas devem ser tra-
zidas com franqueza a publico. Caso contrario,
como diz o editorial, “o pequeno grupo de indi-
viduos que negam a influéncia da humanidade
sobre o climaira tentar usar qualquer falha como
evidéncia para desacreditar o cenario geral”.

LEIA NA

ARQUEOLOGIA » Civilizagdo complexa na Amazonia pré-colombiana »

Formas geométricas esculpidas na terra da floresta amazdnica

a partir do inicio da era Cristd indicam que a regiao

abrigou sociedades numerosas e desenvolvidas.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/

civilizacao-complexa-na-amazonia-pre-colombiana

ENTOMOLOGIA » Vespas no combate a pragas e doengas »

Sequenciamento do genoma de trés espécies desses insetos

pode ajudar a compreender melhor mecanismos genéticos animais,

inclusive humanos, e abrir caminho para o desenvolvimento

de novos medicamentos e técnicas de controle de pestes agricolas.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/

vespas-no-combate-a-pragas-e-doencas

NEUROCIENCIAS » Aprender dormindo? »

Pesquisa norte-americana demonstra que sons ouvidos no sono

podem ser usados para reforcar a meméria de um aprendizado.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2009/12/

aprender-dormindo

GENETICA » Comer 3 vontade sem engordar?! »

Cientistas brasileiros e norte-americanos criam de forma

independente camundongos modificados que ndao ganham

peso quando submetidos a uma dieta hipercalérica.

No futuro, as experiéncias podem revolucionar o tratamento

da obesidade e do diabetes.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2009/12/

comer-a-vontade-sem-engordar

ZOOLOGIA » Rugidos de amor »

Pesquisadores descobrem gue o som emitido pela fémea

do panda varia quando ela esta em periodo fértil,

0 que facilita a aproximacdo dos machos.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2009/12/rugidos-de-amor

www.cienciahoje.org.br
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Bem-vindo ao Ano Internacional da Biodiver-
sidade, iniciativa da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU). Objetivo: alertar que a crescen-
te perda de espécies em nivel mundial ja esta
afetando o bem-estar dos culpados: nds. Na Eco
(19)92, no Rio de Janeiro, houve um acordo: a
perda de biodiversidade deveria ser significa-
tivamente diminuida quando chegasse... 2010.
Bem, chegou. Foi? Nao. Na verdade, dizem os
especialistas, as taxas de perda se aceleraram,
e os bons resultados foram, digamos, apenas
locais. Hoje, a taxa de extincdo de espécies
é cerca de mil vezes maior que a natural, e -
catastrofismo a parte — ja se diz que estamos
rumando a sexta grande extin¢ao do planeta
(as outras cinco foram causadas pela prépria
natureza). A ONU quer fazer da biodiversidade
um assunto com o mesmo estatuto que o do
clima. A 152 Conferéncia do Clima, encerrada
recentemente, foi um fracasso (todos ja sa-
biam, mas ndo custava ter esperanca). Haaideia
de se montar um painel sobre biodiversidade,
nos moldes do IPCC (que trata dos assuntos do
clima) e se aproximar de dois agentes geral-
mente imisciveis: ciéncia e politica. Em outubro
proximo, se tentara um acordo. Uma das propos-
tas @ que paises financeiramente pobres, mas
ricos em biodiversidade, possam explorar essa
riqueza para beneficio da populagao (a anélise
nao hipocrita é que, toda vez que se cita o ver-
bo ‘explorar’, ele beneficia ricos e poderosos;
a maioria pobre fica é com a exploracao). Ati-
vidades estdo programadas em varios paises
e por organizagdes nao governamentais, e as
estratégias para conscientizar a populagao so-
bre a importdncia do tema poderdo incluir es-
portes, como futebol. Estudo em andamento
da ONU adianta que s6 o desmatamento em
nivel mundial causa perdas de US$ 2,5 trilhdes
(cerca de R$ 5 trilhdes). Por ano. Mais informa-
¢oes (eminglés, espanhol e francés) em: http://
www.chd.int/2010/

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje/R)
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Astrobiologia: Estamos sos?

Gustavo F. Porto de Mello (OV- UFRJ) - 03 de margo de 2010
Brasil, um estado laico?

Roseli Fischmann (FE-USP & Univ. Metodista de Sao Paulo)
Os sons da floresta

Mario Eric Cohn-Haft (INPA) - 05 de maio de 2010

A Matematica do cotidiano

Marco Moriconi (IF-UFF) - 02 de junho de 2010

Rios Voadores

Pedro Leite da Silva Dias (LNCC) - 07 de julho de 2010
Miragens gravitacionais e a busca pela materia e energia escura
Martin Makler (CBPF) - 04 de agosto de 2010

Experimentacao Animal

Octavio Augusto Franga Presgrave (FIOCRUZ) - 01 de setembro de 2010
Exploracao do petroleo na camada do pré-sal

Adilson de Oliveira (IE-UFRJ) - 06 de outubro de 2010

Proteinas: De volta para o futuro

Gilberto Domont (IQ-2UFRJ) - 03 de novembro de 2010

Museu Vivo da Amazdnia - MUSA

Ennio Candotti (UEA) - 01 de dezembro de 2010

- 07 de abril de 2010

O Ciéncia as Seis e Meia € um ciclo de LOCAL:

palestras, promovido pela SBPC/RJ em Centro Brasileire de Pesquisas Fisicas - CBPF
parceria com o CBPF, dirigido a todos que Auditorio Ministro Jodo Alberto Lins de Barros
apreciam as ciéncias, tém interesse em Rua Xavier Sigaud, 150 - Botafogo

conhecer as questées e 0S avangos INTERNET

cientificos atuais, e aos curiosos sobre o = LK

mundo em que vivemos Transmissao em tempo real pelo link:

As palestras sido ministradas em mrns.mtv.chpf.brtclenclaui‘umh
Maiores datalhes sobre os projelos em:

linguagem acessivel a leigos
Entrada Franca www.sbperj.org.briprojetosCienciaSeisMeia.shtml
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

pergunta central do bidlogo norte-americano Ja-

red Diamond, no magnifico livro Armas, germes
e acgo, de 1998, foi: “Por que o desenvolvimento hu-
mano ocorreu com diferentes taxas nos diferentes
continentes?” Em outras palavras, por que a riqueza
e o poder foram distribuidos de maneira tao desigual
no planeta?

Diamond descarta qualquer explicagio racista com
base genética, bem como a interpretacao que invoca
o clima como o principal responsavel pela heteroge-
neidade. Segundo a visao climética de desenvolvi-
mento — alids, muito popular —, os povos que viviam
ou vivem em regioes mais frias seriam mais criativos
e teriam maior disposicao para o trabalho do que os
habitantes das regioes temperadas e lropicais. Para
os ultimos, a relativa fartura de nutrientes e as altas
temperaturas teriam reprimido o estimulo a inventi-
vidade, resultando em um segundo plano na compe-
ticao tecnolégica. Por isso, historicamente teriam sido
sempre os colonizados.

Entretanto, apesar da refutacao de Diamond, evi-
déncias sugerem agora que de fato existem diferencas
constitutivas entre habitantes dos hemisférios Norte
e Sul (ndo apenas em humanos), e que estas podem
ter resultado de adaptacgao seletiva. As marcas dis-
tintas mais aparentes estao nos genomas das mito-
condrias, organelas chamadas de usinas de energia
das células eucaridticas. Como se sabe, além do DNA
presente no nicleo dessas células, as mitocondrias
também tém seu DNA. Além de se converter em calor,
importante para os animais que controlam a tempe-
ratura corporal, a energia gerada nas mitocéndrias
também viabiliza a contragdo muscular e outros
processos que mantém os érgaos funcionando.

A geracao de energia nas mitocondrias depende
de proteinas que compoem, juntas, o chamado siste-
ma de oxidagdo fosforilativa. Parte das instrugoes para
esse processo estd contida no DNA mitocondrial, e
este, assim como o existente no nitcleo das células,
pode sofrer mutagoes e, portanto, também estd sujei-
to a selegao natural. Qual teria sido o fator mais im-
portante da pressao seletiva? Levando em conta so-
mente a produgao de calor pelas mitocéndrias, é
possivel imaginar que, em uma regiao tropical ou
temperada, haveria menos demanda para producao

de calor do que em regides mais frias. Com efeito, é
isso que se observa em varias espécies, incluindo a
humana. Os genes que contém instrugdes para a
sintese das proteinas do sistema da oxidacao fosfori-
lativa sao de fato diferentes em populagoes situadas
em latitudes distintas. Em consequéncia, a produgéo
de calor também é diferente.

As mitocondrias seriam, entao, o motor da diferen-
ciagao que culminaria no processo de especiagao?
Parece que sim. Essa é a hipotese de Moran Gershoni
e seus colaboradores da Universidade Ben-Gurion, de
Israel. Em artigo publicado no final do ano passado
na revista cientifica BioEssays (v. 31, p. 642), eles
mostram que a principal contribuigao para eventos
ligados a especiagao pode vir do sistema genético das
mitocondrias. Em outras palavras, se em dado mo-
mento as mitocéndrias se modificam, pode-se prever
que a formagdo de novas espécies vird mais adiante.

Para que isso ocorra, as células reprodutivas (game-
tas) precisam ser afetadas pelas al-
teragoes verificadas nas mitocon-
drias. Ou seja, as mutagoes sofridas
por um individuo s6 serdo transmi-
tidas aos descendentes se estiverem
presentes no DNA dos gametas.
Sabemos que, para fertilizar os dvu-
los, é preciso que os espermalozoi-
des se movimentem vigorosamente
ao longo do canal reprodutivo, e a
motilidade da cauda (o motor do
espermalozoide) depende da energia
suprida pelas mitocondrias.

Portanto, defeitos nas mitocon-
drias dos espermatozoides podem comprometer a
fertilidade em uma determinada populagéo. Interes-
santemente, modificagbes no DNA mitocondrial as-
sociadas a redugdo da motilidade de espermatozoides
foram constatadas em populagées humanas euro-
peias. A hipotese do grupo de Gershoni foi elaborada
com cuidado e parece bem plausivel. Se for aceita
pela comunidade cientifica, serd necessario rever uma
série de conceitos, admitindo-se, por exemplo, a
possibilidade de que Norte e Sul tenham mesmo di-
ferentes comportamentos, ditados pelas pequenas
mitocoéndrias. Mas é disso que a ciéncia é feila.
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Os sons produzidos por um violino tocado com maestria encantam ha séculos
plateias de todo o mundo. Esses sons também vém fascinando cientistas,

e ndo so por sua beleza, mas também por suas caracteristicas muito especiais.
A actistica do violino é estudada por fisicos ha muito tempo,

e continua a ser um desafio. O modo como os sons do instrumento

sdo produzidos, pela vibragdo de cordas de acgo friccionadas

por fios de crina de cavalo, a transferéncia dos sons
para uma caixa de ressondncia que os altera e amplifica,
a influéncia do tipo de madeira usado em cada peca
do conjunto e outros aspectos dado ao violino

uma complexidade que atrai o interesse
de estudiosos e passa desapercebida
aos ouvintes da boa musica.
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0 violino é considerado o mais sofisticado dos instrumen-

’

tos de cordas. E uma obra de arte refinada
em suas linhas, de inspirada beleza plastica,
e uma invencao de grande complexidade em
termos aciisticos. Faz parte de uma ‘familia’
de instrumentos tradicionais que inclui ain-
da a viola e o violoncelo. O violino surgiu
na Itilia no comeco do século 16, como uma
evolucdo de instrumentos de cordas fric-
cionadas como o rebec, a vielle e a lira da
braccio, usados popularmente em festas
com dancas, segundo historiadores.

Os primeiros violinos foram criados por
duas célebres escolas italianas de luteria,
como é chamada a fabricacao de instrumen-
tos musicais de cordas e com caixa de
ressonancia: a escola de Brescia, com Gas-
paro Bertolotti, conhecido como Gasparo
Da Salo (1540-1609), e a de Cremona, com
Andrea Amati (c.1505-c.1578). Em Brescia,
Giovanni Maggini (1580-1630) foi além dos
passos de Da Salo, seu mestre, produzindo
as formas atuais do violino e construindo
os primeiros violoncelos. Em Cremona, a
dinastia dos Amati atingiu sua supremacia
com Nicola Amati (1596-1684), neto de An-
drea Amati e mestre de Andrea Guarneri
(1626-1698) e Antonio Stradivari (c.1644-

A 237]. Outro renomado luthier foi Barto-
:£§‘-~3!Qm80 Giuseppe Guarneri (1698-1744), co-

nhecido como ‘del Gesut’, neto de Andrea
Guarneri.

Guarneri del Gesut e Antonio Stradivari
sao universalmente considerados os maiores
fabricantes de instrumentos de corda de
todos os tempos. Hoje, os instrumentos ain-
da existentes sao altamente valorizados: em
2006, um comprador anénimo pagou US$
3,5 milhoes por um violino Stradivarius de
1707 leiloado na casa Christie’s, nos Estados
Unidos. O fato de o violino praticamente nao
ter sofrido modificacoes nos tltimos 250 anos
ilustra o extraordinario nivel artistico e
tecnologico alcancado pelos Iuthiers italia-
nos daquela época.

A compreensao da acistica do violino é
um desafio até os dias de hoje. Os fisicos
sempre se sentiram cativados por esse instru-
mento. O alemao Albert Einstein (1879-1955),
talvez o mais famoso fisico do mundo, era
violinista e participou de grupos de miusica
de cimara em Berlim (Alemanha) e em Prin-
ceton (Estados Unidos). Muitos fisicos contri-
buiram com pesquisas para a compreensao
das propriedades fisicas e acisticas do ins-
trumento. Entre eles estio o francés Félix
Savart (1791-1841), o alemao Hermann von
Helmholtz (1821-1894), o norte-americano
Frederick Saunders (1875-1963) e o indiano
Chandrasekhara V. Raman (1888-1970).
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Um violino (figura 1) é constituido de um conjunto
de quatro cordas de ago esticadas sobre uma caixa

actistica. As quatro cordas estdo afinadas em interva-
los de quintas justas — o que significa sete semitons

%

S

k—% 2

- e suas nolas musicais e respectivas frequéncias sdo:
Sol, (196 hertz, ou ciclos por segundo), Ré, (293,66
Hz), L4, (440 Hz) e Mi, (659,26 Hz). O subindice de
cada nota indica a oitava correspondente na escala
temperada. Denomina-se ‘oitava’ o intervalo em que
a frequéncia de um som dobra (o La, tem frequéncia
de 440 Hz e 0 L4, de 880 Hz, por exemplo). A escala
temperada é a escala musical com subdivisées (12
semitons em uma oitava) sempre iguais, utilizada
na musica atual.

As cordas sao afinadas, na frequéncia das notas,
ajustando-se sua tensao com mindsculos parafusos,
os microafinadores. A expressividade do violino é
também atribuida a existéncia, neste, de um timbre
(ou seja, uma caracleristica sonora) especifico para
cada uma de suas cordas. A mais aguda (Mi) é bri-
lhante e incisiva; a segunda (La) sugere docura e
delicadeza; a terceira (Ré) tem
uma sonoridade profunda, res-
sonante e melodiosa; e a quarta
(Sol) é grave e imponente.

Cravelhas - As cordas sdo colocadas em
vibragdo pela fricgio com um
arco. Este é uma pega de madeira

Pestana——
longa, de curvatura convexa, com
Sol um conjunto de fibras feitas de
Ré crina de cavalo presas a suportes
La em suas extremidades (figura 2).
Mi A forma convexa do arco faz
Espelho- com que a tensao das crinas

Cavalete

Micro
afinadores

se mantenha inalterada
quando o executante as
pressiona contra as cor-
das. Assim, o0 executante
obtém um som firme
e homogéneo em qual-
quer parte do arco que
esteja, em dado momento,
em contato com as cor-
das. Para definir as notas,

Figura 1. Vista frontal de um
violino indicando as principais
partes do instrumento,
além dadisposicao das
quatro cordas e dos orificios
na forma de “f” estilizado
no tampo superior

e das notas usadas
naafinacdo das cordas

o musico, com o dedo, aperta a corda friccionada
contra o ‘brago’ do violino (denominado ‘espelho’).
Os violinistas também podem obter sons ‘beliscan-
do’ as cordas com os dedos e com toques rdpidos
das crinas ou da madeira do arco.

Para confeccionar o arco, a madeira ideal é a do
pau-brasil (Caesalpinia echinata). O uso dessa ma-
deira, que retine as caracteristicas mais adequadas
de densidade, resisténcia e capacidade de manter a
curvatura, foi consagrado pelo fabricante de arcos
francés Frangois Tourte (1747-1835). No entanto, a
preocupacao com o corte dessa espécie, incluida nas
listas de arvores ameagadas da Uniao Internacional
para a Conservagao da Natureza (IUCN, na sigla em
inglés) e da Convencédo sobre o Comércio Interna-
cional de Espécies Ameacgadas (Cites, na sigla em
inglés), tem estimulado a procura de outras madeiras
apropriadas para a produgao de arcos. Uma espécie
considerada promissora, segundo estudos desenvol-
vidos pela botanica Edenise Segala Alves no Insti-
tuto de Botanica de Sao Paulo, é a também brasilei-
ra magaranduba (Manilkata elata).

0 movimento de uma corda friccionada por um
arco envolve um processo do tipo ‘prende-desliza’,
Para aumentar a capacidade de friccao entre as fibras
da crina do arco e as cordas do violino (figura 3), as
fibras sao impregnadas com breu, resina obtida de
seiva de pinheiros. Ao passar o arco sobre a corda,
este a ‘prende’ e a desloca. A corda entio movimen-
ta-se por cerca de 1 mm, e em seguida a forga res-
tauradora (tendéncia a retornar a posigao original)
aumenta a ponto de vencer o atrito e a corda é libe-
rada, ‘deslizando’ pelas crinas até ser ‘presa’ de novo,
um pouco mais adiante, recomecando o ciclo, que
se repele com a frequéncia da nota tocada.

Ao ser friccionada, a corda forma dois segmentos
retos unidos no chamado ponto de dobra. No inicio,
esse ponto coincide com o ponto de contato entre
as crinas e a corda. No entanto, com a continuagao
do movimento do arco, o ponto de dobra desloca-se
ao longo da corda e sofre reflexdo nas extremidades
desta (figura 4). A grande velocidade em que isso
acontece impede que vejamos esses segmentos:
podemos ver apenas os dois arcos parabolicos des-
critos pelo movimento do ponto de dobra.

O som musical emitido por uma corda que vibra
é determinado pelo tom fundamental e seus parciais,
ou harménicos (vibragoes com frequéncias multiplas
de uma frequéncia fundamental). A vibragao da
corda friccionada por um arco é diferente da vibra-
¢do de uma corda tangida (de uma guitarra, por
exemplo). Quando uma corda é ‘beliscada’, os parciais
gerados decaem rapidamente e sao ligeiramente
anarménicos. Se a corda é friccionada por um arco,
porém, a oscilagao é mantida e a onda sonora resul-
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Figura 3. Imagens de microscopia eletrénica de um fio de crina
de cavalo usado em um arco de violino (A), e de uma corda de
aco (La) para violino (B). No fio de crina podem

servistas as pequenas escamas orientadas que

determinam a friccdo com a corda. Essa (ltima é formada

por uma fina corda central recoberta por uma

espécie de ‘fita’ metalica enrolada, artificio

gue aumentaa densidade da massa

da corda sem afetar sua flexibilidade

Figura 2. O arco

deviolino é feito

de fios de crina de cavalo

presos as extremidades

de uma peca de madeira longa

e curva. As crinas sao tensionadas
com ajuda de um parafuso
localizado em um suporte (o talao)
na extremidade do arco

tante assume uma forma denominada ‘dente de
serra’, composta pela repeticao e superposicao de
harmonicos. o
Assim, o espectro sonoro do violino tem a frequ-
éncia da nota executada (a frequéncia fundamental)
e também um grande numero de harménicos de
amplitudes decrescentes, todos eles multiplos intei-
ros da frequéncia daquela nota. Espectros de som
ricos em harménicos sdo muito apreciados em mu-
sica porque a qualidade do som de uma nota tocada
por um instrumento é determinada pelo nimero de
harmonicos presentes e suas amplitudes. Dai vem a
riqueza sonora do violino. o
Embora a amplitude da vibracao das cordas do
violino seja consideravel (cerca de 1 mm), o som
liberado para o ar é muito fraco. As cordas sao mui- o
to finas e, ao vibrar, deslocam pequena quantidade
de ar. Portanto, é necessario transferir essa vibragao
para uma superficie bem grande, de forma que esta,
ao vibrar, desloque um volume apreciavel de ar e
aumente a intensidade do som. No violino, a pega

Figura 4. 0 movimento
transversal de uma
corda excitada por

um arco (feito de fios
de crina de cavalo)
éformado pordois
segmentos retos
unidos em um ponto

de dobra, o qual
percorre toda a corda

e sofre reflexdo

em suas extremidades.
Avelocidade em que
isso ocorre ndo permite
gue vejamos esse
movimento da corda.
Assim, vemos apenas
0s dois arcos
parabélicos resultantes
do movimento completo

ADAPTADO DE L. HENRIQUE, ACUSTICA MUSICAL

deira tradicionalmente empregada no tampo, por
ser muito eldstica, firme e resistente. Para o fundo

que transfere as vibragdes das cordas para a caixa
acustica é o cavalete, e os grandes tampos dessa
caixa sao bastante eficientes para movimentar o ar
das vizinhangas e aumentar a radiagao do som, atuan-
do da mesma forma que o cone de um alto-falante.

64/275 5 ffa@c

A qualidade de um Viq@ epende das proprieda-
des fisicas — densidadé,
cidade de propagagao do som — das madeiras utili-
zadas em sua construgao. O lampo superior e o
fundo dos instrumentos de corda sao feitos com

madeiras diferentes. O abeto (Picea abies) é a ma-

reza, elasticidade e velo-

(tampo inferior), sao usadas as madeiras de duas es-
pécies de acerdceas, Acer campestris e Acer platanoi-
des, que apresentam densidade e rigidez maiores que
a do abeto. £ importante salientar que os tampos dos
violinos ndo sao meras pecas de madeira: elas pre-
cisam se comportar como ‘tabuas harménicas’, com
modos normais de vibracao cujas frequéncias
sigam um padrao aproximadamente harménico.
Os luthiers fazem um cuidadoso trabalho de desbas-
te nas madeiras dos tampos e testam seus modos de
vibragao dando batidinhas com os dedos em lugares
determinados até alcangar o resultado pretendido.
No tampo superior da caixa actstica do violino
existem dois orificios, dispostos simetricamente
nos dois lados do cavalete, ambos com a forma de
um ‘f’ estilizado. Além de conferir um certo charme
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Figura 5. A disposicdo das cordas no violino - cuja tensdo total chega

acerca de 250 newtons — resulta em uma for¢a consideravel sobre

a superficie do tampo superior (A). A alma e a barra harmaonica, colocadas
dentro da caixa acistica do instrumento (B), sdo importantes em sua actstica

a estética do instrumento, esses orificios tém fungoes
acusticas bem definidas. Em primeiro lugar, tornam
o lampo mais flexivel na drea mais central, onde fica
o cavalete, facilitando a transmissio da vibragao da
corda para o corpo do violino. Em segundo lugar,
conectam a caixa acustica, uma cavidade cheia de
ar, com o exlerior, o que também influencia o som
emitido.

As vibragoes geradas na corda sao transmitidas
ao tampo superior através do cavalete e ao fundo
através da ‘alma’, como é chamado o pequeno pino
de madeira que conecta firmemente tampo e fundo
(figura 5) posicionado estrategicamente no interior
do violino. As vibracdes dos tampos fazem com que
o ar, dentro da caixa, também vibre. A frequéncia
da ressonéncia dessa cavidade — chamada de ‘resso-
nancia do ar’ — entre 270 e 290 Hz, reforcando sig-
nificativamente a sonoridade da nota da segunda
corda do violino (Ré, com frequéncia de 293,66 Hz).

O cavalete é uma pega crucial para o violino,
porque faz o acoplamento entre as cordas e o corpo
do instrumento. Fabricado com madeiras duras como
o bordo (Acer platanoides) e a faia (Fagus sylvatica),
o cavalete fica na parte mais flexivel do corpo do
instrumento, exatamente a mais favoravel para
transmitir a vibragao da corda para a caixa actstica.
E importante salientar que o cavalete atua também
como filtro acastico, transmitindo melhor algumas
frequéncias e ‘enfraquecendo’ outras.

A disposicdo das cordas, que se estendem das
cravelhas até os microafinadores, passando pelo
cavalele, no qual existem ranhuras especificas para
cada corda, impde uma forga consideravel sobre a
superficie do tampo. Essa forca vertical atinge em
torno de 90 newtons, o que equivale ao peso de um
corpo com cerca de 9 kg sobre o delicado tampo. A
forma arqueada deste ajuda a distribuir essa carga,
evitando que ceda com o tempo.

O instrumento contém ainda uma pequena ripa
de madeira, a ‘barra harménica’, colada na superficie
interna do tampo, logo abaixo de uma das ‘pernas’
do cavalete, no lado onde ficam as cordas mais
graves. Fabricada com madeira de abeto e posicio-
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Cavalete

G

Barra harmdnica

nada no mesmo sentido das cordas, essa barra tem
a fungao actstica de maximizar a drea do tampo que
oscila em fase (ou seja, que se move ao mesmo tem-
po), o que é importante especialmente para os sons
graves. A barra harménica tem ainda fungao estru-
tural: fornece suporte mecanico ao corpo do instru-
mento e também ajuda o tampo a suportar parte da
forca exercida pelas cordas através do cavalete.

A alma do violino, como ja mencionado, é um
palito cilindrico de madeira de abelo posicionado
(nao é colado) entre os dois tampos, logo abaixo da
‘perna’ do cavalete no lado onde estéo as cordas mais
agudas. O nome ‘alma’ reflete a importancia dessa
peca: pequenas alteragbes em sua posicao ou forma
alteram significativamente o timbre e a sonoridade
do instrumento. Ela altera os modos de vibracao de
ambos os tampos. A alma funciona como o ponto de
apoio de uma alavanca, imprimindo um leve movi-
mento de balango ao cavalete (como uma gangorra),
que se acopla aos modos de vibracao dos tampos.

Assim como nas caixas acusticas os sons graves
sdo produzidos por alto-falantes relativamente gran-
des, que deslocam grandes quantidades de ar, o
movimento de grande amplitude do tampo na regido
das cordas mais graves desloca uma grande quanti-
dade de ar. No lado das cordas mais agudas, a alma
limita a amplitude desse movimento. O resultado é
uma radiagdo sonora de maior intensidade para o
instrumento como um todo e, além disso, uma in-
tensidade mais balanceada do som, ja que a inten-
sidade das cordas mais graves se torna comparavel
a da corda mais aguda. Simétrico na aparéncia ex-
terna, o violino tem suas propriedades actsticas
fortemente influenciadas por esses dois elementos
—alma e barra harménica — ocultos em seu interior,
que criam uma forte assimetria acustica dentro do
corpo do instrumento.
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0

Forma de onda

Figura 6. 0 som que ouvimos quando um violino é tocado éasoma de entrada

de varias componentes. O arco faz a corda vibrar, produzindo uma

onda do tipo ‘dente de serra’ e um espectro de som rico em 3\
harmdnicos (A). As vibragdes e ressondncias do corpo do « e
instrumento (B) e do cavalete (C) reforcam os harmonicos do

espectro cujas frequéncias coincidam com as dos modos normais

dessas vibracdes. O resultado é um espectro de som com :

componentes de diferentes intensidades (D), em fun¢io da
influéncia de todas essas multirressondncias. Aforma de onda de
saida foi obtida tocando a nota Ré de um instrumento real

o o
,z.%’z/;ﬂ f{/Zf,;/m(//’/”

Agord'| estaéos em condicdes de discutir como é
produzido o som do violino. Quando uma corda é
friccionada por um arco, a oscilacgio é sustentada por
mais tempo e a relagao entre o som fundamental e
seus parciais é praticamente harmonica. A forma da
onda resultante tem como caracteristica um espectro
de som rico em harménicos. Sons com muitos har-

Forma de onda
de saida

monicos sao muito apreciados em musica, porque
os sentimos como ‘cheios’ e mais ricos. No violino, Frequéncia (kHz)
esses harmoénicos sdo afetados pelas vibragoes e
ressonancias do cavalete e do corpo do instrumento O som do violino entéo, resulta da forma de onda
(incluindo as ressonancias dos tampos e do ar em  originada pela excilagao das cordas pelo arco, modu-
seu interior), que reforgam e amplificam as componen-  lada pelas vibragées e ressonéncias do corpo do
tes do som com frequéncias nessas ressonancias. violino, de seus tampos e do cavalete, que reforgam
os harmoénicos cujas frequéncias coincidem com as
dos modos normais de vibragao desses corpos. O
resultado (figura 6) é um espectro de som cujos com-
ponentes terdo diferentes intensidades como resulta-
do da influéncia de todas essas multirressonancias.
A compreensao da influéncia dos componentes
na extraordinéria sonoridade do violino permanece
um desafio até os dias de hoje. Um fato incontesta-
vel é que esse instrumento nos instiga tanto na
nossa curiosidade artistica quanto na necessidade
de conhecimento mais profundo a seu respeito. Mas
ainda mais gratificante é apreciar uma pecga execu-
tada com virtuosismo pelos musicos que dedicam
praticamente toda a vida ao dominio da técnica de
execugao do instrumento. Vale a pena dedicar alguns
momentos do nosso dia para apreciar um violino. m
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tambenEey Artigo ‘A fisica do violino’ (disponivel em www.sbfisica.org.br/ rbef/pdf/302305.pdf)
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0 médico espanhol Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), considerado o

fundador da neurociéncia moderna e premiado com o Nobel
de Medicina em 1906, publicou em 1928, em um de seus
arligos, o conceito de que o sistema nervoso central é uma
estrutura fixa e estdvel: novos neurénios nao seriam adicio-
nados ou regenerados no cérebro adulto. Ele acreditava que,
apos a completa maturacido do sistema nervoso, novas cé-
lulas neuronais ndo poderiam ser geradas para substituir
aquelas que morressem ou fossem danificadas. Desde entao,
este tem sido um dos dogmas da neurociéncia.

Os primeiros a desafiar esse dogma foram o neurocien-
tista norte-americano Joseph Altman e o bioquimico india-
no Gopal Das. Em pesquisa no Instituto de Tecnologia de
Massachussets, nos Estados Unidos, em 1965, eles apresen-




taram fortes evidéncias da geragdo de novos neurdnios

no sistema nervoso central de ratos adultos. No entan-
to, seus resultados encontraram enorme resisténcia no
meio académico da época, sendo sumariamente silencia-
dos e ignorados pela comunidade cientifica. Nos anos
1970 e 1980, novos estudos encontraram mais evidén-
cias de neurogénese em uma estrutura cerebral deno-
minada hipocampo, em ratos e candrios adultos, con-
firmando os trabalhos de Altman e Das. Novamente, a
comunidade cientifica refutou os achados, e 0 dogma de
Ramon y Cajal permaneceu inabalado por quase mais
uma década.

Esse cendrio comegou a mudar na década de 1990,
quando a psicéloga e neurocientista norte-americana

Elizabeth Gould, apds uma década de estudos, de inicio
na Universidade Rockefeller e depois na Universida-
de Princeton, ambas nos Estados Unidos, obteve com
seu grupo evidéncias incontestiveis de neurogénese
no giro denteado (uma regiao do hipocampo) em roedo-
res, saguis e macacos adultos. No ano seguinte, o neuro-
cientista Fred Gage e colaboradores, do Instituto Salk,
também nos Estados Unidos, demonstraram, pela pri-
meira vez, evidéncias da neurogénese no hipocampo de
humanos adultos.

A partir dai, a neurogénese em adultos passou a ser
amplamente aceita pela comunidade cientifica. Hoje,
é estudada por grupos de pesquisa em universidades
e institutos de todo o mundo.
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PLASTICIDADE
E REGENERACAO

O cérebro adulto pode compensar lesoes decorren-
tes de traumas ou acidentes vasculares por ser capaz
de criar novas conexdes e circuitos neurais entre os
neurdnios remanescentes, fendmeno denominado
neuroplasticidade. Como esse importante mecanis-
mo compensatério nao inclui a geragio de novos
neurdnios, sempre se acreditou que o tecido cerebral
nao pudesse se regenerar, devido a incapacidade de
divisao neuronal. Atualmente, porém, sabe-se que
essa crenca nao estava totalmente correta, ja que a
neurogénese foi comprovada em duas estruturas do
cérebro de pdssaros, roedores, primatas e humanos:
o bulbo olfatério e o giro denteado do hipocampo.

O bulbo olfatério é a drea primaria do olfato, on-
de os odores sio captados e enviados ao cérebro. E
uma estrutura dupla, em formato de bastonete,
localizada na face inferior do cérebro (figura 1). Os
novos neurdnios produzidos nessa estrutura inte-
gram-se aos circuitos neurais locais e participam na
percepcao de novos odores. Esse mecanismo é par-
ticularmente importante em animais — como roedo-
res e outros — que dependem primariamente do sen-
tido da olfacao para sua interacdo com o meio exter-
no e, em consequéncia, para sua sobrevivéncia.

Bulbo olfatério

=

il VRN

Ja o hipocampo é uma estrutura bilateral, com o
formato (em cada lado) de um ‘C’ invertido, situada
na regiao mais interna e inferior do cérebro (figura
2). A principal fungdo do hipocampo estad ligada
a formagao e consolidagao de novas memarias,
convertendo memdrias de curto prazo em memo-
rias de longo prazo. Por isso, ¢ considerado um dos
principais componentes do processo de aprendiza-
do. O hipocampo ainda participa da regulagao do
comportamento emocional e da cognicao. Essas
caracteristicas tornaram essa estrutura o principal
foco dos estudos sobre a neurogénese em adultos.

Em oulras dreas do sistema nervoso central,
como o neocortex (ligado ao pensamento e a lingua-
gem) e a amigdala (relacionada com a memdria e a
agressividade), ainda é controversa a ocorréncia
de neurogénese. As informacoes publicadas em re-
vistas cientificas a respeito da possibilidade de for-
macao de novos neurdnios nessas areas sao muito
conflitantes.

A GERACAO DE
NOVOS NEURONIOS

A neurogénese no adulto, a semelhanca do que ocor-
re no desenvolvimento do sistema nervoso no feto
e no inicio da infancia, é um processo dindmico e
complexo, que pode ser didaticamente dividido
nas seguintes etapas: proliferagao, sobrevivéncia,
migracdo e diferenciagao celular e integracdo nos
circuitos neurais (figura 3). No caso do hipocampo,
por exemplo, na fase de proliferacao as células-tron-
co ali existentes dividem-se e geram novas células
que poderio se tornar neurdnios ou células gliais,
cujas fungoes bésicas sio a sustentagio e a nu-
trigdo dos neurtnios.
Um fator critico na neurogénese em adul-
tos é a capacidade de sobrevivéncia dessas
novas células. Para isso, elas precisam rece-
ber estimulos neurais suficientes para a sua
‘ativacao’, ou morrem — exemplo classico da
expressdo “use-o ou perca-o”. Na etapa da
sobrevivéncia celular, sao eliminadas cerca
de 50% das células precursoras neurais e
suas descendentes. As células restantes
migram para locais especificos do tecido
nervoso, onde se diferenciam em neurénios
que se integrarao aos circuitos neurais do
hipocampo, ou em células gliais.

Figura 1. Imagem do cérebro humano
(visto por baixo), mostrando algumas areas,
em especial os bulbos olfatérios (em amarelo)



O ntmero de novos neurdnios produzidos
diariamente no giro denteado do hipocampo
(cerca de 9 mil em ratos e 3 mil em camundon-
gos) pode parecer pequeno quando comparado ao
nimero total de neurdnios presentes nessa estrutura
(cerca de 2 milhées). Entretanto, ao longo da vida
do animal, esse nimero representa uma renovacao
de cerca de 10% a 20% de toda populacdo neuronal
do giro denteado. Em humanos, estudos sobre neu-
rogénese so foram feitos em pacientes voluntarios
nos estagios terminais de cdncer, e por isso nao
existem estimativas de formagdo de neurénio para
pessoas saudaveis.

A REGULACAO
DA NEUROGENESE

A geragdo de novos neurdnios pode ser regulada por
fatores ambientais, comportamentais e fisiolagicos.
Substancias que agem no sistema nervoso, exercicios
fisicos, exposicao a novos ambientes e atividades
que envolvam aprendizado e memdria estimulam a
neurogénese. Ao contririo, estimulos estressantes
(fisicos ou psicolégicos), processos inflamatorios,
distarbios do sono, consumo de drogas ou alcool e
envelhecimento sao os principais fatores que inibem
o surgimento de novas células neurais.

Entre as substidncias que tém a propriedade de
estimular a neurogénese no hipocampo esté a sero-
tonina, considerada o principal dos ‘mensageiros’
(neurotransmissores) que atuam no sistema nervo-
so. Esse neurotransmissor age diretamente no hipo-
campo, estimulando a fase de proliferagiao celular
da neurogénese. Assim, os antidepressivos que au-
mentam a quantidade de serotonina no cérebro
(fluoxetina, por exemplo) promovem a formagao de
novos neuronios.

Outras substancias com essa capacidade sao as
neurotrofinas, proteinas da familia dos hormdnios
de crescimento, responsdveis pela nutrigao dos
neurdnios, garantindo sua sobrevivéncia. Essas pro-
teinas estimulam a neurogénese de duas maneiras:

NEUROCIENCIAS

Giro
denteado

Giro
para-hipocampal

Figura 2. O hipocampo & uma estrutura bilateral situada na
parte inferior do cérebro. Em A, corte frontal do cérebro,
indicando a posicao do hipocampo. Em B, o giro denteadoe o
giro para-hipocampal, partes dessa estrutura

aumentando a taxa de sobrevivéncia das novas cé-
lulas nervosas e induzindo a diferenciagao de célu-
las progenitoras neurais em neurénios.

A pratica regular de exercicios fisicos favorece a
neurogénese, Ratos e camundongos com acesso ili-
mitado a roda de corrida, em suas gaiolas, apresen-
tam praticamente o dobro de novos neuronios,
quando comparados a animais sedentdrios. Oulra
atitude que auxilia a neurogénese no hipocampo é
sempre procurar novidades, como novos lugares,
novos passatempos ou novas amizades. Tanto ratos
quanto camundongos tiveram aumento de cerca de
60% na geracdo de novos neurdénios quando remo-
vidos de gaiolas-padrao (de 45 cm x 35 cm, com
apenas forragem, agua e comida) e colocados em
gaiolas maiores (100 cm x 60 cm), contendo mais
animais para aumentar a interagao social, rodas de
corrida para exercicios e variados brinquedos troca-
dos constantemente. Esses animais ainda apresen-
taram melhor desempenho em testes de memdria e
aprendizado, quando comparados a animais que
permaneceram nas gaiolas-padrao.

Manter a mente ocupada com tarefas que exigem
memorizacdo e aprendizado também pode contribuir
para a neurogénese. Animais submetidos a modelos
de treinamento de memoéria e aprendizado (como
labirintos, por exemplo) apresentaram significante
aumento da neurogénese quando comparados a
animais do grupo-controle, que nao vivenciaram
esses modelos.
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Figura 3. 0 processo de
formacao de novos neurdnios e
células gliais no giro denteado
do hipocampo segue etapas

bem estudadas

Célula-tronco

INIBICAO DA FORMACAO
DE NEURONIOS

Estudos em roedores demonstraram que tanto es-
tresses fisicos (imobilizagao, nado forgado ou cho-
ques elélricos) quanto psicoldgicos (exposicao a
um predador natural, agressao ou medo) resultam
em significativa reducao na neurogénese. Os me-
canismos pelos quais o estresse inibe a geracao de
novos neurdnios podem estar relacionados com
o aumento da concentragdo, no sangue, de corti-
costeroides, horménios liberados pelas glandulas
suprarrenais em resposta ao estresse. Outros estu-
dos confirmaram significativa inibicao da neurogé-
nese em ratos que receberam doses elevadas de
corticosteroides.

Os processos inflamatérios também sao fatores
importantes na reducdo da neurogénese. Algumas
interleucinas, proteinas produzidas por células do
sistema de defesa do organismo no processo infla-
matério, podem afetar a neurogénese diretamente
(inibindo a divisao das células progenitoras hipo-
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campais) ou indiretamente (estimulando a secregao
de corticosteroides pelas glandulas suprarrenais).
Distarbios do sono, como a insénia e a apneia, tém
forte efeito inibitdrio na neurogénese. Em estudos
feitos na Universidade de Princeton, o autor deste
artigo demonstrou que a geragao de novos neurénios
diminuiu de 30% a 40% em ratos submetidos a
distarbios do sono.

O envelhecimento é um dos mais potentes fa-
tores de inibigao da neurogénese. Ratos de laboraté-
rio saudaveis, com expectativa de vida de cerca de
dois anos, apresentam uma reducao de cerca de 80%
na formagéo de novos neuronios entre o sétimo e o
décimo-segundo meses de idade. Os mecanismos
responsdveis por essa reducdo ainda nao estao to-
talmente esclarecidos, mas se sabe que, no enve-
Ihecimento, muitas atividades fisioldgicas — como
0 sono - sao pmjudicadas. Estudos recentes, em
ratos e camundongos, demonstraram que a queda na
neurogénese decorrente do envelhecimento po-
de ser revertida por meio de exercicios fisicos ou
exposigdo a novos ambientes. Esses dados sao bem
animadores e podem contribuir no combate a pro-



blemas de meméria e cognicdo comumente obser-
vados em grande parle da populagao idosa.

O consumo de drogas, como cocaina, anfetamina
ou ecstasy, diminui significativamente a neurogéne-
se em ratos, camundongos e macacos, e provavelmen-
te em humanos. Em estudos cientificos, o autor
deste artigo demonstrou que seguidas administragoes
de ecstasy em ratos nao sé inibiram a neurogénese,
mas ainda tiveram efeitos neurotéxicos extensos e
permanentes em todo o sistema nervoso dos animais.
O abuso no consumo de bebidas alcoolicas, além de
afelar todas as etapas da geracao de novos neurdnios
(proliferacio, sobrevivéncia, migracao e diferenciacao
celular), ainda provoca degeneragao e morte dessas
células em diferentes areas do cérebro, entre elas o
hipocampo.

FUNCAO DOS
NOVOS NEURONIOS

As implicagoes funcionais — na cognicao e no com-
portamento emocional — das alteragdes decorrentes
da formagao de novos neurdnios no cérebro adulto
ainda nao estao completamente esclarecidas. Novas
pesquisas sao necessdrias para que essas implicagoes
sejam mais bem compreendidas. Hoje, porém, mui-
tos estudos sugerem que a inibigao da neurogénese
pode estar relacionada a problemas cognitivos, como
o déficit de memdria ou dificuldades no aprendiza-
do, e a precipitagao de distirbios comportamentais,
como a depressao e a ansiedade.

Assim, muitos problemas cognitivos e compor-
tamentais observados em individuos submetidos a
estresse crénico ou a distirbios do sono, em idosos
e em usudrios de drogas ou élcool podem estar em
parte relacionados com a diminuigio na geragio de
novos neurdnios no hipocampo. Exames de ressonan-
cia magnética reforgam essa teoria ao evidenciar que
pacientes com depressao apresentam atrofia no hipo-
campo, quando comparados a pacientes saudaveis.

Por outro lado, o aumento da neurogénese pode-
ria ser um componente essencial para a melhora de
quadros de depressao e ansiedade. Estudos em ca-
mundongos demonstraram que o aumento da forma-
¢ao de neurtnios no hipocampo é fundamental para
a observacgao dos efeitos clinicos do tratamento com
antidepressivos. Recentemente, pesquisadores da
Universidade de Toronto, no Canada, demonstraram
que 0s novos neurdnios se integram funcionalmen-
te nos circuitos neurais existentes no hipocampo e
podem participar efetivamente na formagao de novas
memorias, melhorando o desempenho dos animais
em testes de memdria e aprendizado.

NEUROCIENCIAS

PERSPECTIVAS
DA NEUROGENESE

Considerando todos os problemas cognitivos e com-
portamentais possivelmente causados pela inibigao
da geragao de novos neurdnios no cérebro adulto, o
principal desafio é encontrar meios para restaurar
esse processo no hipocampo ou até aumentar as ta-
xas basicas de formagao neuronal.

A relagao entre neurogénese e depressao despertou
o interesse de diversas empresas privadas, como a
norte-americana Brain Cells, fundada em 2004 com
o objetivo de procurar ou desenvolver novos farmacos
com potencial agao antidepressiva que estimulem a
proliferagao neuronal. Apds analisar os efeitos de mais
de 500 substdncias diferentes, a empresa descobriu o
composto denominado BCI540, que induziu, em
testes laboratoriais em animais, significativo aumen-
to da neurogénese e comprovada agdo antidepressiva.
Segundo a pagina da empresa na internet, esse novo
farmaco ja estd na fase de testes clinicos em seres
humanos, para que seja avaliada a sua seguranga e
confirmadas as suas propriedades antidepressivas.

Com os avangos da biologia molecular, talvez em
um futuro néo distante seja possivel mapear e con-
trolar toda a cascata de eventos responsdvel pela
neurogénese em outras dreas encefdlicas, além do
hipocampo e do bulbo olfatério. A inducao da neu-
rogénese em oulras areas do sislema nervoso central
pode ser uma importanle ferramenta para a recupe-
ragao de pacientes com doengas neurodegenerati-
vas, como as de Parkinson ou de Alzheimer, ou que
sofreram danos neurolégicos decorrentes de derra-
me ou traumas cerebrais.

Embora muitos aspectos da neurogénese ainda
precisem ser mais bem compreendidos, pode-se
afirmar que um padrao de vida saudével — praticar
regularmente exercicios fisicos e mentais, melhorar
a qualidade do sono, diminuir o estresse didrio e
evitar o uso de drogas ou o consumo em excesso de
dlcool - pode, além de manter seu organismo em
bom estado, aumentar as taxas de geracao de novos
neurdnios em seu cérebro, levando a um melhor
desempenho da memdria, do raciocinio e de oultras
capacidades mentais e prevenindo problemas de
comportamento. n
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movimento
os animais

Uma area em expansdo, na ecologia, é a chamada ecologia

do movimento dos animais. Pesquisas nessa drea tém

contribuido para a compreensdo de fenémenos como controle

de doencas e epidemias, e cada vez técnicas mais sofisticadas

tém sido usadas para seu desenvolvimento.

No Brasil, estudos que unem métodos comuns de rastreamento

e técnicas computacionais baseadas na teoria dos fractais :
vém trazendo contribuicées para um conhecimento mais

aprofundado dos padroes de deslocamento de animais.

Laboratdrio de Vertebrados, Departamento de Ecologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Laboratério Nacional de Computagao Cientifica (R))




Ultima fronteira
na dinamica
das populacoes

As populacdes animais sao tradicionalmente estudadas apenas ao longo do tempo, por meio de
simples contagens anuais, em observagoes no campo ou com o
uso de métodos de captura. Entretanto, em muitas situages, como
no controle de doengas e epidemias, a movimentagao dessas po-
pulagées no espaco é tdo ou mais importante que a variagdo de
seu tamanho ao longo do tempo. A ecologia do movimento ani-
mal busca compreender as causas de padroes de deslocamento

e dispersao dos individuos de uma espécie e suas consequén-
cias na dinadmica espacial e temporal da populacdo a que
pertencem. Determinar os movimentos de um animal, em
seu habitat, sem interferir em seu comportamento habi-
tual e sem perturbéd-lo é um desafio ao pesquisador,
que precisa recorrer a novos métodos de campo

e de modelagem matematica.
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A técnica de rastreamento mais difundida hoje ¢ € uma tarefa dificil, pois envolve muitas noites em

a de radiorrastreamento (conhecida como radiotra-  claro e dedicacdo exclusiva dos pesquisadores em
cking). Pequenos radiotransmissores sao fixados nos ~ campo.

animais, em um colar ou colete (radiocolares), ou Essa é uma das razoes para o uso de métodos que
implantados sob a pele. Os sinais de radio emitidos  nao exijam rastreamento em tempo real, em campo,
sio captados por um receptor carregado pelo pes-  para o estudo dos movimentos. Uma alternativa para

quisador, permitindo que este localize ou acompanhe ~ animais de pequeno ou médio porte é o carretel de
o animal rastreado. Esse método, apesar das muitas ~ rastreamento. Nesse mélodo, um carretel sem a
vantagens, exige que o pesquisador siga o animal  bobina interna é colado no dorso dos animais, entre
enquanto este se desloca, o que pode leva-lo a um  a pelagem (em gambds, por exemplo) (figura 1) ou
comportamento de fuga, se perceber a presenga do  na carapaga (em tatus). Uma ponta da linha desse
rastreador ou ouvir o sinal emitido pelo receptor.  carretel é presa a um ponto inicial, e o restante dela
Esse problema é particularmente importante no caso € liberado & medida que o animal se desloca, mar-
de animais de habitos noturnos, que percebem mais  cando todo o seu percurso pelo ambiente.
facilmente o deslocamento do pesquisador (em geral, O peso do carretel em geral nao chega a 5% do
mais de um), gracas a audigado agugada. Além disso,  peso do animal (pouco mais que muitas sementes
que aderem a sua pelagem com frequéncia), e ne-
o e nhum residuo fica no corpo deste quando a linha
termina. E, portanto, um método seguro e nao inva-

\ sivo. Dessa forma, o pesquisador pode soltar o animal

em um dia e mapear o caminho que ele fizer no dia
seguinte ou até por alguns dias apds a soltura. Isso
diminui o risco de influéncia do pesquisador, além
A \ de permitir que o trabalho (a localizacao das linhas

e o registro do movimento) seja feito durante o dia,

T — e e de forma mais rapida e segura.
e il ¢ "3 Em animais grandes (como veados, ongas, lobos
P \-\-; - AL o g \L\_l.""\..\._ < : ; 5 ‘. 2
. ol \ { . e outros, inclusive baleias), é possivel fixar um apa-
v A 4 L3 —t & s
s el = ' a8 relho de localizagio por satélites — sistema de posi-
- L o v : i . %
>y S { < & cionamento global, ou GPS, na sigla em inglés —, que
e o - &~ o B 2 = 3
« & ¢ - R & W SV permile mapear continuamente o movimento do
Y A DY . 5L — W g . .. . . . .
A "' e v L individuo, a distdncia, sem que o pesquisador pre-
) ) ) cise ir a campo. Sistemas mais sofisticados (e mais
Figura 2. O processo de iteracdo - no caso, a partir da curva de Koch (A) caros) permitem acompanhar o movimento do animal
- pode ser utilizado para alterar uma figura geométrica simples, ) bend d
como um tridngulo (B). A repeticao do processo, varias vezes, e temporeal, SRS S momentons;enar:
em cada linha da figura, gera o chamado ‘floco de neve’ de Koch denadas de sua posigéo.
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Esse sistema de acompanhamento por sa-
télites, uma tecnologia desenvolvida de inicio
para uso em telecomunicacoes, é usada hoje até
para o controle de animais domésticos. O dono de
um céo, por exemplo, pode definir limites de 4rea e
receber um aviso se estes forem ultrapassados pelo
animal. Em sistemas mais simples, o GPS é fixado no
animal e registra sua localizagao em intervalos
pré-programados. Mais tarde, o animal é re-
capturado para a recuperagao do GPS com
as coordenadas de movimento para um
periodo determinado. Existe o risco
de perder o aparelho e os dados se
o animal nao for recapturado, mas
o menor custo permite ter varios
animais com GPS ao mesmo tempo,

0 que aumenta a probabilidade
de recaptura.

A determinacao do desloca-
mento do animal, porém, traz outra
questao: como representar grafica-
mente esse movimento, em um mo-
delo matematico simplifica-
do que possa ser usado, com
o0 auxilio do computador, em
diferentes estudos? Sabendo
que o animal ndo se move em
padroes geométricos perfeitos, o modelo
desenvolvido para representar seus movi-
mentos precisa ser complexo o suficiente para
simular com eficiéncia esse deslocamento, mas
nao tao intrincado que dificulte seu célculo
e interpretagao. O modelo precisa de um
grau de simplificacao da realidade para
que seja possivel analisar as varidveis mais
importantes.

0 termo ‘fractal’ foi cunhado nos anos 60 pelo ma-

tematico francés, nascido na Poldnia, Benoit Mandelbrot,

no ensaio ‘Qual é o comprimento da costa da Gra-Bretanha’.

No entanto, a fundamentagao matematica que usou havia sido

criada no comeco do século 20 pelo matematico alemao Felix

Hausdorff (1868-1942), e se caracteriza por atribuir dimensdes fra-

cionarias a figuras geométricas muito irregulares. O conceito de di-

mensdo geométrica que aprendemos na escola é aquele definido pelo

matematico grego Euclides de Alexandria (360-295 a.C.), no livro Elemen-

tos. Esse conceito diz que o ponto tem dimens@o o, a linha dimensao 1,
o plano dimensac 2 e um sélido dimensao 3.

No século 18, o matemético alemdo Georg Riemann (1826-1866) fez
avancos importantes em um novo tipo de geometria, que ficou conhecida
como geometria nao euclidiana. O campo dessa nova geometria ampliou-

se rapidamente, e Hausdorff provou que as dimensdes nao se limitavam
a nimeros inteiros e podiam ser descritas também com ndmeros fra-
ciondrios. Nessa ahordagem, uma linha em zigue-zague teria uma di-
mensao intermediaria entre um e dois, por ser algo entre uma reta
(com dimensao 1) e um plano totalmente preenchido (dimensao 2).
Assim, & possivel caracterizar o quanto uma figura geométrica
gerada pelo movimento de um ponto é irregular, propriedade que
foi denominada tortuosidade.

Mandelbrot teve importante papel na teoria dos fractais,
em especial por definir as condicbes em que sistemas
naturais exibem caracteristicas fractais. Isso ocorre
guando os padrbes se repetem em diferentes escalas
de observacdc. Suas descobertas geraram uma
valiosa ferramenta matematica para uso em
outras ciéncias, principalmente as que
estudam fendmenos complexos e irre-
gulares, como a biologia, a fisica

e a meteorologia.

Teoria dos fractais
e ecologia

Estruturas e fenomenos naturais raramente podem  rizadas de maneira mais precisa *
ser representados por formas da geomelria tradicio- A teoria dos fractais permite estabelecer relagoes
nal, j4 que apresentam caracteristicas complexas e  matemadticas simples capazes de representar
irregulares. Ha quatro décadas, porém, uma nova  formas complexas. No caso da forma do floco
abordagem matemadtica vem permitindo analisar  de neve, é obtida uma aproximagao, conhe-

dados com essas caracteristicas, que nao se asseme-  cida como curva de Koch, por meio de um
lham a figuras cléssicas da geometria. Essa aborda-  processo denominado iteragao, que envol-
gem, empregada hoje em diversas dreas do conheci-  ve um processamento em passos sucessivos
mento, baseia-se na chamada teoria dos fractais  (figura 2).

(ver ‘Ferramenta matemadtica’). As caracteristicas principais dos objetos

Com a teoria dos fractais, formas naturais — por  fractais sdo a autossimilaridade e a irregula-
exemplo, um floco de neve — que seriam modeladas  ridade. Um objeto autossimilar é aquele que
simplesmente como uma esfera podem ser caracte-  apresenta estruturas semelhantes, conforme a
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Figura 3. Um processo de iteracdo semelhante ao da curva de Koch permite construir um ‘arbusto’.
Esse exemplo e o da figura 2 mostram a autossimilaridade entre a condicdo inicial e a figura final

escala de observacdo é¢ aumentada ou diminuida,
ou seja, conforme nos aproximamos ou afastamos.
Encontramos padroes autossimilares e irregulares
em vdrios fendmenos e estruturas naturais, como
os dutos dos pulmoes, os galhos das arvores e os
relampagos em tempestades (em todos, ramos que
se dividem em novos ramos) (figura 3). Portanto, as
caracteristicas autossimilares permilem comparar a
complexidade de duas arvores por meio da quanti-
ficacao de sua forma.

Uma das ciéncias que tém explorado com suces-
so a teoria dos fractais é a ecologia, mais especifica-
mente a ecologia dos movimentos. A identificagao
de padroes de movimentos com o uso da geometria
fractal possibilitou quantificar de uma maneira ob-
jetiva, e embasada em uma teoria matematica, a
tortuosidade do itinerdrio de uma espécie animal
em seu ambiente.

A caracterizacdo espacial por meio de dimensoes
fractais permite atribuir valores ao conjunto dos
movimentos. Pela geometria tradicional (ou eucli-
diana), uma reta tem dimensao 1, e um plano — um
espaco totalmente preenchido por retas — tem di-
mensdo 2. Como os movimentos de um individuo
nao serdo uma linha reta nem preencheréo totalmen-
te o espaco em que ele vive, sua dimensao fractal

1,1 13 1,6 2

Dimensdo fractal
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terd um valor entre 1 e 2 (figura 4). Quanto mais
proximo de 2, menos linear e mais tortuoso é o
trajeto. Tendo a dimensao fractal, é possivel compa-
rar movimentos de individuos em diferentes édreas
ou diferentes épocas (estagoes reprodutivas, perio-
dos de seca e de chuva etc.).

Ha, por exemplo, uma hipétese ecolégica segun-
do a qual os animais otimizam seus padroes de
movimento para aumentar ao maximo a chance de
sucesso na busca por alimento (ou outro recurso
limitante). Essa hipdtese pode ser testada medindo-
se a tortuosidade do percurso por meio da dimensao
fractal. De acordo com essa hipdtese, em periodos
de fartura nao s6 haverd mais alimento, mas este
estard distribuido de modo mais homogéneo no
ambiente. Por isso, um animal ndo precisara se
deslocar por extensas areas, encontrando o que co-
mer em locais variados perto de seu abrigo, o que
tornara seus movimentos mais tortuosos. Ao con-
trario, se o alimento é escasso, estara distribuido de
forma heterogénea no ambiente, o que forgard bus-
cas em dreas mais extensas, levando a movimentos
mais retilineos e menos lortuosos.

Algumas pesquisas tém conseguido progressos
importantes na identificagido de padrdes de deslo-
camento de animais gragas a aplicagio da geometria
fractal. Entre elas estao as dos pesquisadores do
Laboratério de Vertebrados, do Departamento de
Ecologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]). Os estudos conduzidos por eles vém cole-
tando exaustivamente dados dos movimentos de
animais com o uso do carrelel de rastreamento. O
caminho percorrido pelo animal no campo é regis-
trado em uma planilha eletrénica, onde os dados
sao convertidos em informacodes dteis para a andlise
pelo método dos fractais (figura 5).

Figura 4. Ateoria dos fractais possibilita
estabelecer a dimensao fractal de percursos
com diferentes graus de tortuosidade
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Os deslocamentos
do gamba

No Brasil, um dos grupos de animais com movi-
mentos mais estudados é o dos marsupiais. Entre
eles estd o gambé-de-orelha-preta (Didelphis au-
rita), conhecido também como mucura, sarigué,
timbu ou cassaco. Essa espécie é alvo de muitas
pesquisas do Laboratério de Vertebrados da UFR]
(ver ‘Marsupiais na mata atlantica’, em CHn® 223).
Gambds sao menos sensiveis a mudangas no am-
biente causadas pelo homem, adaptando-se mais
facilmente a vida em dreas urbanas e periurbanas.
Isso os torna abundantes em dreas de mata com
niveis médios de perturbacao.

Assim, por sua abundéncia e sua influéncia na
diversidade local de espécies de pequenos mami-
feros (algumas de suas presas potenciais), os
gambds sdo animais particularmente importantes
para a compreensao da dindmica de populagoes e
de comunidades locais desses mamiferos menores.
Nossa pesquisa estuda os gambds de uma locali-
dade no interior do Parque Nacional da Serra dos
Orgaos, no municipio de Guapimirim (R]).

Alguns fatores podem influenciar os movimen-
tos do gambd, como sexo (machos ou fémeas),
maturidade sexual (jovens imaturos ou adultos),
sazonalidade (estacdes de seca e de chuvas) e
periodo reprodutivo. Além disso, o tamanho da
populacao local também pode influenciar o movi-
mento dos individuos, e esses padroes de movi-
mento podem indicar outros fenémenos mais di-
ficeis de quantificar, como interacdes com outras
espécies e territorialismo. Quando ha alta densi-
dade de gambads, os individuos podem ter que se
deslocar de modo mais tortuoso e menos linear,
para reduzir possiveis interacdes comportamen-
tais indesejadas, como encontros com outros
machos.

Percebemos, em nosso estudo, diferencas nos
padroes de movimentos dos gambds entre as esta-
coes reprodutiva e nado reprodutiva, no caso dos
machos; entre as estagoes chuvosa e seca, para
fémeas; e entre individuos jovens e adultos. Todos
esses [atores influenciam nos movimentos do
gamba, mas nenhum foi tdo importante quanto o
tamanho da populagdo. A andlise da dimensao
fractal dos movimentos (para representar a tor-
tuosidade dos percursos) revelou que o tamanho
populacional é o principal fator influenciador
nos movimentos dos gambds: quando a densidade
¢ maior, os movimentos sdo mais concentrados
e mais tortuosos; em épocas de menor densidade,
0s trajetos sdo mais amplos e menos tortuosos.

As razdes para isso sdo possivelmente o maior
namero de interagdes com outros individuos na
mesma espécie e uma possivel maior competigao
por recursos, ja que o nivel de compelicao dentro
da espécie pode estar ligado a quantidade de in-
dividuos em determinada area. Outro estudo rea-
lizado na mesma area mostrou que o peso dos
gambas adultos era inversamente relacionado a
densidade populacional. A associagao da redugao
de peso adulto dos gambds com a densidade é mais
uma evidéncia de limitacao de recursos e de com-
peticao entre individuos da espécie.

Combinacao produtiva

A combinagao de novos métodos de campo e de mo-
delagem pode permitir a ecologia dos movimentos
superar essa fronteira da ecologia de populagoes: a
ligacao entre as dinamicas espacial e temporal. E pos-
sivel usar outros métodos de campo e outras fer-
ramentas de analise (como outros modelos mate-
maticos, por exemplo), mas neste artigo demonstra-
mos que o carretel de rastreamento e a teoria dos
fractais permitiram compreender os movimentos de
uma espécie comum de mamifero tropical, o gamba.

A densidade e a abundancia de populacoes
sempre foram estudadas em suas variagdes no
tempo, mas a pesquisa com essa espécie de gamba
permitiu compreender como a densidade popula-
cional pode influenciar os movimentos dos indi-
viduos e, portanto, sua dindmica no espaco. Essa
relagao entre densidade e movimentos nao poderia
ser inferida a partir de dados obtidos com o mé-
todo tradicional de captura-marcagao-recaptura.
Foi necessaria a combinacao de novos métodos de
campo e modelagem — no caso, o carretel de ras-
treamento e a leoria dos [raclais. o

Figuras.
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Desde a descoberta de Plutdo, em 1930, a concepcio de sistema solar passou a
incluir o Sol, nove planetas, dezenas de satélites e milhares

de cometas e asteroides. Embora a ideia sobre o’que é um
o2 - - : ) ‘planeta’ pareca bem estabelecida, esse conceito nao era de-
o i, : . " -~ finide. Em agosto de 2006, astrénomos reunides na 26° As-
sembleia Geral da Unido Astronémica Internal;ional, em
Praga [Rept’rhlica Tcheca), votaram as ‘regras’ para _deﬁﬁir.
se um ‘corpo celeste é ou nio um planeta e excluiram desse
grupo Plutio, que passou a ser denominado planeta-anao.
.. Para um corpo celeste ser denominado ‘planeta’, deve
atender aos seguintes requisitos: i) orbitar em torno de uma
estrela; ii) ter forma aproximadamente esférica; iii) ser
grande o suficiente para dominar sua orhlta, ehmmandn
objetos menores de sua vizinhanca. ;
O sistema solar foi o nico sistema planetario conhecido
por muito tempo.- As descobertas dos primeiros planetas a
orbitarem outras estrelas foram anunciadas nos anos 1990.
Eram planetas gigantes como Jupiter, co'm massas equiva-
Ientes ou superiores a 300 vezes a da Terra O desenvolvi-
mento de instrumentos mais sensiveis, porem, permi-
tiu detectar planetas menores, e, em 2006, foram descober-
tos planetas do tipo terrestre, ou seja, cbm_massa. inferior a
. oito vezes a da Terra. ‘ ' .
Poderiam esses planetas oferecer condigoes favoraveis
ao estabelecimento da v1da, como a conhecemos" ;
"Para estudar a p0551b111dade de vida em um exoplaneta
(ou planeta extrassolar), a astmbmlogla usa o conceito de
zona habitavel, definida como a regiao ao redor da estrela
onde as condicoes fisicas favorecem a existéncia de agua
no estado liquido na superfirzie do pIaneta.'
A zona habitavel depende do tipo de estrela e, portanto,
de parametros estelares, como luminosidade e temperatura.
" Depende ainda das condigoes planetarias, dadas pela dina-
mica do planeta, como taxas de intemperismo, concentra-
¢ao atmosférica de gases de efeito estufa, bem como a razao
entre a area continental e a 4rea oceanica. |
. A recente descoberta de exoplanetas potenmalmente ha-
bitdveis ao redor da estrela Gliese 581 produz futuros alvos
para missoes de detecgao de sinais de vida fora da Terra e
nos oferece um novo olhar sobre o nosso planeta ‘B

.
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Observatorio da Terra Observatorio da Terra

Espectro visto da Terra Espectro visto da Terra

Estrela \
\‘e Planeta

Quando a estrela se afastar
da Terra, as linhas de absor¢ado
aparecerao deslocadas
para o vermelho

dos métodos indiretos
para encontrar
exoplanetas baseia-se \.
em como varia a luz

emitida por uma
estrela ao aproximar-se
ou afastar-se

de um referencial
(no caso, a Terra)

Figura 1. O mais usado " \ '
Planeta

Estrela

Quando a estrela se aproximar
da Terra, as linhas de absorg¢do
aparecerdo em frequéncias menores,
deslocadas para o azul

CACANDO EXOPLANETAS

Além de instrumentos na Terra, os astrénomos vém
analisando dados de dois satélites recentemente
colocados em orbita para detectar exoplanetas: o
CoRoT, da ESA (agéncia espacial europeia), e o Ke-
pler, da Nasa (agéncia espacial norte-americana).

Ha diversos métodos para detectar planetas ex-
trassolares. A maioria é indireta, pois s6 se obser-
vam diretamente esses planetas em rarissimas oca-
sides (ver ‘Planetas extrassolares: a busca por ou-
tras Terras’, CH n° 263). Os métodos indiretos ba-
seiam-se em medigoes de variagdes na estrela (de
seu brilho ou seu movimento) que poderiam ocor-
rer devido a um planeta ali presente.

0O mais usado dos métodos indiretos examina se
hd movimento da estrela pela observagao do efeito
Doppler, a variagao da frequéncia da radiagao emi-
tida por uma estrela. A luz da estrela é decomposta
e registrada na forma de espectro, que é o conjunto
das radiagoes emitidas por ela. O olho humano en-
xerga uma pequena fracdo dessas radiagoes, o ‘es-
pectro visivel’. Nele, surgem vérias cores, que va-
riam continuamente do violeta ao vermelho. Ha,
porém, faixas estreitas e escuras. Estas ultimas re-
presentam as frequéncias (‘cores’) que a atmosfera
estelar absorve. As chamadas linhas de absorgao
ajudam os astronomos a saber quais elementos qui-
micos formam uma estrela.

Mas a analise das linhas de absorgao tem outra
fungao: se a estrela estiver afastando-se da Terra,
essas linhas escuras deslocam-se, no espectro, para
a regido do vermelho (frequéncias mais baixas);
caso conlrario, deslocam-se para a regiao do azul
(frequéncias mais altas) — em tempo: um observa-
dor na Terra ndo verd a estrela mudar de cor. A fi-
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gura 1 ilustra o uso das linhas de absorgao para
saber se a estrela estd afastando-se ou aproximan-
do-se de nés, na Terra.

DE ANAS A GIGANTES

Muitos pensam ser o Sol a maior e mais luminosa
estrela do universo. Ele é, na realidade, uma estrela
mediana, tanto em tamanho quanto em temperatura
e luminosidade. A luminosidade estelar compara-se
a poténcia de uma lampada: é a quantidade de ener-
gia emitida, por segundo, pela superficie da estrela,
grandeza diretamente proporcional aos didmetros
e as temperaturas estelares.

Em um sistema estrela-planeta, a luminosidade
estelar e a distincia entre esses corpos determinam
a quantidade de energia incidente no planeta. Estre-
las interessantes do ponto de vista da astrobiologia
precisam manter-se estaveis por longos intervalos
de tempo, para fornecer condigoes favoraveis ao
desenvolvimento da vida. Estrelas ands amarelas,
como o Sol, mantém a luminosidade estivel por
bilhoes de anos, tempo suficiente para a evolugéo
de formas complexas de vida.

Muito quentes e luminosas, as estrelas gigantes
azuis e brancas consomem mais rapidamente seu
combustivel inlerno. Assim, ao atingirem idades
de milhoes de anos, ‘explodem’, gerando eventos
chamados supernovas e liberando radiagao de altas
energias (principalmente, ultravioleta, raios X e ra-
diacao gama), altamente prejudiciais a vida.

Uma estrela ana vermelha, fria e pouco lumino-
sa, poderia manter sua luminosidade estivel por
trilhoes de anos. Mas um eventual planeta habitavel
deveria localizar-se muito préximo dela, a cerca de



Figura 2. Representacao do Sol e outros tipos de estrelas

Comparacao do tamanho de estrelas Sugzrglyan
07U AT
150 massas solures

Nosso Sol
Ana
vermelha

Limite inferior:
0,08 massa solar

- ‘Figura 3 Representacdo
* daVia Lactea e da localizacdo
do Sistema Solar

Uma massa solar

Gigante vermelha

Estrelas muito velhas gue evoluem a partir
de estrelas com menos de cinco massas solares

um tergo da distdncia Sol-Mercurio. Nesses casos,
estima-se que o planeta ganhe rotagao sincrona,
mantendo sempre a mesma face voltada para a es-
trela. Os geocientistas ainda niao conseguem prever
como seria o comportamento da atmosfera de pla-
netas nessas condigdes. A figura 2 compara as mas-
sas de virios tipos de estrelas.

Poderia a vida surgir e desenvolver-se em um
planeta que tivesse uma face mergulhada na escu-
ridao e outra em claridade constante?

NO BRACO DE ORION

O Sol é apenas uma das eslirelas entre as 100 bi-
lhoes delas presentes na Via Lactea. A maioria das
estrelas concentra-se em um ‘disco’ com estruturas
denominadas bragos espirais. O Sol estd no bra-
co de Orion (figura 3), a aproximadamente 30 mil
anos-luz do centro da Via Lactea (cada ano-luz
equivale a 9,5 trilhoes de km).

O sistema solar demora 225 milhdes de anos para
realizar uma rotacao ao redor do centro galactico e
ja teria completado 20 voltas desde sua formacao.
O movimento de rotagio do Sol acontece em um
raio de ‘corrotacac’ em que a velocidade angular
das estrelas da regiao equivale & dos bragos espirais
— em oulras palavras, nossa eslrela gira em torno
do centro da galaxia com a mesma velocidade da-
quelas que habitam o brago de Orion. Isso faz com
que o sistema solar nao atravesse com [requéncia
os bragos da Via Léctea, onde ha intensa formacao
estelar e maior incidéncia de supernovas (o que nos
exporia a radiagoes de altas energias).

A passagem do Sol alravés dos bragos espirais
também perturbaria a nuvem de Oort, regido do

sistema solar onde se encontram os cometas. Isso
poderia alterar a drbita desses objetos e leva-los a
colidir com a Terra.

Menos de 5% das estrelas da Via Lactea estdo
em 6rbitas dotadas de condigoes favoraveis a ma-
nutengao da vida, como o Sol.

TRES SISTEMAS

Para delerminar se um exoplanela pode oferecer
condicoes adequadas para existéncia de dgua no
estado liquido, é necessario produzir um modelo
de como ele ‘funciona’. Consideremos um planeta
semelhante a Terra. Os estudos do sistema Terra
buscam compreender como seus diversos compo-
nentes interagem para determinar o clima global,
sob influéncia da dinamica interna.

A geologia considera que o sistema Terra é sub-
dividido em trés sistemas: i) climatico; ii) das placas
tectonicas; iii) do geodinamo interno. As interagoes
dos geossistemas terrestres tém como fontes de
energia o Sol e o calor interno da Terra (figura 4).

Os processos do sistema clima estao diretamente
ligados ao estabelecimento da zona habitavel. Os
fatores que determinam as condicoes gerais do sis-
tema clima e condicionam o desenvolvimento de
vida sdo: i) a radiagao proveniente da estrela central
(a fonte de energia do sistema); ii) a forma da orbita
do planeta ao redor da estrela; iii) a inclinagao do
eixo de rotagdo em relagdo ao plano orbital. Visan-
do a entender tantas interacoes, elaboram-se e exe-
cutam-se modelos tedricos do sistema Terra, na
forma de simulagoes numéricas. O resultado das
simulacoes é comparado aos dados observados, e
assim se aprimoram os modelos.
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Importante caracleristica que determinard a
presenca de dgua liquida é a temperatura média
global, que depende de varidveis como albedo, taxas
de intemperismo e composigido quimica da atmos-
fera. Vejamos brevemente cada um desses tdpicos:

i) o0 albedo - razao entre a quantidade de radiagao
que o planeta recebe e a quantidade de radiacao
emitida em certo intervalo de tempo. Na Terra, a
quantidade de luz recebida do Sol varia de ponto a
ponto, pois a inclinagdo dos raios solares altera-se
segundo a latitude. E também desigual a quantidade
de energia refletida pela superficie terrestre: em
regides cobertas por neve ou com grande quanti-
dade de nuvens, o albedo excede 80%, enquanto
em zonas que apresentam rochas ou solos escuros,
pode ficar abaixo de 10%:;

ii) o intemperismo — compreende processos que
provocam a decomposicao mecédnica, quimica ou
bioquimica das rochas expostas ao tempo. Sao efei-
tos permanentes que produzem materiais totalmen-
te distintos entre si e da rocha original: os solos,

Figura s. Ciclo do carbono, mostrando reservatérios e fluxos de gés
carbdnico entre eles. A sigla GtC equivale a 1 bilhdo de toneladas de carbono

-

Atmosfera - 2
(750 GtQ) =

60 GtC

121.3 GtC

WSYN/ 4S9 A1NO4

Rochas carbonéticas (10 milhdes GtC)

Oceano raso (1.020 GtC) Sedimentos

(150 GtC)
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que permanecem no local onde se formam, e os
sedimentos, que sao movimentados pelos agentes
de erosdo;

iii) a composicao quimica da atmosfera — as rela-
coes entre diéxido de carbono atmosférico, intem-
perismo e clima determinam a existéncia de agua
liquida. O elemento quimico carbono, fundamental
para a vida, é a base das moléculas orginicas. Na
folossintese, plantas e micro-organismos usam ener-
gia solar para converter gas carbonico atmosférico
em carboidratos. O processo libera moléculas de
oxigénio (O,), posteriormente consumidas pelos
seres vivos na respiragao, processo que reintroduz
gas carbénico no ar.

GAS CARBONICO
NA ATMOSFERA

0 gas carbdnico representa apenas 0,036% das mo-
léculas de nossa atmosfera, mas exerce grande in-
fluéncia no ambiente (figura 5). Juntamente com
o vapor de dgua e o metano, é um gas do efeito es-
tufa. Esses gases mantém as temperaturas da su-
perficie em niveis adequados a nossa sobrevivén-
cia. Se eles nio existissem, as temperaturas seriam
altas de dia e baixissimas a noite.

Quando plantas e animais morrem, a decompo-
sigao da matéria orgénica libera gas carbonico para
a almosfera. Parte desse gds pode permanecer soter-
rada, dando origem a carvao mineral, petréleo e gis
natural, ou pode ainda ser transportada para o fundo
dos oceanos, onde pode formar rochas sedimenta-
res, como calcério (CaCO,). O carbono fixado em re-
servaldrios geologicos pode retornar a atmosfera tan-
to pelas erupgoes vulcanicas quanto pelo intemperis-
mo de rochas que contenham carbonato de célcio.

Antes do aparecimento da espécie humana na
histéria da Terra, houve longos periodos em que
o planeta foi mais quente ou mais frio do que as
médias atuais. As causas desses fenémenos e das
implicagdes do gds carbdnico introduzido na at-
mosfera pela queima de combustiveis fasseis ainda
geram intensos debates.

Embora o tema ultrapasse o escopo deste artigo,
convém registrar que o intemperismo e a concentra-
¢ao de gas carbdnico na atmosfera estao estreitamen-
te relacionados com os climas lerrestres. Um aumen-
to da quantidade de gas carbonico gera aumento de
temperatura, que, por sua vez, intensifica as taxas
de intemperismo. Taxas altas de intemperismo re-
duzirdo a quantidade de gas carbonico na atmosfera
e, consequentemente, a temperatura. A figura 6 mos-
tra como esses parametros alteram-se ciclicamente.
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GEOCIENCIAS

Redugdo dataxa

Atmosfera de intemperismo...

-

Temperaturas atmosféricas
mais baixas e diminui¢do dos

niveis de gas carbonico levam
a redugdo do intemperismo

74

Redugdo dos niveis
de gas carbdnico leva a
diminuicdo da temperatura
atmosférica

Hidrosfera climético

Biosfera

... leva ao aumento dos
niveis de gas carbdnico
na atmosfera

.... U€ por sua vez
leva ao aumento da
temperatura atmosférica,
que aumenta
o intemperismo

Intemperismo reduz
os niveis de gas carbdnico
na atmosfera transformando
esse gas em ions
‘ bicarbonato (HCO3-)

\

Gas carbdnico liberado

pelo metabolismo dos

seres vivos que, por sua vez,
fixam carbono ao construir
carapacas de carbonato

de calcio

Captura de gas carbénico
pelo intemperismo de minerais
silicaticos, como o feldspato

Gas carbbnico
vindo do
vulcanismo

Figura 6. Relacao entre
diéxido de carbono
atmosférico,
intemperismo e clima

maio de 2007, nao serd possivel afirmar que esse
planeta abriga formas de vida. O primeiro exopla-
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Uma vez definidas as taxas de intemperismo e con-
cenlracao de gas carbonico na atmosfera, bem co-
mo calculadas a luminosidade estelar, a distincia
estrela-planeta e a massa do planeta por meio de
técnicas astronémicas, os geocientistas podem es-
timar a variacao da temperatura média global do
planeta. Os resultados serao favordveis a vida caso
as temperaturas permitam a existéncia de dgua em
estado liquido e permanegam estaveis por bilhoes
de anos.

Mas, mesmo que os célculos revelem um planeta
exlrassolar em zona habitavel, como anunciado em

Educacao, divulgacao e pesquisa

neta em zona habitavel seria uma ‘superterra’, com
massa oito vezes superior a terrestre, em orbita ao
redor da estrela ana vermelha Gliese 581, a cerca
de 20 anos-luz do Sol.

Serd mesmo a Terra o Unico planeta habitavel da
galdxia?

O fato de nido enconltrarmos ldo facilmente ou-
tros mundos potencialmente habitaveis talvez deves-
se incentivar os humanos a querer preservar o nos-
so planeta, até onde for possivel, algo que parece ser
tao raro: um conjunto de condigoes muito especifi-
cas que tem, por ora, permitido nossa existéncia. m

Sugestdes para leitura

Os autores deste artigo fazem pesquisas em geologia, geociéncias e astronomia.
Requeijo, astronoma, desenvolve estudos sobre a insercao de temas

WARD P.; BROWNLEE, D. 56s no universo?
Por que a vida inteligente é improvavel fora
do planeta Terra. Sao Paulo: Campus (2000).

de astronomia na educagao basica, e Carneiro, gedlogo, sobre o uso de recursos
didaticos no ensino de geologia e na divulga¢ao das ciéncias da Terra.

Ambos publicaram livros ou capitulos de livros e tém trabalhos publicados
em revistas cientificas do Brasil e do exterior.

Na internet:
SAGAN, C. Nos estamos aqui:

0 pdlido ponto azul (versdo legendada)
http://www.youtube.com/watch?v=EjpSazumAd8
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As plandrias terrestres sao um dos poucos grupos de platelmintos

Figura1.
Algumas

das espécies
encontradas

no estudo:

as conhecidas
Geoplana
applanata (A),
Notogynaphallia
ernesti (B),
Geoplana
vaginuloides (D)
e Bipalium
kewense
(exotica, E)

e outra, ainda
nao identificada,
do género
Xerapoa (C)

- vermes achatados - que conquistaram o ambien-
te terrestre. Sdo organismos de vida livre, preda-
dores, talvez pouco conhecidos em razao da difi-
culdade de observagao, pois sao pequenos, medin-
do entre 1 e 10 cm de comprimento, relativamen-
te raros e tém hdébitos noturnos (figura 1). A gran-
de maioria vive no solo das florestas, mas algumas
poucas espécies podem ser encontradas em am-
bientes urbanos, como jardins e terrenos baldios,
onde sao as vezes confundidas com as lesmas (que
pertencem a outro grupo, o dos moluscos).

Os hébitos noturnos desses animais e a ocor-
réncia apenas em ambientes imidos devem-se
presumivelmente a suas limitacoes fisioldgicas,
em especial a baixa capacidade de retencao dos
fluidos corporais. Por conta dessas limitacdes, as
dreas abertas, sem floresta, sdo hostis para as pla-
narias. A locomogao lenta e a dependéncia de

ambientes imidos fazem com que pequenos
obstdculos se tornem barreiras dificeis de transpor.
Penhascos, areas rochosas, cursos d’agua e locais
mais secos sdo alguns exemplos de barreiras na-
turais para esses vermes. Agoes humanas também
podem criar barreiras, como estradas e areas aber-
tas ou descontinuas em florestas (decorrentes de
degradagao ou desmatamento).

Os corredores de biodiversidade, que tém como
objetivo possibilitar o fluxo de seres vivos entre
fragmentos de um ecossistema dividido pela agao
humana, sao implantados por meio da recriagao
de ambientes naturais entre esses fragmentos. Isso
é importante porque as unidades de conservagao
existentes, criadas para garantir a preservagao de
areas naturais, nao sao suficientes para manter,
em longo prazo, populagoes viaveis de seres vi-
VoS e seus processos ecologicos e evolutivos, como
dispersao, competicao, predacdo e especiacéo.
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Parque Estadual do Desengano =
250 Espécimes

Reserva Biolégica Augusto Rushi

J'j 312 Espécimes
; ! [ 25 Morfoespécies 55 Morfoespécies
| Parque Nacional /
da Serra da Bocaina Espirito Santo
143 Espécimes
25 Morfoespécies Fr
17 N. goetschi ik
——— tam a méxima conservagio da bio-
Parque Estadual diversidade desse bioma brasileiro.
l“t:r;:le:_ Mas como definir essas regioes?
3;1M prfmme: : Um passo importante é diferen-
MNzoZi:Shf'es Par B econal ciar barreiras naturais daquelas
: 1 > i ;erra dos Orgdos criadas pelos huma}nos.‘ Uma é&rea
' Parque Nacional are 249 Espécimes pode ter permanecido isolada por
da Serra do Itajai 45 Morfoespécies milhdes de anos, muito antes do
212 Espécimes Sis @ surgimento dos humanos, devido a
19 Morfoespécies  catarina = Parque Estadual presenca de uma barreira hoje ine-
—F @ J || Parque Nacional da Serra da Cantareira xistente. Nesse caso, recriar um ta-
Parque Estadual de Saint Hilaire

1.002 Espécimes

48 Morfoespécies
15 N. goetschi

° /Lange
Rio 197 Espécimes
g’agdle 30 Morfoespécies
9 N. goetschi

da Serra do Tabuleiro
291 Espécimes

44 Morfoespeues
-

Floresta Nacaonal de
Sdo Francisco de Paula

144 Espécimes
26 Morfoespécies

Figura 2, Limites do corredor da serra do Mar, com a
localizagdo das unidades de conservagdo onde foram
realizados levantamentos e o nimero de espécimes e

de morfoespécies coletado em cada uma

pete florestal para conectar as areas
florestais adjacentes seria um mau
investimento dos recursos. Um meio
de identificar dreas prioritarias pa-
ra essas conexoes € estudar, em
fragmentos do mesmo ecossistema,
a distribuigao e as caracteristicas
de populacdes de certos grupos de
animais.

O corredor de biodiversidade da serra do Mar,
iniciativa pratica de recuperagdo da continuidade
florestal da parte sudeste da mata atlantica, abrange
dreas remanescentes dessa floresta entre os estados
do Rio de Janeiro e do Parand. Projetos que visem a
integracao desses fragmentos vém sendo avaliados
e serao implantados com o apoio do Fundo de Par-
ceria para Ecossistemas Criticos (CEPE na sigla em

inglés), entidade que atua na prote-
cdo de ecossistemas ameacga-
dos em todo o mundo. Como

é impossivel, na pratica,

que a mata atlantica vol-
te a ter sua cobertura
original, é preciso con-
centrar o investimen-
to de recursos, huma-
nos e financeiros, em

Figura 3. Issoca rezendeli,
espécie de planaria terrestre
coletada na Reserva Bioldgica
Augusto Ruschi (ES)

regioes que garan-

A Flgu Aespécie *
= Pa?mh?iﬁzpmqu,_
- “encontrada noPar
T T Estadual da Cantarqa(SP) -
T —"— ~-

Atualmente, uma pesquisa cien-
tifica realizada com apoio da Fun-
dacién Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), da
Espanha, e da Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo, estd catalogando e avaliando
as espécies de plandrias terrestres no corredor de
biodiversidade da serra do Mar, para identificar dreas
de endemismos desse grupo de animais nessa regiao
e reunir informacdes que ajudem a definir dreas prio-
ritdrias para a implantagao de corredores ecoldgicos.
As plandrias terrestres foram selecionadas como mo-
delo em razao de sua reduzida capacidade migratéria
e da especificidade tanto de seu hdbitat quanto das
presas de que cada espécie se alimenta.

TRABALHO DE CAMPO
E IDENTIFICACAO

Foram selecionadas 10 unidades de conservagao,
tanto dentro do corredor da serra do Mar quanto
fora deste, sendo uma no Espirito Santo, duas no
Rio de Janeiro, trés em Sao Paulo, uma no Parang,
duas em Santa Catarina e uma no Rio Grande do
Sul. Nessas unidades foram feitas as coletas das
plandrias, somadas depois ao material ja disponivel,
coletado em algumas outras areas. Dada a dificul-
dade de localizar os animais na mata, ha grande
investimento no esforgo de coleta (ver ‘Aprendiz
de coletor’).
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A semelhanca nos padroes de coloragao do corpo
entre algumas espécies e a variedade de tamanho,
cor e forma de muitas outras dificulta o reconhe-
cimento da maioria delas. Essa identificagao so é
conclusiva apos um exame da anatomia interna (em
especial a do aparelho copulador) em microscépio,
com laminas de tecido. Por isso, nas etapas iniciais
da pesquisa, os espécimes identificados apenas pe-
lo aspecto externo sao considerados morfoespécies.
A construgao de um banco de sequéncias genéti-
cas (principalmente de um gene das mitocondrias
das plandarias) também auxiliard na definigao das
espécies, especialmente no caso dos individuos que
ainda nao amadureceram sexualmente.

MAIOR RIQUEZA
DE ESPECIES

A literatura cientifica registra para o Brasil 162
espécies de plandrias terrestres, a maior parte na
mata atldntica. Isso equivale a quase 20% do total
conhecido no mundo. Os resultados preliminares
desse projeto sugerem que o ntmero de espécies
brasileiras ainda desconhecidas pela ciéncia pode
ser muito maior. Os trabalhos de campo estdo perto
do final. Até o momento foram coletados cerca de
3.110 animais de umas 220 morfoespécies (figura
2). Esse nimero é uma aproximacao pouco preci-
sa porque muitas morfoespécies ocorrem em mais
de uma das unidades estudadas, e a padronizagao
de todo o conjunto coletado ainda nao foi conclu-
ida. Ja foram identificadas 50 espécies conhecidas
e pelo menos 10 outras ja podem ser consideradas
novas para a ciéncia (serao descritas em trabalhos
futuros). Além dessas, cerca de 160 morfoespécies
ainda estao sendo analisadas anatomicamente, para
a identificagao correta.

As espécies desses vermes nao apresentam po-
pulagoes numerosas, da mesma forma que outros
grupos de animais em regides tropicais. Apesar
das intensas coletas, foi encontrado apenas um
exemplar de um grande niimero de morfoespécies.
Além disso, espécies cuja ocorréncia ja tinha sido
registrada antes, por outros autores, em algumas
das unidades de conservacao estudadas, ainda nao
foram reencontradas na atual pesquisa, mesmo
apos grandes esforgos. Da mesma maneira, algumas
espécies encontradas agora em 4reas que ja passa-
ram por estudos intensos, como as imediacgoes da
cidade de Sao Paulo, ndao haviam sido observadas
em outros levantamentos.

No Parque Estadual da Serra da Cantareira (SP),
foi registrado o maior numero de espécimes de

BIOCONSERVACAO

Coletar planarias terrestres nao é uma experiéncia simples, como
fazer compras em um supermercado. Pode-se dizer que esse apren-
dizado tem seis etapas. Na primeira, o iniciante acredita que é
facil coletar plandrias, mas percebe seu erro em poucas horas.
Vira troncos e galhos caidos na floresta, recolhe lesmas, minho-
cas, larvas de insetos, as vezes sanguessugas e nematodeos (ver-
mes cilindricos), sem perceber que nao sao planarias (que perten-
cem ao grupo dos platelmintos, ou vermes achatados). A segunda
etapa é a de desapontamento pelo insucesso, e o aprendiz chega
a pensar que esses animais nao existem. Essa etapa dura um ou
dois dias. A coleta do primeiro espécime marca a terceira etapa.
As vezes isso ocorre ja no primeiro dia em campo. O orientador
mostrou a ele plandrias de varias espécies, com cores e formas
diferentes e com as caracteristicas peculiares do grupo (corpo
alongado e achatado, sem tentaculos, epiderme lisa, movimentos
geralmente lentos e reacdao morosa quando estimuladas).

A quarta etapa é a da obsessdo, e acontece apés uma ou duas
semanas de coletas na floresta. Diante do sucesso, o aprendiz nao
descansa, vira troncos e mais troncos, e encontra planarias com
certa regularidade. Nessa etapa ele vé planarias em qualquer
coisa que tiver forma alongada. Na quinta etapa, apds um ou dois
meses de coletas, o novo coletor ja tem certa experiéncia e reco-
nhece bons locais para achar os animais e so fala desse assunto.
Finalmente, ja com mais de seis meses na atividade, o ex-aprendiz
torna-se um ‘profissional’ da coleta de planarias. Prefere horarios
noturnos, quando as planarias estdao mais ativas nas florestas, e
mostra-se habil para localiza-las e recolhé-las. Também realiza
observacdes sobre os habitos desses animais, interpreta o que
observou e compartilha os achados com a comunidade cientifica
(F. Carbayo).

planarias (1.002), mas isso nao tem relagao com a
riqueza de espécies, como apontam os resultados
das coletas na Reserva Biolégica Augusto Ruschi
(ES), que é peculiar por varios motivos. Em pri-
meiro lugar, embora tenham sido coletados ali
relativamente poucos espécimes (312), o niimero
de morfoespécies (55) foi o maior entre todas as
unidades visitadas. Em segundo lugar, poucas das
morfoespécies ali coletadas ocorrem também em
outras unidades de conservacio, e algumas estao
associadas a ambientes alterados, como clareiras
e terrenos ao redor de habitagdes. £ o caso, por
exemplo, de Issoca rezendei (figura 3) e Pasipha
tapetilla (figura 4), talvez introduzidas acidental-
mente na reserva. Finalmente, até agora ndo havia
qualquer espécie de planéria terrestre registrada
para esse estado. Esses achados dao uma ideia da
riqueza abrigada nas florestas do Brasil e também
indicam a existéncia de uma area de endemismo
no Espirito Santo.
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- F!'gu‘ra 5. EO,—S"u-éa"tnp[a FILOGEOG RAFIA
T E BIOCONSERVACAO

usada em estudos filogeografico§ -

'™ no c‘red}daserrado Mar A P Ao menos duas espécies de planarias, Cephaloflexa
" bergi (figura 5) e Notogvnaphallia goetschi (figura 6), §
3 ”,, y "\ ocorrem em varias unidades de conservacao e, gracas %

a amplitude da sua distribuicao, sao boas candidatas
para o estudo filogeogréfico (ver ‘Bases da filogeogra-
a - ) : . fia’). Uma lerceira espécie também com ampla distri-
3 - buigao, Geoplana quagga (figura 7), foi descartada,
pois ha indicios de que sua distribuicao geogréafica
teria sido ampliada pela agdo humana: essa espécie
estd presente em ambientes urbanos e beiras de estra-
das, mas ndo nas matas adjacentes. O potencial filo-
-y - geogréfico de outras espécies estd em avaliacdo.

Os resultados preliminares da comparagao de
sequéncias genéticas de populagdes de N. goetschi
confirmam o que foi previsto sobre o isolamento das
populagoes desses animais, decorrente de suas limita-
¢oes fisioldgicas (dependéncia de ambientes tmidos) e
ecoldgicas (dificuldade para superar mesmo pequenas

Parqiie Nackonal barreiras). Os resultados preliminares desta pesquisa

da Serra da Bocaina constatam que as populagoes dessa espécie sdo gene-

ticamente diferenciadas e essa variagao acentua-se com

o aumento da distancia geogréifica (figura 8). Observa-se

que a espécie estd dividida em populagoes estruturadas

Parque Estadual geneticamente. Os niveis de variagao genética dentro

da Serra da Cantareira de cada populagdo sdo maiores nas populagoes

cenlrais e menores nas populagoes extremas,

ao norte e ao sul. A maior variabilidade

em uma populagao foi detectada nos

animais da Estagdo Bioldgica de Bora-

céia (SP). Essa variabilidade poderia

indicar que a regiao ofereceu, his-

toricamente, as melhores condicdes
ambientais para a espécie.

Esse estudo confirma que a espécie

N. goetschi tem um baixo potencial

de dispersao, e que, possivelmente, as

populagoes atuais da mata atlantica refle-

[ eCetuerce

[PYECRERSS

I } Estagdo Bioldgica
| de Boracéia

Parque Estadual
Intervales

Parque Nacional
J de Saint-Hilaire/Lange

| . Figura.7.Apresencada
v . - \
| a ] ELEE] Geopla‘na guagga em areas”
deintervencao huma@?rrngsnéo em mata
préximasggareceindica que
. influenciou suadist

%

Figura 6. Relacao filogenética (relagao genealdgica ou de parentesco,
indicados pelos ‘colchetes’ a esquerda) entre os individuos

de Notogynaphallia goetschi (segundo Marcus), representados pelos
circulos (as cores indicam diferentes unidades de conservagao)

obtida por comparacdo de um gene mitocondrial (COI) desses individuos.
Foram utilizadas como grupos externos (tridngulos pretos) duas espécies
do género Geoplana. No detalhe, um espécime de N. goetschi
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Figura 8. Diagrama (A) mostrando as rela¢des evolutivas
(de parentesco) entre diferentes populacdes da planéria

conhecimento dos
macroturbelarios

(Platyhelminthes)
do Brasil’, in Biota

N. goetschi. Aérvore (barras escuras) foi definida com base ?EBD(:)OF;IC ?}7,

em valores de distdncias genéticas (nimero de diferencas 2008.

de nucleotideos — unidades do material genético —entre CARNAVAL, A. C.;

as populagdes), e as colunas coloridas representam o nivel HICKERSON, M. |;
A cada geracio, a nova prole pode conter de variabilidade genética dentro das populac@es. O grafico (B) :Sgiﬁlé FBs

algumas mutag¢des em seu material gené-
tico, e com o tempo estas podem se espa-
Lhar pela populacdo. Em espécies com mo-
bilidade reduzida e maior especializacao

mostra gue o indice de diferenciacdo genética (PhiST) entre
as populacoes estudadas cresce a medida que aumenta
adistancia (em km) entre elas - os pontos indicam

os dez pares que podem ser obtidos a partir do grupo

de cinco populagdes, e a reta representa uma média

M. T. & MORITZ, C.
‘Stability predicts
genetic diversity
in the Brazilian
Atlantic forest

a . . A St ltag e S hotspot’, in
ecolégica, pequenos acidentes geogra‘ficos dessa relacdo ‘diferenca genética-disténcia i Y
tornam-se barreiras quase intransponiveis. p. 785, 2009.

Se uma dessas barreiras se forma apés a '-E"’;:'g:gé::fg* ‘?‘ e
dispersdo de um grupo original de organis- ter-n o nivel e o padra~0 da vanabl-hdade‘ gent.etlca e M
mos desse tipol podem surgir populacaes existente nas populagoes ancestrais. Além dlSSO, planérias

isoladas de cada lado do obstaculo, e com
o tempo essas populacoes vao acumulan-

nao foram detecladas barreiras ecologicas dentro de
cada um dos parques estudados e pode-se deduzir

terrestres da
Floresta Nacional
de S&o Francisco

do mutacaes especiﬁcas, que determinam que os fragmentos, embora pequenos, sao bem con- de Paula, RS:
£l 213 uma andlise
d|ferengas geneucas entre elas. servados. Como essa analise abrange apenas uma preliminar’,

Quanto maiores essas diferencas gené-
ticas, maior deve ser o tempo transcorrido

espécie, essas afirmagoes ndao podem ser conside-
radas conclusivas. O estudo, no entanto, mostrou

in Acta Biologica
Leopoldensia,

tals = v. 22 (1), p. 19,
desde o isolamento das populagdes. Essa que as planarias terrestres sao um bom modelo para 2000.
‘regra’ permite deduzir, de modo aproxi- estudos filogeogréficos. PR%%C};(I,G%QEE;SE
mado, quanto tempo uma populagio este- A concluséo do projeto de pesquisa, em 2011, Biologia da
ve isolada de outra, e com isso, avaliar se apresentarda um quadro mais preciso da riqueza de conservagao.
oisolamento decorreu de barreiras naturais plandrias terrestres na mata atlantica do Sudeste, e I;':i""a' Hlarle;
antigas (cordilheiras, montanhas, rios, tornaré disponivel um banco de genes para identifica- e iierned
microclimas e/ou outras) ou de acdes hu- ¢ao de espécimes, o que serd especialmente util para CARBAYO, .
manas recentes (desmatamento, canais animais jovens ou para espécies de dificil reconheci- ‘Planérias

artificiais e/ou outras). Com base nessa
avaliacao pode-se comprovar se uma de-
terminada area geografica constitui uma

mento ou com grande variacao de cor e forma. Além
disso, o reconhecimento de zonas biogeogréficas
poderd abrir novas perspectivas em politicas piblicas
de planejamento da bioconservacao de um dos bio-

terrestres no
Brasil. Uma base
de dados sobre
os tricladidos’
(disponivel em

unidade biogeografica e, assim, planejar http://each.
melhores estratégias de conservagdo. mas mais ricos do mundo em espécies de seres vivos e uspnet.usp.br/
planarias)

—infelizmente — lambém um dos mais ameacados.
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Concepcao artistica do

sistema binario DQ Herculis.
Aestrelatipo solar (em vermelho) *

transfere matéria para a estrela

do tipo and branca (em azul).

A matéria se afunila em direcao a

and branca por meio de um disco

e é capturada pelas linhas de

campo magnético, formando um

chuveiro de matéria até chocar-se

com os polos magnéticosna '
superficie da estrela

Mapeamento de estrelas binarias decifra enigmas em torno da dupla DQ Herculis

Chuva de matéria no céu

Ao olhar o céu em noite limpa,
temos de imediato a ideia de
que cada ponto brilhante observa-
do é uma estrela. Mas essa nogao
s6 em parte é verdadeira. De fato,
muitos desses pontos sao pares de
estrelas, uma bem préxima da ou-
tra, chamadas de binarias ou du-
plas. Embora bastante estudadas,
tais estrelas sao cercadas de mis-
térios. Um deles, envolvendo o par
DQ Herculis, foi esclarecido du-
rante a elaboragio da tese de dou-
torado de Roberto Saito, defendi-
da no Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC), sob orientagao de
Raymundo Baptista. O estudo foi
publicado no peridodico norte-
americano The Astrophysical Jour-
nal Letters.

As estrelas binarias orbitam em
torno de um mesmo centro de
gravidade, e uma delas transfere
maléria para a outra. No par in-
vestigado pelos pesquisadores da
UFSC, uma estrela do tipo solar
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transfere matéria continuamente
para sua companheira, que é bas-
tante compacta e resultou de uma
estrela morta, chamada ana bran-
ca. A matéria forma um disco de
gés e cai sobre a superficie da ana
branca a partir de seus polos mag-
néticos. Essa estrela tem uma gran-
de mancha brilhante em cada polo
e gira rapidamente, produzindo
uma variagao de brilho semelhan-
te a de um farol portuério.

Descoberto na década de 1950,
o sistema bindrio DQ Herculis, lo-
calizado na constelagao de Hércu-
les, serve como modelo de estudo
para uma classe de estrelas cha-
mada DQ Her cuja caracteristica
principal é a forte variagao de bri-
lho, denominada pulsagao. Vale
lembrar que cada estrela variavel
de uma dada constelagdo ganha um
nome com duas letras. O nome do
objeto estudado por Saito e Bap-
tista é DQ Herculis. Existe uma DR
Herculis, uma DS Herculis, e as-
sim por diante.

“Os resultados de nossos estu-
dos trazem muitas informacoes
acerca de DQ Herculis e, ao mes-
mo tempo, pdem por terra expli-
cagdes pouco convincentes so-
bre o tema”, diz o astrofisico Ray-
mundo Baptista. O trabalho per-
mitiu a obtengao de mapas preci-
sos de bindrias eclipsantes — quan-
do uma componente do sistema
periodicamente obscurece a outra,
diminuindo a intensidade de luz
vista por um observador situado
na Terra — ao longo dos periodos
de pulsacao.

A pulsagao de DQ Herculis ja
era conhecida desde a descoberta
desse par de estrelas. Mas, segun-
do Baptista, nao se sabia exata-
mente se 0 que se via era um farol
com feixe dnico, que leva 71 se-
gundos para dar uma volta com-
pleta, ou um farol com dois feixes
opostos, gastando o dobro do tem-
po para descrever o mesmo traje-
to. “Nossos resultados mostram
que sao dois feixes, mas que a ana
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branca gira com periodo de 71 se-
gundos”, garante o astrofisico.

Os mapas revelam também
que a principal fonte da pulsagao
que vemos € a luz do farol da ana
branca refletida na borda externa
e espessa do disco de gds em tor-
no dessa estrela. Baptista conta
que processos similares ocorrem
com as auroras boreal e austral,
nas quais o brilho provém de par-
ticulas que, ao colidir com os po-
los magnéticos da Terra, emitem
radiagdo (brilho). Segundo ele,
ninguém havia imaginado, ou se-
quer proposto, que a borda exter-
na do disco de géds poderia ser
fonte de pulsagao do sistema. Até
porque ninguém tinha visto que
ela é tao espessa, como mostra o
estudo.

Outra questao envolvendo DQ
Herculis que intrigava os astréno-
mos é o periodo de pulsagao, que
varia ao longo do tempo. As expli-
cagoes propostas até entao reque-
riam que o giro da ana branca (que
recebe matéria) freasse ou acele-
rasse com enorme rapidez, de-
mandando uma quantidade de
energia da ordem da luminosida-
de do Sol, isto é, acima da espera-
da para esse objeto celeste. “Os re-
sultados permitem entender essas
mudancas de periodo de forma
mais simples, sem a necessidade
de quantidades absurdas de ener-
gia”, explica Roberto Saito.

“Nao é a ana branca que freia
ou acelera; é uma simples ques-
tao de brilho relativo”, diz Saito.
Quando a transferéncia de maté-
ria é maior, a borda do disco se
torna mais espessa, e a pulsagdo
ali produzida domina o brilho do
objeto. Portanto, o periodo do pul-
so é mais longo. Quando a trans-
feréncia de matéria é menor, o dis-
co fica mais fino, a borda diminui
e a pulsacao gerada quase desapa-
rece. Assim, o perfodo do pulso é
mais curto. Portanto, segundo Sai-
to, sdo as mudancas na transferén-
cia de matéria entre as estrelas que
modulam a pulsacao observada.

Representante

de uma classe

Assim como os médicos fazem to-
mografias e ressonincias para en-
tender melhor alguns casos clini-
cos, 0s pesquisadores usaram uma
espécie de técnica tomografica
para reconstruir a imagem do dis-
co de gds e, assim, mostrar como
o sistema binario de DQ Herculis
pulsa. Eles reuniram imagens de
diferentes angulos da estrela e
construiram uma imagem artifi-
cial, ja que “tentar ver as compo-
nentes diretamente seria 0 mesmo
que tentar observar as manchas de
uma joaninha pousada na Lua, ain-
da que usando os mais modernos
telescopios de que dispomos”,
comparou Saito. Vale lembrar que
a distancia da Terra até o siste-
ma é de aproximadamente 1.710
anos-luz (1 ano-luz corresponde
a distdncia percorrida pela luz
em um ano, no vacuo). Os dados
utilizados para a construgao dos
mapas foram coletados pelo astrd-
nomo norte-americano Philip
Martell em Monte Palomar, na Ca-
liférnia, Estados Unidos, com o
auxilio de um telescépio cujo es-
pelho tem 5m de diametro.

EM DIA

Como DQ Herculis é proto-
tipo de uma classe, muito possi-
velmente as informacgoes obti-
das a partir de seu estudo deverdo
explicar o comportamento de ou-
tras estrelas da mesma classe. Os
resultados do trabalho feito pela
equipe da UFSC, além de permitir
que se compreendam melhor al-
guns sistemas binarios, talvez pos-
sibilitem a compreensao de uma
classe inteira de objetos celestes.
“Mas ainda sao necessdrias obser-
vagoes de outros sistemas da clas-
se para se fazer essa afirmagéo
com segurancga’, ressalva Saito,
que atualmente faz seu pds-dou-
torado na Universidade Catélica
do Chile, em Santiago.

Origem da ferramenta
cosmica

A existéncia de pares de estrelas
fisicamente ligadas foi estabeleci-
da pelo astronomo teuto-britani-
co Friedrich W. Herschel (1738-
1822). Ele concluiu que as estre-
las duplas resultavam da interagao
gravitacional mutua entre elas, o
que foi um grande passo para que
as binarias pudessem servir como
ferramentas coésmicas — balangas »

. r

"« Nebulosa Trifida, também conhecida ‘ i
como M2o, localizada na consteldcdo de Sagitario. i
Eno interio( de nebulosas (formadas por nuvens .
- de gas e poeira) yue se formam as estrelas
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e réguas — para medir propriedades
dos corpos celestes, como massa e
diametro, por exemplo.

As eslrelas duplas cujas compo-
nentes se encontram muito proximas
entre si, a uma distidncia comparavel
ao didmetro da estrela de tipo solar,
sdo, de acordo com Saito, as preferi-
das dos astronomos. A interacgdo en-
tre elas lhes permite extrair grande
quantidade de informacoes: desde a
aplicacao das leis de Newton e Ke-
pler, alé seu uso como laboratério
vivo para testes de modelos de estru-
tura (como as estrelas sao por den-
tro, por exemplo) e evolugdo estelar
(como elas nascem, crescem, enve-
lhecem e morrem).

As estrelas se formam no inte-
rior de nebulosas (nuvens de poeira
e gas). Sob a agao da gravidade, por-
coes de poeira e gds de uma nebulo-
sa colapsam e formam regioes escuras
denominadas protoestrelas. A medi-
da que se contraem, estas ficam cada
vez mais densas e quentes. Quando
atingem temperatura suficiente para
dar inicio a reagoes nucleares, tor-
nam-se estrelas, cuja superficie nao
¢ solida, como a da Terra. Elas sao
esferas gasosas que se mantém coe-
sas gragas ao equilibrio entre a gra-
vidade, que exerce uma forga de fo-
ra para dentro, e o calor gerado pela
fornalha nuclear em seu interior, que
exerce pressdo para fora.

Em seu processo de formagao,
as estrelas precisam se livrar da ro-
tagao original da nuvem genitora.
Sem a formacao de um sistema du-
plo ou multiplo, isso é muito dificil
— se nao impossivel. Assim, estre-
las completamente isoladas, como
o Sol, sao uma excecdo no univer-
s0. A regra sdo estrelas como Cas-
tor, por exemplo, localizada na cons-
telacao de Gémeos, que possui seis
componentes individuais. O pri-
meiro sistema bindrio descoberto
por telescépio foi o formado por
Mizar e sua companheira Alcor,
na constelacao da Ursa Maior.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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FARMACOLOGIA

- Flor da Malva sylvestris

PODER ANTI-INFLAMATORIO DA MALVA

Aacao anti-inflamataria da malva-silves-
tre (Malva sylvestris), usada popular-
mente para tratar afeccdes bucais, foi
confirmada em testes feitos pela cirur-
gid-dentista Alliete Loddi durante pes-
quisa desenvolvida no Departamento
de Farmacologia da Universidade Fede-
ral do Parana. Mas o mecanismo respon-
savel pelo fendmeno ainda esta sen-
do investigado. “Acredita-se que haja
uma sinergia entre compostos presen-
tes na planta, como flavonoides, an-
tocianidinas, terpenoides e taninos”,
enumera a pesquisadora.

Loddi utilizou extrato hidroalcodlico

ECOLOGIA

O LIMITE DA FLORESTA

da planta—obtido a partir da maceracéo
de suas folhas secas, misturadas a uma
solucdo de etanol e agua — para tratar
inflamagdes provocadas experimental-
mente em ratos, na regido dos dentes
molares. “Durante a pesquisa, obtivemos
também evidéncias de uma possivel acdo
cicatrizante do extrato”, conta Loddi.
M. sylvestris vegeta espontaneamen-
te em regides de clima ameno na Améri-
ca, Africa e Europa. No Brasil, é encon-
trada na regido Sul. Por ser difundida em
muitas localidades, é conhecida por di-
ferentes nomes, como rosa-chinesa,
gerdnio-aromatico e malva-das-boticas.

Quarenta por cento de desmatamento ou um aumento de até 3,5°C na tem-
peratura. Esses sao os limites para a floresta amazdnica. A partir dai, seu
destino seria um processo de perda de biodiversidade sem retorno.

SNOWWOD WIGIWINIM/HYdSYD SIATY WINDVOI

N3o se trata de uma verdade absoluta, mas de dados preliminares que o
meteorologista Carlos Nobre, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), apresentou durante conferéncia promovida pela Academia Brasileira
de Ciéncias em comemoracgdo ao Ano da Franca no Brasil. “Esses sdo 0s primei-
ros niimeros, que ainda serdao muito discutidos”, enfatizou o pesquisador.

Nobre diz que a ideia, ao divulgar os dados, é trabalhar para que eles nao
se tornem realidade. O meteorologista lembrou que, até agora, a Amazdnia
perdeu cerca de 17% de seu territério de floresta e que um aumento de 3,5°C
na temperatura aconteceria apenas caso o pior cendrio de emissdes de ga-
ses-estufa, projetado pelo Painel Intergovernamental de Mudancas do Clima,
o IPCC, se tornasse realidade. E, ainda assim, somente no final deste século.
Ou seja, o recado de Nobre é que ainda ha tempo para mudar a situagao.

Para o pesquisador, a questao agora é saber como agir. “Nao ha modelos
a serem copiados para o desenvolvimento da Amazdnia. O desenvolvimento
da regiao requer que pensemos em outros paradigmas, de modo a nos tornar-
mos o primeiro pais tropical desenvolvido®, finalizou.
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AGRICULTURA Pequenos produtores adotam cultivo sem agrotoxicos ou fertilizantes quimicos

Mar de algodao

m tipo diferente de cultivo

tem ocupado as plantagoes
de mais de 600 familias residen-
tes no semidrido nordestino: o
algodao agroecoldgico. Essa for-
ma de produgao, que se diferen-
cia da forma tradicional por nao
utilizar agrotoxicos ou fertilizan-
tes quimicos, vem sendo incen-
tivada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa), juntamente com outras enti-
dades de agricultores e organiza-
¢oes nao governamentais. O ob-
jetivo é a revitalizagao da cotoni-
cultura na regiao, que teve seu
auge no fim da década de 1970,
quando havia mais de 3 milhoes
de hectares voltados para esse
cultivo.

O projeto vem sendo implan-
tado junto com agricultores fami-
liares do estado da Paraiba, mas
deve se disseminar para outras
regioes. As pesquisas estdo vol-
tadas as estratégias de convivén-
cia com a praga do bicudo (An-
thonomus grandis), inseto que in-
festa as plantacdes e que foi uma
das razoes para a queda de pro-
dugao. Além disso, envolvem
ainda a otimizacao da produgéo,

4 4K
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bem como a criagao de novas va-
riedades de algodao e formas de
cultivo intercalado. “A troca de
conhecimento entre pesquisado-
res e agricultores também é im-
portante para o desenvolvimento
da técnica”, explica Melchior
Naelson Batista, pesquisador da
Embrapa Algodao responsavel
pelo projeto.

Segundo Batista, o trabalho
com biofertilizantes tem dado
bons resultados. Ja para driblar
o bicudo, afirma ele, a estratégia
mais eficiente é o plantio das se-
mentes na época adequada, com
espacgamento largo entre as filei-
ras. Napoleao Beltrao, chefe ge-
ral da Embrapa Algodao, comple-
ta: “Como o bicudo s6 se repro-
duz nos proprios pés de algodao,
é necessdrio haver um intervalo
entre os plantios para impedir
sua disseminagao.”

Mais renda e demanda

Além de ser ambientalmente
sustentdvel, a producao de algo-
dao agroecolégico constitui im-
portante fonte de renda para as
familias nordestinas. E ndo é para
menos: enquanto o quilo de plu-

ma do algodao tradicional foi
vendido por R$ 2,70 em 2008, o
tipo produzido pelas familias
participantes do projeto teve va-
lor de R$ 5 a R$ 6, no mesmo pe-
riodo. “A colheita do algodao
ocorre no periodo mais seco do
ano”, complementa Batista. “As-
sim, as familias produtoras con-
seguem ter renda num momento
critico para a agricultura.”

Uma das questaes suscitadas
pelo crescimento da produgao de
algodao agroecoldgico ¢é se ha de-
manda para todo esse volume.
Para Batista, nao ha duvida. “Em
2009, tivemos reunioes com al-
gumas empresas de Pernambuco
e de Sao Paulo, e a demanda foi
de 250 toneladas”, conta ele.
“Nao vamos conseguir produzir
nem 10% de tudo isso.” Beltrao
acrescenta que se estima que o
crescimento da produgio de al-
godao orgdnico no mundo fi-
que em torno de 54% na safra
2008/2009 em relagao ao ano an-
terior, tendéncia que deve se con-
firmar também no Brasil.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)
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Plantacao

de algodao
agroecolégico:
0 espacamento
entre fileiras
éumadas
estratégias
para evitar

as pragas

.jaﬂ-ei.r‘o-/fe.\“iro-de 2010 }_NC\A* ‘

- [




EM DIA

AGRONOMIA Controle biolégico é testado como alternativa no combate a broca-da-erva-mate

Vermes que protegem

besouro Hedypates betuli-
nus, conhecido popular-
mente como broca-da-erva-mate,
pode ganhar um novo inimigo:
os nematoides. O uso controlado
desse parasita € uma promessa
na luta contra o inseto, que agri-
de o tronco da erva-mate e pode
causar a completa destruigao da
planta. A proposta resultou de
um estudo feito por pesquisado-
res da Universidade Estadual do
Oeste do Parana (Unioeste), em
Cascavel, sob a coordenagao do
biélogo Luis Francisco Angeli Al-
ves, em parceria com o Instituto
Bioldgico, de Sao Paulo.
Também conhecidos como
vermes cilindricos, os nematoi-
des sdo mintdsculos organismos
translacidos, com grande varie-
dade de espécies. Eles podem ter
vida livre, alimentar-se de restos
de animais e plantas ou viver
como parasitas de outros organis-

Hedypates
betulinus
(broca-da-erva-
-mate). A larva
desse besouro
cava galerias

gas UL mos — como as lombrigas, que
rva-mate,

e erva-mate atacam o ser humano.

podendo

O uso de nematoides entomo-
patogénicos (que parasitam inse-

destrui-las total
ou parcialmente
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tos) no controle de pragas de
diversas culturas cresceu
nos ultimos anos gragas
a sua eficiéncia. Embo-
ra nao houvesse rela-
tos de que esses ver-
mes fossem parasitos
da broca-da-erva-ma-
te, os pesquisadores
da Unioeste decidiram
testd-los.

“Foi pura curiosida-
de”, conta Alves. Um indi-
cio de que a estratégia estava
correta é o habito da praga de por
seus ovos no tronco da planta,
perto do solo, que costuma ser
mais umido e protegido da luz
nos plantios de erva-mate. Esse
ambiente favorédvel a sobrevivén-
cia dos nematoides possibilita a
infecgao pelo parasita.

No experimento, Alves utili-
zou uma variedade da espécie
Steinernema carpocapsae, que se
revelou patogénica em todas as
concentracoes testadas. Na mais
alta delas, a mortalidade obtida
foi de 78,1%, comprovando a
suscetibilidade da broca ao ne-
matoide. O estudo foi feito com
insetos na fase adulta.

Comparado com o método de
controle biolégico que emprega
um predador natural, o fungo da
espécie Beauveria bassiana, o
uso de nematoides apresenta
vantagem. Segundo alguns estu-
dos, o fungo - cuja aplicagio ain-
da nao foi regulamentada — é efi-
ciente, mas requer um tempo
muito maior que o exigido pelo
nematoide para provocar a mor-
te de um mesmo percentual de
brocas-da-erva-mate. Os experi-
mentos de Alves confirmaram
esse resultado.

Formas juvenis-infectivas
do nematoide Steinernema sp.
em suspensao aquosa

Luta contra a broca
As formas tradicionais de comba-
te a broca-da-erva-mate — como
poda, catacao manual ou uso de
galinhas-d’angola, que comem
o0 inseto — sao pouco praticas. A
aplicacao de defensivos agricolas
é proibida, uma vez que ha ris-
co de deixar residuos toxicos no
produto final. Com isso, o contro-
le biolégico feito com nematoi-
des significa um extraordindrio
progresso no combate a praga.
Mas a pesquisa ainda nao foi
levada a campo, e o método de
infecgao das brocas em seu am-
biente natural ainda estd sendo
estudado. A ideia é libertar os ne-
matoides no solo, perto da raiz
das plantas. O verme é atraido
pela broca quando esta vai colo-
car seus ovos e pode penetrar no
inseto através de orificios natu-
rais ou da perfuragao de seu es-
queleto externo. Até morrer, a
broca infectada ainda contribui-
ria para disseminar o parasita,
que infectaria outros insetos.
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DO EXTRATIVISMO AO CULTIVO

A arvore da erva-mate (/lex paraguariensis) ocorre natural-
mente apenas na América do Sul (Brasil, Argentina, Uruguai
e Paraguai), difundindo-se, no Brasil, pelos estados da re-
gido Sul e em parte de Sao Paulo e do Mato Grosso do Sul.
O habito de beber a infusdo de suas folhas é uma heranca
dos indios guaranis. Hoje, a erva-mate é consumida entre
nos principalmente sob a forma de cha ou chimarrao.

Originalmente, sua exploracao se deu por meio do ex-
trativismo. Essa, alias, foi a principal atividade econdmica
desenvolvida no Parana, da primeira metade do século 19
até o final da década de 1920.

Com o tempo, sua producao foi adaptada a plantios de
monocultura, uma atividade agricola de grande importancia
ainda hoje. Segundo a Embrapa Florestas, o plantio de erva-
-mate rende diretamente cerca de RS 180 milhdes por ano.

Na época do extrativismo, as perdas causadas pelas bro-
cas eram pouco significativas. Mas, segundo o bidlogo Luis
Francisco Angeli Alves, com o desenvolvimento da mono-
cultura da planta e a falta de conhecimento sobre métodos
adequados de silvicultura, os ataques da praga se torna-

% e
Arvore da erva-mate 'S
(llexparaguariensis

A broca agride o tronco das arvores de mate e pode cau-
sar sua perda completa. Ela costuma atingir plantas ja
produtivas, a partir dos cinco ou seis anos de idade. Nessa
fase, a arvore é de dificil substituicao e ja recebeu uma sé-
rie de tratamentos e adubac@o. Os danos sdao mais signi-
ficativos quando a poda feita durante a colheita &€ mal con-
duzida, deixando as arvores debilitadas e mais suscetiveis

ram um problema frequente.

A Unioeste estuda uma parce-
ria com a Embrapa Florestas, si-
tuada no municipio paranaense
de Colombo, com o objetivo de
identificar meios mais eficazes
de infecgao dos insetos. Estes se-
riam atraidos para um dispositi-
vo com odores (feromonios) e se
infectariam entao pelos nematoi-
des. Depois de contaminados, os
insetos ganhariam liberdade.

Folhas (A)
e flores (B)
daerva-mate

ao ataque dos insetos.

Os pesquisadores procuram
saber também qual é a espécie de
nematoide mais eficiente para
destruir a broca. Alguns estudos
mostram o potencial de algumas
espécies das familias Steinerne-
matidae e Heterorhabitidae. Ou-
tro aspecto importante, segundo
Alves, é encontrar meios simples
de produzir o nematoide. Para se
conseguir uma populacao alta de
vermes, o método mais facil é in-
fectar uma lagarta da espécie
Galleria mellonella com o verme
em uma fase imatura, chamada
juvenil-infectiva. Dentro da la-
garta os nematoides se multipli-
cam, dando origem a uma quan-
tidade suficiente para combater
o inseto.

Devido ao baixo nivel
de automacao do siste-
ma - gue requer,
portanto, muita mao
de obra —, o custo de
produgao de nema-
toides em larga esca-
la é elevado, o que jus-

tifica os estudos a esse respeito
que vém sendo feitos na unidade
de Campinas (SP) do Instituto
Biolégico. O instituto coordena
um projeto de pesquisa que visa
implantar uma biof4brica para
produzir nematoides a serem
usados contra diversas pragas.
Os agricultores que cultivam
erva-mate querem saber se o uso
do nematoide é seguro e qual o
custo de implantagao do novo
controle biolégico (ver ‘Do extra-
tivismo ao cultivo’). Alves diz
que os custos do método ainda
nao podem ser estimados, mas
garante que sua implantacao nao
oferece qualquer perigo para o
ambiente (é ecologicamente se-
guro). Para o bidlogo da Unioes-
te, o Uinico risco que existe é a
perda dos vermes caso o solo se
torne seco ou muito quente.

Thais Schneider
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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CIENCIAS SOCIAIS Grupo internacional desenvolve pesquisa comparativa entre favelas dos dois paises

Desigualdade social

na india e no Brasil

qui, embate entre trafico e po-

licia. La, conflitos religiosos.
Aqui, construcao de muros; 14, po-
litica de remogao. Em comum, o
fato de serem paises emergentes
com um nivel bastante elevado de
desigualdade social. Essas sdo al-
gumas das diferencas e semelhan-
cas encontradas entre as favelas
brasileiras e as indianas por um
grupo internacional de pesquisa-
dores em um estudo iniciado em
2006.

Coordenado por Marie-Caroli-
ne SaglioYatzimirsky, da Escola
de Altos Estudos em Ciéncias So-
ciais, em Paris, o grupo desenvol-
ve pesquisa denominada ‘Exclu-
sdo social, territorios e politicas
urbanas: uma comparacao entre
India e Brasil’ (Setup, na sigla em
inglés). Com cerca de 20 partici-
pantes, seus pesquisadores (bra-
sileiros, franceses e indianos) es-
tao distribuidos entre quatro me-
trépoles: Sao Paulo, Rio de Janei-
ro, Mumbai e Nova Délhi. No Bra-
sil, integram o grupo as cientistas
sociais Maria de Fatima Gomes e
Lenise Lima Fernandes, do Nu-
cleo de Pesquisa e Extensao Fave-
la e Cidadania (Faci), da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]). O Faci, desde 1987, reali-
za estudos nas favelas de Praia da
Rosa e Sapucaia, na Ilha do Go-
vernador, alvo da intervengédo do
Programa Bairrinho da Prefeitura
do Rio de Janeiro.

“Essas favelas ja sdo nosso ob-
jeto de estudo ha mais de 20 anos”,
conta Gomes. “Nossa preocupa-
¢do, no momento, € analisar o im-
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pacto dos programas de urba-
nizagédo do governo e comparar
os resultados com aque-

les obtidos em outras
favelas brasileiras

e indianas.” Gomes
e Fernandes, que
também estu-

dam favelas

como a Rocinha
e o Morro da Pro-
vidéncia, no Rio,
passaram duas sema-
nas em Mumbai e Nova Délhi,
no inicio de 2009, para com-
plementar a pesquisa Setup.

Pobreza e violéncia
A India é principalmente co-
nhecida no Brasil por meio de
seus filmes. Entretanto, mais do
que o cinema de Bollywood - a
Hollywood indiana —, os filmes
que tém chegado aqui sdo super-
produgoes como Quem quer ser
um miliondrio?, de Danny Boy-
le, em que a favela de Dharavi,
a maior do pais, é pano de fun-
do para a histdria do personagem
principal. No filme, esgoto a céu
aberto, barracos de madeira e uma
miséria exacerbada chamaram a
atencgao do publico brasileiro. Por
que ficamos tao chocados?

Para Gomes, embora as favelas
das grandes melrdpoles brasilei-
ras tenham um elevado grau de
pobreza, as indianas superam as
brasileiras nesse quesito. “Apesar
de a dimensao do problema habi-
tacional ser semelhante nos dois
paises, na India ele é mais grave”,
comenta. Saglio-Yatzimirsky con-
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de favelas

corda: “No nivel espacial, essas
grandes megaldpoles conheceram
os mesmos fenémenos de periferi-
zagdo e remogao da pobreza, mas
eles nao se desenvolveram da mes-
. Enquanto, no Brasil,
as politicas de urbanizacéo e revi-
talizagao das favelas vém se esfor-
cando para acabar com a presenga
de esgoto a céu aberto e substituir
os barracos de madeira, na India
esses casos sao regra em todas as
favelas analisadas.

O tipo de violéncia a que as are-
as pobres do Brasil e da India sao
submetidas também é um diferen-
cial entre os paises. Segundo Go-
mes, se, no Brasil, o trafico e seus

ma forma”

moradores



conflitos com a policia
sdo os principais defla-
gradores da violéncia,
nas favelas indianas a
religiao e a divisao
social por cas-
tas — que, embo-
ra nao exista ofi-
cialmente, esta entra-
nhada na sociedade — sao os
motivos principais. “Os con-
flitos entre mugulmanos e hindus
estao presentes nas favelas india-
nas”, conta ela. Vale lembrar que
Nova Délhi e Mumbai receberam
boa parte dos migrantes refugiados
do Paquistao desde a independén-
cia da India.

Politicas piablicas

As formas como a sociedade brasi-
leira e a indiana reagem — ou nao
— a precariedade e a injustiga em
meio a qual vivem difere drasti-
camente, segundo as observagoes
do grupo. “O relativo avango do
Brasil no direito a habitagao, por
exemp]o, tem muito a ver com a
politizacao da populagao”, explica
Gomes. “Aqui, ha maior resisténcia
e organizacao entre os moradores
contra a questdao da remogao, por
exemplo. Na india, a resisténcia

65 milhoes
- de habitantes

-~ Rio de Janeiro

ainda é muito incipien-
te”. Saglio-Yatzimirsky
acrescenta: “Quando a co-
munidade da favela indiana esta
suficientemente organizada, o dié-
logo com os poderes publicos fica
consideravelmente facilitado, e
0s programas propiciam uma
maior integragdo. Quando nao hé
essa organizagao, perdem legitimi-
dade perante o poder ptblico”.
Um dos pontos mais relevan-
tes do estudo é analisar as poli-
ticas puablicas de urbanizacao e
reassentamento de populagoes
nas comunidades carentes. A re-
mocao é apenas uma das praticas
governamentais voltadas as fave-
las. No Brasil, essa politica foi pra-
ticamente extinta, ja que as expe-
riéncias fracassaram no seu obje-
tivo. “Os moradores costumavam
ser reassentados em lugares muito
distantes da favela de origem, com
pouca infraestrutura de transporte
e mercado de trabalho limitado”,
explica Saglio-Yatzimirsky.
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De la para €a. Apesar das semelhangas,
as favelas brasileiras e indianas tém aspectos
distintos. Pobreza, violéncia e falta de infraes-
trutura s3o os maiores problemas nessas
comunidades, no Brasil. |4 na india, os
habitantes das favelas sofremcoma
pobreza extrema e as moradias
precarias. A violéncia, nas favelas il
indianas, tem como principal fator

a intolerdncia religiosa. No Brasil,
esse papel cabe ao tréfico de drogas
e a acao da policia. Os moradores de
favelas mostram, no Brasil, maior organi-
zacdo que na India. Esses dados preliminares
foram obtidos na pesquisa comparativa, que ainda

estd em andamento.

O ideal, para ela, seria uma po-
litica de urbanizacao e revitaliza-
cao bem elaborada e com a ma-
xima participagdo da populacao
local, mesmo que as rivalidades
e conflitos de interesses tornem
essa ideia dificil de ser concreti-
zada. “Nao basta criar linhas de
onibus até a favela”, critica. “O
importante é elaborar um pro-
jeto global e de longo prazo de
integracao”.

Nesse tipo de anélise encontra-
se a importancia pratica da pes-
quisa comparativa. “Estudos como
0 nosso, aliados a consideragoes
econdmicas, juridicas e geografi-
cas, podem dar novas pistas para
repensar programas que comu-
mente sao elaborados sem um co-
nhecimento prévio da realidade
social e econdmica de cada fave-
la”, defende a coordenadora da
pesquisa. Em Mumbai, aparen-
temente, essa necessidade come-
ca a ser notada. Recentemente,
a favela Dharavi teve seu projeto
de urbanizacdo paralisado, em
parte devido a crise econdémica,
mas também para que um estudo
sobre as condigoes do lugar fosse
realizado.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)
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ECOLOGIA Candidato a extincao, papagaio-de-cara-roxa multiplica-se no litoral paranaense

Cara roxa no céu azul

le esta entre as aves mais be-

las do territério nacional. E
entre as mais raras também. Es-
pécie ameacada de extingio, o
papagaio-de-cara-roxa (Amazona
brasiliensis) da sinais de que esté
se recuperando. O resultado do
ultimo censo populacional da
espécie no Parand, feito pela So-
ciedade de Pesquisa em Vida Sel-
vagem e Educagio Ambiental
(SPVS), de Curitiba, contabilizou
5.099 individuos — o maior nt-
mero ja registrado até agora no
estado.

Também conhecido como
chaua, o papagaio-de-cara-roxa
é uma espécie endémica do Bra-
sil, e seu hébitat se restringe a um
pequeno trecho da mata atlantica
que vai do litoral sul de Sao Pau-
lo ao litoral norte de Santa Cata-
rina, considerado um dos mais
ricos ecossistemas biolégicos da
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Terra. Estima-se que a populagao
total da espécie seja de aproxi-
madamente 6,5 mil individuos,
a maioria dos quais vive em ilhas
do Parand, como a ITha do Mel, da
Cotinga, do Pinheiro e Rasa.

O primeiro censo da espécie
no Parana é da década de 1990,
quando foram registrados cerca
de 3,5 mil individuos. Os nime-
ros cresceram nos anos subse-
quentes, para ultrapassar os 5 mil
em 2009. “Esse resultado nos dei-
Xa muito contentes”, comemora
a biéloga Elenise Sipinski, coor-
denadora do projeto Conserva-
¢dao do Papagaio-de-cara-roxa,
da SPVS. “E um indicio de que
estamos no caminho certo para
recuperar a espécie.”

Por tras da boa noticia se es-
conde uma estratégia engenhosa.
Na tentativa de garantir o sucesso
reprodutivo do chaud, os pesqui-

sadores da SPVS tiveram a ideia
de construir ninhos artificiais
na floresta. O método nao é dos
mais ortodoxos, mas 0s numeros
revelam sua eficiéncia. No lito-
ral norte do Parana foram insta-
lados 70 ninhos de PVC ou ma-
deira, que abrigaram 63 filho-
tes, dos quais 58 chegaram a fase
adulta. Ja nos ninhos naturais, o
sucesso foi bem menor. Dos 40
filhotes monitorados nesses ni-
nhos, apenas 20 conseguiram
sobreviver,

Ao contrario de muitas aves,
os psitacideos (familia a que per-
tencem os papagaios) nao cons-
troem ninhos. Esperlos, eles se
apropriam de troncos velhos de
arvores, especialmente ocos do
guanandi (Calophyllum brasi-
liense). Mas esses ninhos natu-
rais, agredidos pelo vento e pela
umidade, nao duram muito tem-
po. “Em menos de dois anos, aca-
bam apodrecendo”, conta Si-
pinski. “Dai o sucesso dos ninhos
artificiais.”

Mas ndo é sé a acao do tempo
que danifica o lar do chaua. Ha
um problema mais delicado. O
tronco do guanandi nao é visado
apenas pelo papagaio, mas tam-
bém por pescadores locais, que
veem nessa madeira boa alterna-
tiva para a fabricacao de canoas.
“E quando o problema transcen-
de a dimensao biolégica, tornan-
do-se também uma questao so-
cial”, observa a pesquisadora.

Ameacado de extincao,

0 papagaio-de-cara-roxa (A)
ganhou, no Parana, ninhos artificiais
feitos de VC (B). Os ninhos protegem
os filhotes das cobras e aranhas,
aumentando as chances

de que se tornem adultos
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Nas garras do trafico
Vitima da prépria beleza, o papa-
gaio-de-cara-roxa é uma das espé-
cies mais ameacadas pelo trafico
internacional de animais silves-
tres. A curiosa habilidade de imi-
tar a voz humana coloca os psita-
cideos entre as aves mais cobiga-
das por comerciantes e coleciona-
dores. Sua plumagem viva e bri-
Ihante, que outrora adornava os
ombros de piratas, é hoje porta de
entrada para as gaiolas do trafico.

“A captura do chaud é um ato
duplamente cruel”, condena
Sipinski. Primeiro por retirar a
ave de seu habitat natural, sub-
metendo-a a condigoes terriveis
de acomodagéo e transporte. Se-
gundo por anular suas chances
reprodutivas. Como todos os psi-
tacideos sao fiéis monogamicos,
se um individuo adulto é captu-
rado, seu parceiro dificilmente
ird procriar de novo.

0s chauas passam o dia nas planicies do litoral
e a noite voltam as ilhas para dormir.
Monogamicos, passam a vida com um

Gnico parceiro para se reproduzir

Os pesquisadores da SPVS
estdo otimistas quanto a recupe-
ragdo da espécie, mas sabem
que a tarefa é dificil. “Nao basta
conscientizar; é preciso agir”,
ressalta Sipinski. Por isso, agoes
de educacao ambiental também
fazem parte dos projetos da So-
ciedade. “Instruimos os morado-
res da regiao e luristas que a vi-
sitam, para que entendam que
manter a integridade da nature-
za pode ser mais lucrativo do que
a sua comercializagdo.” Os pes-
quisadores apostam no turis-
mo ecoldgico, uma atividade
econdmica de impacto ambien-
tal minimo, que gera emprego e
renda para muitos habitantes da
regido.

Nos tltimos 10 anos, a SPVS
tem promovido agdes educati-
vas em varias escolas do litoral
paranaense. De 2003 a 2006 a
conservagio da espécie foi tra-

EMDIA

Apos o nascimento, os chauas ficam cerca de 5o dias no ninho.
Cada casal pode alimentar até quatro filhotes, mas a média

por ninho € de apenas dois animais

Pesquisadores da SPVS tomam
medidas de um pequeno chaua
no meio da mata: esforco

tada exaustivamente no jornal
comunitirio Maré da Lua, vei-
culado em dezenas de vilarejos
caigaras. Outra agdo de destaque
foi 0 apoio a criagao de um gru-
po de teatro, no municipio de
Guaraquecaba (PR), cujos espe-
taculos tinham como tema cen-
tral o papagaio e a importincia
de sua preservacgao. Atualmente
a sociedade distribui livretos
e cartilhas com o objetivo de cons-
cientizar os moradores da re-
gido das ilhas.

A sobrevivéncia do chaua tem
sido encarada como um desafio
pelos pesquisadores da SPVS.
“0 esforgo vale a pena”, dizem.
“Afinal”, reconhecem eles, “o re-
sultado é uma bela ave colorin-
do os céus do Brasil”.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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Criancas da comunidad
Kalunga, um antigo

quilombo, :
em Véo das Almas (GO)
durante festalocal

CIENCIAS SOCIAIS Comunidades quilombolas reivindicam regularizacao de territérios

Um passado ainda vivo

las sao desconhecidas de boa

parte da populagao urbana
brasileira, mas o fato é que exis-
tem mais de 3.500 comunidades
remanescentes de quilombos ofi-
cialmente registradas no pais. Em
novembro ultimo, por ocasiao do
dia da Consciéncia Negra, o pre-
sidente Luiz Indcio Lula da Silva
assinou decretos regularizando
30 territérios para comunidades
quilombolas de todo o Brasil. A
noticia ocupou um espaco timi-
do nos principais jornais do pais,
mas foi de suma importancia para
os movimentos de militdncia em
prol dos direitos quilombolas —
e também para os grupos de inte-
resses contrarios.

Entender o tema do direito a
territorios é essenﬁ;ial para a com-

¥
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preensao do debate em torno dos
quilombos, além de ser um ponto
fundamental para o estabeleci-
mento da identidade desses gru-
pos. Para entrar nessa intricada
discussao, no entanto, é preciso
entender o que de fato sdo as co-
munidades quilombolas. Afinal,
ainda se aprende nos colégios que
quilombos eram grupos isolados
formados por escravos fugidos de
seus senhores — o que nao faria
sentido apds a abolicao da escra-
vatura, em 1888. Tal cendrio, des-
crito em muitos livros de histdria,
nao é de forma alguma compati-
vel com as 3.500 comunidades
identificadas pelo governo.

A postura oficial de reconheci-
mento das comunidades — que nao
se traduz, necessariamente, em po-
liticas publicas — é relativamente
recente: data dos dltimos 16 anos.
“Os registros oficiais sobre quilom-
bos no Brasil tém um hiato de 1888
até 1988, quando, com a pro-
clamagao da nova Constitui-
céo, as comunidades rema-
nescentes de quilombos pas-
saram a ter mencao na legis-

lagao brasileira”, conta a ju-
rista Daniela Vargas, da Pon-
tificia Universidade Ca-
tolica do Rio de Janei-
ro (PUC-Rio), e pales-
trante do semindrio
Panorama Quilombo-
la, realizado na mes-
ma universidade no fi-
nal do ano passado.

®  |dentidade e
‘autorreconhecimento
esma época que a Consti-
icao brasileira incluiu as
omunidades quilombo-
las em seu lexto legis-

lativo, o tema tornou-se mais fre-
quente como objeto de pesquisa
das ciéncias sociais. De la para c4,
tal intercambio entre a comuni-
dade académica e o poder legis-
lativo tem se intensificado. “Leis,
na verdade, sao resultados de pro-
cessos sociais de luta, e hoje o de-
bate entre os antropologos ja in-
fluencia muito a legislagao sobre
comunidades quilombolas”, afir-
ma o antropologo e sociélogo An-
dré Videira de Figueiredo, da Uni-
versidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRR]), que também par-
ticipou do evento na PUC-Rio.

Néo ha uma definigdo unica
de quilombo, mas atualmente o
conceito antropolégico — o mes-
mo utilizado pela legislacdo bra-
sileira—adota a ideia de grupo ét-
nico. “Grupos éinicos se definem
a partir de sua relacao com os ou-
tros, na percepcao das fronteiras
culturais entre os povos”, explica
Figueiredo. “Dessa perspecliva, a
ideia de que quilombos sao comu-
nidades isoladas é incorreta, uma
vez que sua identidade nasce jus-
tamente de sua relagao com ou-
tros grupos.”

Essa identidade nao deve ser
percebida somente por grupos
externos, mas também pelas pré-
prias comunidades: trata-se do
autorreconhecimento. O Decre-
to n° 4.887, por exemplo, utiliza
esse conceito ao definir uma co-
munidade quilombola: “Consi-
deram-se remanescentes das co-
munidades dos quilombos, para
os fins deste Decreto, os grupos
étnico-raciais, segundo critérios
de autoatribuigao, com trajetéria
histérica prépria, dotados de rela-
¢oes territoriais especificas, com
presuncao de ancestralidade ne-
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gra relacionada com a resisténcia
a opressao histérica sofrida”.

Ao contrario do que possa pa-
recer a olhos leigos, no entanto,
autorreconhecimento nao signifi-
ca que qualquer grupo possa ser
considerado quilombola. “O au-
torreconhecimento é apenas um
dos elementos definidores da
identidade quilombola, que pres-
supde a nogao de territorialidade
propria, de carater coletivo”, ob-
serva Figueiredo. No caso dos qui-
lombos, também se aplicam carac-
teristicas como a meméria de re-
sisténcia a escravidao, permanén-
cia no territério e uma historici-
dade propria.

O antropdlogo ressalta que es-
ses critérios sao flexiveis, poden-
do variar e ter seus conceitos alar-
gados caso a caso, uma vez que o
autorreconhecimento e a percep-
¢ao exterior sao os elementos mais
importantes. O estereétipo do qui-
lombo como uma comunidade ru-
ral, por exemplo, ji nao encontra
reflexo na sociedade contempora-
nea. “Ha grupos quilombolas tam-
bém urbanos, quer seja porque vi-
viam em areas antes rurais que
hoje estdao no perimetro urbano,
quer porque se formaram na pré-
pria cidade”, explica Figueiredo.
Um exemplo deste tipo é o qui-
lombo da Sacopa, situado numa
drea nobre da cidade do Rio de Ja-
neiro, no bairro da Lagoa. H4, tam-
bém, comunidades quilombolas
cuja populagao é majoritariamen-
te evangélica — como é o caso da
comunidade Alto da Serra, tam-
bém no estado do Rio.

Disputa fundiaria

Das 3.500 comunidades quilom-
bolas reconhecidas pelo governo,
ha 851 processos abertos no Insti-
tuto Nacional de Colonizacido e
Reforma Agraria (Incra) para regu-
larizacao de territérios, segundo a
pégina oficial do érgao. Nos qua-
tro tiltimos governos (os dois man-
datos de Fernando Henrique Car-
doso e os dois de Luis Indcio Lula

da Silva), houve 107 titulos emi-
tidos no Brasil, apenas 47 deles
por parte do governo federal. “Para
agilizar a regularizacao fundidria,
0s governos estaduais deveriam
ter mais poder na titulagio de ter-
ritérios”, opina Daniela Vargas,
que coordena um grupo de pesqui-
sa sobre a legislagao quilombola.

Para ela, o problema das titula-
¢oes fundiarias é decorrente, prin-
cipalmente, do fato de a Constitui-
¢ao determinar a titulagao das ter-
ras como “propriedade definitiva”,
ou seja, propriedade privada.
“Quando as terras ocupadas pelas
comunidades quilombolas ja sao
propriedade privada, sua desapro-
priagdo é muito mais dificil”, diz
a jurista. Ela compara a situagao
indigena, em que as terras sao pu-
blicas com usufruto exclusivo das
tribos. “E muito mais facil ceder
uso de propriedade publica do que
desapropriar propriedades priva-
das”, comenta.

Como solucao, segundo Vargas,
o direito brasileiro deveria consi-
derar o conceito de propriedade
coletiva. “Atualmente, como nao
ha esse conceito na Constituigao,
a saida tem sido formar associa-
coes de moradores”, explica. “No
entanto, essa forma de organiza-
¢ao nao da conta da complexida-
de de uma comunidade quilom-
bola. Por exemplo, se a associagao
de moradores acabar, com quem
fica a terra?”

A titulacao por via de usuca-
piao, teoricamente, seria uma for-
ma de muitas comunidades qui-
lombolas terem seus territérios ga-
rantidos. Ela prevé o reconheci-
mento da propriedade da terra de-
pois de 10 ou 15 anos de perma-
néncia, mas, para Figueiredo, essa
ndo é a solugao ideal. “A questiao
territorial dos quilombos nao esté
ancorada somente na permanén-
cia na terra”, aponta o antropoélo-
go. “Héa também espagos de memo-
ria e outros elementos que devem
ser levados em conta na analise.”

A comparagao e o paralelo com
povos indigenas é uma forma de
compreensao defendida por mui-
tos estudiosos, entre eles Vargas, e
até por membros dos préprios qui-
lombos, como Ronaldo Santos, da
Associacao Quilombola do Estado
do Rio de Janeiro (Aquilerj) e da
Coordenagdo Nacional de Articu-
lagdo das Comunidades Negras
Rurais Quilombolas (Conaq).
“Deve haver aproximagao entre
politicas afirmativas para negros e
indios, pois sdo povos prejudica-
dos e explorados historicamente”,
afirma Santos.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/[R)

Descendentes de escravos
dangam o jongo, ritmo com

EM DIA

raizes africanas, na comunidade
negra dafazenda Sao José da
Serra, em Valenca (R]), onde

existiu um quilombo
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SAUDE PUBLICA Pesquisadora analisa como comissarias de voo lidam com a rotina familiar

Vida social pelos ares

Aescala de trabalho irregular
pode se tornar elemento ge-
rador de constante ansiedade na
vida de comissdrias de voo. Essa
foi a conclusao obtida por Diana
Bandeira durante o mestrado na
Escola Nacional de Satide Pabli-
ca, da Fundacao Oswaldo Cruz,
no Rio de Janeiro. Baseada na
concepgao de tempo como ele-
mento estruturador das relagoes
sociais estabelecidas pelos indi-
viduos, a pesquisadora aponta
que tais profissionais tém o tem-
po social completamente invadi-
do pelo do trabalho. “A vida das

CIAHOJE * vo

comissérias é um exemplo extre-
mo da ldgica, crescente em nossa
sociedade, em que o trabalho em
alguns setores acontece 24 horas
por dia”, diz a pesquisadora.
Por quase duas décadas, Ban-
deira atuou como comissaria de
voo e presenciou as dificuldades
de suas colegas de trabalho para
gerenciar compromissos profis-
sionais e sociais. Apos se desli-
gar do emprego, retomou os es-
tudos e dedicou-se justamente a
compreender como as comissa-
rias conciliam a vida familiar
com um oficio cujos hordrios sao
muito imprevisiveis, sem dia e
hordrio fixos. Segundo a pesqui-
sadora, a imprevisibilidade na
escala de trabalho faz com que
as profissionais organizem os
momentos dedicados a familia
apenas apos receberem o esque-
ma de horérios de voos definido
pela companhia aérea. “Elas ten-
tam encaixar compromissos pes-
soais nos intervalos em que nao
estdo voando e por isso aguardam
ansiosamente a publicacao das
escalas”, explica. Assim, nao po-
dem participar de atividades que
requeiram hordrios fixos ou estar
presentes em eventos familiares
e em datas importantes que nao
coincidam com os dias de folga.
A pesquisadora avaliou sete
comissdrias a partir de um rotei-
ro de entrevistas que pudessem
reunir informagoes sobre as im-
plicagoes do trabalho na vida so-
cial e familiar. Visando a um re-
sultado mais qualitativo do que
quantitativo, buscou obter dados
sobre o universo subjetivo das
entrevistadas. “A vida cotidiana
é um aspecto que sé pode ser
apreendido de forma qualitati-

va”, explica a cientista. Além dis-
s0, ela procurou um padrao de-
terminado: mulheres que fossem
maes e com nucleo familiar pré-
prio. Porém, as comissarias que
apresentavam tais caracteristi-
cas, em geral, ndo dispunham de
horarios vagos para participarem
das entrevistas.

Tempo dividido

A pesquisa revela que o tempo
escasso, perceptivel até na pré-
pria dificuldade em estabelecer
contato com as comissdrias, é
uma constante na rotina das pro-
fissionais. Segundo Bandeira,
essa escassez ganha maior di-
mensao devido a existéncia de
diversos tempos dentro do pe-
riodo de trabalho e de nao-traba-
lho, em um processo de fragmen-
tagdo. Assim, ainda que nao es-
tejam em voo, as aeromocas po-
dem estar distantes de casa e da
familia em funcdo da rotina de
trabalho. “Ha os tempos de tra-
balho e suas variacoes; os tempos
de nao trabalho (na base e no lo-
cal de residéncia) e os de deslo-
camenlo”, relata.

O tempo é fracionado entre os
horarios de voo, os de sobreavi-
so, os de reserva, os de pernoite
e os de deslocamento. Quando
estdo em sobreaviso ou reserva,
as comissarias estao em terra fir-
me, porém continuam na base
aérea, a disposigao da empresa,
e podem ser chamadas a qual-
quer momento para um novo
voo. O pernoite corresponde ao
tempo em que passam em outras
cidades e o deslocamento ao tem-
po gasto entre a base e a cidade
onde residem. A fragmentagao
temporal é gerada pela falta de
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regularidade na elaboragao da es-
cala — que, a cada més ou quin-
zena, se apresenta de maneira
distinta. Desse modo, apesar de
a regulamentacdo profissional
determinar um limite de 85 ho-
ras mensais em voo, as comissa-
rias passam um tempo maior
afastadas de casa. A distancia
implica a necessidade de rees-
truturagao do ambiente familiar,
como a ajuda de um grupo de
pessoas — formado por pais, mari-
do e empregada — que passa a de-
sempenhar as tarefas geralmente
atribuidas & dona da casa.
“Esses intervalos longe da fa-
milia, quando somados a impre-
visibilidade de horérios e a an-
siedade pela publicagao da esca-
la de voos, constitui um fator ge-
rador de sofrimento”, aponta a
cientista. Segundo ela, as comis-
sérias ressentem-se da impossi-
bilidade de estarem disponiveis
para seus familiares e da criagao
de uma rotina doméstica, uma
vez que tém apenas oito folgas e
um final de semana livre por
més. Bandeira ressalta que esses
fatores geram fadiga cronica e
desgaste mental quando associa-
dos as condigoes fisicas de traba-
lho, que incluem pressurizacao,
mudangas radicais de fuso hora-
rio e altitude. Entretanto, para a
pesquisadora, além da imprevi-
sibilidade e da fragmentacao, o
maior desgaste emocional ainda
¢ causado pelo distanciamento
da familia. “A qualquer inciden-
te, qualquer emergéncia com
um filho ou outro parente, a co-
missdria ndo pode interferir pes-
soalmente na situagéo, pois, se
estiver voando, seu retorno esté

PRIMATOLOGIA

NOVO ITEM NO CARDAPIO

Ha décadas considerado exclusi-
vamente herbivoro, o bugio-preto
(Alouatta caraya) revelou-se consu-
midor de um produto de origem
animal: o ovo. Sob a coordenagao do
biélogo Jilio César Bicca-Marques,
pesquisadores do Laboratério de
Primatologia da Faculdade de Bio-
ciéncias da Pontificia Universida-
de Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) mostraram que a espécie
pode roubar ovos de ninhos de aves
ou de galinheiros para complemen-
tar sua dieta quando a disponibili-
dade de alimento & baixa.

“Embora os macacos do género
Alouatta sejam muito estudados, nao
havia na literatura cientifica um Unico
registro de ingestdo intencional de
um derivado animal — como & o caso
do ovo — por uma espécie de bugio”,
diz Bicca-Marques. As conclusdes do
estudo foram publicadas no periédico
International Journal of Primatology.

Em um ano, a equipe do bidlogo

registrou 19 eventos de predacao de
ovos por um grupo de cinco bugios-
pretos. Um video gravado pelos
pesquisadores flagra a invasdo de
um galinheiro por um animal que se
esgueira por uma fresta situada na
parte de cima da porta. O ‘assalto’
se deu em uma fazenda com bos-
que dominado por eucaliptos em
Tupanciretd, na regido central do Rio
Grande do Sul.

“0Os 20 anos dedicados a essa
pesquisa valeram a pena”, confessa
Bicca-Marques, que desde o curso
de mestrado buscava comprovar
os relatos de moradores da zona ru-
ral sobre invasdes de galinheiros
por bugios-pretos para obter ovos.
“0 que antes parecia conversa fiada
se tornou fato cientifico.” O préximo
passo da equipe da PUCRS é mos-
trar que outro macaco, o bugio-ruivo
(Alouatta guariba clamitans), tam-
bém pode ingerir ovos em condic¢des
ambientais similares.
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condicionado aos hordrios de
voo e as condigoes meteorologi-
cas que podem determinar o fe-
chamento do aeroporto, entre ou-
tros motivos”, completa.

LABORATORIO VAI ANALISAR CIGARRO * Em 2010, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) dara inicio as construcoes de um laboratério
destinado a anilise dos componentes do cigarro. O Laboratério de Controle de
Produtos Derivados do Tabaco ficard na Ilha do Funddo, em uma area cedida pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Estudos desse tipo, até entao, tinham
de ser feitos no exterior. Com a constru¢do da unidade, a Anvisa tera mais
controle sobre essas anilises e podera realizd-las com maior frequéncia. O custo
Jalia Faria previsto para o projeto & de RS 8 milhdes.
Ciéncia Hoje[R)

janeiro/fevereiro de 2010 ® CIENCIA HOJE * 63



EM DIA

ENGENHARIA
AVIAO RADICAL

Um modelo inédito de aeronave acaba de ser lancado
no Brasil. O CEA 309 Mehari, desenvolvido no Centro
de Estudos Aeronauticos (CEA) da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG), é o primeiro avido projetado
no pais com capacidade para fazer acrobacias aéreas
na chamada categoria ilimitada, a mais elevada e radi-
cal nas competices acrobaticas internacionais.

Segundo o coordenador geral do projeto, Paulo Iscold,
o Mehari pode desenvolver as manobras complexas
exigidas em campeonatos mundiais, como piruetas e
rasantes. “O eixo da aeronave atinge uma rotacao de 420
graus”, diz. Além disso, o avido pode chegar a velocida-
de de 450 km/h e alcancar uma acelerag¢do de até 11
vezes a da gravidade. “S3o caracteristicas compativeis
com as de modelos estrangeiros que participam de com-
peticdes”, completa Iscold, do Departamento de Enge-
nharia Mecanica da UFMG.

0 avido ainda tem a vantagem de um custo de ope-
racdo menor. Em geral, as aeronaves da categoria ilimi-
tada utilizam um motor de seis cilindros. O Mehari, en-
tretanto, tem quatro cilindros. Outro diferencial & o uso
de materiais alternativos na estrutura do protétipo. Além
da tradicional fibra de carbono, foi empregado aco
com liga de cromo-molibdénio e madeira freijé. O desem-

Primeiro avido acrobatico
brasileiro para categoria
ilimitada, o Mehari
podera participar em
breve de campeonatos

penho da aeronave nao foi prejudicado, mas os ganhos
com a reducdo de custos chegam a quase 70%.

O projeto comegou a ser desenvolvido em 2002 e,
desde entdo, contou com a participacdo de mais de 30
estudantes. “Os alunos desenvolveram calculos e parti-
ciparam da fabrica¢ao até chegar ao produto final”,
conta Iscold. O Mehari, assim batizado em alusao a um
camelo africano muito veloz e resistente, foi orcado em
cerca de US$ 300 mil. A construgao do protétipo foi pa-
trocinada pelo empresario e piloto brasileiro Marcos
Geraldi e recebeu contribui¢des financeiras de empre-
sas nacionais, norte-americanas e alemas. A expecta-
tiva é que a aeronave possa, em breve, ingressar em
competicdes aéreas internacionais. “Precisamos apenas
de patrocinio”, finaliza.
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ENSINO SUPERIOR NAS EX-COLONIAS DE PORTUGAL

A independéncia tardia das ex-coldnias
portuguesas rendeu — principalmente
aquelas localizadas na Africa - indices
preocupantes no que se refere a edu-
cacao superior. A primeira faculdade de
Sao Tomé e Principe, por exemplo, s6
foi fundada em 1996. Angola conta com
17 instituicdoes de ensino superior e
Cabo Verde tem apenas nove (em Portu-
gal, existem 326). Em Angola, ha cerca
de 1.400 docentes para uma populagao
de 17 milhdes de habitantes.

“E dificil obter dados precisos sobre
0 ensino superior nesses paises, por
causa, principalmente, da falta de re-
des de informagao bem estruturadas”,
disse Marilia Costa Morosini, diretora
da Faculdade de Educacdo da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do
Sul, em Porto Alegre, onde se realizou
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recentemente um seminario para a dis-
cussao do tema. O evento, coordenado
por Morosini, teve o apoio do CNPg, da
Capes e da Unesco.

O Seminério Internacional de Edu-
cacao Superior na Comunidade de Pai-
ses de Lingua Portuguesa (que inclui
também Macau e Timor Leste, na Asia)
reuniu representantes das ex-coldnias
portuguesas na Africa e Asia, do Brasil e
de Portugal. “O objetivo do encontro foi
estreitar lacos entre essas nacoes para
favorecer o desenvolvimento do ensino
superior”, relata Morosini. Segundo ela,
a cooperacdo podera se fortalecer por
meio do intercambio de conhecimentos
e de estudantes.

A Universidade Federal da Integracao
Luso-afro-brasileira (Unilab), criada em
2008, devera ser um importante polo de

integracdo entre centros de pesquisa das
ex-colonias portuguesas. As atividades
da nova instituicdo, sediada no municipio
de Redencao (CE), tiveram inicio no se-
gundo semestre de 2009 e deverdo se
intensificar em 2010. Redencao, a 66 km
de Fortaleza, foi escolhida por ser a pri-
meira a abolir a escraviddo no Brasil. A
Unilab devera ter cerca de 5 mil estudan-
tes estrangeiros e brasileiros e oferecera
cursos de graduacao e pos-graduagao em
diferentes areas do conhecimento.

Para 2010 esta prevista a realizacao
da segunda edicao do seminério, em
Algarve, Portugal. Por ora esta em ela-
boracao a Enciclopédia internacional
de educagdo superior para os paises de
lingua portuguesa, uma compilacdo de
projetos pedagégicos, questdes tedricas
e dados histaricos sobre essas nagoes.
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HA 400 ANDS GALILEU PUBLICAVA UM DOS MAIORES CLASSICOS DA ASTRONOMIA

Mensageiro das estrelas

Em 1610, Galileu Galilei (1564-1642) apresentou
na obra Sidereus nuncius (Mensagem sideral)

- escrita em latim e publicada em Veneza -

os resultados de observac¢does astrondmicas feitas
com o auxilio de um telescopio que ele proprio
havia construido. No livro, o célebre fisico,
matematico, astronomo e fildsofo italiano relata
os dados que obteve da superficie da Lua

e de partes da Via Lactea, bem como a descoberta
de quatro satélites do planeta Japiter.

A publicacdo foi mais uma peca de extrema
relevancia para o questionamento da visao

de cosmos que ainda perdurava na época.

Retrato de Galileu
Galileieacapada
primeira edicdo da sua
obra Sidereus nuncius,
um classico da ciéncia
astrondmica

Sidereus nuncius baseia-se nas primeiras
observacoes astrondmicas da histéria rea-
lizadas sistematicamente com o auxilio de um
instrumento 6ptico artificial. A propésito, vale
lembrar que em 2009 foram apresentadas evi-
déncias de que o inglés Thomas Harriott (1560-
1621) teria observado a Lua com sua luneta em
julho de 1609,

Nas primeiras paginas da obra, Galileu Ga-
lilei faz breve descrigao de como tomou conhe-
cimento daquele tipo de instrumento, denomi-
nado, em latim, perspicillum (‘pequeno teles-
c6pio’). Embora nunca tivesse visto um exem-
plar do equipamento, dedicou-se a construi-lo
e a lesta-lo, aperfeicoando-o até obter um ins-
trumento por meio do qual “as coisas vistas
pareciam quase mil vezes maiores e mais de 30
vezes mais proximas”. Mais tarde o instrumen-
to passou a chamar-se luneta ou telescopio (ver
Tanela para o infinito’, em CH n® 251).

Com a ampliagao propiciada pelo telesco-
pio, Galileu observou que constelacoes de

poucas estrelas visiveis a olho nu tinham de

janeiro/fevereiro de 2010 ® CIENCIA HOJE

065



MEMORIA

fato uma quantidade enorme de estrelas, “supe-
rando mais de 10 vezes o numero das antigas ja
conhecidas”. No relato sobre as estrelas fixas, citou
a diferencga na aparéncia das estrelas e dos plane-
tas quando observados com o auxilio do telesco-
pio. Os planetas, segundo ele, apresentavam glo-
bos redondos e delimitados, enquanto as estrelas
nao eram limitadas por um contorno circular, nao
havendo diferenga quando vistas a olho nu ou com
o telescopio.

Uma descoberta importante foi a grande quan-
tidade de estrelas vistas somente pelo telescopio.
No livro, Galileu apresenta o desenho de constela-
¢oes, indicando a separagao entre elas e seus tama-
nhos relativos.

Uma terceira descoberta, que, na opinido de
Galileu, poria fim as controvérsias que tanto ator-
mentavam os fildsofos, dizia respeito 4 natureza da
Via Lactea, composta por um aglomerado de estre-
las. Ele relata que para qualquer regiao que se
apontasse o telescépio era possivel ver algumas
estrelas grandes e um nimero incalculdvel de pe-
quenas estrelas. Os objetos conhecidos na época
como estrelas nebulosas ndo passavam de agregados
de pequenas estrelas. Para exemplificar, desenhou
a regido da cabeca da constelacio de Orion e a
nebulosa de Praesepe.

Galileu considerava notavel em Sidereus nuncius a apresenta¢ao da descoberta dos quatro satélites de
Jipiter, hoje conhecidos como satélites galileanos (lo, Europa, Calisto e Ganimedes). A 7 de janeiro de 1610
ele observou Jipiter e trés “estrelinhas” (satélites) dispostas paralelamente a ecliptica (plano da drbita
da Terra), duas na direcdo do oriente e uma na dire¢do do ocidente. Oito dias depois a configura¢do do
sistema havia mudado, estando Jipiter na direcao do oriente e os trés satélites na direcao do ocidente.

A posicao de Japiter contrariava os calculos astrondmicos na época em que o sistema Jipiter-satélites
foi observado. O planeta estaria em movimento retrégrado, ndo podendo assim ultrapassar os satélites
posicionados na dire¢do do ocidente. Apds algumas observa¢des Galileu deduziu que a alterac¢do na
configuracdo do sistema ndo se devia a Jdpiter e sim aos satélites. Ele admitiu que esses trés satélites
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estavam ao redor de Jipiter, assim como Vénus e Mercirio
giravam ao redor do Sol.

Durante quase dois meses, observou detalhadamente esse
sistema e descobriu o quarto satélite. As observacoes feitas
em seguida ndo deixavam dividas de que os quatro satélites
orbitavam em torno de Jipiter.

O planeta Japiter e alguns de seus novos satélites,
posicionados em relacdo ao oriente e ao ocidente
com base em observacdes feitas em trés
datas diferentes (7, 8 e 10 de janeiro de 1610)



Geocentrismo e heliocentrismo

A visdo do universo predominante na Europa do
final do século 16 baseava-se na cosmologia aris-
totélica, segundo a qual o universo era esférico,
finito e limitado pela esfera do céu (esfera das es-
trelas fixas). No centro dessa esfera estava a Terra,
imovel, cujo centro coincidia com o centro do uni-
verso. Da Lua (inclusive) até a esfera das estrelas
ficavam os ‘céus’, que contemplavam Lua, Merci-
rio, Vénus, Marte, Sol, Jupiter e Saturno, nessa
sequéncia, cada um na sua respectiva esfera. A
parte do universo situada abaixo da esfera onde
estava a Lua se chamava ‘mundo sublunar’. Esse
era o mundo das coisas pereciveis, em constante
mudanca, até que encontrassem seu estado natural;
o lugar das coisas ligadas ao homem. Nessa visao
de universo havia um contraste fundamental entre
‘céus’ e ‘mundo sublunar’: as coisas e os seres ter-
restres eram feitos a partir de quatro elementos
(terra, dgua, ar e fogo), enquanto o éter, elemento
perfeito, compunha os ‘céus’, reino da perfeigéo.

Em 1543, o astronomo polonés Nicolau Co-
pérnico (1473-1543) publicou a obra As revolugées
dos orbes celestes. Com base em intimeras observa-
coes astrondmicas, propunha um modelo heliocén-
trico, no qual os planetas se moviam ao redor do
Sol, a excegao da Lua, que se movia em volta da
Terra. Tal modelo surgiu em contraposicao ao mo-
delo geocéntrico, incapaz de reproduzir as obser-
vagoes celestes.

Em Sidereus nuncius, Galileu nao sé se colocou
a favor do heliocentrismo copernicano, como tam-
bém utilizou suas observagdes para defendé-lo.
Ap0Os relatar em detalhes a descoberta de quatro
novos astros proximos de Jupiter (ver ‘Satélites de
Jupiter’) e concluir que eles orbitavam em redor do
planeta, escreveu: “Temos aqui um argumento
notédvel e 6timo para eliminar as dividas daqueles
que, aceitando com tranquilidade o sistema coper-
nicano, se sentem perturbados pelo movimento
apenas da Lua em torno da Terra, enquanto ambos
percorrem uma Orbita em torno do Sol, até o ponto
de considerar que se deve rechagar por ser impos-
sivel esta ordenagao no universo”. A esses quatro
novos astros Galileu deu o nome de Astros Medi-
ceos, em homenagem a Cosme II de Médicis (1590-
1621), grao-duque da Toscana.

As descobertas de Galileu deram ampla vanta-
gem ao modelo heliocentrista em relagido ao geo-
centrista. Além disso, introduziram novos elemen-
tos na cosmologia, mostrando que a visao de
mundo devia ser significativamente alterada. As
imperfeigoes na superficie da Lua, caracterizadas
pela existéncia de montes e crateras, eram inacei-
taveis, pois, ao indicar que ela nédo era esférica,

MEMORIA

A SUPERFICIE DA LUA

Ao observar a superficie da Lua, Galileu notou, quatro dias apos
a “Lua nova”, que a linha que dividia a parte escura da parte
iluminada era desigual e sinuosa. Nesse limite podiam ser vis-
tas pequenas partes claras adentrando a regido escura e peque-
nas partes escuras adentrando a regido iluminada.

No entanto, o que fascinou o astrénomo foram os pontos lu-
minosos situados na regiao escura perto da linha que separava
a regido iluminada da escura. Com o passar do tempo, esses
pontos aumentavam de tamanho até fazerem parte da regido
iluminada. Os pontos luminosos eram gerados pela incidéncia
da luz solar nos altos cumes dos montes, enquanto a planicie
ainda estava na sombra.

Galileu descreveu outro detalhe que lhe causou admiracao.
Quase no centro da superficie lunar havia uma cavidade maior
que as demais, de formato redondo. Essa cavidade era uma su-
perficie rodeada por altas montanhas dispostas em circulo.
Essas montanhas eram tao altas que a borda que estava na re-
gido escura ja estava iluminada antes que a luz invadisse todo o

diametro da cavidade.

Apés refletir cuidadosamente sobre suas observagdes, afirmou

que a Lua e os demais corpos celestes, ao contrario
do que pensavam e ensinavam os filosofos,

nao eram lisos e uniformes, mas, a exem-

plo da prépria Terra, rugosos e cheios

de cavidades e proeminéncias.

Esbog¢o da Lua em quarto minguante,
feito por Galileu para publicacdo
em seu livro Sidereus nuncius

a perleigao (ver ‘A superficie da Lua’). Essa
questdo era tao grave que um renomado astrénomo
da época, o padre jesuita Cristoforo Clavio (1538-
1612), sugeriu uma hipétese para tentar solucionar
o problema. Apds observar o relevo lunar pelo te-
lescépio, propds a existéncia de uma camada cris-
talina, transparente, sobre a Lua, fazendo com que
sua superficie fosse perfeitamente esférica e lisa.
Do ponto de vista filoséfico, a cosmologia aris-
totélica dividia o0 mundo hierarquicamente, da de-
generagao e corrupgao das coisas da Terra a pureza
dos céus. Galileu, por sua vez, encaixava-se perfei-
tamente a concepgdo renascentista no que dizia
respeito a valorizagdo do homem e seu planeta.

Othon Winter e Silvia Giuliatti Winter
Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia,
Universidade Estadual Paulista

(campus de Guaratinguetd)

destruiam a nogdo de que o céu expressava ot
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Jogo virtual ajuda no
aprendizado da matéria

Uma alternativa lidica para estudar quimica. Essa foi a ideia de Manoel Guerrei-
ro, graduando da Universidade Estadual Paulista, ao desenvolver um jogo vir-
tual com conceitos da disciplina. O Ludo Quimico surgiu a partir de uma ativida-
de desenvolvida com alunos de uma escola piblica. “Em um trabalho em grupo
para a disciplina de pratica de ensino, desenvolvi com colegas da faculdade um
jogo improvisado, de tabuleiro, para auxiliar o aprendizado da nomenclatura de
compostos organicos”, conta Guerreiro, que cursa licenciatura em quimica.

Apos notar a boa receptividade dos estudantes, ele decidiu desenvolver por
conta propria um jogo similar que pudesse ser acessado pelo computador. Na
nova versao, todas as areas da quimica sdo abordadas. O jogador lanca um
dado virtual e, ao cair em uma casa com simbolo radioativo, recebe questdes que deve respon-
der para avancar no desafio. Em geral, sao questoes formuladas em exames de selecao para
universidades. “O objetivo & chegar até o final do tabuleiro virtual”, explica o criador do projeto.
Segundo ele, o plblico-alvo sdo estudantes de ensino médio e vestibulandos.

Além de desenvolver a concepcao do jogo, Guerreiro foi responsavel também pela elaboragao
da sua estrutura virtual. “Tenho um pouco de conhecimento sobre informatica e aproveitei ferra-
mentas gratuitas disponiveis na internet”, diz. O jovem pesquisador pretende agora disponibili-
zar uma versao em rede do jogo para que os participantes possam competir on-line. O Ludo
Quimico pode ser adquirido gratuitamente na pagina www.ludoguimico.com.br e, nos trés pri-
meiros meses em que esteve no ar, ja foi baixado cerca de trés mil vezes.

ENGENHARIA QUIMICA

Fotomicrografia do fungo
Aspergillus niger,

cujos filamentos tém de
dois a cinco micrometros
(10°m) de didmetro
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PROGRAMA MAIS
ACESSIVEL

Ao perceber a dificuldade de acesso dos pesquisadores
brasileiros ao PSPP, programa que elabora analises esta-
tisticas, Michel Almada de Castro Boaventura, graduando
de Ciéncias da Computacdo, teve a ideia de desenvolver uma

OHIHHING TFONVW B IVHLSITI

nova versao do programa que pudesse ampliar seu uso.

O PSPP, desenvolvido nos Estados Unidos em 2003, fun-
ciona originalmente na plataforma Linux. “Mesmo sendo
gratuito, como no Brasil poucas pessoas usam o Linux, achei
importante adaptar o programa para Windows e traduzi-lo
para o portugués”, diz o estudante da Universidade Federal
de Minas Gerais. Hd um programa similar, o SPSS, cuja li-
cenca, entretanto, custa cerca de RS 7 mil.

0 programa adaptado por Boaventura permite, ainda, a
visualizacao do algoritmo utilizado no calculo, ja que apre-
senta um cédigo-fonte aberto, o que traz mais confiabilida-
de a seus resultados. A adaptacao esta disponivel em trés
idiomas na pagina virtual http://www.cecaps.ufmg.br/
pspp/, mantida pelo estudante e atualizada frequentemen-

0 jogo virtual estimula
alunos do ensino médio
e vestibulandos no
estudo de quimica
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te com versoes mais aprimoradas.

Um fungo capaz de auxiliar na descontaminacao
de rios e lagos. A descoberta foi feita pelo estu-
dante Lucas Hansen durante pesquisa desenvolvi-
da no curso técnico de quimica da Escola Liberato
Salzano Vieira da Cunha, em Novo Hamburgo (RS).
“Investigamos a capacidade do fungo Aspergillus
niger de absorver corantes descartados por in-
distrias de processamento de couro do Rio Grande
do Sul”, conta Hansen. O estudante lembra que
esse fungo, popularmente conhecido como ‘bolor
negro do pdo’, é bastante comum na natureza e tem
um historico de utiliza¢ao industrial, referindo-se
ao seu emprego na producdo de acido citrico e
enzimas.

0 estudo - feito com a colaboracao do colega
William Lopes, sob orientacdo da quimica Carla
Kereski Ruschel - foi direcionado para o tratamen-
to de efluentes contaminados daquelas indistrias.
O fungo é capaz de absorver diversos corantes e,
dependendo das condi¢des, pode até usa-los como

fonte de energia. “A partir de um estudo mais apro-
fundado”, acredita Hansen, “o Aspergillus niger
podera ser empregado em larga escala para absor-
ver corantes de efluentes industriais, evitando a
contaminacao de corpos d’agua situados nas ime-
diacoes das areas produtoras de couro”. O jovem
pesquisador enfatiza que esse sistema de trata-
mento podera ser usado também na inddstria téxtil,
que lanca mao de um grande nimero de corantes e
os descarta no meio ambiente.

Atualmente Hansen cursa engenharia quimica na
Universidade de Caxias do Sul (RS) e pretende, no
futuro, retomar as pesquisas com A. niger. O traba-
Lho recebeu o primeiro lugar na Mostra Internacional
de Ciéncia e Tecnologia (Mostratec), realizada em
Novo Hamburgo, e foi selecionado para participar,
em 2009, da Feira Internacional de Ciéncia e Enge-
nharia (Isef, na sigla em inglés), a maior feira esco-
lar de ciéncias do mundo, realizada anualmente nos
Estados Unidos.
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FILOSOFIA Ideias do filosofo escocés permitem distintas e melhores imagens do mundo

Cesar Kiraly
Departamento de Sociologia e Politica,

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio)

e Laboratério de Estudos Hum(e)anos,

Instituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro (luperj)

Oescocés David Hume (1711-
1776) nao é um filésofo da
linguagem, mas sua obra inaugura
a4 preocupagao com as regras e
com as convengoes que afetara dai
em diante a filosofia analitica.
Também nao é um filésofo trans-
cendental, em um sentido estrito,
mas sua obra inicia a forte sensi-
bilidade a imaginagao que sera ca-
racteristica dos escritos dos ale-
maes Immanuel Kant (1724-1804)
e Edmund Husserl (1859-1938). A
obra de Hume nao poderia ser des-
crita como uma filosofia da inte-
rioridade, mas Husserl atribui a
ele uma virtude ausente nas me-
ditagoes do francés René Descar-
tes (1596-1650): a descrigao da ex-
periéncia na perspectiva do sujei-
to, em termos de impressoes (ime-
diaticidade direta ou difusa da
experiéncia) e ideias (representa-
goes das impressoes).

Ainda assim, quando a filosofia
francesa do século 20 resolve de-
safiar a autoridade do sujeito mo-
derno (aquele que é senhor em sua
prépria morada), ¢ em Hume que
encontra abrigo. A obra de Hume
é fundamental para as grandes
ideias dos tltimos 250 anos de
filosofia—em 2011 completam-se
300 anos do nascimento do fil6-
sofo escocés. Nao fosse pela filo-
sofia da experiéncia descrita por
impressoes e ideias, ou pela ideia
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O Tratado da natureza
humana é a principal obra
de Hume. Suas obras
ganharam nova edicado pela Unesp,
com indice remissivo inédito

de que o sujeito é um feixe de
sensagoes, ou pela enunciagao de
que a razao é e deve ser escrava
das paixoes, o nome de Hume
ainda seria lembrado pela ‘gra-
nada’ deixada no colo dogmatico
da humanidade: o paradoxo da
causalidade (ver ‘O paradoxo de
Hume’).

Nesse paradoxo, bastante afli-
tivo para toda a filosofia futura,
encontra-se uma indagagao bas-
tante simples: nao seria a causa-
lidade um artificio da natureza
humana na composicio da expe-
riéncia, e ndo algo natural? Temos
muitas ideias mirabolantes, mas
se queremos torna-las um pouco

Tratado da

natureza humana
David Hume

mais simples podemos sempre
reduzi-las aos elementos que acre-
ditamos serem seus componentes
e, nesse cendrio, temos apenas in-
dugoes, mas nunca causalidades.
A indugéo apenas ¢ um dos modos
pelos quais as crengas podem ser
formadas, permitindo o estabele-
cimento de ‘regras’ para se esperar
no futuro aquilo que se viu no pas-
sado. Mas a indugio nao fala sobre
a esséncia das coisas. Fala apenas
a respeito da crenga que temos
sobre como as coisas serdo: nao se
trata de prova, mas de elemento de
formacao de convicgoes.

Na ciéncia, varias foram as
tentativas de escapar do parado-
x0 de Hume (nossa experiéncia é
tornada natural por meio de uma
operagao cognitiva e social, cuja
cristalizagao se dé pelo habito). O
austriaco Karl Popper (1902-1994)
tentou vulgarizar o problema pos-
tulado por Hume inventando uma
forma de historicismo cientifico
no qual as refutagdes sao modelos
de causalidade. Ou seja, ele argu-
mentou que conceitos ou teorias
que nao podem ser refutados nao
sdo cientificos —a possibilidade de
refutacdo definiria o que é ciéncia.



Outros, como o norte-americano
Nelson Goodman (1906-1998),
buscaram levar o paradoxo de
Hume a sério e nele desenvolver
o que pode ser denominado de
‘teoria da projecao’. Nessa teoria,
a causalidade serve basicamente
para duas coisas: (1) fazer com
que nos sintamos em casa, habi-
tuados, na experiéncia, e (2) nos
fazer sentir que podemos prever
o futuro. O futuro é menos inco-
modo, para a natureza humana,
quando pode ser parcialmente
previsto.

Ao ‘puxar o tapete’ da causali-
dade, Hume abre um novo cena-
rio: (1) podemos nos sentir em
casa, mas para isso, podemos, no
campo da moral, desalojar, pela
falsa causalidade, um sem ntme-
ro de individuos (aquilo que é
feito pelo preconceito moral), e
(2) podemos prever o futuro, mas
é aconselhdvel, no campo da
ciéncia projetiva, nao nos tornar-
mos servos de nossas previsoes.
O paradoxo de Hume, cabe lem-
brar, é desenvolvido nas circuns-
tancias de uma filosofia que co-
loca a natureza humana na coti-
dianidade, e o problema da moral
é ponto de chegada para o ques-
tionamento a respeito de nossas
crengas causais, porque de algu-
ma forma a sensibilidade 4 expe-
riéncia nos torna menos disponi-
veis aos preconceitos morais.

Nao existe o humano sem a
possibilidade de vislumbramento
da causalidade no mundo, ja que
a crenga causal tem sempre um
forte componente de sociabilida-
de, mas a causalidade exasperada
pode tornar o mundo inabitavel.
A causalidade, para Hume, deve-se
ao fato de que a natureza humana
se habitua a experiéncia que a
constitui. Nesse processo, a ima-
ginagao estabelece relagoes cons-
tantes entre ideias e fenémenos
que reconhece. Em ultima instan-
cia, a natureza humana, pelo
habito, pela repetigao, inventa a
experiéncia que a constitui.

Ja sabemos que existem dife-
rentes modernidades: hd uma
modernidade com Kant e Max
Weber (1864-1920) e outra com os
também alemaes Georg Hegel
(1770-1831) e Karl Marx (1818-
1883). J4 a modernidade com
Hume é bastante outra. Ler Hume,
entre outras razoes, é relevante
para darmos oportunidade a essa
outra modernidade, na qual o su-
jeito é relevante, mas sua sobera-
nia é relativa. Interessam ao sujei-
to as investigagoes sobre os ele-
mentos da experiéncia capazes
de fazer parte de sua constituigao,
porque ha uma indiscernivel rela-
¢ao entre o entendimento, a moral,
a critica e a histdria. Nessa outra
modernidade, nao ha que se iden-
tificar finalidades que nao levem
em conta as paixdes, a simpatia e
o gosto.

Existe, pois, uma histéria das
representagoes — imagens, dis-
cursos, crencas e cores — do en-
tendimento, da moralidade e do
gosto. A modernidade humeana,
identificada com a ideia de uma
modernidade cética, tem uma ori-
gem genealdgica nos franceses
Pierre Bayle (1647-1706) e, antes,
Michel de Montaigne (1533-1592).
Nela, a natureza humana nao
exerce apenas um anseio de or-
denar o mundo, mas se define
por estar disponivel a experiéncia
que a constitui: a natureza hu-
mana é disponivel ao ‘outro’ pela
simpatia e é disponivel ao apro-
fundamento da experiéncia pelo
gosto. Existe, portanto, um gosto
pelo ‘outro’ e um gosto pela ex-
periéncia. Na disponibilidade a
experiéncia do ‘outro’ surge a
simpatia e na disponibilidade
ao aprofundamento em certas
experiéncias surge a delicade-
za da imaginacéo.

A leitura da obra de Hume é
polifonica, como os seus concei-
tos. A obra principal de Hume, o
Tratado da natureza humana (de
1739-40), escrito antes que com-
pletasse 30 anos, € monumental

Quando dois eventos sempre acontecem um
apds o outro, as pessoas tendem a crer que o
primeiro causa o segundo. Para Hume, essa
conclusdo ndo é essencial: a ideia de causa
entre os dois eventos é possivel apenas pelo
‘habito’ de ver a mesma relagdo entre eles
se repetir, e ndo da esséncia das coisas. Esse
& o0 paradoxo da causalidade. Segundo o fil6-
sofo, ndo existiria de fato a causalidade, mas
apenas a relagdo constante entre os even-
tos e nossa expectativa dessa rela¢do, ou se-
ja, crengas causais. Hume acreditava que
tais crengas seriam como uma disposicao,
algo que ndo poderia ser eliminado nem con-
firmado por qualguer argumento. A ciéncia
da natureza humana caberia investigar os
componentes de nossas crengas causais.

no nimero de questdes mefistofe-
licamente geniais, mas apresenta
um estilo solto e encantador de
filosofar ao qual mais tarde o esco-
cés renunciard, adotando um estilo
mais sobrio nas Investigagées sobre
o entendimento humano (1748) e
nas Investigagoes sobre os princi-
pios da moral (1751). Os seus En-
saios morais e politicos (1741-42),
igualmente, parecem por vezes
apresentar conceitos cuja ampli-
tude traz novos significados a to-
da a sua obra, como a ideia de
gosto. E ainda ha a Histéria da In-
glaterra, publicado originalmente
entre 1754 e 1762, que, talvez, em
sua monumentalidade, seja o prin-
cipal exercicio de filosofia piiblica
da histéria da filosofia.

A polifonia da obra de Hume
nos impede de estabelecer qual-
quer efeito orbital dos Ensaios e
da Historia em relagao ao Tratado
e as Investigagées. Sua obra é mais
bem explicada pelas ideias de com-
posicao e acoplamento. As leitu-
ras acabam, por franco estimulo do
autor, por fazer desenhos distintos,
porque permitem, sem qualquer
relativismo, o estabelecimento de
distintas e melhores imagens de
mundo. =
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Jean Remy Davée Guimaraes

Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Foi apenas propaganda?

A 152 Conferéncia da Convencdo
de Mudancas Climaticas

das Nacoes Unidas, também
chamada de Conferéncia

do Clima, realizada em
Copenhagen (Dinamarca),

ndo conseguiu qualquer
avanco relevante na questao
da reducao das emissoes

de gases que promovem

o aquecimento global.

A participac¢ao do Brasil

foi destacada, gracas

a uma proposta voluntaria

de controle de emissoes,

mas no plano interno

o governo brasileiro

vem adotando medidas

que contrariam claramente

as posicoes que assume diante

da comunidade internacional.
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mundo acompanhou com

atencgao, entre 7 e 18 de
dezembro tltimos, a 15* Confe-
réncia das Partes da Convencao
de Mudancas Climaticas das Na-
goes Unidas, também chamada
de Conferéncia do Clima ou sim-
plesmente COP-15, que preten-
dia costurar algum acordo ca-
paz de substituir o Protocolo de
Kyoto e estabelecer metas de re-
dugdo de emissoes de gases de
efeito estufa pelas nagdes. Como
todos viram, a costura desfiou:
nao se obteve qualquer acordo
relevante, sendo anunciados ape-
nas compromissos voluntdrios
de reducao de emissdes por al-
guns paises, e nao houve consen-
so a respeito de mecanismos fi-
nanceiros, isto é, sobre como se-
rao financiadas as adaptacdes e
pagas as mitigacoes. Os Estados
Unidos disseram “No, we can't”
e tudo ficou adiado para uma
proxima reunido. A intransi-
géncia dos paises ricos em con-
tribuir para fundos de umas pou-
cas dezenas de bilhoes de dédla-
res contrastou dolorosamente
com a aprovacéo, pelo Congresso
norte-americano, poucos dias
apos o encerramento da COP, de
um orcamento militar de cerca
de US$ 700 bilhoes.

O Brasil teve uma participa-
¢do destacada no evento. Afi-
nal, somos a oitava economia
do mundo, embora estejamos em
posicdo mais destacada do que

isso entre os grandes emissores
de carbono. Nosso retrospecto
socioambiental é incorreto, mas
ficamos bem na foto porque
anunciamos metas voluntarias
de redugao de emissoes antes do
inicio da Conferéncia, colocan-
do em posigdo constrangedo-
ra as nagoes, desenvolvidas ou
nao, que relutavam em aceitar
qualquer tipo de controle. Essa
boa ‘cartada’ nao teve efeitos
praticos, mas conferiu prestigio
ao pais.

Na frenle interna, o periodo
da COP-15 também foi rico em
noticias na area ambiental, entre
elas a divulgacao de que a agro-
pecudria, segundo estudo do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais, responderia por até 50%
das emissoes brasileiras de gases
que promovem o aquecimento
global. Apesar disso, a Confede-
racao da Agricultura e Pecuédria
do Brasil, integrante da comitiva
brasileira na COP, nao deixou de
festejar 0 novo ‘mimo’ do gover-
no federal, anunciado quando a
delegacao brasileira ja estava em
Copenhagen: anistia de multa
aos desmatadores e adiamento
para 2011 do prazo para que eles
atendam as novas normas sobre
a reserva legal de vegetacao na-
tiva em suas propriedades.

Além disso, na mesma sema-
na em que o Brasil fazia as malas
para ir ao evenlo, com sua mega-
comiliva de 700 pessoas e suas



metas ousadas, o Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis (Iba-
ma) perdia dois funciondrios im-
portantes. Deixaram os cargos o
coordenador de Infraestrutura de
Energia do Ibama, Leozildo Taba-
jara, responsavel pela avaliacao
dos estudos ambientais da usina
hidrelétrica de Belo Monte, no
Par4, e o diretor de licenciamento,
Sebastiao Custddio Pires. O moti-
vo? O fato de o ministro das Minas
e Energia, Edison Lobdo, declarar,
em 16 de novembro, que o licen-
ciamento ambiental da enorme
hidrelétrica, com seus megaim-
pactos, seria emitido naquela data.
Vale lembrar que foi a suposta de-
mora no licenciamento de outras
hidrelétricas (no rio Madeira, em
Rondénia) que precipitou a saida
de Marina Silva do Ministério do
Meio Ambiente e do governo, co-
roada na época com a reestrutura-
¢ao do Ibama, que visou dotar esse
orgao de maior agilidade na deglu-
ticao de sapos.

Por ironia, tanto a ex-ministra
Marina Silva quanto Dilma Rous-
sef (atual ministra-chefe da Casa
Civil e ex-ministra das Minas e
Energia) estiveram presentes na
COP-15. Silva teve atuacéao discre-
ta e Roussef cometeu um ato falho
espléndido, ao declarar que o meio
ambiente é uma ameaca ao desen-
volvimento sustentavel. A falha
foi compativel com o histérico de
conflitos para o licenciamento am-
biental das obras do chamado Pro-
grama de Aceleragao do Cresci-
mento (do qual a ministra é uma
das gestoras), em que os tratores
com frequéncia esticaram a via-
gem e passaram por cima da drea
técnica do Ibama e da oposicao de
comunidades locais.

Uma semana apds o encerra-
mento da COP, o ministro Edison
Lobao aproveitou os holofotes da
midia para se queixar, em dois
dias seguidos, que se vé obrigado
a mendigar as licengas ambien-
tais para os projetos de sua pasta

Somos a oitava economia do mundo,

OPINIAD

embora estejamos em posicao mais destacada

do que isso entre 0s grandes emissores de carbono

e que precisa aguentar a demora e
o mau humor do Ibama, alegando
que, se isso continuar, sera obriga-
do a liberar a instalagdo de usinas
termoelétricas, ‘sujando’ a nossa
matriz energética. Tais queixas,
recorrentes e amplamente divul-
gadas, estendem uma cortina de
fumaca que nos impede de ver o
6bvio: 0s aspectos ambientais nao
fizeram parte do planejamento
dos projetos do PAC. Do contra-
rio, alguns deles jamais sairiam
da prancheta.

A usina de Belo Monte, proxi-
ma a Altamira (PA), no rio Xingu,
conseguiu ser mais emblematica
nesse aspecto que as ja polémi-
cas usinas de Santo Antonio e
Jirau, no rio Madeira, em Rondo-
nia. Belo Monle serda nada mais,
nada menos, que a terceira maior
hidrelétrica do mundo, com 11
mil megawalts de poténcia pre-
vista. Ela frequenta as paginas de
economia (Custard R$ 7 bilhoes
ou R$ 30 bilhoes? Tera mesmo a
poténcia anunciada?), de politica
(A licenga vai sair ou nao? O Iba-
ma serd reestruturado outra vez?),
mas nao sao conhecidos mapas
ou esquemas oficiais que expli-
quem direito o projeto, o que tam-
bém acontece com as usinas do
rio Madeira. Esquecimento ou
estratégia? Fico com a segunda
opgao: a falta de informacéao tor-
na bem menos 6bvio o motivo do
mau humor do Ibama.

Se alguém quiser entender o
tamanho da encrenca, no caso de
Belo Monte, bastam dois cliques
em pdginas de busca na internet:
aparecem mapas, esquemas e
dados, todos fornecidos por or-

ganizagbes ambientalistas. Mes-
mo para um entendedor medio-
cre, meia olhada basta: em area
de megadiversidade, serd alagada
uma drea de floresta de pelo me-
nos 400 km? e uma volta inteira do
rio, a chamada Volta Grande, com
cerca de 140 km, vai secar. Isso
mesmo: a proximidade e o desni-
vel entre dois pontos do rio serdo
aproveitados para implantar um
‘atalho’ entre eles. Com um deta-
lhe nada desprezivel: isso afetara
nove povos indigenas. Eles certa-
mente entenderam o projeto bem
antes de nos.

Mas o que tudo isso teria a ver
com a Conferéncia do Clima? Tu-
do. Nenhum desses megaprojetos
polémicos é necessario para gerar
a energia extra de que o Brasil pre-
cisa. Bastaria trocar as turbinas das
hidrelétricas existentes por outras,
mais potentes e eficientes — é o
processo de repotenciacdo, que
nem exige licenciamento ambien-
tal. O problema é que, sem as no-
vas e gigantescas obras, menos
carbono seria emitido para a at-
mosfera, mas seriam gerados me-
nos empregos e negocios, o que
nao é nada bom na politica, es-
pecialmente em periodo pré-elei-
toral. E por conta dessa ‘fuga para
a frente’, movida por interesses de
curto prazo e repetida a exaustao
e em escala global, que os seres
humanos conseguiram a facanha
de alterar o clima, em escala tam-
bém global.

Mesmo com esse panorama in-
terno, o Brasil ficou ‘bem na foto’
na Conferéncia de Copenhagen.
Os outros paises devem mesmo
estar muito mal. n
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A historia de um sucesso
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A solucao de Poincaré

Donal O’Shea

Rio de Janeiro, Record, 352 p., R$ 49

s problemas sao o cerne da
matemética, mas “hd pro-
blemas que se pdem por si pré-
prios e problemas que nés inven-
tamos”. A frase deve-se a Henri
Poincaré (1854-1912), um dos
maiores matemaéticos que a Fran-
¢a (e o mundo) ja produziram; o
mesmo Poincaré cujo nome déa
titulo a este livro. Problemas in-
ventados, todos conhecemos de
nossos anos de escola, mas sao
os primeiros, aqueles cuja solu-
¢ao ilumina o entendimento, que
nutrem a matematica. A conjec-
tura de Poincaré, de que trata este
livro, é um destes altimos pro-
blemas.

Essa conjectura é parte da
topologia, a drea da matemidtica
na qual se estudam as proprieda-
des que ndo mudam quando
deformamos um objeto de manei-
ra continua. Uma dessas proprie-
dades é a seguinte. Desenhe,
sobre a superficie de uma esfera,
uma curva fechada. Agora, ima-
gine-se puxando a curva através
de um de seus pontos, como se
fosse uma linha, e o ponto um
furo. Nao importa como a curva
seja desenhada, sempre podemos
puxaé-la, até desaparecer comple-
tamente, tragada pelo ponto.
Contudo, uma curva desenhada
sobre um toro (por exemplo, uma
camara de ar cheia) lagando-o,
nao pode ser completamente
contraida. E por isso que é ficil
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carregar uma cdmara de ar amar-
rando-a com um barbante que d4
apenas uma volta, mas é muito
dificil fazer isso com uma bola,
porque o barbante tende a “fugir
pelos lados”. Poincaré mostrou
que uma superficie sobre a qual
qualquer curva fechada possa ser
encolhida num ponto, mantém
essa propriedade quando é defor-
mada continuamente. Como ela
& falsa para o toro, isso significa
que ndo é possivel deforma-lo de
modo a torné-lo uma esfera.

Até agora tratamos com super-
ficies, que sao objetos de dimen-
sdo dois; seu equivalente tridi-
mensional é chamado de varie-
dade tridimensional. E dificil
imaginar que possa haver varie-
dades tridimensionais diferentes
do espago que habitamos, mas
elas existem. Uma dessas é o
equivalente tridimensional de
uma esfera. Ndo se trata, contu-
do, de uma esfera sélida porque,
ao caminharmos do centro para
a periferia de uma esfera solida,
acabamos saindo da esfera; coisa
que néao acontece em uma esfera
tridimensional. Da mesma ma-
neira como alguém que se move
sobre uma superficie esférica
nunca sai dela, podemos nos
mover livremente em uma esfera
tridimensional sem nunca correr
o risco de cair fora dela.

Como no caso da superficie
esférica, também na esfera tridi-

Do

SOLUGA

mensional toda curva fechada
pode ser contraida a um ponto.
Em um artigo publicado em
1904, Poincaré perguntou se toda
variedade tridimensional (sem
fronteira), na qual toda curva
fechada pode ser contraida a um
ponto, pode ser deformada con-
tinuamente em uma esfera de
dimensao trés. E este o problema
que hoje conhecemos como a
conjectura de Poincaré. Em seu
livro, O’Shea conta a historia da
conjectura: sua origem, generali-
zagOes e as muitas tentativas de
prova-la correta ou incorreta até
a demonstracdo dada pelo mate-
matico russo Grigory Perelman
em 2002.

A narrativa se inicia com a
descoberta da forma da Terra na
antiga Grécia, donde passamos a
um rapido estudo sobre os vérios
possiveis tipos de superficies e
sua classificagio, que desembo-
ca, no capitulo 4, em uma intro-
dugao a nogao de variedade tri-
dimensional. No capitulo 5 ini-
cia-se uma histéria da geometria
que nos conduzird de Euclides
aos trabalhos de Klein e Poincaré
no final do século 19, com des-
taque para a magnifica obra de



[matematico alemao Bernhard]
Riemann [1826-1866] (capitulos
7 e 8). Pode parecer curioso que
um livro que trata de uma con-
jectura topolégica (na qual dis-
tdncias nao fazem sentido) se
alongue tanto sobre a histéria da
geometria (que é a propria cién-
cia da medida de distancias).

O papagaio-cinzento
e as palavras

Trene M ‘1’("0,[?1‘1'1'71?'(]
ALEX ¢ By

Entretanto, isso se justifica por-
que o enfoque que levou a solu-
¢ao da conjectura é essencial-
mente geométrico.

Os capitulos seguintes tratam
da conjectura de maneira mais
direta, comecando pelos artigos
topolégicos do Poincaré, Somos,
entdo, convidados a considerar
as muitas tentativas feitas para
provar a conjeclura e suas gene-
ralizagoes em dimensdes maio-
res. Finalmente, chegamos a Pe-
relman e a solugao da conjectura.
A surpresa final é que, apesar de
ter sido agraciado com a Medalha
Fields, o mais importante prémio
que um matemético pode rece-
ber, Perelman o rejeitou. Em suas
palavras: “O prémio era comple-
tamente irrelevante para mim.
Todo mundo entendeu que se a
demonstracao fosse correta, ne-
nhuma outra forma de reconhe-
cimento seria necessaria.”

O livro narra essa histéria de
maneira absorvente, represen-
tando a matemadtica como uma
atividade viva e os matematicos
como seres humanos dos mais
variados, sujeitos a derrotas e
vitérias como quaisquer outros.
A tradugao é muito bem feita e a
impecdavel revisao técnica faz
com que a nomenclatura mate-
matica seja corretamente utiliza-
da ao longo de todo o texto, coisa
raramente vista em um livro
dessa natureza publicado no
Brasil.

Severino Collier Coutinho
Instituto de Matemdtica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Irene Pepperberg
Rio de Janeiro, Record, 240 p., R$ 39,90

rene Pepperberg, amiga e es-

tudiosa de Alex, o papagaio-
-cinzenlo, relata neste livro que
Michael Tomasello, diretor do
Instituto Max Planck de Antro-
pologia Evolutiva, em Leipzig
(Alemanha), costumava terminar
palestras afirmando que a cogni-
cao complexa em seres humanos
se origina unicamente do cére-
bro de primalas e que, depois,
erguendo as maos, dava como
excecdo Alex, “aquele pédssaro
danado!”.

i impressionante o quanto
o “passaro danado”, Alex, é co-
nhecido. Seus feitos na aquisicao
e no uso de palavras foram e
continuam sendo divulgados na
midia, e sua morte, em setembro
de 2007, comoveu a opinido
plblica. Ele faz parte do rol de
animais — os chimpanzés Wa-
shoe e Lana, o bonobo Kanzi, o
golfinho Akeakamai — treinados
a compreender e produzir sinais
de forma andloga & linguagem
humana. Na Universidade de Sao
Paulo, temos trabalhado com a
cadela Sofia que aprendeu a ex-
pressar desejos usando simbolos
num teclado. O desempenho ‘lin-
guistico’ desses animais cativa a
imaginagdo e recupera antigas
fantasias a respeito da linguagem
dos animais.

Alex e eu (em lraducdo brasi-
leira sofrivel) é um relato do re-
lacionamento afetivo e cientifico
entre Pepperberg e sua ave. Papa-
gaios-cinzentos conseguem pro-
nunciar palavras que imitam das
pessoas, mas poderiam Aprender
a falar? Responder a essa pergun-
ta foi o desafio que Pepperberg,
formada em quimica mas entu-
siasmada pela questao da mente
animal, se propds enfrentar.

Tudo comegou com o gosto
de Alex em mastigar papel: foi
s6 associar a palavra paper com
o oferecimento de papel e exigir
do animal que pronunciasse,
cada vez melhor, essa palavra.
Pepperberg e seus estudantes
usaram, como pedagogia, uma
espécie de jogo de competigio:
uma pessoa pedia a oulra que
nomeasse um objeto, recompen-
sando acertos e repreendendo
erros; o papagaio observava e
entrava na brincadeira.

Seguimos, ao longo dos capi-
tulos, os progressos de Alex, re-
latados de modo simples, muitas
vezes sob a forma de anedotas
bastante divertidas. Alex apren-
deu, entre outras coisas, a desig-
nar cores, formas (four-corner
wood, ou seja ‘quadrado de ma-
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RESENHA

deira’), materiais (wool - ‘13),
objetos (key, cork, respecliva-
mente ‘chave’ e ‘rolha’), numa
pronincia que a andlise sono-
grafica mostra ser semelhante
a prontncia do inglés. Mas o que
surpreende ¢ sua capacidade de
abstragdo. Diante de, por exem-
plo, um tridngulo azul, Alex era
capaz de dizer blue se pergunta-
do sobre a cor e three-corner
wood (‘tridngulo de madeira’) se
perguntado a respeito da forma.
Era também capaz de mencionar
em que dimensdo objetos dentro
de um conjunto eram iguais ou
diferentes; discriminava quan-
tidade, dava o nimero (de um a
seis) de objetos apresentados e
conseguia ‘quantificar’ dessa ma-
neira conjuntos de objetos apre-
sentados em sucessao, como
se fosse capaz de efetuar uma
soma.

Também surpreendem os re-
latos de Pepperberg a respeito
das aprendizagens espontaneas
de Alex, num contexto de inte-
ragao social: seu uso de no em
momentos de recusa, I'm sorry
quando repreendido, wanna go
back quando entediado com o
treinamento e desejoso de ir pa-
ra sua gaiola, a sua criagao de
termos, como banerry para de-
signar macas, uma suposta jun-
¢ao de banana com cherry (‘ce-
reja’). Alex, como outros animais
de estimagao, manipulava as
pessoas em funcao de seus de-
sejos: want a nut (‘quero uma
noz’) era frequente. Curioso era
o seu habito, & noite e em mo-
mentos de descanso do treino,
de repetir ludicamente palavras
recém-aprendidas, como se es-
tivesse praticando. Alo, Kyo,
Griffin, outros papagaios-cin-
zentos admitidos no laboratorio,
ndo provaram ser tdo espertos
quanto Alex, embora em certos
momentos ele tivesse atuado
como tutor.

Os resultados obtidos com
Alex, publicados em revistas de
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renome, chocaram-se, e ainda
chocam-se, com o ceticismo de
parte da comunidade cientifica.
O ceticismo decorre do entu-
siasmo com o qual Pepperberg
acredita encontrar continuidade
entre os feilos de Alex e a lingua-
gem humana. Desde os primér-
dios da psicologia comparativa,
afirmagoes relativas a desempe-
nhos excepcionais em animais
geram criticas conceituais e
metodolégicas. Uma delas tem a
ver com a possibilidade de o pes-
quisador, inadvertidamente, ter
influenciado o comportamento
de seu animal na direcao de suas
hipéteses preferidas (efeito Cle-
ver Hans); outra centra-se na re-
presentatividade, supostamente
baixa, de estudos feitos com um
ou poucos animais. Essa atitude
critica talvez tenha sido um dos
motivos pelos quais Pepperberg
teve dificuldade, ao longo de sua
carreira, em obter auxilios para a
sua pesquisa e ser aceita em car-
gos efetivos nas universidades de
seu pais. Seu livro é uma longa e
sentida acusagao ao sistema.

Nao se trata de optar entre
uma concepgdo que identifica
cabalmente a comunicagio ad-
quirida de animais 4 linguagem
humana e outra que a relega
ao dominio dos mecanismos
simples de condicionamento.
No espacgo que se abre enlre
esses posicionamentos, situa-se
o desafio de descobrir e analisar
08 processos cognitivos comple-
xo0s por meio dos quais animais
lidam com o seu mundo social e
que levam alguns deles a estabe-
lecer uma interagao privilegiada
com o ser humano. Alex e o seu
uso das palavras chamam nossa
atengao para uma capacidade
cognitiva especial e inesperada.
Vale a pena conhecer.

César Ades

Instituto de Psicologia

e Instituto de Estudos Avangados,
Universidade de Sdo Paulo

O pluralismo coerente
da quimica moderna

Almanaque das curiosidades

matematicas




Patagonia submarina
Héctor Elias Monsalve e Pablo Enrique Penchaszadeh
Buenos Aires, ed. Lariviére, 200 p., 210 pesos (R$ 100)

Anémonas, medusas, caranguejos, caracois, moluscos, polvos, estrelas-do-
-mar, peixes, baleias, lobos-marinhos — 0 ecossistema do mar da Patagdnia
é o tema deste livro assinado pelo fotégrafo Héctor Monsalve e o bidlogo ma-
rinho Pablo Penchaszadeh, da Universidade de Buenos Aires. O resultado € a sama de imagens de

grande beleza e informacdes precisas sobre a extraordinaria biodiversidade dessa regidao submarina. Buscando

US-MARING

representar tanto espécies comuns como pouco frequentes, 0s autores apresentam uma sequéncia que vai de

organismos menos complexos até os mamiferos. Se fragmentos de poemas relativos ao mar se espalham pela

obra, ao final o leitor encontra uma lista com o nome dos animais fotografados e das localidades onde ocorrem.
O objetivo é despertar a curiosidade pela rica biota marinha argentina, ainda pouco conhecida, refor¢ando a
necessidade de preservacao dos ambientes costeiros. Para adquirir um exemplar, entrar em contato com Pau-

la A. Blanco (pab@retina.ar), da revista Ciencia Hoy. O custo de envio & de aproximadamente US$ 25 (R$ 46).

Nilton Santos
Rio de Janeiro, Apicuri, 2oo p., R$ 35

0 papel do carnavalesco é o tema do antropélogo Nilton Santos, que,
por meio de entrevistas e historias de vida, constr6i um rico painel
sobre carreiras e trajetorias de carnavalescos de diferentes estilos e
caracteristi-cas. O livro, cuja origem foi sua tese de doutorado no
Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, é centrado no carnaval carioca. Entre outros temas, o autor

discute a capacidade de articulacdo social dos

w _,2. carnavalescos, as mediagdes socioculturais entre

= . diferentes bairros e regidoes da cidade, a profissio-

- ;ne doefemero | nalizacdo e a constituicao de individualidades
w,":;‘;.";“,.':f;: | artisticas. Santos debate, ainda, os caminhos
dessa arte que, como diz um dos personagens de

“% . seulivro, “é feita para ser destruida”. Segundo a
.-E:-“:‘.\\ | antropdloga Maria Laura Viveiros de Castro Ca-
-:,:. | valcanti, a obra “traz questdes instigantes para
:°:\‘: todos aqueles que se interessam pela festa po-

a pular e pela cultura brasileira”.

Celestino Pesce
Belém, Museu Goeldi, 334 p., R$ 60

Um cléssico da botdnica brasileira, Oleaginosas da Amazdnia apresenta 84 espécies diferentes de plan-
tas, juntamente com seus cultivos, manejos e usos industriais em uma edicao luxuosa. Papel reciclado,
ilustragdes em papel vegetal, cuidado e esmero no tratamento das imagens e do texto compuseram um
livro atraente tanto para especialistas quanto para leigos no assunto. Depois de 60 anos de sua primei-
ra edicdo, a obra de Celestino Pesce, pesquisador pioneiro das riquezas da Amazonia, ganha atualizaces
e descrigdo das espécies, bem como revisdo dos dados fisico-quimicos de cada uma delas. Para compra-
lo, entrar em contato com o Museu Paraense Emilio Goeldi pelo telefone (91) 3219-3317.

Auguste de Saint-Hilaire (Org. Maria das
Gracas Lins Brandao e Marc Pignal)
Belo Horizonte, Dataplamt - UFMG, 392 p. R$ 30

Entre 1816 e 1822, o naturalista
francés Saint-Hilaire (1779-1853)
percorreu o territorio do Brasil e
fez uma descricdo minuciosa das
paisagens e dos costumes brasi-
leiros. Nesta obra, traduzida pela
primeira vez para o portugués, o
autor retine descricdes botani-
cas, localizacdes e usos de 70
espécies nativas do pais. Além
de apresentar os usos medici-
nais e alimenticios, Saint-Hilaire
levanta também possibilidades

%nlas
usuais dos

Prasiluirns

sx_- *" } 1“{;—

de aproveitamento econdmico de vérias plantas. J& em
1824, ano da publicac¢do original do livro, ele denunciava
adestruicao da vegetacao nativa por parte dos habitantes
das regides visitadas e previa o quadro atual de perda
irreversivel de espécies do cerrado e da Amazbnia.
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Limite de encolhimento

Sou técnico téxtil, (...) com especializa-
¢do em quimica téxtil e fibras quimicas.
0 professor Leonardo Garcia (CH 263)
esta correto em sua explanacdo sobre o
problema do encolhimento em roupas
confeccionadas com tecidos de algodao.
Contudo, gostaria de esclarecer que as
fabricas de tecido trabalham com um li-
mite de encolhimento para seus produ-
tos que o Inmetro [Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial] deveria fiscalizar, para ga-
rantir os direitos do consumidor. Assim,
foi convencionado que, para tecidos
sintéticos (...), o encolhimento maximo
& de 2%, na largura ou comprimento das
pecas, e que para os tecidos de algodao,
o limite de encolhimento aceitavel é de
6%. Diante disso, o consumidor tem
respaldo para ndo aceitar produtos que
apresentem encolhimento superior aos
limites acima, podendo solicitar substi-
tuicdo de pecas ou mesmo ressarcimen-
to do dinheiro pago.

Fim dos cemitérios

Sou assinante da revista e quero agra-
decer pelos excelentes artigos. No texto
referente a polui¢ao dos cemitérios (CH
263, artigo de capa), creio que o me-
lhor seria a substituicdo desses locais
por crematérios. Deveria haver alguma
resolucdo nesse sentido.

Outros poluentes

Figuei surpresa e satisfeita pela repor-
tagem sobre contaminacdes por necro-
chorume de cemitérios. Ndo costumo
ver esse tema enfocado pela revis-
ta. Como gedloga, trabalho ha 10 anos

Correcao

* A escritora Herta Miiller, ganhadora do pré-
mio Nobel de Literatura em 2009, estudou na
Universidade de Timisoara as literaturas romena
e alemd, e ndo romana e alemd, como saiu pu-
blicado (CH 266, p. 26).
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com contaminacgoes e ha pelo menos
cinco com a questdo de vazamentos
em pontos de distribuicao de combusti-
veis liquidos. Considerando o universo e
a idade dos empreendimentos que ar-
mazenam e comercializam gasolina,
diesel e alcool no Brasil e, ainda, os
altissimos riscos decorrentes da pre-
senca de hidrocarbonetos no solo e na
dgua, pode-se facilmente imaginar
quantas pessoas afetadas ja existem.
Além de faltar controle do ndmero de
pogos de captagdo de agua subterra-
nea, ndo se exige analise da integrida-
de da dgua para os pardmetros de hidro-
carbonetos, e ndo se estabelece nexo
causal entre tipo de cdncer e areas con-
taminadas. Porisso, prosseguimos sem
estatisticas confidveis sobre o assunto.

Freud e Jesus

Sou um admirador de Freud e acho
que ele foi uma das pessoas que mais
contribuiram para o desenvolvimento
da humanidade, junto com Jesus. As
pessoas deveriam conhecer mais suas
ideias. Sugiro que a revista publique
reportagens sobre o pensamento de
Freud e o impacto social das ideias de
Jesus, desde o inicio do cristianismo.
Creio que ambas as reportagens seriam
muito interessantes, e poderiam ser
adaptadas também para a versdo in-
fantil da revista.

As sugestoes estdo anotadas.

Correcao reforcada

Aprecio muito a revista. Sou biélogo e
professor na area, e utilizo constante-
mente matérias da revista em sala de
aula. Até porisso indico um erro publi-
cado no texto ‘Invasores de corpos’ (CH
261, p. 18). O artigo cita, como método
de identificacdo das bactérias encon-
tradas na pele, a analise do RNA mito-
condrial. Sei que a biologia, como cos-
tumo dizer, & uma ciéncia cheia de ex-
cecoes, sendo muitas vezes dificil afir-
mar algo com absoluta certeza; mas
entendo que somente células eucario-

ticas (que tém envoltério nuclear) tém

mitocdndrias. Gostaria que uma expli-
cacao para o fato fosse publicada.

e

O leitor estd correto: apenas as
células eucaridticas (o que ndo é o caso
das bactérias) tém mitocéndrias.
Houve um equivoco na redacéo
da nota. Como jé informamos em
edicdo anterior, 0 RNA das bactérias
foi obtido em organelas denominadas
ribossomos. Agradecemos as
mensagens de outros leitores
apontando a incorrecao.

Idade das rochas

Parabenizo-os pela excelente publica-
¢do que é a CH. Minhas aulas sdo bas-
tante enriquecidas pelos assuntos
abordados na revista. Creio que um pe-
queno deslize ocorreu na secdo ‘O lei-
tor pergunta’, na CH 265 (p. 9). No tex-
to, esta: “Com o passar do tempo, es-
se elemento (urdnio) decaiu gerando
chumbo (elemento-filho). Assim, me-
de-se arazao atual entre o elemento-pai
e 0 elemento-filho. Quanto maior essa
razdo, mais antiga é a rocha, pois mais
tempo se passou e mais elemento-filho
foi gerado.” Se a propor¢ao de chumbo
aumenta na amostra enquanto a pro-
por¢do de uranio diminui, a relacdo en-
tre elemento-pai e elemento-filho deve
diminuir. Assim, creio que o temo ‘maior’
deveria ser trocado por ‘menor’,

f g

O leitor estd correto. Quanto menor
a razdo, mais antiga € a rocha.
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ma das anedotas classicas da matemadtica é sobre

o grande matematico alemao Carl Friederich Gauss
(1777-1855) quando pequeno — em idade! Ela é conta-
da e recontada, esticada e exagerada, mas sabe-se que
o0 proprio Gauss a divulgava com algum juabilo. Portan-
to, a tomamos como verdadeira.

Pouco depois de Gauss completar sete anos, ele
entrou em uma escola publica e comegou a ter aulas
de aritmética. A sala do pequeno Gauss ndo era muito
bem cuidada, e estava lotada de alunos, mais de 100.
Certa vez, o professor, Herr Biittner, decidiu passar um
exercicio para ocupar seus alunos: somar os numeros
inteiros de 1 a 100. Assim que o estudante terminasse
o0 exercicio, deveria deixar sua pequena lousa - lembre-
se, era 1784 - virada de cabega para baixo na mesa de
Biittner, que as conferiria em ordem de chegada.

Mal Biittner enunciou o problema, Gauss colocou
sua lousa na mesa do mestre, tendo supostamente dito:
“Aqui estd.” Apds todos terminarem, Biittner conferiu
os resultados, e Gauss estava certo: a soma é 5.050. Sua
lousa, no entanto, tinha apenas esse niimero escrito.
Muitos dos outros alunos fizeram cédlculos complicados,
mas erraram... Alguns, diz-se, acertaram, depois de
drduo trabalho.

Como Gauss soube a resposta tao rapidamente?

Ha varias maneiras rapidas de se fazer essa soma.
Todas engenhosas. Porém, a de Gauss, levando-se em
conta ele ter s6 sete anos, impressiona.

Imagina-se que Gauss tenha procedido assim. Que-
remos encontrarasoma 1l + 2 + 3 + ... + 98 + 99 +
100. Em vez de somarmos sequencialmente 1 + 2= 33
3+ 3=6;6+ 4 = 10; elc., ele leria nolado o seguinte:
ao emparelharmos os ntimeros desse modo (1 + 100)
+ (2 4+ 99) + (3 + 98) +..., notamos que a soma de cada
termo entre parénteses € igual a 101. E quantos sao os

pares que fizemos? O dltimo par serd (50 + 51). Assim,
a soma que Biittner pedira é igual ao nimero de pares
multiplicado pelo valor da soma de cada par, ou seja,
50 x 101 = 5.050.

Que tal? Simples, rapido e elegante.

Como dissemos, sabe-se que a histéria é verdadeira,
mas nao se conhecem os detalhes dela. Em um artigo
em homenagem a Gauss, publicado um ano apés sua
morte, o alemao Wolfgang Sartorius (1809-1876), pro-
fessor de mineralogia e geologia na mesma instituigao
de Gauss, a Universidade de Géttingen (Alemanha),
conta a histéria, mas diz apenas que o problema era
“somar uma progressdo aritmeética”. S6 em 1938 surgiu
um relato no qual se diz explicitamente que os alunos
deveriam somar os ntmeros de 1 a 100, citando a su-
gestao do método que Gauss teria usado.

O leitor pode encontrar mais detalhes sobre essa
histéria no artigo (em inglés), do jornalista cientifico
Brian Hayes, disponivel em www.americanscientist.
org/issues/pub/gausss-day-of-reckoning/1.

Podemos nao ter certeza sobre as mintcias da his-
toria, mas algo sabemos ser verdade: naquela pequena
sala, desorganizada, com estudantes em excesso, esta-
va um dos grandes matematicos de todos os tempos,
que deu contribuicdes fundamentais em quase todas as
areas da matematica, inclusive a aritmética. =

SOLUCAO DO DESAEIO PASSADO

Para o caso de um monte de 32 pedrinhas, o primeiro
jogador retira duas delas, restando 30.Para cada joga-
da do segundo jogador, que vai retirar n pedrmhas,

primeiro devera tirar 5 - n. Como o segundo tira de uma
a quatro pedrinhas, o mesmo -vale‘;g@éﬂ“b primeiro.
Assim, o montinho diminui de cinco em cinco, indo de 30
para 25, para 20... até cinco. Nesse momento, qualquer
que seja a jogada do segundo jogador, o primeiro pode
limpar a mesa.
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ma onda de transigoes para democracia — ou pa-

ra regimes mais aberlos — esleve presente, em di-
versos paises, nas décadas de 1970 e 1980. Tudo co-
megou com a Revolugédo dos Cravos, em Portugal, em
1974. Com ela, uma das mais antigas e renitentes dita-
duras do mundo contemporéneo teve seu fim decreta-
do. Espanha, Grécia, Turquia, Brasil, Chile, Argentina,
Uruguai, Africa do Sul, entre outros, viriam, até a dé-
cada seguinte, somar-se a iniciativa portuguesa.

La pelo fim do século passado, a ‘contabilidade’
democratica, se comparada aos sombrios anos 1960
e 1970, andava em alla. A maioria dos paises, com
efeito, contava com instituigcdes convencionalmente
designadas como representativas e sustentadas em
algum tipo de participagao e legitimacao eleitoral.
Os politologos passaram a utilizar o termo — um tan-
to otimista — “consolidacao” para designar o proces-
so que sucedeu a inauguracdo dos novos regimes
poés-autoritdrios. Tentar consolidar um experimento
democratico exige, por certo, o enfrentamento de
intimeros novos desafios: criar novas instituicoes,
desenvolver valores apropriados aos novos tem-
pos, estruturar sistemas de protecdo social etc. Mas,
ainda que varios desafios se apresentem com vistas
ao futuro, ha um passado que nado pode ser abolido
pelo esquecimento.

Todos esses paises abrigaram durante muito tempo
graves abusos e crimes contra os direitos humanos.

Assassinatos, desaparecimentos,
tortura, entre outras praticas, po-

dem ser encontrados com facilida-

A lembranga de no prontudrio dos regimes aos

eo pIeno quais estiveram submetidos. O modo

: de lidar com esse passado comum
conhecimento variou entre os diferentes paises.

sobre o que se A Argentina tomou como refe-

. . réncia, com idas e vindas, o tema da

passou e COHdeaO verdade e da justiga, o que levou ao

para o perdao
e a anistia

julgamento e a condenacao dos en-
volvidos com violagoes de direitos
humanos. O triste escore de 5 mil
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mortos e desaparecidos e a derrota cabal do regime
militar nao deram margem a contemporizagoes. Na-
quele pais, nem os ex-presidentes da Republica es-
caparam de processo. Um deles foi condenado e
submetido, devido & idade, a prisdo domiciliar.

A Africa do Sul inovou na matéria a partir da cria-
¢do de Comissoes de Verdade e Reconciliagdo. Por
meio delas, perpetradores e vitimas do regime do
apartheid apresentavam suas versdes a respeito
das violagoes dos direitos humanos. O perdao aos
torturadores e envolvidos em crimes contra a huma-
nidade foi condicionado a4 admissao por parte dos
mesmos daquilo que fizeram. O lema adotado na-
quele pais, para lidar com a chamada ‘justica tran-
sicional’, foi, de modo claro e evidente, “nés per-
doamos, mas nao esquecemos”. Em oufros termos,
a lembranca e o pleno conhecimento sobre o que
se passou é condicao para o perdao e a anistia.

O Brasil é, com frequéncia, apontado por espe-
cialistas como um caso de blanket amnesty, ou seja,
anistia encoberta. A Lei de Anistia, de 1979, perdoou
parte dos processados e perseguidos pelo regime au-
toritdrio e pretendeu encobrir os perpetradores e
responsaveis pelos drgaos de repressao com a exten-
sdo do perdao aos praticantes dos chamados “cri-
mes conexos”. Com isso pretendeu-se encerrar no
passado episédios de violacao de direitos humanos.

O debate aberto recentemente a respeito da questao
deve ser compreendido a luz de uma visdo geral
quanto ao significado da justica transicional. O modo
de lidar com o passado é um excelente preditor do
modo pelo qual estamos dispostos a lidar com o futu-
ro. Entre as alternativas extremas de punir e processar
torturadores e deixar tudo como estd, talvez seja o
caso de levar a sério a anistia e estendé-la a todos. A
condigao inegociavel para tal, no entanto, é a comple-
ta publicidade. Por razao légica, s6 é anistidvel quem
cometeu algum ato contra alguém, em algum lugar e
em algum momento. A anistia aos “criminosos cone-
x0s” exige, portanto, que saibamos o que fizeram e
contra quem.






