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Beleza de dentro para fora

‘7 E, por que nao, ficar mais belo com uma pilula?
Pesquisadores vém trabalhando nessa diregdo ha algum tempo, e seus feitos tém mostrado repercus-
soes diretas na inddstria alimenticia e de cosméticos. Capsulas, bebidas, iogurtes e até doces
prometem, além de fazer bem ao organismo, tornar as pessoas mais bonitas. Estudos estimam que o
mercado mundial para os chamados ‘nutricosméticos’ deve crescer 10% nos proximos cinco anos.

Se até héd algumas décadas destacava-se a importincia da alimentagdo como reserva energética,
hoje ja é aceita a nocao de que se alimentar é também um importante recurso terapéutico. Conhecidos
como nutracéuticos, esses alimentos permitem prevenir ou tratar diferentes doencas e podem até
melhorar o rendimento fisiolégico. O segredo estd nas substancias bioativas que contém — com acoes
metabdlicas ou fisioldgicas especificas.

A pesquisa deu um passo além nos ultimos anos ao trazer um conceito revolucionirio: o de que
os alimentos poderiam ter também uma fungao cosmética. Nasceram entao os nutricosméticos, for-
mulados com substincias que, segundo estudos cientificos, previnem o envelhecimento da pele e a
queda dos cabelos, fortalecem as unhas e até reduzem a celulite e as rugas.

Se depender do rumo das pesquisas e do interesse da industria, cada vez mais, teremos produtos
de beleza ‘comesliveis’ nas prateleiras de farmécias e supermercados. E a [rase do pai da medicina,

o grego Hipocrates — “Voceé é o que vocé come” —, mais do que nunca, soard verdadeira.
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Nutricosméticos: beleza
de dentro para fora?

As inddstrias de cosméticos tém feito parcerias

com empresas alimenticias para langar capsulas,
bebidas, iogurtes e até doces que prometem, além

de fazer bem a sadde, tornar as pessoas mais bonitas,
criando um novo e importante mercado.

Por Marlus Chorilli

Jalapao: pistas do passado
em um patrimonio natural

A regido do Jalapao, onde coexistem dunas de areia,

rios e corregos de dgua limpa, matas, extensos campos
de cerrado e formacdes rochosas, também exibe vestigios
de antigas popula¢des humanas, gue a tornam

de grande interesse arqueoldgico.

Por Rodrigo Luiz Simas de Aguiar

e Jorge Eremites de Oliveira
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progresso’ da divisao ce

As divisoes celulares ocorrem nos organismos vivos

para aumentar o nimero de células, mantendo-as

geneticamente idénticas. Para isso, o material genético

tem que ser copiado corretamente.
Mas como isso ocorre de modo tao coordenado?
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40 Irreverentes e ambiguos:

os palhacos
das Folias de Reis

0 palhaco, personagem mascarado da Folia de
Reis, tem significados intrigantes. Sua importéncia
parece estar em confirmar ideias, valores morais

e visdo de mundo de folides e devotos e,

ao mesmo tempo, renova-los.

Por Daniel Bitter

46 A antimatéria e o universo

0 livro Anjos e Demdnios, de Dan Brown,

& uma das repercussdes artisticas de uma grande
descoberta da fisica: a existéncia da antimatéria,
tema ainda hoje intensamente debatido

na comunidade cientifica. Por que o universo
observado tem somente matéria?

Por Ignacio Bediaga
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Como é possivel calcular o desvio de um raio de luz
ao passar proximo de uma grande massa como o Sol,
se os fotons possuem massa zero?

A depilacao a laser é cada vez mais comum, sobretudo

entre as mulheres. O contato sucessivo com essa fonte de luz
pode prejudicar a saide humana?

Como se transmite a meningite meningococica?

Na formacdo de gametas, por que o tipo de divisdo celular (meiose)

tem que ser diferente da mitose?
ENTREVISTA

Amalia Gnanadesikan
A maior inven¢do humana
Linguista destaca importancia dos sistemas de escrita na histéria
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Livro lembra expedicao cientifica conduzida por brasileiros em 1859

Governo eletrénico
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Nome holandés, origem portuguesa
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Parana cria primeiro comité do pais para controle de espécies exdticas

Hormadnio da juventude
Novo tratamento para a menopausa nao apresenta risco de cdncer

Alga para toda obra
Incentivo a agricultura marinha objetiva gerar etanol e capturar carbono

OPINIAO
4o segundos de ruina

Em meio a catastrofe do Haiti, sociedade se mobiliza para ajudar os seus

A doenca falciforme no Brasil
Mutacao que altera hemacias tem elevada incidéncia no pais

FUTURD CIENTISTA
Um importante passo a frente

Academia Real Militar, embrido da engenharia no pais, surgiu ha 200 anos

A revelacdo de um valioso texto
Resenha do livro Codex Arquimedes, de William Noel e Reviel Netz

Reflexao participativa
Resenha do livro Matemdtica... cadé vocé?, de Adrian Paenza

Conferéncia de matematicos
Somando diferentes estratégias para solucionar um problema

Calamidades
Como recompor a vida de coletividades assoladas por desastres naturais?



Como é possivel calcular o desvio de um raio de luz
ao passar proximo de uma grande massa
como o Sol, se os fotons tém massa zero?

ANTONIO CARLOS K. DE SA, PETROPOLIS/R)

Foéton é o minimo pacote (quantum) de energia que
compoe a onda eletromagnética, ou seja, a luz. Ele
nao tem massa, mas tem energia e, segundo a teo-
ria da gravitacao do fisico Albert Einstein (1879-
1955), qualquer forma de energia sofre efeitos
gravitacionais de uma grande massa.

Para Einstein, mais detalhadamente, uma gran-
de massa ndo mais exerce uma forca gravitacional
sobre outros corpos. Ela simplesmente altera as
propriedades geométricas do espa¢o e do tempo ao

mos, a noite, a posicao da estrela na esfera celeste,
quando a trajetdria da luz emitida pelo astro é reti-
linea, ja que ndo ha interferéncia do Sol. Compara-
mos essa posicdo com a encontrada seis meses
depois, quando o Sol se interpde entre nés e a es-
trela, causando o desvio. Evidentemente, nessa
situagao, é dia claro e so podemos ver a estrela caso
aconteca um eclipse.

A primeira observacao foi feita pelas expedicoes
lideradas por Arthur Eddington (1882-1944) — uma

.delas a de Sobral, no Ceara, em 1919, que produziu
os melhores dados, confirmando as previsdes
de Einstein e tornando-o famoso mundialmente.

seu redor, de tal forma que o movimento de uma
particula livre, no caso o féton, neste espago-tempo
curvo, nao & mais o retilineo uniforme, mas um
movimento curvo. O desvio é, entdo, essa diferenca
entre a trajetdria dos dois movimentos.

Pela teoria de Einstein, o desvio previsto é de
1,74 segundos de arco. Para encontra-lo, observa-

Nelson Pinto Neto
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (R))
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A é cada vez mais comum, sobretudo entre
as mulheres. O contato sucessivo com essa fonte de luz pode
prejudicar a saide humana?

Esse risco ndo existe. A palavra laser & um acrénimo formado pelas iniciais
de Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation. Significa,
portanto, uma amplificacdo da luz pela emissao estimulada de radiacao.
Isso envolve a liberacdo de ondas luminosas chamadas fétons, que
sdo emitidos por elétrons excitados.

Na pele, essa energia luminosa € absorvida por estruturas-alvo e conver-
tidaem energia térmica. No caso do pelo, a melanina - pigmento que da a cor
apele, aos pelos e aos cabelos—é a estrutura-alvo (cromatéforo) onde a ener-

gia luminosa se converte em energia térmica. E por isso, alias, que os pelos
claros nao respondem tao bem a essa terapia quanto os pelos escuros.

Os efeitos indesejaveis desse tipo de tratamento decorrem do calor li-

berado. Nao ha, porém, carater cumulativo dessa irradiacdo. Isso é diferen-

te do que ocorre com a radiagao ultravioleta emitida pelo Sol e por outras

fontes luminosas. E esse tipo de luz que esta envolvido com o processo de

envelhecimento e com os cdnceres cutaneos. Assim, ndo ha risco no
contato cumulativo com o laser utilizado na depilagao.

Paulo Eduardo Neves Ferreira Velho
Departamento de Clinica Médica,
Universidade Estadual de Campinas (SP)
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Como se transmite a meningite
meningococica? Os recentes
surtos que aconteceram
m alguns estados do pais
podem se tornar epidémicos?

CAROLINA SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

A meningite bacteriana, cuja principal causa &€ uma bacté-
ria vulgarmente denominada meningococo — a Gnica com po-
tencial epidémico —, é transmitida normalmente por portado-
res sadios, que, embora infectados na garganta, ndo apresentam
sintomas. O doente, portanto, ndo é a fonte de contagio, a ndo
ser em condicdes excepcionais, como, por exemplo, no caso de
respiracdo boca a boca. Atransmissao se da de pessoa a pessoa,
por meio de secre¢des eliminadas pela boca, como espirros,
conversagao, respiragao, tosse ou troca de saliva.

Na dltima década, a meningite meningocdcica tem sido regis-
trada no Brasil na forma de casos esporadicos, de surtos locali-
zados ou de aglomerados de casos. Epidemias de grandes pro-
porcdes (mais de 20 casos por 100 mil habitantes) ndo tém sido
observadas. No entanto, em varios estados do pais houve um
aumento do nmero de casos do sorogrupo C da doenca, que
podem ser prevenidos por meio de vacinas conjugadas. Esse tipo
de vacina é o (nico com eficacia em criangas menores de dois
anos e que confere protegao duradoura, independentemente
da faixa etaria.

Atualmente, existe o temor de que os atuais surtos de me-
ningite meningocécica se tornem eventos de grande magnitu-
de. Os dados atuais ndao apontam nessa direcdo, mas na per-
manéncia de aglomerados de casos circunscritos a uma re-
gido, ainda que possam se propagar para outras areas. No en-
tanto, ndo ha como prever a ocorréncia de grandes epidemias.
Um dado positivo é que a populacgdo tem sido mobilizada
pela imprensa e pela classe médica a buscar a vacina C conju-

-~ gada, o que certamente terd algum impacto na propagacdo da

- bactéria e na ocorréncia da doenca esporadica ou epidémica.

David E. Barroso
Laboratdrio de Sistemdtica Bioquimica,
Instituto Oswaldo Cruz (I0C/Fiocruz)
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- gametas

mitose

ANA CLAUDIA CASTRO, CURITIBA/PR,
POR CORREIO ELETRONICO

Os gametas tém que carregar metade do niimero
de cromossomos presentes em uma célula soma-
tica diploide (em que para cada caracteristica
existem pelo menos dois genes, sendo cada um
deles localizado num cromossomo homélogo).
Isso porque o zigoto, que vai dar origem a um novo
organismo, resulta da fusdo de dois gametas;
portanto, a soma dos dois conjuntos cromossdmi-
cos. Assim, em uma célula diploide os cromosso-
mos estao presentes aos pares (um originario do
gameta feminino e outro do masculino).

Ja que as células haploides da mesma espécie
tém os mesmos cromossomos, que carregam ge-
nes que codificam para as mesmas caracteristicas,
esses pares de cromossomos presentes na célula
diploide podem ser chamados de homélogos. Em
vista dessas informacoes, fica evidente que a for-
macao de gametas requer uma forma de divisao
celular que reconheca e separe os integrantes de
cada par de homélogos. Isso so acontece na meio-
se (em geral na primeira divisdao meiotica), princi-
palmente porque ha o pareamento de cromosso-
mos homologos.

Na mitose, nao ha pareamento de homalogos.
A separacdo que ocorre nesse tipo de divisdo ce-
lular é de cromatides irmas (resultantes da repli-
cacao do DNA na chamada fase S do ciclo celular),
e as células produzidas pelo processo tém o mes-
mo niimero de cromossomos e sdao geneticamente
iguais a célula que entrou em divisao.

Av. Venceslau Brds, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R]

CORREIO ELETRONICO:
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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A MAIOR INVENCAO HUMANA
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Amalia Gnanadesikan

No inicio do capitulo | de seu elogiado livro The
writing revolution - cuneiform to the internet
(A revolugdo da escrita — do cuneiforme a internet,
Blackwell, 2009), Amalia Gnanadesikan esboca
0 que, para muitos, talvez seja o mais tenebroso
dos cendrios imaginaveis: um mundo sem livros.
E sem revistas, jornais, enciclopédias, receitas
de bolos, canetas esferograficas, internet...
Assim seria se nao houvesse a escrita,
sistema que ela classifica como uma tecnologia
maravilhosa que possibilita, do passado,
falar diretamente ao futuro. Alguma ddvida?
Basta dizer que as palavras escritas
por Gnanadesikan - bem como estas -
sao uma maquina do tempo: foram
produzidas bem antes de chegarem aos olhos
de quem as esta lendo neste momento.

Doutora em linguistica pela Universidade
de Massachusetts (Estados Unidos), Gnanadesikan
é atualmente pesquisadora da Universidade
Sagrada Familia, na Filadélfia (Estados Unidos).
Nesta entrevista exclusiva a CH,
ela fala de sua paixao pelos sistemas de escrita,
bem como da longa e diversificada historia
do que é classificado como a maior invencao
humana de todos os tempos, cuja origem
é associada a marcas escavadas na argila molhada

pelos Sumérios, ha cerca de 3 mil anos a.C.

Konrad Szczesniak

Faculdade de Lingua Inglesa,
Universidade da Silésia (Polénia)
Cassio Leite Vieira

Ciéncia Hoje/R|



Por que a senhora resolveu escrever um livro
totalmente dedicado a histéria da escrita?

Sempre adorei os sistemas de escrita. Aprender um
sistema novo é como aprender um cédigo secreto,
s6 que muito mais 1til no cotidiano. A maioria dos
livros sobre a histéria da escrita, na verdade, nao
nos diz como as escritas funcionam, e a maioria
deles nao fala sobre a historia desses sistemas, a
nao ser que sejam imensos volumes sé para estu-
diosos. Quis colocar tudo o que gosto nos sistemas
de escrita — tanto como eles funcionam quanto a
historia deles — em um livro so, inteligivel para o
grande publico.

Ja descobrimos todos os sistemas

elaborados ao longo da historia

ou ainda podemos esperar por surpresas?

Nao sabemos. Um dos molivos pelos quais temos
registros tao bem preservados do sistema mais an-
tigo, o cuneiforme mesopotamico, é que ele foi gra-
vado em tabuletas de argila, material que se con-
serva bem se estiver queimado. Entéao, se se incen-
diar a cidade, toda escrita fica preservada. Outras
escritas se preservaram, porque foram gravadas em
pedra e 0sso ou, como os Manuscritos do Mar Mor-
to, foram mantidos em ambiente
muito seco. Se uma cultura che-
gou a desenvolver uma escrita,
mas a registrou em substratos
degradaveis, mantidos em um
clima tmido, talvez nunca che-
guemos a conhecer esse sistema.
Mas, se essa mesma cultura es-
creveu em um substrato mais
resistente, entao, nesse caso, nos-
sas esperangas de uma surpresa feliz sdo maiores.
No entanto, duvido que haja vastos arquivos ainda
por descobrir — o campo da arqueologia avangou
muito, o que diminui bastante a probabilidade de
esse tipo de descoberta ocorrer.

0 campo de estudo dos sistemas de escrita sofre
revolucdes dramaticas, como as que caracterizam

a arqueologia, por exemplo?

Uma revolugdo nessa drea ocorre cada vez que uma
escrita antiga é decifrada. A decifracao dos hieré-
glifos egipcios por Champollion [Jean-Francgois,
linguista e egiptdlogo francés, 1790-1832], na dé-
cada de 1820, por exemplo, reintroduziu para o
mundo um modo de escrita que era completamen-
te esquecido e muito mal-entendido na época. Nin-
guém acreditava que a escrita linear B [uma forma
silabica de escrita do grego antigo] pudesse ser gre-
go até sua decifragdo por Ventris [Michael George
Francis, arquiteto e intelectual inglés, 1922-1956]

na década de 1950. Chegou-se a pensar que os gli-
fos dos maias nao passavam de um calendério com-
plexo, até que sua decifracao comegou nas décadas
de 1950 e 1960.

Quando uma forma basica de decifracao é acei-
ta pela comunidade académica, restam ainda mui-
tos detalhes, mas a solugdo destes altimos nao é
necessariamente uma nova revolucao.

O chinés usa logogramas (ou seja, um simbolo
representa uma palavra). Em seu livro, a senhora

diz que os estudiosos europeus pensavam que 0s
hierdglifos egipcios eram ideogramas, simbolos
exprimindo ideias complexas (como aquelas
presentes em uma frase).

Alguma lingua usa ideogramas?

Nés humanos somos criaturas linguisticas. Comu-
nicamo-nos por meio da linguagem e até pensamos
tendo-a como base. Entdao, quando comunicamos
nossos pensamentos por meio da escrita, primeira-
mente nos trajamos de linguagem. De fato, é o que
define a escrita. Ela é algo que vocé 1é como ‘lin-
guagem’ e nao um mero conjunto de ideias vagas.
Para tornar suas ideias mais especificas, vocé pre-
cisa usar palavras.

0 portugués recentemente sofreu uma reforma
ortografica, apesar de sua ortografia ja ser bastante
regular. Por que razdo esforcos semelhantes ndo sdo
feitos para arrumar o sistema ortografico inglés?

A escrita é inerentemente conservadora: ela preser-
va palavras que, de outro modo, evaporariam se
mantidas apenas na esfera da fala ou do pensamen-
to. A forga conservadora da escrita se manifesta de
vérios modos, e um deles € em sistemas ortografi-
cos, como o do inglés. Quanto mais tempo uma
lingua fica sem reforma ortografica, mais dificil é
promové-la sem revolugao. O latim ficou tanto tem-
po sem reforma ortogréfica (ou gramatical) que,
quando as pessoas finalmente comegaram a escre-
ver como falavam, ja nao era latim, mas sim portu-
gués, espanhol, francés, italiano etc.

Assim, o que impede que o inglés tenha uma re-
forma ortogréfica é o momento. Qutra razao é que
se trata de uma lingua de muitos paises, que teriam
que chegar a um acordo sobre que mudancas fa-

ENTREVISTA

A escrita @ inerentemente conservadora: ela preserva

palavras que, de outro modo, evaporariam se

mantidas apenas na esfera da fala ou do pensamento
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ENTREVISTA

Mas é importante entender que as pessoas hoje usam

a palavra escrita mais do que nunca, o que garante
que o sistema de escrita nao esteja sob ameaca

zer. [O lexicografo norte-americano| Noah Webster
[1758-1843], em trabalho feito por volta de 1800, foi
o ultimo reformador eficaz do inglés, ¢ ele s6 conse-
guiu influenciar os Estados Unidos. O interessante
é que nenhuma das diferencas entre os sistemas
ortogrificos norte-americano e britanico reflete as
diferencas na prontncia das duas nagoes. Se a gente
tentasse escrever do modo como falamos, cada pais
angléfono teria sua propria grafia —e, talvez, em um
futuro nao distante, até sua prépria lingua.

H4 outra coisa. A ortografia do inglés é dificil de
aprender, mas ha nela um significado subliminar.
Por exemplo, quando escrevemos photograph [fo-
tografia] com o ‘ph’ e fox [raposa] com ‘f’, é possivel
notar imediatamente que photograph e fox vém de
duas linguas diferentes (o grego e o inglés).

Ha uns meses, uma reportagem na TV brasileira
falou do problema da caligrafia das criancas.

Pais se queixavam de seus filhos apresentarem
dificuldade em escrever com caneta e lapis, pois,
nas salas de aula, usam computadores

o tempo todo. As imagens mostravam que, de fato,
alguns dos alunos nao sabiam segurar direito

a caneta com a mao, mas teclavam com rapidez.

As novas tecnologias (computadores, correio
eletrdnico, celulares etc.) ameacam a escrita?

Elas com certeza representam uma mudanca em
como se escreve. Como foi dito, as criangas de hoje
sao melhores que seus pais quando o assunto é da-
tilografar textos ou teclar mensagens, mas piores
na escrita 8 mao. Elas estao, de fato, bem adaptadas
ao ambiente moderno — as habilidades necessérias
neste século sao diferentes daquelas no século 19
ou passado. Mas é importante entender que as pes-
soas hoje usam a palavra escrita mais do que nun-
ca, o que garante que o sistema de escrita nao este-
ja sob ameaca [de extingao].

Apesar disso, tenho receios do abuso da escrita
pelas tecnologias modernas. Ao se datilografar ou
teclar mensagens, nao é preciso usar o corpo tanto
quanto na escrita 8 mao, de modo que pessoas que
aprendem por cineslesia [pela percepcao desses
movimentos musculares] podem ser prejudicadas
pelas novas tecnologias. Do mesmo modo, a leitura
na tela é uma experiéncia menos tactil que a leitu-
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ra da pagina que se segura com a mao. Penso que,
quanto mais sentidos usarmos para ler e escrever,
melhor pensaremos e aprenderemos.

Diz-se que a escrita fonética japonesa foi elaborada,
ha muito tempo, por mulheres que escutavam
furtivamente os homens (o que aparentemente era
proibido) e precisavam de um sistema para registrar
o que ouviam. E verdade? Ha outros casos em que
mulheres desempenhavam papel parecido?

As origens do hiragana, um dos dois sistemas fo-
néticos japoneses, estao perdidas na histéria, em-
bora a tradigao as remeta ao Kobo Daishi [monge,
poeta e artista japonés, 774-835], fundador da seita
shingon do budismo. Alids, o hiragana passou a ser
associado a mulheres, as quais nao era ensinado o
kanji, ou seja, os caracteres chi-
neses com o0s quais os homens
escreviam. Algumas mulheres,
como [Murasaki Shikibu, c.
973-c. 1014 ou 1025] a autora de
os Contos de Genji, escreveram
obras literdrias importantes em
hiragana, embora os homens pu-
dessem l&-las também.

Na China, houve uma escrita fonética chamada
nii shu, concebida sé para mulheres. Era mantida
em segredo dos homens, mas caiu em desuso com
o acesso das mulheres a educacao, e hoje pouco se
sabe dela.

Em seu livro, hda uma parte dedicada

ao papel desempenhado pelo papel.

0 chamado papel eletrdnico estd ameagando

o papel tradicional? O que a senhora acha

dos livros eletrénicos, como o Kindle?

Para mim, ndo hé nada como segurar um livro e
virar suas paginas. Ler uma pagina impressa é mais
facil para os olhos que ler uma tela, e segurar um
livro conecta maos e cérebro. Se o papel eletronico
puder realmente alcangar a qualidade de impressao
do papel tradicional, eu diria que ele terd um futu-
ro promissor, para algumas aplicacoes — gostaria
muito que os escritdrios gastassem menos papel,
por exemplo.

Livros eletronicos, como o Kindle, tém duas van-
tagens sobre os livros tradicionais: o espaco de ar-
mazenamento e a possibilidade de busca. Mas os
amantes de livros nao se importam de seus livros
ocuparem espaco e, portanto, nao vao abrir mao de
seus livros de papel. Eu queria poder fazer buscas
em meus livros (“Onde é que o autor disse X?7).
Imagino que livros poderiam vir com um tipo de
codigo de barra que permitisse aos compradores
acessar uma versao on-line da obra.



As linguas do tipo pidgins nascem geralmente

da necessidade de comércio entre duas culturas

de linguas distintas. Ha casos de sistemas

de escrita ‘pidgin’ que surgiram

em circunstancias semelhantes?

H4 casos de protoescrita, ou seja, escrita de ima-
gens, na qual uma mensagem é transmitida por
meio de imagens ou simbolos muito basicos. Essas
escritas podem ser bem dificeis de ‘ler’, pois ima-
gens podem ter varios sentidos, como se vé ao se
tentar ler um livro de quadrinhos no qual as pa-
lavras foram excluidas. Ha também casos de siste-
mas de escrita completos que foram simplificados
para o uso por povos previamente analfabelos que
precisavam da escrita para o comércio e a adminis-
tragdo. O cuneiforme, por exemplo, foi usado de
forma simplificada nas linguas elamita, hurrita,
urartu e hitita. O nosso alfabeto, muito provavel-
mente, veio de uma adaptacao simplificada dos
hierdglifos egipcios.

Qual é o sistema de escrita mais

longo e o mais curto?

O mais longo € o chinés. Os dicionarios modernos,
em suas versoes sem cortes, tém por volta de 60 mil
caracteres. No entanto, muitos deles sao agora ob-
soletos, e para alguns caracteres nao se conhecem
nem a pronincia, nem o sentido. Um dicionario
mais pratico terd uns 8 mil caracleres, sendo que a
maioria das pessoas educadas conhece entre 3,5 ¢
4 mil caracteres.

O mais curto que conhego é o escandinavo fu-
thark ou alfabeto rtnico. O primeiro alfabeto ri-
nico tinha 24 letras, mas, a partir do século 8, os
escandinavos elaboraram versdes dele com sé
16 letras. Tentar escrever o nérdico antigo com
apenas 16 letras era tarefa um tanto quanto ardua,
pois a lingua tinha mais do que 16 sons distintos.

A lingua havaiana é escrita com apenas 13 letras,
mas elas sao um subconjunto de um alfabeto ro-
mano mais longo.

Alguns sistemas de escrita sao mais

dificeis de aprender que outros?

A dificuldade inerente a vérios sistemas de escrita
se da por razdes diversas. Por exemplo, é facil para
uma crianga aprender as letras do alfabeto, mas
muito mais dificil para ela aprender como as letras
se juntam para formar palavras. Em chinés, a lista
de simbolos é bem mais longa, mas é facil comecar
a aprender a ler. Com caracteres chineses, nao é
preciso soletrar: vocé simplesmente olha para um
caractere e diz a palavra. As criancas ja sdo capazes
de ler frases curtas quando conhecem um punhado
de caracteres. Em um alfabeto, vocé tem que apren-

der grande parte dos caracteres antes de comegar a
ler qualquer coisa. Um silabdario, em que cada sim-
bolo representa uma silaba, é também mais facil no
comego, porque cada simbolo pode ser pronuncia-
do. Repare que, em realidade, nao pronunciamos
as letras de nosso alfabeto, s6 Thes damos nomes.
Nao se pode pronunciar um B sozinho, e, assim, ¢é
dificil para as criancas aprenderem como seu som
se junta ao de outras lelras para formar uma pala-
vra. Mas, nos silabdrios e sistemas logograficos,
como o chinés, pode-se pronunciar cada simbolo,
o0 que o torna facil para as criancgas.

ENTREVISTA

Penso que, quanto mais sentidos

usarmos para ler e escrever,

melhor pensaremos e aprenderemos

No geral, acho que o sistema mais facil para
aprender é o coreano. E um alfabeto em que letras
com pronuncia parecida tém formas parecidas, e,
assim, é muito facil aprender as letras. No coreano,
as letras sao agrupadas em blocos silabicos, e entao
as criangas podem lé-las como se fossem um si-
labdrio, eliminando, portanto, o problema de sole-
tragao que mencionei antes. Além disso, o corea-
no tem regras ortograficas regulares, o que o torna
mais facil de escrever que o inglés.

Quando as pessoas finalmente

comecaram a escrever como falavam,

ja nao era latim, mas sim portugués,
espanhol, francés, italiano etc.

O que seria a descoberta de seus sonhos

em seu trabalho com escritas antigas?

Achar mais exemplos da escrita do disco de Festos
— o suficiente para a decifracao. O disco de Festos
vem da era do bronze cretense e é coberto por 242
caracteres de uma escrita desconhecida. E tudo o
que temos desse sistema, e isso é absolutamente
insuficiente para a decifracdo. Mesmo que se faca
uma decifracao com base em tentativa e erro, a cor-
regao dela nao poderia ser confirmada. Entao, por
enquanto, o disco fica 1a no museu arqueolégico
em Creta, como um simbolo perfeito de nosso co-
nhecimento perdido de um mundo antigo. o
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CIENCIAS DA COMPUTACAO

Adeus travamentos

e congelamentos?

Com inspiracdo no sistema

imunolégico humano,

pesquisadores suicos

desenvolveram um programa

capaz de localizar bugs,

aqueles defeitos que

podem levar aos famosos

(e igualmente desagradaveis)

travamentos e congelamentos

do computador. Localizado

o ‘vilao’, o Dimmunix,

como foi batizado,

cria anticorpos, que sao

distribuidos por toda

a rede, para evitar

a repeticao do problema.
Essa ferramenta

tem seus codigos

de programacao abertos

-0 que permite

a outros pesquisadores

da area aperfeicoa-la -,

e a esperanga é que

se torne disponivel

em breve para uso em

computadores pessoais.
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om o aumento do desempenho

dos computadores pessoais,
cada vez mais é possivel realizar
simultaneamente diversas ativi-
dades virtuais. Ao mesmo tempo
em que editamos um arquivo, tam-
bém fazemos contas em uma pla-
nilha eletrénica e navegamos na
internet em vdrios sitios, seja para
ler mensagens de correio eletroni-
co, fazer compras, acessar bancos,
encontrar pessoas etc. Mas, a me-
dida que nossa possibilidade de
acesso aumenta, crescem as chan-
ces de incidéncia de virus e bugs
(falhas nos programas) em nossos
computadores.

No caso dos virus, a principal
causa das infeccaes é o desconhe-
cimento técnico da maioria das
pessoas. Propagandas eletronicas,
aparentemente inofensivas, que
surgem na tela, quando estamos
realizando atividades simples, co-
mo ler mensagens ou navegar na
internet, muitas vezes estao infec-
tadas por virus. Em geral, ao cli-
carmos nessas armadilhas, nada
acontece de imediato. Porém, dias
depois, o computador apresenta
problemas em seu funcionamento.
Alguns deles: travamento e conge-
lamento de programas, falha de
inicializacao de aplicativos e de-
mora na execucao de tarefas.

Os virus sao programas mali-
ciosos cujo objetivo principal é
alterar o sistema operacional (soft-
ware que permite a interagdo en-
tre usudrio, computador e perifé-
ricos), executando cédigos para
descobrir falhas de seguranga e de
programagao. Nao se sabe exata-
mente quantos virus surgem a ca-

da dia, mas estima-se que sdao mi-
lhares. Os virus evoluiram mui-
to desde seu surgimento hé cerca
de 30 anos e se desmembraram
em varias modalidades, como os
worms, os phishings e os malwares,
muito mais versateis e danosos.
Além de infectarem o sistema ope-
racional, tém a capacidade de
atualizagao e replicacao, aumen-
tando assim os possiveis prejui-
zos aos usuarios. Os worms, por
exemplo, podem capturar dados
confidenciais e envia-los por cor-
reio eletrénico sem que o usuario
perceba algo de errado no com-
putador.

Atualmente, em razdo da inter-
net, os virus podem atingir rapida-
mente milhares de computadores no
mundo todo. Vejamos um caso que
diz respeito ao Brasil. A Coordena-
¢io de Engenharia Operacional da
Rede Rio de Computadores (www.
rederio.br), internet académica do
estado do Rio de Janeiro, elabora
varios tipos de relatérios prove-
nientes dos monitoramentos de
incidentes de seguranga. Esses rela-
térios apontam maquinas sob sus-
peita de contaminagao por virus,
bem como computadores sob sus-
peita de estarem atacando redes de
outras instituigdes, por meio da
técnica denominada negagao de
servigos. O objetivo dessa técnica é
tentar tornar os recursos de um
computador servidor indisponiveis
para seus utilizadores, podedo che-
gar até a um impasse (ou deadlock
no jargao da informatica). A figura
apresenta os nimeros de infecgoes
por virus nas maquinas do dominio
da Rede Rio de 2003 a 2009.



PROJETO MACIONAL DE HONEYPOTS DISTRIBUIDOS (CERT.BR), CENTRO DE ATENDIMENTO A INCIDENTES DE SEGURANCA (RNP), COORDENACAO DE ENGENHARIA E OPERACOES DA REDE RIO DE COMPUTADORES/FAPER) E CBPF

Como solugao para os virus,
foram criados os antivirus (progra-
mas que tém um banco de dados,
atualizado regularmente, com as
principais vacinas contra os prin-
cipais virus). As funcionalidades
fundamentais desses antivirus nao
se limitam apenas a tarefa de de-
tecgdo e remocido dos virus: os
mais avancados aumentam sua
capacidade de atuagao, implemen-
tando, por exemplo, um firewall
(programa que monitora o trafego
de dados proveniente das cone-
xo0es de um computador com a
rede). Assim como as empresas
fabricantes de softwares antivirus,
instituigoes de pesquisas analisam
incidentes de seguranga espalha-
dos pelo mundo, estudando as
metodologias e formas de ataques
usadas pelos virus.

Ja o caso dos bugs é diferente.
Quem desenvolveu o programa
nao teve a intengao de danificar
nossos computadores. Evitar os
defeitos no desenvolvimento de
programas ¢ um desafio. Grandes
projetos de softwares usam equi-
pes muitas vezes com milhares de
programadores, tornando dificil
manter a disciplina de codifica-
cdo necessdria para evitar as falhas
nos programas. Normalmente,
avaliagoes e exames sdo [eitos pa-
ra tentar impedir ou minimizar

Infecgdo por virus

na Rede Rio

Nur

os bugs. Contudo, na pratica, rea-
lizar todos os testes é invidvel,
uma vez que estes também depen-
dem de programas de terceiros.
Recentemente, pesquisadores
da Escola Politécnica Federal de
Lausanne (Suiga), liderados por
George Candea, criaram uma fer-
ramenta que faz computadores
ligados em redes atuarem em con-
junto para evitar bugs que podem
levar a impasses (por exemplo,
travamentos e congelamentos).
Essas situagoes ocorrem quando
um conjunto de programas estd
parado, esperando por um evento
que s6 pode ser gerado por um dos
programas do conjunto. Denomi-
nada Dimmunix, a ferramenta

23.106

9.020

atua como se fosse uma vacina,
aumentando a imunidade dos
computadores, evitando futuras
falhas e usando a estratégia de
detecgdo de impasses em tarefas
concorrentes.

Como a ferramenta funciona?
Na primeira vez que um bug ocor-
re nesse lipo de tarefa, o Dimmu-
nix salva tanto um registro do
programa que gerou a falha quan-
to a descrigao de como o compu-
tador reagiu ao problema. Quando
se inicia uma nova tarefa concor-
rente, a ferramenta busca em seus
registros por impasses anteriores
e, se for o caso, impede sua execu-
¢do. Isso é feito automaticamente,
dispensando o monitoramento dos
administradores da rede.

Uma caracteristica que deve ser
destacada no Dimmunix é que ele
apenas trata erros de congelamen-
to e travamento e nao se aplica a
outras falhas do sistema operacio-
nal. & aqui vai um alerta: essa
ferramenta ainda nao é dirigida a
usudrios finais; destina-se apenas
a profissionais — portanto, nada de
baixé-lo e instala-lo em seu com-
putador pessoal para evitar bugs.
Mas, como se trata de um projeto
cujo cédigo de programagao é
aberto a todos (em inglés, open
source), essa tecnologia pode se
tornar realidade (inclusive, para o
uso pessoal) por meio da colabo-
racdo de outros pesquisadores da
area. Mais informagoes (em inglés)
sobre o Dimmunix em http://
dimmunix.epfl.ch .

Marcelo Portes de Albuquerque,
Sandro Luiz Pereira da Silva

e Marita Maestrelli
Coordenacdo de Engenharia

e Operacdes da Rede

Rio de Computadores/FAPER),

e Centro Brasileiro

de Pesquisas Fisicas (R))
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CHUANG ZHAD AMD LIDA XING/MICHAEL DIGIORGIO (COURTESY YALE)/PORTIA SLOAN

PALEONTOLOGIA Inicio de ano & marcado por artigos importantes para a area

PENAS E CORES DOS DINOSSAUROS

Houve época em que as cores
das réplicas dos dinossauros
em exposi¢cdes nao passa-
vam de meras suposi-
¢Oes. Parece que esse
tempo acabou. Pela primeira
vez, é possivel saber as cores
desses animais, que estdo na origem
das aves, como mostra o terceiro arti-
go da safra.

Dois trabalhos conseguiram encon-
trar os diminutos corptsculos intrace-
lulares produtores de melanina, pro-
teina responsavel pela cor da pele, dos
olhos e dos pelos, nos mamiferos, e
das penas, nas aves. Em um dos tra-
balhos, a equipe de Mike Benton, da
Universidade de Bristol (Inglaterra),
encontrou melanossomos em dois
espécimes do grupo terépoda (Sinor-
nithosaurus e Sinosauropteryx) e em
uma ave (Confuciusornis). As cores
detectadas foram cinza, preto e aver-
melhado. Com 125 milhGes de anos, o
Sinosauropteryx, cujas proporcoes
lembram a de um peru moderno, tinha
a cauda formada por anéis brancos e
laranja que se alternavam.

Ja a equipe de Richard Prum, da
Universidade de Yale (Estados Uni-
dos), apresentou o Anchiornis huxleyi,
dotado de quatro asas, que viveu ha
cerca de 150 milhdes de anos. O ani-
mal, que lembra uma galinha, tinhaum
topete vermelho a la moicano e penas
brancas com pontas pretas. As quatro
asas, segundo os autores, permitiam
que o A. huxleyi planasse de um galho
a outro.

A origem das aves

Na década de 1990, foram encon-
tradas penas nos dinossauros. Des-
de entdo, ha uma discussao em tor-
no do surgimento delas nesses ani-
mais. Protecdo térmica? Camuflagem?
Atracdo para o acasalamento? Nesse

14 * CIENCIA HOJE * vol. 45 * n2 268

guesito, os especialistas ainda nao
chegaram a um consenso, mas ha uma
tendéncia clara a afirmar que as pe-
nas surgiram como forma de atrair o
parceiro — s6 mais tarde elas teriam se
desenvolvido para o voo.

Os dois trabalhos também pare-
cem por fim a uma ddvida a respeito
das organelas encontradas nos fos-
seis: seriam penas ou fibras de cola-
geno? Os autores dos dois trabalhos
afirmam enfaticamente se tratar das
primeiras. Portanto, dinossauros ti-
nham penas. Ponto.

Mais um artigo importante para a
paleontologia de vertebrados. O espé-
cime arrasa-quarteirdo veio mais uma
vez da China, talvez o repositério atual
mais importante de fésseis do planeta.
Trata-se de um dinossauro de 160 mi-
lhdes de anos, muito bem conservado,
batizado Haplocheirus sollers, classi-
ficado como novo género da familia
Alvarezsauridae.

A novidade & que o H. sollers é
15 milhdes de anos mais velho que
o Archaeopteryx, até entdo a ave

0 A. huxleyi ostentava penacho vermelho, tendo o corpo recoberto
de penas brancas com pontas pretas, e 0 Sinosauropteryx (abaixo)
tinha a cauda listrada de laranja e branco.

O H. sollers (no canto inferior a direita) é tido como

a prova definitiva de que as aves descendem dos dinossauros

mais antiga conhecida. Para o desco-
bridor, o pesquisador chinés Xu Xing,
isso é a mais clara e definitiva evidén-
cia de que as aves vieram dos dinos-
sauros — mais especificamente, do
grupo terépoda, ao qual pertencia o
gigante, feroz e hollywoodiano Tyran-
nosaurus rex.

A separacdo entre dinossauros e
aves comecou ha cerca de 150 milhdes
de anos.

Nature, 27/01/10 on-line
(Universidade de Bristol)
Science, o4/02/10 on-line
(Universidade Yale)
Science, 29/01/10 (China)



ROY KALTSCHMIDT, BERKELEY LAB PUBLIC AFFAIRS

BIOQUIMICA
FUMANTES DE 32 MAO

Agora, nao basta fumar sozinho, naquele cantinho.
Aquele odor que fica no ambiente, dizem

os pesquisadores, faz (muito) mal a sadde.
Principalmente, aos mais jovens.

Pesquisadores do Laboratério Nacional
Lawrence, em Berkeley, California (Estados Unidos),
resolveram estudar o que acontece com aquela
nicotina que se deposita em mdveis, roupa, pele etc.
Mas noticias, mesmo para os que evitam ficar perto
dos fumantes quando esses estao praticando o
vicio: a nicotina em superficies reage com
componentes do ar (mais especificamente,
com o acido nitroso) e forma as famigeradas
nitrosaminas. Estas causam cancer.

Mesmo duas horas depois de um cigarro
ter sido fumado em um ambiente, cerca da metade
da nitrosamina formada ainda estara |3,
agindo. Para os pesquisadores, bebés e criancas
estao mais expostas ao carcinogénico.

PNAS, 08/02/10 on-line

Maquina fumadora de cigarros empregada em pesquisa
que apontou que a nicotina depositada em superficies
pode gerar compostos que causam cancer

MUNDO ™ CIENCIA
SINTONIA FINA

Membros da chamada Cites (sigla inglesa para Convencdo sobre
o Comércio Internacional de Espécies Ameacadas da Fauna e Flora)
estdo diante de um dilema: vender ou ndo 112 toneladas de mar-
fim? O pedido foi feito por Tanzénia e Zdmbia. A alegacgdo é mais
ou menos simples: vende-se legalmente a mercadoria (que vem de
elefantes que morreram naturalmente ou foram apreendidos, de-
pois de mortos por cacadores), e isso faz a demanda cair. O pro-
blema & que ndo ha dados (confiaveis) que mostrem essa relacao
entre venda legal e diminuicdo do contrabando. A moratéria foi es-
tabelecida ainda em 1989, quando as populacdes de elefantes ha-
viam caido abruptamente na Africa Oriental e Central. Desde ent3o,
a venda legal foi permitida, em 1997 e 2002, a quatro paises (Na-
mibia, Botsuana, Zimbabue e Africa do Sul). Especialistas e ONGs
alegam que o efeito & o contrario: a venda incentiva a caca ilegal,
que estd aumentando nos Gltimos anos. Nesse sentido, os grandes
vildes sdo Congo, Nigéria e Tailandia — na outra ponta, esta a Chi-
na, grande consumidora, pois sua classe média associa produtos
de marfim a prosperidade. A questdo sera resolvida nos proximos
dias 13 e 15 deste més, no Catar, quando representantes de 175
nag¢desirdo votar. No encontro, 23 paises irdo pedir uma moratdria
de 20 anos, para que se dé tempo de aprimorar e expandir a infra-
estrutura de vigilancia sobre o comércio ilegal.

Sera que o fisico e astronoma italiano Galileu Galilei (1564-1642)
realizou aquele experimento com dois corpos de massas diferen-
tes deixados cair do alto da torre de Pisa? Provavelmente, nio.
O fisico e matematico inglés Isaac Newton (1643-1727) teria se ins-
pirado na queda de uma maca para chegar as suas ideias sobre
a gravidade? Provavelmente, sim. Forte evidéncia em relagao a
esta (ltima afirmacdo esta em Memoirs of Sir Isaac Newton’s Life
(Lembrancas da vida de Sir Isaac Newton), que agora esta gracio-
samente disponivel em forma de manuscrito pela Royal Society.
Como aperitivo ao leitor amante da histdria da ciéncia, segue bre-
ve traducdo da passagem em questdo: “Depois do jantar, estando
o clima ameno, nds nos dirigimos ao jardim e bebemos ché, sob a
sombra de macieiras. Ele [Newton] me disse que se encontrava em
situacdo semelhante quando, anteriormente, a no¢ao de gravita-
¢ao veio a sua mente. Ela foi ocasionada pela queda de uma maca,
enquanto ele estava sentado em estado contemplativo. Por que
aquela maca sempre cai perpendicularmente rumo ao chao?, ele
pensou.” A biografia foi escrita por William Stukeley (1687-1765),
um dos fundadores da area de arqueologia, mas publicada s6 em
1752, portanto bem depois da morte de Newton. Outros relatos da
época, porém, trazem a mesma histéria sobre a maca. Por sinal, na
mesma secdo, ‘Turning the pages’, estao

outros classicos da ciéncia, que também | —
podem ser folheados virtualmente. A lei- |
tura é facil, pois as paginas dos livros po- |
dem ser ampliadas. Dica: escolha a op¢ao

«

MEMO .
silverlight version’. Endereco: http:// U,.-L e

ROYAL SOCIETY

royalsociety.org/Turning-the-Pages/ ST ISAAC
NEWToNS
Frontispicio da biografia de Newton, T Seukolly
escrita por Stukeley e publicadaemazs2 | 52 7
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FACANHA DA MICROELETRONICA
Muito se fala da era da informacgao,
internet etc. Mas, por vezes, se es-
quece que ela so foi possivel gracas
a outra era, a da microeletrénica,
aquela que miniaturizou os compo-
nentes eletronicos. Essa diminuicao
continua (e continuard) importante,
até que as partes de um circuito
atinjam as dimensoes de atomos de
moléculas. Até |3, sera importante
inventar e aprimorar diminutos
dispositivos, como esse ai sobre a
moeda de um centavo de délar (que
tem mais ou menos o mesmo didme-
tro, 1,7 cm, de nossa moedinha de um
centavo), Desenvolvido pela Univer-
sidade de Michigan (Estados Uni-
dos), esse microssensor funciona
com energia solar, sendo mil vezes
menor que seu similar comercial.
Segundo os autores, o sensor é
praticamente perpétuo, bastando
que receba, de tempos em tempos,
um pouco de luz (que pode ser a do
ambiente). A estratégia para a lon-
gevidade é permanecer ‘dormindo’

e sb acordar, a intervalos de minutos,
para efetuar uma medicao, voltando
ai ao repouso. Seu consumo de ener-
gia é aproximadamente um nanowatt
(bilhdes de vezes menos que o de
uma lampada caseira). Dentro do
sensor, ha um microprocessador, um
primo bem diminuido daqueles que
estdo nos computadores caseiros.
As dimensdes do miniartefato sao
2,5 X 3,5 X 1 mm, o que da um volu-
me de quase 9 mm? (grosseiramente,
o volume de um grdo de arroz).

Os pesquisadores dizem que o
microssensor poderad ser usado
dentro do corpo humano, para me-
dir a pressao dos olhos em quem
tem glaucoma ou a do cérebro em
pacientes com trauma. E até para
acompanhar o desenvolvimento de
tumores. Nesses ambientes, ele
poderia absorver energia na forma
de calor ou mesmo do movimento.

0 dispositivo foi apresentado na
dltima Conferéncia Internacional de
Circuitos de Estado Sélido, em San
Francisco (Estados Unidos).
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,‘."‘. § {7 LeonardodaVinc'l'j
SINTONIA FINA

A Monalisa seria um autorretrato
de seu autor, o polimata italiano
Leonardo da Vinci (1452-1519)? Ou
imagem inspirada na mde dele?
Pintar-se de mulher seria indicativo
de sua homossexualidade? Ou (a
versdo mais aceita) a imagem é a
de Lisa del Giocondo, mulherde um
rico comerciante de Florenca? Uma
equipe de cientistas italianos liga-
dos ao Comité Nacional para a He-
ranca Cultural resolveu tirar a davi-
da em relagdo a hipotese de autor-
retrato. Para isso, esta pedindo per-
missdo das autoridades francesas
para desenterrar os restos de da
Vinci. A ideia &€ comparar o formato
do crdnio com a Monalisa. Soa facil
e interessante, mas ha obstaculos.
Da Vinci morreu aos 67 anos e foi
enterrado no Chateau Ambroise, no
vale do Loire (Franca). O local foi
destruido na Revolu¢do Francesa
(1789), e os supostos restos de da
Vinci foram levados para a capela
de Saint-Hubert, nas proximidades
do primeiro tdmulo. Entdo, como ter
certeza de que 0ssos e dentes sdo
mesmo do grande pintor? Os pes-
quisadores italianos pretendem
comparar o DNA desses restos com
os de membros reconhecidamente ™
da familia da Vinci. E, de quebra, /’_
ainda fazer testes para descobrirdo ’ v
que o mestre italiano teria morridof' '
(envenenamento e doencas como«
tuberculose e sffilis deixam marcas = |
genéticas).




BIOLOGIA

MOSQUITOS: REPELIR, CONFUNDIR, ATRAIR

Ja foi dito que, se o0 mundo fosse perfeito, seres como mos-
quitos ndo existiriam. Agora, foi dado um passo importante
para, quem sabe, banir definitivamente esses insetos do conta-
to com humanos.

Pesquisadores norte-americanos descobriram 27 receptores
(proteinas) usados por esses insetos para rastrear odores huma-
nos. Isso foi obtido para o Anopheles gambiae, transmissor da
malaria, principalmente na Africa. No mundo essa doenca mata
cerca de 2,1 milhdes de pessoas por ano. No Brasil, o principal
vetor da doenca é o Anopheles darlingi.

Com esse conhecimento, os pesquisadores esperam que
sejam desenvolvidos compostos que interajam com esses re-
ceptores, fazendo com que a habilidade dos mosquitos para
encontrar humanos seja debilitada. Assim, o comportamento
dos insetos poderia ser controlado, levando-os a serem ludi-
briados, repelidos ou atraidos para armadilhas quimicas.
Nature, 03/02/10

SINCLAIR STAMMERS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL DC/LATINSTOCK

PALEOANTROPOLOGIA

DNA DO HOMEM PRIMITIVO

Ele tinha olhos castanhos; cabelos pretos e grossos, apesar da
propensdo a calvicie; dentes com as pontas mais largas que a
base; cera seca no ouvido, o que o tornava vulneravel a infec¢des;
e metabolismo adaptado ao clima frio. Nosso perfilado morreu
cedo, e sua origem era o extremo Oriente.

Tudo isso foi possivel com a analise genética de fios de
cabelos de um homem da etnia Saqqagq, batizado Inuk, que viveu
ha 4 mil anos, na Groenlandia, onde foi encontrado. Ele vem,

segundo seu material genético, da Sibéria, mas
ndo é ancestral dos povos que hoje habitam
a Groenldndia e o Alasca.

N&o se conhece o destino do povo
Saggag, nem mesmo como tenha
chegado ao continente americano

(supde-se que isso tenha sido
feito por barco ou caminhando
sobre o gelo).

Nature, 11/02/10

NUKA GODFREDSEN

W Impressdo artistica

. de Inuk, homem
primitivo que
teve seu DNA
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Bohr efin@em umadas "*'
varias discussoes desses dois{§
% fisicos sobre os fundamentos
‘ damecanicaquantica

HISTORIA DMNCIA
DISSIDENTES QUANTICOS

Na Gltima década, a area de histéria da ciéncia no Brasil
tem emplacado bons artigos em revistas internacionais
de prestigio. E essa internacionalizacdo vem lhe valendo
reconhecimento. Caso emblematico dessa boa safra ga-
nhou destaque elogioso em Nature Physics.

O artigo ‘Quantum dissidents’ (Dissidentes quanticos),
de Olival Freire Jr., do Instituto de Fisica, da Universidade
Federal da Bahia, traz o esbogo biografico de nove pes-
quisadores que, cada um a seu modo, transformaram em
respeitavel campo de pesquisa a area sobre os fundamen-
tos da fisica, em uma época em que o tema ou era tabu,
ou era mera ‘filosofia’. Esses pioneiros enfrentaram obs-
taculos, pondo, muitas vezes, a carreira em risco. Funda-
mentos da fisica, no caso, sao as chamadas interpretacoes
da mecanica quantica, teoria que lida com o microuniver-
50 dos atomos e das moléculas.

O artigo, por meio dessas breves biografias, vai mos-
trando ao leitor toda a (bela) complexidade histérica em
torno de um assunto que, para a maioria dos fisicos da
década de 1960, era tido como completamente ‘resolvido’
pelo fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) e segui-
dores — apesar de essas ideias sempre terem enfrentado
aprofunda e contundente discordancia de Albert Einstein
(1879-1955). Na opinido desta coluna, um dos destaques
do texto & mostrar como o cenario de rebeldia de maio de
1968 na Europa e nos Estados Unidos influenciou a toma-
dade decisao de alguns desses dissidentes. Nas palavras
de um deles: “a guerra do Vietna dominou os pensamen-
tos politicos da minha geracao. Sendo um jovem estudan-
te dessa era de pensamento revolucionario, eu natural-
mente queria ‘chacoalhar o mundo’”.

Freire Jr. vai entremeando semelhancas, discérdias,
teimosias e idiossincrasias desses rebeldes, para mostrar
que a retomada desse campo esta longe de ser apenas
marcado por resultados experimentais e artigos. Além
disso, a ‘mera filosofia’ exercida por esses dissidentes
esta na base do que é hoje a chamada informagao quan-
tica, campo com amplas aplicacdes neste inicio do sécu-
lo, entre elas a de computadores extremamente velozes.
Ou seja, a filosofia virou tecnologia promissora.

Studies in History and Philosophy of Modern Physics,
V. 40, pp. 280-289, 2009.
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ECOLOGIA

BIOCOMBUSTIVEIS:
BOA E MA NOTICIA

Em curto periodo de tempo, 0 dlcool bra-
sileiro recebeu a boa noticia de que teria
sua taxa de importac¢do diminuida nos
Estados Unidos, porter sido considerado
combustivel verde. Mas, pouco depois,
veio a faceta ecolégica do cendrio: a
producdo de biocombustiveis no Brasil
vai deixar o pais no vermelho no que diz
respeito a reducdao da emissao de

carbono. E a conta podera levar dois
séculos e meio para ser zerada.
Essas foram as conclusdes

de estudo feito por pesquisadores da
Universidade de Kassel (Alemanha), com
base em um modelo computacional. A
equipe concluiu que, em 2020, o Brasil,
caso atinja as metas que se impos quan-
to a producdo de biocombustiveis, estara
no negativo em relagdo as emissoes de
carbono. Posto de modo simples: i) o
biocombustivel evita que X toneladas
de carbono sejam lancadas na ja carre-
gada atmosfera; ii) o impacto do avanco
da agropecuaria sobre areas da Amazo-
nia e do cerrado - para onde sera empur-
rado, segundo os pesquisadores, o gado
- gera Y toneladas de carbono. Conta

simples: X — Y da um niimero negativo.
Esse saldo devedor comecara, segundo
o grupo de Kassel, la por 2020.
Segundo a equipe de David Lapola,
responsavel pelo estudo, o equilibrio
das contas, caso o cendrio se concretize,
podera levar cerca de 250 anos. Conse-
lhos dos autores para evitar a catastrofe:
i) aumentar a densidade de gado nas
pastagens; ii) plantar mais palmeiras do
que a convencional cana-de-agiicar. Os
pesquisadores esperam que os resulta-
dos ajudem o governo brasileiro a plane-
jar sua politica nessa area.
PNAS, 08/02/10 on-line

PSICOLOGIA

Neurocientistas sabem que, no final das contas, o
sentimento religioso esta no cérebro. Fato. Mas,
do ponto de vista da evolucado, quais as ori-
gens da religido?
Duas hipéteses principais respondem
a pergunta acima. Primeira: a religido
teria surgido como solu¢do para a cola-
boragao entre humanos nao relacionados
geneticamente. Segunda: religido & ape-
nas o subproduto de uma capacidade
cognitiva que nés, humanos, ja tinhamos.
Dois pesquisadores, Ilkka Phyysidinen,
do Colégio de Estudos Avancados de Hel-
sinque (Finldndia), e Mark Hauser, da Uni-
versidade Harvard (Estados Unidos), fize-
ram levantamento minucioso de experimen-

MEDICINA
O VILAO E O COLESTEROL?

Ha questdes que, pelotempo e volume de pesquisa dedicados
a elas, parecem ja estarem respondidas ha décadas. Uma
delas: Como o colesterol causa a doenca cardiaca? Nao se
sabe. Agora, os resultados de uma interessante pesquisa
trazem evidéncias de que essa gordura talvez nem seja a

vila da hora.

Sabe-se que os macréfagos, células do sistemaimune res-
ponsaveis por engolfar patégenos e células mortas, também
engolem e degradam derivados do colesterol. Supoe-se que,
quando ha excesso de colesterol, os macréfagos engordam,
ganham formato esponjoso e passam a ser chamados células

RELIGIAO: ADAPTACAO OU CAPACIDADE COGNITIVA

tos feitos até agora ligados a chamada psicolo-
gia moral, para ver se era possivel decidir sobre as
duas hipoteses.

Segundo os autores, apesar das muitas diferencas
na formacdo religiosa — ou mesmo a auséncia de re-
ligido —, os participantes desses experimentos nao
apresentaram diferencas de julgamento moral quan-
do apresentados a um dilema. Ou seja, julgamento
de certo e errado parece operar nos humanos inde-
pendentemente de vinculo religioso.

A conclusdo dos dois pesquisadores é que os
experimentos nitidamente favorecem a segunda
hipdtese. Para eles, a religido, no entanto, pode ter
tido um papel no sentido de facilitar ou estabilizar a
cooperagao entre grupos.

Trends in Cognitive Sciences, 08/02/10 on-line

NS

espumosas. Sdo estas dltimas que se colam a parede dos va-
sos e levam a formacao da placas que obstruem as artérias.

Agora, a equipe de Jay Heinecke, da Universidade de
Washington, em Seattle (Estados Unidos), trouxe a cena
evidéncias de que o colesterol pode nem mesmo estar envol-
vido com a formacao de placas. Para eles, o foco da atencao
deveria ser uma cadeia de proteinas. Quando ha muito coles-
terol, essa cadeia se rompe, sendo que drogas como a popu-
lar sinvastatina restabelecem o funcionamento dela.

Em experimentos com camundongos, os pesquisadores
mostraram que as células espumosas se formam mesmo que
os animais nao ingiram colesterol. Para isso, bastou modificar
geneticamente esses roedores para que eles deixassem de



o i MIUND() DE GEncia

&

o
SINTONIA FINA

« )
» O leitor desta coluna ja viu o assunto aqui, em excelente
GENETICA comentario feito pelo pesquisador Olaf Malm, entdo
editor de ciéncias ambientais de CH. (‘Autismo é associa-
GENE DO ENVELHECIMENTO do a0 uso excessivo de vacinas’, CH 175, p. 17.) Mas
. agora ha novidades. A prestigiosa revista médica The
g Dizem que a verdadeira idade esta na cabeca. Falso. Esta Lancet deu como falsos os resultados apresentados
£ em uma estrutura celular cujo papel se assemelha ao da- \ em artigo publicado ainda em 1998. Nele, o autor sugeria
¢ quela pontinha de plastico dos cadargos de ténis. | relagdo entre a vacina triplice (sarampo, caxumba e ru-
2 Atalpontinha do cadarco chama-se teldmero, que pro- béola) e o desencadeamento de autismo em criancas.
£ tege a integridade dos cromossomos, onde, por sua vez, 0 trabalho causou, segundo a revista, tremendo desser-
% estdo os genes (ver CH 265, edicao especial desta coluna vico, pois muitos pais, alarmados, deixaram de vacinar
g sobre o prémio Nobel). O comprimento dessas ‘capinhas’ os filhos, o que levou a um aumento nos casos de saram-
= é proporcional a idade biologica. Quanto mais curto, mais po 2 época. Veredicto final da revista, depois de longa
velho (biologicamente falando) é seu portador. averiguagdo por um conselho especializado: o autor
Agora, a equipe de Tim Spector, do King’s College de do artigo, Andrew Wakefield, é acusado de quebrar
Londres (Inglaterra), descobriu o que pode tornar os teld- as normas da boa pesquisa e agir desonestamente —
meros mais curtos. Sdo variacoes genéticas nas proximi- Wakefield estava a época ligado financeiramente a uma
dades do gene TERC (ja se sabe que este dltimo tem papel associacdo de pais cujos filhos eram autistas e que
importante no comprimento dos teldmeros). A equipe queria provas cientificas da suposta relacdo. Desde
mostrou que essas pequenas alteracdes nas sequéncias de que saiu, ha cerca de 12 anos, esses resultados tém sido
‘letras’ que formam o codigo genético fazem uma pessoa motivo de controvérsias e continuamente desmentidos
envelhecer mais rapida ou lentamente. Segundo os autores, pela comunidade médica—além do autismo, o artigo tam-
para individuos portadores dessas variagdes, a idade bio- bém apontava para uma relacdo entre a vacina e pro-
logica pode ser de trés a quatro anos superior a idade blemas intestinais. Por que tanto tempo depois? Bem,
cronoldgica. Ou seja, essa pessoa estd programa-da gene- ainda em 2004, a prépria The Lancet se defendia, ale-
ticamente para envelhecer mais rapido que outra sem essas gando direito de “divulgar novas ideias”. Especialistas
alteracdes. disseram que foi restaurada a boa reputacao de uma
Segundo Spector, se alguém que carrega essas varia- excelente vacina. Estuda-se agora até a retirada do regis-
¢des se expuser a riscos, como tabagismo, obesidade, tro médico de Wakefield, que alega que todo esse pro-
sedentarismo, pode acelerar ainda mais seu envelheci- cesso de revisdo tem sido “injusto e infundado”.

mento biolégico, aumentando a probabilidade de ser
acometido por doencas relacionadas ao envelhecimento,
como Alzheimer e Parkinson.

Os resultados reforcam o que experimentos ja haviam
indicado: certos tipos de canceres e doencas do coracao
estao relacionados a idade biolégica e nao cronolégica.
Nature Genetics, o7/02/10 on-line

Ha exatos 50 anos, cinco instituigdes norte-americanas,
entre elas corporagdes e universidades, davam respos-
ta a pedido do estabelecimento militar norte-americano:
inventar o raio da morte, sem se preocupar com custos.
Assim nasceu o laser, que esta mais para raio da vida,
dada sua vasta aplicagdo em beneficio da humanidade
—invencao que faz jus ao ‘1001 utilidades’ da palhinha de
aco. Do leitor de c6digo de barras do supermercado ao
bisturi, o laser talvez seja uma das ferramentas mais im-
portantes da humanidade. O desenvolvimento desse tipo
de luz coerente (ou seja, que nao se espalha) esta longe
de ser pacifica. Mas a guerra ficou mesmo entre os com-
petidores. Quem merece levar os créditos pela inven¢ao?
Que forgas sociais e econdmicas estavam por tras dessa
competicdo? Quais as controvérsias sobre o desenvolvi-
mento dessa nova forma de luz? Agora, isso pode ser vis-
to, ouvido e lido do seu computador, na bela e instrutiva
exposicao virtual Bright idea: the first lasers (Ideia bri-
lhante: os primeiros lasers), realizada pelo sempre com-
petente Centro de Histéria da Ciéncia do AIP (Instituto
Norte-americano de Fisica). Destaque para as entrevistas
com alguns dos envolvidos na invencdo. Pagina inicial:
http://www.aip.org/history/exhibits/laser/ .

fabricar uma ou mais proteinas dessa cadeia. Neles, formaram-se
células espumosas.

Como o colesterol leva a doenca cardiaca? A resposta parece ser
mais complexa do que se pensava. Para Heinecke, qualquer elemento
que perturbe essa cadeia de proteinas leva a doenca cardiaca. E,
portanto, seria mais importante restaurar essa normalidade do que

combater simplesmente o colesterol ou outro ator isolado.

A CH publicou recentemente dois artigos sobre o tema. Valem
ser lidos, pois trazem informagoes que, em geral, nao aparecem na
midia: ‘Arteriosclerose: infec¢do e doenga cardiovascular’ (CH 154,
p. 24) e ‘Aterosclerose: nova técnica avalia risco e ajuda a prevenir
a doenga’ (CH 265, p. 34). Confira.

Cell Metabolism, 03/02/10
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Acima, parte superior do
dispositivo, cujo tamanho

é comparado ao de um cartdo
de crédito. Ao lado,

o novo ‘adesivo’ em agao

BIOENGENHARIA

SUPERADESIVO DE AGUA

O ilustre fisico brasileiro César Lattes (1924-2005) gostava de
citar uma frase atribuida ao polimata italiano Leonardo da
Vinci (1452-1519): “Va aprender suas licdes na natureza”. Fa-
zendo isso, dois pesquisadores norte-americanos acabaram
inventando uma supercola, a base de dgua, que gruda e des-
gruda com a passagem de corrente elétrica.

A histéria da invenc¢ao comeca em 2000, quando o hidlogo
Thomas Eisner e colega, da Universidade Cornell (Estados
Unidos), observaram que o besouro Hemisphaerota cyanea
tinha a capacidade de ficar pendurado por longo periodo por
meio de goticulas de agua. Essa ‘cola’ liquida podia aguentar
até 60 vezes o peso do inseto por periodos de aproximada-
mente dois minutos.

Com base nessa proeza do besouro, Michael Vogel e Paul
Steen, ambos de Cornell, desenvolveram artefato que funcio-
na usando igualmente a chamada tensao superficial de um
liguido (0 mesmo fendmeno que permite a um mosquito per-
manecer sobre a dgua, por exemplo). O dispositivo consiste
de trés placas: a primeira, abaixo, mantém o liquido; a do meio
é porosa; a terceira tem centenas de microfuros. Quando se
aciona uma bateria de g volts, o liquido passa por esses dimi-
nutos orificios, o que faz com que essa placa superior grude
em outra superficie.

Protdtipos conseguiram segurar, para cada 1 cm? de area,
uma massa de 10 g (foto), com furos de 150 milésimos de mi-
limetro (150 micrdmetros) de didmetro. Com um milhdo de
furos, de um micrémetro apenas, o dispositivo poderia segurar
cerca de 13 kg por cm2,

A vantagem da invencdo € o fato de o dispositivo grudar e
desgrudar com o acionamento da bateria. Vogel e Steen, que
acabaram trocando a agua por 6leo, por razdes fisico-quimicas
deste dltimo, acham que ainvencdo podera levar a construgao
de luvas e cal¢ados para subir pelas paredes, a la Homem-
-Aranha, ou ‘post-its’ que aguentam cargas pesadas.

PNAS, 03/02/10 on-line
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MEDICINA » Ameaca invisivel » Estudos recentes
apontam novos riscos associados a um velho inimigo.
Uma pesquisa mostrou que residuos de nicotina
provenientes da fumaga do cigarro podem gerar
compostos cancerigenos; outra identificou centenas
de bactérias patogénicas no tabaco.

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/02/
ameaca-invisivel

SAODE » Menos TV, mais movimento » Pesquisa

norte-americana mostra que reduzir pela metade

o tempo gasto em frente ao televisor diminui

o sedentarismo em pessoas acima do peso,

0 que leva a um maior consumo de energia e pode

auxiliar o emagrecimento.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/02/

menos-tv-mais-movimento

PALEONTOLOGIA » Pegadas dos mais antigos
quadripedes » Equipe de paleontdlogos encontra
marcas fosseis deixadas pelo caminhar dos primeiros
animais a andar sobre quatro patas na terra e descobre
que esses seres surgiram bem antes do que se pensava.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/
pegadas-dos-mais-antigos-quadrupedes

MEDICINA » Quer perder peso? Suba a serra! »
Pesquisa constata que obesos perdem peso durante
estadia em montanha. A alta altitude causa um
aumento do metabolismo e uma redu¢do do apetite,
mas os cientistas ainda nao sabem por qué.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/02/
quer-perder-peso-suba-a-serra

GEOCIENCIAS » Dunas marcianas » Estudo com a
participagdo de um brasileiro desvenda o mecanismo
de formacao de dunas em Marte e revela novos dados
sobre o comportamento no planeta vermelho.

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/02/
dunas-marcianas
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Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

a comentamos, ha algumas colunas, sobre a para-

doxal atitude humana no que tange ao meio am-
biente. Por que, mesmo cientes das consequéncias
potencialmente irreversiveis de seus atos, os huma-
nos continuam a destruir a natureza? A pergunta fi-
cou no ar, mas agora, juntando uma coisa ali, outra
aqui, gradualmente uma resposta parece emergir.
Nosso estranho comportamento de fuga da natureza
pode resultar de uma crenga enraizada de que nio
fazemos parte desta.

Ao aceitar o prémio Nobel de literatura, em 1949,
o norte-americano William Faulkner (1897-1962) es-
creveu: “Recuso-me a aceilar o final da humanidade...
Acredito que o homem nao vai simplesmente tolerar
uma situacao, ele vai prevalecer. Ele é imortal nao s6
porque € o unico enlre as criaturas a ter uma voz in-
cansdvel, mas porque tem uma alma, um espirito ca-
paz de compaixao, sacrificio e tenacidade.” Essa exal-
tagao da espécie humana sobre as demais é reforcada
em outro livro seu, Os desgarrados. Logo na abertura
do texto, Faulkner faz uma ‘hierarquia da estupidez’
em animais e diz: “Os cavalos estao na posigdao mais
baixa da lista, porque simplesmente sdo demasiada-
mente estipidos.” Ele afirmava isso porque todos os
animais exibem um forte instinto de preservagao, mas
o cavalo parece ignord-lo, podendo cavalgar alé a mor-
te se seu cavaleiro assim desejar. Com isso, porém,
Faulkner expressa, sem perceber, certa contradigao.
Ele despreza, por um lado, a inteligéncia do cavalo,
alegando que esle abdica de um instinto fundamen-
tal, enquanto, por oulro, enallece os humanos, que
mesmo em seu tempo ja percorriam conscientemente
uma trajetdria de autodestruigao semelhante.

A diferenga entre os dois é apenas a escala de
tempo. E, no caso dos humanos, é seu intelecto que
assume o papel do cavaleiro instigador. A tentativa
de Faulkner de absolver os humanos argumentando
que nao podemos escapar de nossa natureza (gran-
diosa) é um tanto ingénua, pois nenhum ser vivo
escapa dessa imposi¢ao. Quando por acaso escapam,
sdo extintos. Se formos honestos, devemos admitir
que Faulkner foi nosso porta-voz. Acreditamos que
nio somos somente mais uma espécie do ecossiste-

ma: somos excepcionais e isso basta para justificar
nossas agoes.

Uma varredura retrospectiva de nossa histéria
mais recente mostra que h4, entre os humanos, um
forte desejo antiecolégico. Gragas a tecnologia, esta-
mos cada vez mais polarizados e distantes da natu-
reza. Pior, a natureza passou a simbolizar algo que
ndo so atrapalha o progresso, mas que simultanea-
mente nos ameaga. A reagio a esse medo inconscien-
te é a construgao de metropoles semelhantes as anti-
gas cidadelas, mas que tém, hoje, a finalidade de nos
proteger nao de barbaros, mas do mundo natural.

Além de nossa clausura voluntéria, outro exemplo
desse medo é bem visivel na cultura popular expres-
sa por certos programas de supos-
ta divulgagao cientifica, que exi-
bem uma visao bastante travestida
da natureza. Nessas séries, sdo
comuns dois tipos de apresenta-
¢ao: as que langam mao de repdr-
teres cuja principal tarefa é irritar
animais variados e aquelas que
visam instilar o temor, exibindo
baleias e tubaroes assassinos, co-
bras traigoeiras, insetos ameaca-
dores etc., e caracterizando a na-
tureza como uma ‘entidade’ essen-
cialmente vingativa, que recorre
a terremotos, tsunamis e vulcoes para nos castigar.

E claro que nem todos pensam assim. Felizmente,
ha uma reagao incipiente, embora possa ter chegado
tarde. Recentemente, o ensafista norte-americano
Richard Louv lancou um livro com titulo curioso: A
tltima crianca da floresta: salvando nossas criangas
da doenca do déficit da natureza. Esse e oulros livros
comentam sobre o éxodo da natureza e sobre possiveis
formas de contorné-lo, mas admitem que as préprias
criancas optam por um ambiente estritamente artifi-
cial. Ha, no livro de Louv, uma citagio eloquente de
uma crianga que diz preferir o ambiente doméstico
porque a floresta nao tem tomadas elétricas. Se, como
se diz, as geragoes futuras ja comecam a vida com o
tal déficit, € melhor mesmo jogar a toalha.
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As metropoles,
semelhantes as
antigas cidadelas,
tém hoje a finalidade
de nos proteger nao
de barbaros, mas

do mundo natural



As indistrias de cosméticos,
que por-décadas restringiram suas atividades
ao desenvolvimento e comercializacdo

de formulagdes para aplicacdo direta na pele,
nas unhas e nos cabelos, agora tw
parcerias com empresas alimentie

para lancar outros tipos de produtos.

Sdo capsulas, bebidas, iogurtes

e até doces, que prometem, além de fazer
bem a saide, tornar as pessoas mais bonitas.
Estudos estimam que o mercado mundial
para os chamados nutricosméticos

deve crescer 10% nos proximos cinco anos

e atrai cada vez mais o interesse da ciéncia.

Marlus Chorilli
“Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (Sdo Paulo)

.

v 0 seymano viveu por muito tempo em selvas e cavernas.
Nesses tempos pré-histéricos, era grande a dificul-
7 dade (ﬁ os nutrientes necessarios pa-
' ra que o #I:‘IO se mantivesse vivo e atuante, e
os primeiros humanos recorriam a caca e a coleta
de raizes, frutas e sementes para conseguir seu ali-
mento. Eles nao conheciam formas de armggenar
a caga e os materiais coletados, que se estragavam
com facilidade. A procura por alimento, portm
era sua principal atividade. :

Para suportar periodos em que o alimento era
escasso, o corpo humano tinha a capacidade (pro-

L
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B\VETICOS

Beleza de dentro para fora”?

;

N _falta

vavelmente herdada de seus ancestrais, que a
adquiriram ao longo da evolugao) de formar um
reservatorio de energia na forma de gordura,
tecnicamente chamado de tecido adiposo. Se a
comida era abundante, os individuos comiam o
quanto podiam e a energia vinda do allmento
que nao era imediatamente usado no metab
lismo ﬁcava.acumul da nesse %)

jue tinha stante"énely
gla a lac podiam sobreviver até
que as condi¢oes melhorassem, e os que nao a
tinham muitas vezes pereciam. Essa reserva de

v L]

§

gordura ndo é mais necessaria para o homem
moderno. Ao contrario, o acaimulo exagerado
de gordura no corpo faz mal a satde.

O modo como os humanos encaram os ali-
mentos, bem como as suas funcoes, sofreu mo-
dificagdes com o passar do tempo. Nas tltimas
décadas, principalmente, fala-se muito da im-
portancia da alimentacao nao apenas como re-
serva energética, mas como recurso terapéutico,
importante na prevencao e no tratamento de
doencas. Os alimentos usados com essa finalida-
de passaram a ser chamados de nutracéuticos.
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BENEFICIOS A SAUDE

Os alimentos nutracéuticos sdo os que proporcionam hene-
ficios a satde, seja na prevencio ou no tratamento de dife-
rentes doengas humanas, e ainda na melhoria do rendimen-
to fisiol6gico. Para conseguir isso, eles sao ricos em subs-
tincias bioativas, ou seja, que tém agdes metabdlicas e/ou
fisioldgicas especificas, em geral ligadas ao crescimento,
ao desenvolvimento, a manutengdo e a outros processos
do organismo humano. Com base em suas propriedades,
os nutracéuticos podem ser divididos em prebidticos, pro-
bidticos e simbidticos.

Os prebidticos sao componentes alimentares nao digeri-
veis pelo organismo que atuam principalmente no equilibrio
da flora intestinal e na consisténcia normal das fezes, sen-
do encontrados em vegetais folhosos crus (alface, couve,
espinafre etc.), em outros vegetais, como cebaola, alho, to-
mate, alcachofra, banana e aveia, e também no mel. Ja os
probiéticos podem ser definidos como suplementos alimen-
tares ricos em micro-organismos vivos que promovem o
equilibrio microbiano no intestino. Além de ajudar a flora
intestinal, aumentam a absorgéo e a fixagao de elementos
importantes, como célcio e ferro. Suas principais fontes sao
iogurtes e leite fermentado. Os simbidticos, por sua vez,
contém substincias bioativas dos dois grupos ja citados e
podem ser encontrados em iogurtes, sucos de frutas e/ou
vegetais naturais frescos.

Hoje, no entanto, a relagao entre os humanos e seus
alimentos alterou-se ainda mais, indo além dos nutracéu-
ticos. Ja estao disponiveis no mercado produtos que nao
apenas nutrem, mas atuam também como cosméticos. De-
nominados nutricosméticos, eles sao formulados com
substdncias que, segundo estudos cientificos, previnem o
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envelhecimento da pele e a queda dos cabelos, fortalecem
as unhas e até reduzem a celulite e as rugas.

Nutracéuticos e nutricosméticos, porém, nao sdo a
mesma coisa. Qs primeiros sdo substidncias encontradas
naturalmente em certos alimentos. Ji os nutricosméticos
sdo substancias usadas em formulagoes industriais que
devem ser ingeridas pelos consumidores. Sao produzidos
principalmente na forma de capsulas, usadas para garantir
que os nutrientes benéficos ao corpo e a aparéncia atinjam
os locais onde atuarao.

As capsulas e outros produtos nutricosméticos nao
substituem os alimentos, e seu uso deve ser feito em con-
junto com uma dieta sauddvel, variada e balanceada. No
entanto, os nutricosméticos podem ser indicados para
melhorar a nutrigdo de pessoas com hébitos alimentares
inadequados e irregulares, por tempo determinado e se-
gundo as necessidades individuais. E importante frisar que,
embora sejam produtos de ultima geracao e de alta confia-
bilidade, os nutricosméticos nao representam, por si so,
uma dieta saudével.

Nao existe, hoje, uma classificacao especifica para esses
produtos no Brasil, j4 que podem pertencer, ao mesmo
tempo, as categorias de cosméticos, medicamentos e su-
plementos nutricionais. Como tém nutrientes que produzem
efeitos metabélicos ou fisiolégicos e nao atuam como cos-
méticos propriamente ditos (no sao aplicados externamen-
te), a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) os
classifica, em geral, como ‘alimentos funcionais’. Essa ca-
tegoria inclui alimentos ou ingredientes que, além das

fungoes nutricionais, tém efeitos metabdlicos e/

ou fisiolégicos benéficos a satide, devendo ser

SegUros para consumo sem supervisao médica.

Por essa logica, produtos ingeridos nao podem

ser considerados cosméticos, devendo ter outro

tipo de registro e de normas. Também nao ha

consenso em relacdo a esses produtos na Eu-

ropa. A legislagao europeia atual classifica os

| nutricosméticos como géneros alimenticios,

e existe um projeto para definir padroes e

harmonizar os apelos mercadoldgicos dos
beneficios desses complementos.

Os produtos nutricosméticos nao substituem
os alimentos, e devem ser empregados juntamente
com uma dieta variada e balanceada

HDOLSNILYT/Q0044001S/ Q00401
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PRODUTOS
DIVERSIFICADOS

Embora ja sejam encontrados no mercado diversos produtos
que atuam como nutricosméticos, entre eles leites fermen-
tados com lactobacilos que auxiliam a funcao intestinal e
milk shakes emagrecedores, do ponto de vista legal essa
terminologia ainda ndo ¢é reconhecida. Acredita-se, no en-
tanto, que esse reconhecimento deve ocorrer em prazo cur-
to, por ja existirem dados cientificos sugerindo que a inges-
tao de determinados nutrientes deixa a pele mais hidratada,
mais resistente ou com melhor aparéncia.

Trabalhos cientificos publicados recentemente eviden-
ciaram que nutricosméticos contendo dcido ortossilicico
sdo benéficos para a pele (atenuando rugas), para o cabelo
(aumentando sua resisténcia) e para as unhas (tornando-
as mais maledveis e fazendo com que cresgam mais fortes
e saudaveis). Qutros estudos tém mostrado a eficacia de
produtos que contém coldgeno hidrolisado na melhoria da
hidratacao da pele. O coldgeno é uma proteina importante
na chamada matriz extracelular, o tecido estrutural presente
entre as células, principalmente na pele.

L importante frisar que esses suplementos dietéticos com
funcoes de cosméticos tém como objetivo melhorar o esta-
do e as condigoes da pele, além de prepara-la para a expo-
sigdo solar. Eles nao substituem os produtos cosméticos de
aplicagao externa, que agem apenas na aparéncia da pele.
Algumas empresas brasileiras ja se mobilizam para atender
aos consumidores interessados nesses produtos. Foram
langadas recentemente no pais cdpsulas com colageno e
vitaminas E e C, além de zinco, que promete aumentar a
vitalidade da pele (e do cabelo e das unhas), estimular a
producgao de coldgeno e prevenir e reduzir rugas, além de
reter dgua, hidratando mais a pele.

No exterior, o mercado de nutricosméticos vem crescen-
do muito no Japao, onde existem farmacias, lojas especia-
lizadas e segoes de lojas de departamento dedicadas a esses
produtos. Algumas empresas oferecem quase 20 itens, entre
eles bebidas com coldgeno marinho, ceramidas, ginseng e
vitaminas B,, B, e C, que se propdem a estimular o organis-
mo a produzir mais coldgeno e tornar a pele mais jovem e
firme. Nos Estados Unidos, uma grande industria de bebi-
das langou um refrigerante a base de ché verde, que pro-
mete queimar entre 20 e 30 calorias por porgio (lata).
Outra empresa produz uma agua com agao antioxidante,
constituida de extratos de semente de uva, cha verde e chd
branco, que diminui os danos causados a pele pelos radicais
livres. Além disso, um ché pronto para beber com ingre-
dientes benéficos para a pele foi lancado por uma parceria
entre uma industria de bebidas e outra de cosméticos.

A Europa é a detentora das grandes marcas de nutricos-
méticos. Recentemente, um iogurte com substancias (poli-

fenois) extraidas
do ché verde, além

de vitaminas, foi lanca-

do na Franga e na Espanha,
por uma empresa de alimentos.
Na Italia, a novidade é um iogurte com
vitamina E e uma enzima (coenzima Q10) que,

segundo pesquisas, ajuda a combater o envelhecimento das
células. Até doces com finalidade cosmética antioxidante
existem no mercado internacional. E o caso de chocolates
antiacne, com vitaminas e minerais, e balas constituidas
por extratos de acai e chd verde. Na Nova Zelandia, foram
langados nutricosméticos contendo éleo de kiwi, rico em
6mega-3, um tipo de gordura essencial ao organismo, que
ajudaria a reduzir rugas, e extrato de lichia, que contém um
ingrediente ativo capaz de reforgar os mecanismos naturais
de defesa da pele. O kiwi (Actinidia deliciosa) e a lichia
(Litchi sinensis) sao frutas origindrias do sul da China,
usadas hd milénios na medicina popular.

PELE FIRME E
SAUDAVEL

Atualmente podem ser encontrados a venda muitos nutri-
cosméticos que visam cuidar da pele. Alguns apresentam
em sua composicdo o elemento selénio, que se associa com
macromoléculas para formar composlos antioxidanltes.
Outros tém zinco ou pigmentos natu-
rais como licopeno e betacaroteno,
além de vitaminas C e E e uma enzima
denominada superéxido-dismutase.
Esses componentes tém efeito »
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Nutricosméticos lan¢ados
recentemente no mercado
apresentam componentes
como dleo de sementes

de cassis (A), extratos

de quinoa (B) e de agrido (0),
lecitina extraida da soja (D)
e 6leo de cartamo (E)

protetor para a pele. Alguns nutricosméticos sao indicados
apenas a partir de determinadas faixas etdrias, como um
produto constituido de pigmentos como hioretinol (precur-
sor da vitamina A) e luteina, além de domega-3, que visa
reduzir rugas e melhorar a hidratagio cutinea, indicado a
partir dos 30 anos.

Uma tendéncia atual é o uso de nutricosméticos que
combinam cremes para aplicacdo topica com capsulas para
ingestao oral. Um produlo desse tipo contém uma substin-
cia obtida da ostra Pinctada maxima, além de vitamina E,
selénio, compostos quimicos (polifendis) do chéa verde e
um complexo de elementos como cobre, zinco e manganés,
essenciais aos seres vivos. Acredita-se que esses componen-
tes atuem contra o envelhecimento da pele.

Os lancamentos mais recentes apresentam em sua com-
posigao dmega 3 e 6, extraidos de 6leos de peixes e de se-
mentes de cassis (Ribes nigrum), e vitaminas C e E. Esses
componentes ém sido usados para aumentar a hidrata-
¢ao cuténea e obter renovacao celular, além de exibir ati-
vidade antioxidante.

0 6leo das sementes da erva-dos-burros

tem sido usado em produtos que intensificam
o bronzeamento natural e previnem o
envelhecimento da pele

CABELOS RESISTENTES

Entre os nutricosméticos que atuam fortalecendo e me-
lhorando a aparéncia dos cabelos, destacam-se os que tém
em sua composigao extratos de plantas como quinquina
(Mouriria guianensis), quinoa (Chenopodium quinoa) e ri-
cula (Eruca sativa), além de dleo de semente de abdhora
(género Cucurbita). Esses componentes, de acordo com os
fabricantes, revitalizam os fios de cabelo, tornando-os mais
resistentes, o que reduz a queda, e ajudam a controlar a
seborreia.

Outros produtos, além de prevenir a queda, ativam o
crescimento capilar, ao aumentar a sintese de queratina, e
intensificam o brilho dos fios. £ o caso dos que contém
em sua composigao extrato de coco (rico em dcido ldurico),
combinado com o elemento zinco e com vitaminas B,, B,,
B, e PP, além de extrato de agrido (Nasturtium officinale),
farinha de tremocgo-branco (Lupinus albus) e lecitina de soja
(Glycine max). Também estao presentes os 6leos de cartamo
(Carthamus tinctorius), de dendé (Elaeis guineensis) e de
girassol (Helianthus annuus).

Alguns produtos recentes, compostos de aminodacidos e
extratos de cha verde e de sementes de uva, prometem
aumentar a densidade dos cabelos, favorecendo o cresci-
mento de fios mais espessos e vigorosos.

PROTEGAO
CONTRA O SOL

Os nutricosméticos que protegem o corpo da radiacao solar
(fotoprotetores ou antissolares), embora aumentem a to-
lerancia da pele a luz, nao devem ser usados como
substitutos dos protetores solares de aplicacao
externa. Em geral, a composicao desses nulri-
cosméticos inclui cha verde, cacau em po
orginico, carotenoides, além do extrato

das raizes de uma espécie de samambaia
(Polypodium leucotomos), encontrada nas

] Américas Central e do Sul. Essa planta
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tem atividade antioxidante muito potente. Administrado
por via oral, o extrato protege a pele do dano causado pela
exposicao a radiacao ultravioleta. Além disso, reduz a ver-
melhidao (eritema), os radicais livres, o ntimero de células
queimadas pelo Sol e os efeitos tdxicos dos tipos A e B da
radiagdo ultravioleta. Além disso, protege a pele contra
manchas escuras e contribui para a prevencao de rugas e
da aspereza cutédnea.

O cha verde é riquissimo em polifendis, poderosos an-
tioxidantes, capazes de neutralizar os radicais livres gerados
pela radiagdo ultravioleta do Sol e prevenir os males cau-
sados pelos raios solares. Seu consumo é milenar e estudos
tém mostrado sua capacidade de prevenir muitos tipos de
cancer. Deve ser consumido na forma de bebidas ou cap-
sulas. O cacau em po organico, rico em polifendis, prote-
ge contra as radiacdes e mantém a satde da pele porque
aumenta o fluxo sanguineo do tecido cutdneo, além de
diminuir a perda de dgua, a aspereza e a descamacao da
pele. E um dos mais poderosos antioxidantes da natureza,
sendo capaz de neutralizar os radicais livres gerados pela
radiagao ultravioleta dos tipos A e B e proteger a pele con-
tra o envelhecimento precoce e o cincer
causado pelo Sol.

Os carotenoides sdo substancias
antioxidantes capazes de retardar ou
proteger a pele contra as queimadu-
ras provocadas pelo Sol. Uma dieta 1
rica em carotenoides (presentes, ™M -

por exemplo, em alimentos como _ b . StUdOS em
gosmetologia
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sobre producdo de cosméticos

e seus efeitos na pele,
L analise e controle de medicamentos
b e avaliacao da seguranca

e da eficacia de medicamentos

e cosméticos.

cenoura, tomate e goiaba) pode pre-
venir uma série de doencas ligadas _
a acao dos radicais livres. i
Algumas linhas de nutricos-

méticos disponiveis no Brasil as-
sociam carotendides do pimentao
(Capsicum annuum) com uma alga
(Dunaliela salina), visando proteger

a pele contra o envelhecimento e a
desidratagao causada pelo Sol. Outras
contém principios ativos obtidos por
técnicas biotecnologicas, como o fer-
mento lactico (Lactobacillus johnsonii),

COSMETOLOGIA

que acelera a regeneracao das defesas celulares da pele,
ou associacdo de extratos de cenoura e tomate, éleos de
palma e de sementes de erva-dos-hurros (Oenothera biennis)
e bioflavonoides de limao, que intensificam o bronzea-
mento natural, favorecendo a pigmentagao, além de prevenir
o envelhecimento da pele.

O INTERESSE
DOS JOVENS

Observa-se, pelo crescimento do consumo e também pelo
aumento do interesse cientifico por esse tipo de produto,
que os nutricosméticos vieram para ficar. E o que intriga a
muitos é que os grandes consumidores nao sao os idosos,
mas pessoas jovens que se esforcam para manter uma apa-
réncia bonita e saudavel. Esse mercado, que em 2008 mo-
vimentou USS$ 1.6 bilhao, tende a crescer ainda mais. Afinal,
no mundo atual, onde os meios de comunicagao reforgam

constantemente o culto a beleza, todos querem ficar mais
atraentes, e conseguir isso de um modo saudavel
representa um estimulo ainda maior. ]
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JALAPA

Pistas do passado em um patrimonio

s matas cil

e de alinhamentos de pedras ja foram identificados,

alguns praticamente intocados, compondo importantes
— e ainda pouco estudados - registros da ocupacdo

do Jalapdo por comunidades

indigenas pré-coloniais.
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ARQUEOLOGIA

A paisagem natural no estado do Tocantins é marcada por campos de cerrado, caracte-
rizados pela presenca de drvores baixas e retorcidas, esparsas, associadas
a uma vegelacio rasleira de gramineas e poucos arbustos. Os campos de
cerrados sio manchados por formacdes rochosas, em geral de arenito, de
rara beleza. Nesses espacos, a despeito do intenso calor, a vida selvagem
exibe grande diversidade biolégica. Essa formacgao vegetal, semelhante as
savanas alricanas, ¢ lipica de toda a regiao Centro-oeste e de parte da re-
giao Norle, compondo o chamado bioma cerrado. As manchas de florestas
ocorrem apenas i margens dos rios que cortam o estado.

Na parte leste do Tocantins hd uma regiao conhecida pelo nome de
Jalapdo, que intercala dreas arenosas com campos verdejantes (figura 1).
Atualmente, essa regifio estd protegida, ndo sd pelo Parque Estadual do

Jalapao, criado em 2001, mas também por outras
unidades de conservagao em seu entorno, como
a Area de Protecio Ambiental do Jalapao, a
. Estacgao Ecolégica da Serra Geral do Tocantins
NN _ e o Parque Nacional das Nascentes do Rio Par-

SIHOLNY SO13d SYa1032 SOL04

natural

Rm SonolE = \ 7 naiba (figura 2).
\ MARANHAO /- PIAUT ( Para viajantes desavisados, alguns locais
JALAPAO ‘ ( \ dessa regido do estado podem ser confundidos
| \ com a caatinga, a vegetagdo associada ao se-
Parqué' Naclonal\ miarido nordestino. De fato, uma parcela desse
das Nascentes mosaico tocantinense é conhecida como ‘deser-

do Rio Parnaiba i - s ¢
‘ to do Jalapao’. Nessa drea, a vegetagio é mais

esparsa ¢ o mandacaru — um cacto de porte
arboreo, comum no Nordeste - aparece com
frequéncia. Entretanto, diferentemente de outras

Novo Acorda
& Palmas ‘
agoado®
ntlns

pontb Altag
do Tocantins

/ Rio das goisas
TOCANTINS
)

N

) Figura 2. 0 Jalapao, localizado a leste

do Tocantins, & um ecossistema Gnico no pais,
de grande beleza natural, e parte dessa regiao
esta protegida por unidades de con

Figura 1. Aregiao do Jalapao
apresenta dreas arenosas
intercaladas com matas e

formacgoes rochosas, como na
serra Negra, e é atravessada
por muitos rios e corregos
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de caminhada os encontros com espécies da fauna
local sdo constantes, nos tempos pré-coloniais os
animais — veados, oncas, lobos-guaras, tamanduas,
tatus, jacarés, lagartos, aves e muitos outros —
eram ainda mais abundantes. O Jalapao, naqueles
tempos, era um imenso manancial de recursos
alimentares, que cerlamente alraia as populacoes
humanas de entdo. Assim, nao é de se estranhar
que muitos sitios de interesse arqueolégico sejam
encontrados nas savanas tocantinenses.

Primeiras
populacoes

Figura 3. Fragmentos de cerdmica pintada, que ainda precisam ser
estudados para a identificacdo da cultura que fez as pecas e a época
em que isso ocorreu, foram encontrados naregido do rio do Sono

A caga, a pesca e a coleta eram a base da economia
das primeiras populagoes do Jalapao, que se assen-

regioes desérticas, onde a vida é quase impossivel,
o Jalapao é bergario de muitas espécies importan-
tes do Brasil Central. Essa condigao so é possivel
porque as savanas dessa regiao sao fartas em dgua,

taram na regido ha cerca de 10 mil anos. Para essas
atividades eles fabricavam instrumentos de pedra
lascada, e provavelmente de ossos e madeira, mas
nao ha vestigios desses tltimos, que se deterioram
com o tempo. Os instrumentos de pedra lascada
encontrados ali sao semelhantes aos pertencentes
a tradicao arqueoldgica Itaparica, constituidos,

basicamente, de nucleos, lascas e laminas. Uma
tradi¢ao é um conjunto de praticas e técnicas cul-
turais e de produgao, e a tradigdo Itaparica foi
identificada em antigas ocupagdes humanas em
Goias, Minas Gerais, Pernambuco e Piaui.

seja devido & presenca de muitos rios e cérregos,
seja pelo vasto lengol fredtico ali existente.

Se hoje, mesmo diante da destruigcao ambiental
causada por atividades humanas como o desmata-
mento, a agricultura e a pecudria, em poucas horas

Figura 4. O rio do Sono
éum dos cursos d’agua
que atravessam

5 aregido do Jalapao

¥ . !

WL e &
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O aparecimento de grupos ceramistas em am-
biente de cerrado ocorreu hé cerca de 4 mil anos,
como é evidenciado pela presenca de uma indus-
tria oleira conhecida como tradigao Una. A cera-
mica desses primeiros grupos é basicamente utili-
téria: eles produziam pequenos recipientes desti-
nados ao preparo de alimentos. Outros povos ce-
ramistas entraram em territorio tocantinense ha
mil anos, como mostram sitios arqueolégicos mais
abundantes, relacionados as tradigées Aratu e Uru.
Esses povos trouxeram novos padroes cerdmicos,
que incluem a producdo de vasilhas de grandes
dimensoes, algumas inclusive decoradas com
pinturas ou incisoes. No Jalapao também hé ves-
tigios de povos ceramistas, mas a identificagao de
sua filiacdo cultural ainda depende de maiores
estudos (figura 3).

Uma equipe do Laboratério de Arqueologia,
Etnologia e Etnohistdria (Etnolab), da Universidade
Federal da Grande Dourados, de Mato Grosso do
Sul, fez uma vistoria preliminar na drea da sub-
-bacia do rio do Seno, que banha o Parque Estadual
do Jalapao. Curiosamente, foi constatado que os
vesligios arqueoldgicos ocorrem preferencialmente
em rios menores e corregos, tributdrios do rio do
Sono (figura 4). A opgao pelos tributdrios indica
um padrao de assentamento, que prioriza os fluxos
de dgua de menor bojo.

Nesses rios e corregos ha grande ocorréncia de

peixes, tornados visiveis pela pequena profundi-
dade e pela elevada transparéncia da dgua. Além
de boas fontes de dgua potdvel, esses corregos
seriam mais propicios que os grandes rios para a
pesca com armadilhas ou com arco e flecha, o
que justificaria a maior presenca de antigas po-
pulagoes humanas em suas proximidades. Os
sitios arqueologicos localizados as margens des-
ses rios e corregos ocupam areas em quatro mu-
nicipios tocantinenses: Novo Acordo, Lizarda,
Rio Sono e Sao Félix.

Pedras amontoadas
e alinhadas

A populacao local tem grande dificuldade de per-
ceber a existéncia de sitios arqueolégicos. Mesmo
em areas com farta ocorréncia de cerdmica, os
camponeses afirmam desconhecer esse tipo de
evidéncia. Por outro lado, sdo comuns na fala po-
pular da regiao as referéncias aos “amontoados de
pedras” e aos “alinhamenlos”, estruturas que os
atuais habitantes do Jalapao associam a “indios”
de um passado distante.

Os amontoados, observados com relativa fre-
quéncia na paisagem regional, nada mais sdo que
pequenos montes de seixos, com cerca de 2 m

Figuras.

0 alinhamento
de grandes
pedras, no
municipio

de Sao Félix
do Tocantins,
éumdos
vestigios
arqueoldgicos
identificados
no Jalapao

»
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Figura 6.
Qutro
alinhamento
de pedras,
este com
caracteristicas
geométricas,
situado

no municipio
de Lizarda,
éumadas
estruturas
mais intrigantes
existentes

no Jalapao

de didmetro por poucas dezenas de centimetros
de altura, semelhantes a sepulturas. Em apenas
uma propriedade, situada as margens do rio
Vermelho, a equipe do Etnolab registrou oito
desses monticulos. Aparentemente, sua distri-
buicao nao apresenta qualquer relacao com os
pontos cardeais, como acontece com muitas
antigas estruturas feitas com pedras, em varios
lugares do mundo.

Dos vestigios arqueoldgicos encontrados no
Jalapao, os mais intrigantes sao os alinhamentos
de pedras. A comunidade cientifica nunca havia
apontado a existéncia desse tipo de vestigio ar-
queoldgico para o estado do Tocantins. Foram
identificados trés sitios, com caracteristicas pe-
culiares, que vao do enfileiramento de pequenos
seixos ao alinhamento de grandes blocos.

O primeiro sitio desse tipo é um alinhamento
composto de grandes blocos de rocha ligados pelo
enfileiramento de pequenos seixos. A estrutura foi
erguida em um platd, no alto de um pequeno
monte, cercado por dreas mais baixas e pelo rio
Monte Santo. Assim, o local do alinhamento per-
mite uma visdo panoramica do entorno. Essa es-
trutura, de 83 m de comprimento e alinhada no
sentido leste-oeste, estd situada no municipio de
rio Sono, mas o sitio, infelizmente, ja esta parcial-
mente destruido.

0O segundo alinhamento, no municipio de Sao
IFélix do Tocantins, a poucos metros do cérrego
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Caracol, estd totalmente preservado e parece
ser o ponto de partida ideal para um estudo ar-
queoastrondmico. O alinhamento é composto por
18 blocos de pedra enterrados, alguns com mais
de 50 cm para fora do solo, seguindo um tragado
leste-oeste (figura 5). Trata-se de um sitio ar-
queoldgico que se aproxima muito da tradicao
megalitica, caracterizada pela construcao de es-
truturas com rochas de grandes dimensoes. Esse
tipo de construcao é rara em terras brasileiras e,
alé a descoberta desse alinhamento, desconheci-
da para o Tocantins. O angulo da linha de pedras
em relagdo a uma linha leste-oeste (paralela ao
Equador) também sugere que o objetivo dessa
estrutura seria marcar o nascimento do Sol em
determinada época do ano, provavelmente na
mudanga de uma estagdo ou de algum ciclo so-
ciocultural.

No municipio de Lizarda, perto do cérrego
Espingarda, foi identificado outro sitio arqueolo-
gico que segue o padrao de alinhamento de pedras,
mas ¢é particularmente intrigante. Os autores des-
se alinhamento enfileiraram pequenas pedras, com
diametro de nao mais que 30 cm, sobre uma laje
de arenito, compondo uma forma esquematizada.
Essa forma lembra o desenho de uma casa de
quatro comodos e tem 4,8 m por 4,3 m em suas
linhas externas (figura 6). Ainda nao héa estudos
para avaliar a época em que a estrutura foi cons-
truida nem para determinar sua finalidade.



Potencial
arqueologico

Os alinhamentos de pedras dos cérregos Espingar-
da e Caracol estao em locais onde a fonte de agua
sustenta bolsoes de vegetacao mais arbérea, que
se destacam em uma paisagem quase desértica,
composta de dreas de vegetagao esparsa, com mui-
tos mandacarus e algumas dreas de solo mais imi-
do, onde ocorrem palmeiras (veredas), entre serras
de arenito avermelhado. Embora sejam encontra-
dos nessas serras muitos abrigos rochosos, estes
nao apresentam vestigios visiveis de habitagao ou
desenhos rupestres. Existem sitios de pinturas e
gravuras rupestres no Jalapao, mas a quase 100 km
dos locais dos alinhamentos, em areas com vege-
tagho mais encorpada, quase similar a4 da mata
atlantica em alguns pontos.

Um dos sitios de arte rupestre esta situado em
uma formacao arenitica conhecida como morro do
Homem. Os grafismos ali existentes sdo petrdglifos,
ou seja, figuras talhadas na pedra, e foram elabo-
rados em paredes de arenito (figura 7). Mostram
formas geométricas variadas, com maior ocorrén-
cia de ‘objetos’ com trés pon-

tas {conhecidos como
tridéctilos), tridngu-
los e desenhos que
lembram vulvas

Figura 7.

Na regido conhecida
codmomorro do Homem,
no Jalapao, foram
encontrados varios
petroglifos, como sao
chamados os desenhos
entalhados em pedras

ARQUEOLOGIA

ou pegadas de animais, caracleristicas perlencen-
tes a chamada tradigao Geométrica Meridional.

Outro importante sitio de arte rupestre é uma
gruta situada no municipio de rio Sono, a cerca
de 30 km da localidade de Novo Horizonte. Nessa
grula, a inlerferéncia contempordnea ¢ muilo re-
duzida. Na entrada podem ser percebidas
algumas pinturas (pictogramas), ji em
estado de vestigio, devido a acao do
tempao. O fato de ser pouco pertur-
bado torna grande o valor arqueo-
légico desse sitio, inclusive para
escavacoes no solo da gruta. O
motivo mais aparente, situado a /
esquerda da entrada, é uma re- _
presentacao solar. A direita, apa- 4
recem oultros motivos, como uma 1
cruz e linhas cruzadas.

As evidéncias de anligas ocupagoes
por populagées humanas jd encontra-
das no Jalapao atestam o enorme poten-
cial arqueoldgico dessas savanas to-
cantinenses. A variedade dos ti-
pos de sitios arqueoldgicos e a
ocorréncia de fendémenos tao
incomuns em terras brasilei-
ras, como o sitio megalitico
de Sao Félix, indicam que a
arqueologia enfrentard desa-
fios para o estudo e a protegao
desse valioso patriménio. u
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As divisoes celulares ocorrem nos organismos vivos para aumentar o niimero de células,
mantendo-as geneticamente idénticas. O material genético (DNA) presente nos cromossomos
tem que ser copiado corretamente e cdpias idénticas devem ser distribuidas para as duas
células-filhas geradas em uma divis@o. Mas como esse processo complexo ocorre de modo
tdo coordenado? Estudo recente desvendou a atuacao de uma importante proteina, para
garantir a ordem e a corre¢do da divisd@o de uma célula humana, tanto na duplicacdo do DNA

quanto na distribui¢do das cépias deste ds células-filhas.
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BlOQUiIiMICA

A PATRULHA DA
‘ORDEM E PROGRESSO’
DA DIVISAO CELULAR

Todo organismo vivo é formado por células, as unidades biolégicas

Microscopia
eletrénica
de espécie
de célulada
pele humana
dividindo-se
emduas.

O nicleo

é mostrado
em roxo

e funcionais basicas, de construgao altamente com-
plexa e organizada. O corpo humano, por exemplo,
abriga cerca de 100 trilhoes de células, todas deri-
vadas de multiplas divisdes celulares e contendo o
mesmo material genético, ou genoma (uma longa
molécula de acido desoxirribonucléico, ou DNA),
que contém as instrugoes para a formacgio de no-
vas células. O DNA é encontrado no ntcleo celular
em estruturas compactas denominadas cromosso-
mos, cujo numero varia para cada espécie animal
ou vegeltal.

O aumento do ntmero de células nos organis-
mos, tanto no desenvolvimento inicial de um
embrido quanto em 6rgéos e tecidos, na vida adul-
ta, se dda por meio de um processo muito bem
regulado e preciso: a divisao celular. Tal processo
é essencial para a sobrevivéncia de organismos
multicelulares que tém tecidos renovaveis. Para o
corpo funcionar normalmente, os 6rgaos precisam
se comunicar e estabelecer um desenvolvimento
coordenado e equilibrado de células e tecidos. O
ntmero de divisdes celulares permanece sob con-
trole e ocorre somente quando ha estimulo e se
houver necessidade. Esse controle é rigoroso: se
todas as células do figado se dividissem uma vez
a mais do que o necessario, o 0rgao se tornaria
duas vezes maior!

Cada divisao celular — também chamada de ciclo
celular - ocorre de maneira coordenada. Nesse
processo, uma célula-mae da origem a duas células-
-filhas, que terao o mesmo material genético, sem
qualquer cromossomo (ou parte dele) a mais ou a
menos. Qualquer erro no controle e na precisao
desse processo podera gerar defeitos na composigio

do genoma das células-filhas, o que implicara a for-
macao de células geneticamente instaveis e funcio-
nalmente anormais.

ORDEM E PROGRESSO

A funcao fundamental do ciclo celular é garantir que
o DNA nos cromossomos seja copiado (replicado)
corretamente e apenas uma vez, e que as copias se-
jam partilhadas igualmente entre as células-filhas. A
mecanica do ciclo celular em organismos eucariotos,
que contém seus cromossomos compactados dentro
dos nicleos das células (como os humanos), é bem
conhecida. Esse ciclo apresenta duas fases princi-
pais e duas intermediarias. As principais sdo a fase
de sintese (S), quando é replicado o DNA, e a fase
de mitose (M) ou divisao celular, quando os cromos-
somos se separam e ocorre a divisio do citoplasma
(citoquinese). Nas fases intermediérias, chamadas de
G1 e G2 (a primeira acontece antes da replicagao do
DNA e a outra depois), a célula cresce e se prepara
para a divisao (figura 1).

Quando a célula recebe algum estimulo para se
dividir, comega a fase G1. A célula aumenta e sao
produzidas as proteinas necessarias para que o ma-
terial genético seja copiado. Entra em agao um grupo
de proteinas conhecido como ‘complexo de reconhe-
cimento da origem’ (ORC, na sigla em inglés), com-
posto por seis proteinas, denominadas Orc1l a Orc6
(em ordem decrescente de tamanho). Quando a célu-
la esta preparada para se dividir, esse complexo as-
socia-se a proleinas reguladoras para formar o com-
plexo pré-replicativo, que tem a funcao de ‘autorizar’
o0 inicio da duplicacdo do DNA. »
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Na fase G1, a célula se prepara para iniciar o processo de divisdo

e 0 grupo de proteinas denominado Complexo de Reconhecimento
de Origem (ORC, na sigla em inglés), juntamente com

outras proteinas, ‘autorizam’ a duplicagdo do DNA

Citoplasma

Centrossomo

Na fase S (sintese), acontece a
duplicagao do DNA e do centrossomo,
organela situada no citoplasma da célula

Origem de r'epl\.r acao

//,T}//

DNA

Na fase G2,

os dois centrossomos
dirigem-se para polos
opostos, no citoplasma,

Ciclo celular

(@)~

Fuso mitético

preparando a célula para
G2 a fase final da divisao

Figura 1. Ciclo de divisdo celular em animais, com duas fases principais (sintese, ou S, e mitose, ou M) e duas fases intermediarias (G1 e G2). Por meio
da divisdo celular, uma célula gera duas novas células geneticamente idénticas, cada uma com uma cépia do material genético da célula original

Grupos das proteinas Orc ligam-se a partes dife-
rentes do DNA, chamadas de ‘origens de replicagao’
por serem os locais onde este comecara a se duplicar,
e dao o ‘tiro de largada’ para que a fase S seja inicia-
da. A duplicagdo em si, porém, ocorrerd sem a ajuda
do complexo, ja que este é inativado, no ntcleo ce-
lular, assim que o material genético comecga a ser
copiado, garantindo que ndo haveré outra ‘largada’,
ou seja, que a cada divisdo celular seja formada
apenas uma copia do DNA original.

Quando o material genético é totalmente repli-
cado, a célula se organiza (fase G2) para que as co-
pias de cada cromossomo se movam para lados
opostos, de modo que as duas células-filhas forma-
das recebam copias idénticas do material genético
da célula-mae. Esse fendmeno, chamado de segre-
gacao dos cromossomos, ocor-
re na mitose (fase M). A mo-

ou acromaético. Os dois conjuntos de cromossomos
ligam-se aos feixes de microtiibulos e deslizam ao
longo destes em direcao aos polos do fuso (obriga-
toriamente dois, com um centrossomo em cada um),
para garantir que sejam partilhadas igualmente entre
as células-filhas.

E interessante notar que o DNA e o centrossomo
sdo copiados em momento semelhante, e ambos os
processos exigem regulagem precisa para ocorrerem
apenas uma vez a cada ciclo celular. Embora ji se
soubesse que as proteinas Orc ajudam as células a
controlar o nimero de cépias do material genético
na divisdo celular, um mistério permanecia: como
seria controlado o ntiimero de cépias dos centrosso-
mos? As duplicagoes do DNA e da organela ‘conver-
sam’, para nao haver falhas?

vimentacao dos cromossomos
duplicados na célula que esta
se dividindo é controlada por
uma organela denominada
centrossomo, situada fora do
nucleo, no citoplasma (ver
‘Centros organizadores’).

O centrossomo, assim como
o DNA, é duplicado apenas
uma vez durante o ciclo celu-
lar (na fase S). Cada centros-

Figura 2. Um centrossomo tipico de células de mamiferos

Centriolos

Centrossomo

somo recém-formado associa-
se a feixes de microtibulos e
move-se para uma extremida-
de da célula quando a mitose
comeca, formando uma estru-
tura denominada fuso mitético
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é composto por dois centriolos envolvidos por uma massa
de proteinas, que formam com outras substancias o material
pericentriolar (PCM, na sigla em inglés). Os centrossomos
podem servisualizados, na célula, com uma técnica que usa
marcadores fluorescentes especificos para os centriolos
(emverde) e o material pericentriolar (em vermelho)




Mitose normal
(bipolar)

Mitose anormal
(multipolar)

Duplicagdo normal
do centrossomo

Replicagao
.‘ do DNA e do
RNA de centrossomo Multiplicagdo em excesso

. do centrossomo
Células cancerosas —

interferéncia
humanas em cultura

- Ly (CR

(desliga o
o gene da Orca)

Figura 3. Comparacdo, em células cancerosas humanas em cultura, entre uma divisao celular normal (A) e outra em que foi
desligado (com o uso de RNA de interferéncia) o gene responsavel pela sintese da proteina Orc1 (B). A auséncia da Orc1
levou a formacdo de varias copias do centrossomo e de fusos mitdticos multipolares, e 0s cromossomos foram divididos
de modo desigual entre as células-filhas, confirmando que a Orc1 impede que o centrossomo seja copiado mais de uma vez

A DUPLA FUNCAO DA ORC1

Alguns estudos mostraram que o complexo ORC
pode ter outras atividades na célula, além de ajuda-
las a copiar seu material genético. Pesquisa feita no
Laboratério Cold Spring Harbor, no estado de Nova
York, nos Estados Unidos, chefiado pelo bidlogo
molecular australiano Bruce Stillman, e recentemen-
te publicada na revista cientifica Science, constatou
uma nova fungao para a proteina Orcl no controle
da divisao celular. A equipe — da qual faz parte a
autora deste artigo — identificou a presenga de pro-
teinas Orc nos centrossomos, fornecendo a primeira
pista de que elas poderiam também ter algum papel
no funcionamento dessa organela.

cada uma das proteinas que se combinam para formar
as do complexo ORC. Isso é feito com o uso de RNAs
de interferéncia, ou seja, pequenos pedacos de RNA
capazes de ‘desligar’ genes especificos, impedindo a
formacao de proteinas. Os testes mostraram que,
quando apenas a Orcl estd ausente, formam-se nas
células varias copias dos centrossomos (figura 3).
Em um teste reverso, células humanas foram
tratadas com uma droga que provoca a multiplicacao
excessiva dos centrossomos. No entanto, quando as
células tratadas com a droga foram ao mesmo tempo
induzidas a produzir maior quantidade de Orc1,
essas organelas apenas se duplicaram, sem aumento
do nimero de cépias (figura 4). Deduzimos, entao,
que a Orcl permite que a célula duplique o centros-

somo uma vez por ciclo celular, prevenindo que ele
continue a se multiplicar. »

Testamos essa hipotese impedindo a producéo,
em células humanas em cultura, separadamente, de

CENTROS ORGANIZADORES

O centrossomo é uma organela celular formada por um par de tubos cilindricos (os centriolos) dispostos
perpendicularmente e envoltos por uma massa de proteinas denominada material pericentriolar (PCM, na
sigla em inglés), na qual ficam ancorados os microtibulos (figura 2). O centrossomo é um centro organizador
de microtbulos: controla o nimero, o comprimento e a disposi¢cdo destes durante o ciclo de divisdo celular.
Junto com fibras da proteina actina e outros elementos, os microtibulos fazem parte do ‘esqueleto’ interno
da célula. A forma, a polaridade e a capacidade de movimento da célula sdo, entdo, controladas pelo centros-
somo, que também organiza o espaco celular e o transporte de materiais nesse ambiente. Uma das fungdes
mais importantes dessa organela é estabelecer a estrutura (o fuso mitético bipolar) que controla a separagao
dos cromossomos, na divisao celular. Além disso, também serve como ponto de encontro para varias molé-
culas reguladoras: estas o usam como plataforma para, de |4, coordenar varias atividades celulares. Por essas
razoes, essa organela vem sendo considerada o ‘cerébro’ da célula: ndo é importante somente para a manu-
tencdo da estabilidade do material genético, mas atua também na integragao, regulacdo e amplificacdo de
diversos controles do ciclo celular.
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BIlOQUIiIiMICA

o Tratamento
com hidroxiureia
*
= 4

Multiplicagao do nimero
de centrossomos

&3

Células cancerosas Tratamento

humanas em cultura
(B :

e indugdo

da Orc1

com hidroxiureia

da superexpressao

Duplicagao normal
do centrossomo

Nlcleo

Figura 4. Em um teste reverso, a aplicagdo, em células cancerosas humanas em cultura, da droga hidroxiureia (HU) levou a
proliferagao desordenada dos centrossomos (A), mas quando também foi induzida a producdo de mais Orc1 (com marcagao
fluorescente verde naimagem), a superexpressao dessa proteina blogueou o aumento no niimero de centrossomos (B).
Nas microfotografias, os centrossomos estao marcados em vermelho

Esse trabalho revelou que a Orc1 tem funcao du-
pla no controle do ciclo de divisao celular. Além da
agao conhecida na replicagdo do DNA, essa proteina
também limita o ntimero de centrossomos a dois por
célula, atuando separadamente em cada um desses
papéis. Quando foi induzida a produgao de uma
versao menor da Orc1, incapaz de ativar a replicagao
do DNA, ela ainda limitou a duplicagao do centros-
somo. Além disso, outra versao da Orc1, capaz de se
associar somente aos cenltrossomos (e que nao ocorre
no nucleo celular), também controlou a duplicagao
dessas organelas, evitando o excesso de copias. Por-
tanto, basta a Orcl estar presente no centrossomo
para que a célula o copie apenas uma vez.

No niicleo, a Orc1,
atuando junto com
outras Orcs e as ciclinas
E e A, ‘autoriza’ o inicio
da duplicagao do DNA

a Apromove
o transporte da primei
para o citoplasma
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NO NUCLEOQ
E NO CITOPLASMA

Mas como a Orcl pode atuar em eventos que acon-
tecem em dois lugares diferentes da célula? A auto-
rizacao para o DNA se replicar é dada dentro do
nucleo e os centrossomos sao organelas situadas fora
dele, no citoplasma. Nossos resultados mostram que
essa proteina atua nesses dois eventos em momentos
diferentes da divisao celular (figura 5).

No inicio, ela esta localizada no nucleo da célula,
e, juntamente com as outras proteinas do mesmo
complexo, autoriza o DNA a se replicar. Pensava-se
que, em seguida, ela seria inativada e destruida nas
células humanas, para nao permitir que a replicacao
do DNA recomegasse. No entanto, constatamos que,
assim que termina sua fungdo no nucleo, a Orcl
desloca-se para o citoplasma e ali associa-se aos
centrossomos ja duplicados, reprimindo a formagao
de copias extras (além do limite de duas). A patrulha
é feita, entao, em dois lugares: no nicleo, a proteina
auloriza a duplicagao do DNA; fora dele, impede a
formagao de centrossomos extras.

Esse patrulhamento da divisdo celular pela Orc1
é feilo em parceria com pelo menos oulras proleinas,
a ciclina A e a ciclina E. Estas normalmente atuam
regulando a atividade de mais algumas proteinas
essenciais no controle da progressao do ciclo celular,
as quinases dependentes de ciclinas (CDK, na sigla
em inglés). A dupla ciclina-CDK auxilia as células a

Figura 5. Uma equipe de proteinas controla a divisdo celular
em dois compartimentos da célula, o niicleo e o citoplasma



DESORDEM NA DIVISAO E CANCER

Sabe-se que o cancer é uma doenca causada e potencializada por diver-
sos fatores, como danos causados ao DNA e instabilidade do genoma.
Esses dois problemas podem decorrer de falhas no controle da replica-
¢do do DNA e da distribuicao das copias para as células-filhas, durante
a divisao celular. Diversas evidéncias sugerem que o descontrole no niimere de copias dos centros-
somos teria papel importante no surgimento e na progressao da instabilidade dos cromossomos em
muitos tipos de céncer. E crucial que o centrossomo seja duplicado apenas uma vez em cada ciclo
celular. Quando ha cépias extras, a distribuicao do material genético entre mais de duas células-
-filhas é irregular e aleatdria, e formam-se células com cromossomos a mais ou a menos (chamadas
de aneuploides). Essas anormalidades podem resultar na perda de genes supressores de tumor ou no
ganho de atividade de genes causadores de cdncer (oncogenes). Miiltiplos centrossomos e mitoses
com mais de dois polos foram identificados em numerosos tipos de cancer (figura 6).

Figura 6. Células
cancerosas

(com citoplasma

em vermelho e nicleo
em verde) com maltiplos
centrossomos

(pontos em amarelo),
que puderam ser
visualizados gracas

ao uso de marcadores
fluorescentes especificos

Figura 7. As células das plantas (no detalhe, floracao de
Arabidopsis thaliana, espécie usada nos estudos) nao tém
centrossomos, mas contam com as proteinas Orci1 e ABAP1,
esta exclusiva dos vegetais. Juntas, essas proteinas
‘patrulham’ a progressdo do ciclo celular. Naimagem,
visualiza¢ao da ABAP1 (com marcacao fluorescente em verde)
no nicleo das células (com contornos marcados em vermelho)

E AS CELULAS VEGETAIS?

A mecanica do ciclo celular nas plantas e as proteinas que ajudam
a célula vegetal a controlar a ordem e a progressao do ciclo celu-
lar sdo muito parecidas com as dos animais, embora os vegetais
ndo tenham centrossomos. O Laboratério de Biologia Molecular
de Plantas (LBMP), do Instituto de Bioquimica Médica da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, & pioneiro no estudo do grupo
de proteinas Orc que ajuda a célula vegetal a copiar seu DNA,
usando a planta modelo Arabidopsis thaliana (figura 7). O grupo ,,f/s_ugestﬁes

de pesquisa identificou nessa espécie as seis proteinas Orc, mas,
diferentemente do que ocorre em humanos, a planta tem duas for-

para leitura

ALBERTS, B.;
mas da proteina Orci. A auséncia do centrossomo ndo impede que, {%HWTS?NRiFF
na célula vegetal, os cromossomos sejam copiados corretamente ?;W I;?TBEERRTF?, K.
e se forme um fuso mitético bipolar para direcionar e distribuir Biologia
as copias igualmente entre as células-filhas. Portanto, embora Zﬁ’i‘:ﬁﬁfﬂ’
os ingredientes proteicos sejam semelhantes aos dos animais, ;?tmg’lezgga
as plantas tém uma receita propria para regular o ciclo celular e HEMERLY, A;
conecta-lo com o ambiente em que vive. EF{:‘S.%TJT{{_SQ

STILLMAN, B.

‘Orc1 controls
centriole and
centrosome copy

number
duplicarem seu DNA e seu centrossomo. No entanto, H4 muitos anos a ciéncia busca entender :2 2?,21,?29?&“5”
embora a agao das ciclinas seja crucial para a repli-  como, a cada divisdo celular, ocorre a conexao ‘2’05;293 P~ 785
cacao dessas organelas, elas nao controlam, sozinhas,  entre os controles da duplicacao e da segregacao Nl(‘a?érst.rg-some
o nimero de copias: os centrossomos continuam a se  dos cromossomos, necessdria para garantir a aberrations:
duplicar se apenas essas proteinas estao presentes. estabilidade do genoma. Nossos estudos revela- e e
of cancer

Assim, caberia a outra proteina manter o controle
da situacao. De fato, nossos estudos mostraram que
a Orcl, ao se transferir para os centrossomos, reprime
a agao da ciclina E, e possivelmente também da cicli-
na A, evitando que essas organelas se repliquem segui-

ram que a proteina Orc1 é um importante ‘chefe’
na equipe que controla a ordem e o progresso do
ciclo celular: ela estabelece as ligagoes entre as

progression?’,

in Nature Reviews

Cancer, v. 2(11),

p. 815, 2002,
SCHATTEN, H.

‘The mammalian

centrosome and

its functional

diferentes equipes que atuam nesses dois con-
troles basicos e da as ‘ordens’ finais. Sua fun-

damente. Também foi constatado, em estudos ante-  ¢do é, entao, central para evitar que as células- significance’,

; .1 s - . : " : in Histochemistry
riores, que a ciclina A, em uma acdo de parceria impor-  filhas recebam material genético incompleto ou and cell Biology,
tante, auxilia a Orc1 a se mover do nicleo para o ci- em excesso, 0 que as tornaria funcionalmente | v.129,p. 667,

‘\\ 2008.

toplasma assim que sua fungio no primeiro termina. anormais. o
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ANTROPOLOGIA CULTURAL

Irreverentes

¥ By P

O palhaco, personagem mascarado de um folguedo
conhecido como Folia de Reis, muito difundido

no Brasil, tem significados intrigantes. "y
Esse personagem é caracteristicamente '
ambiguo, tendo o poder de transitar
por dominios diferentes e até opostos,
como o bem e o mal, o perigo

e a criatividade. Sua importancia
parece estar em confirmar ideias,
valores morais e visdo de mundo
de folides e devotos e,

ao mesmo tempo, renovd-los.

Daniel Bitter
Instituto de Ciéncias Humanas e Filosofia,
Universidade Federal Fluminense



ANTROPOLOGIA CULTURAL

e ambiguos

Ao sinal do toque acelerado da sanfona e dos instrumentos
de percussao, uma extensa roda de espectado-

res animados se forma, aguardando ansiosa-
mente a entrada do palhago, personagem mas-
carado da Folia de Reis. O palhaco pede licen-
ca ao dono da casa para iniciar sua apresenta-
¢ao espetacular a que todos chamam de ‘brin-
cadeira’, na qual esse personagem de aparéncia
e gestos assustadores declama versos rimados
e comicos conhecidos como as ‘chulas’, como
0s seguinies:

m € bom jd nasce feito

* porque ele é uma coisa correta
Tem duas curvas no meio
tem outra curva na reta
Vocé parece que engoliu
Trés guiddes de bicicleta
(Palhago Criolo, de Laranjal, MG)

Qual o lugar dessa pratica no conjunto das
atividades realizadas pela Folia de Reis, uma
manifestacao cultural de fundo religioso? Que
significados podem ser atribuidos a esse estra-
nho personagem? Convido o leitor a acompa-
nhar o desvendamento dessas perguntas. 3

FOTOS CEDIDAS PELO AUTOR
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Mascara de um palhago
. de Folia de Reis feita
' com materiais de origem ‘

animal, regis;rﬁda
em Duas Barras (R])

Festejar os Reis

As Folias de Reis sao manifestagoes culturais popu-
lares muito difundidas no territério brasileiro, tanto
em areas rurais quanto urbanas, apresentando uma
grande diversidade de variagoes regionais e deno-
minacgoes locais. Grande parte da literatura histérica
e folclérica sobre o tema tem associado a presenca
das Folias de Reis em terras brasileiras a heranga
ibérica de manifestagoes natalinas dedicadas aos reis
magos. As folias procuram reproduzir a viagem mi-
tica a cidade de Belém, local de nascimento de Jesus,
segundo a tradigao crista, que os reis magos — Gas-
par, Melquior e Baltasar — teriam feito para adorar e
presentear o menino com ouro, incenso e mirra.

Trata-se de grupos de cantores e instrumentistas
que realizam visitas rituais, chamadas de ‘jornadas’,
as casas de devotos, distribuindo béngiaos em troca
de donativos para a realizagdo de uma grande festa.
Em geral, as jornadas sao realizadas entre os dias 25
de dezembro e 6 de janeiro (dia de Reis).

A literatura sobre o assunto é extensa, mas coube
ao antropélogo brasileiro Carlos R. Brandao notar
que as Folias de Reis sao sistemas de trocas simbé-
licas de dons (gestos, atitudes, condutas etc.), envol-
vendo folioes, devotos e suas divindades, contribuin-
do para a consolidacao de importantes lagos sociais.
Observando Folias de Reis no interior de Goids, o
pesquisador partiu das teorias desenvolvidas pelo
importante etnélogo francés Marcel Mauss (1872-
1950). Em seu célebre Ensaio sobre a dadiva, Mauss
aponta a dimensao politica da troca de dadivas,
observando que o encadeamento obrigatério que se
estabelece entre dar, receber e retribuir é universal.
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Folia de Reis Sagrada Familia

durante sua jornada

no morro da Candelaria,

. no Complexo da Mangueira,
no Rio de Janeiro

Para Mauss, as trocas constituem o fundamento dos
agrupamentos sociais, porque, por meio delas, os
homens se comprometem moralmente entre si.

Em geral, as I'olias de Reis originam-se de ‘pro-
messas’ religiosas dedicadas aos reis magos, como
forma de retribuigao por beneficios e gragas alcan-
cadas (a cura de uma doenga, por exemplo). Diz-se
que, uma vez que a folia tenha sido criada, deve
manter-se obrigatoriamente em atividade por sete
anos consecutivos.

A Folia
e os palhacos

A brincadeira do palhago é apenas uma parte das ati-
vidades realizadas por uma Folia de Reis. A visitagao
as casas de devotos envolve uma sequéncia rituali-
zada de agoes, como chegada, entrada na casa, distri-
buicao de béncaos, refeicao, apresentacdo dos pa-
lhacos, ofertas, agradecimentos e despedida. A nocao
de ritual pode ser entendida aqui como um conjun-
to de regras, gestos e comportamentos socialmente
compartilhados, de carater obrigatério e repetitivo.
Conforme observei em trabalho de campo, em
2005, no Parque Candelaria, um dos niicleos popu-
lacionais que formam o Complexo da Mangueira,
na cidade do Rio de Janeiro, os 13 folides e dois
palhacos do grupo intitulado Folia Sagrada Familia
dao inicio as atividades na casa do ‘mestre’. Sao ho-
mens e mulheres que pertencem as camadas sociais
mais pobres, exercendo uma diversidade de oficios
na vida cotidiana, como os de pedreiro, seguranca,



Exibicdo de um palhago
no interiorde uma
residéncia, no morro
da Candelaria,

no Rio de Janeiro

cozinheira, empregada doméstica e outros, sendo que
criangas também fazem parte da folia.

I na casa do mestre, sede da folia, que se man-
tém guardada a bandeira, objeto de maior valor
simbélico e ritual para folides e devotos. Trata-se de
um estandarte, ornamentado com flores e fitas co-
loridas e enfeites natalinos, no qual sao fixadas
imagens dos reis magos, do menino Jesus e de di-
versos santos. Folides e devotos consideram que a
bandeira seja detentora de poderes especiais e que
seja capaz de trazer a sua presenga os proprios reis
magos. A bandeira vai a frente, empunhada pela
‘bandeireira’, seguida pelos demais folides e palha-
¢os, com seus uniformes coloridos e brilhantes,
pelas ruas estreitas do morro, em direcao a casa de
alguma familia.

Na casa do devoto, a folia canta versos que nar-
ram a viagem dos reis magos, sua adoragio a Jesus,
a anunciacao do nascimento deste e outros episé-
dios hiblicos recriados no imaginario popular, acom-
panhados por instrumentos como violao, viola cai-
pira, cavaquinho, sanfona, caixa, bumbo, tridngulo
e outros instrumentos de percussdo, em uma esfera
de solenidade e forte emocgao. A bandeira é, entao,
transferida as maos do dono da casa, que a leva para
o interior da residéncia, seguido pelos folides. Apds
os cantos de chegada, ha um intervalo para uma breve
refeicao seguida da brincadeira dos palhacos.

Estes permanecem, até entdo, obrigatoriamente
do lado de fora da casa, chamando a atencédo da
vizinhanca, correndo agitadamente, gritando e assus-
tando criangas que se juntam ao seu redor. Em alguns
casos, o palhaco é autorizado a realizar sua apresen-
tagdo no interior da casa, mas nessas ocasides a ban-

deira precisa ser coberta com um pano ou retirada
do local, devido a incompatibilidades rituais entre
ambos. Essa apresentacao do palhago é sempre ini-
ciada com insistentes pedidos de licenga, por meio de
Versos.

Eu gosto de contemplar

Com liberdade constante

A serra sempre azulada

Onde pasta o ruminante

0 patrdo, me dd licenca

Pra chegada do Gigante

(Palhago Gigante, do Rio de Janeiro, R])

Os versos podem, em algumas ocasioes, ser pro-
feridos de modo mais sério, apresentando contetido
moral, exigindo-se, as vezes, quando os temas tra-
tados sao religiosos, que a mdscara seja retirada. A
apresentacao do palhago desenrola-se em forte inte-
racdo com o publico e com os familiares da casa.
Seu jogo estd em divertir os espectadores com versos
e malabarismos de todo tipo e conseguir tirar pro-
veito do dinheiro ofertado pelos presentes, que é
jogado no chao. Os ganhos, assim, dependem de uma
negociagido permanente entre palhago e puablico, na
qual se trocam versos ou bailados por dinheiro.

0 moco td me chamando

pra me dar é dois real
dinheiro na sua mdo

eu creio que ndo é legal

vai ficar mais bem guardado
quando eu botar no embornal
(Palhago Criolo, de Laranjal, MG)
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Palhagos estao aparentemente mais ligados a es-
fera profana, mas seu vinculo com a folia se da
certamente pela via sagrada. Uma pessoa torna-se
um palhago, muitas vezes, em decorréncia do paga-
mento de uma promessa feita aos reis magos e, uma
vez tendo se iniciado nessa pratica, cré-se que deve
assim permanecer por pelo menos sete anos, sob o
risco de ser severamente castigado por seres imagi-
nérios (que podem ser os proprios reis magos, santos
ou outros).

A brincadeira do palhaco é, de certa forma, o
lugar potencial da subversao, da desordem, da cria-
tividade, em contraste com a formalidade e a sole-
nidade do canto, da musica, das palavras e dos
gestos dos folides. Verifica-se também um contraste
complementar entre o palhago e a bandeira, contras-
te que pode ser definido nos termos de uma hierar-
quia entre um ‘sagrado impuro’ e um ‘sagrado puro’,
ou entre um menos sagrado e um mais sagrado. Ha
nas folias, portanto, uma marcada oposicao entre
palhagos e folides, e também entre a mdscara e a
bandeira, reforgada por outras oposicoes correlatas,
como a existente entre rua e casa, sério e cémico etc.

Opalhaco da-Folia deReis
do morro da Candelaria,

no Rio de Janeiro, em seus
preparativos rituais,

antes do inicio do folguedo

Ap6s a brincadeira dos mascarados, retorna-se a
cantoria para os agradecimentos e despedida. No
interior da casa, os familiares retinem-se para receber
as béncaos ofertadas por meio da bandeira. Em tro-
ca, os moradores fazem um donativo em dinheiro
para a bandeira, contribuindo para a realizagao da
chamada ‘festa de arremate’. Nessa festa é celebrado
o encerramento do circuito de visitagdes, e os dona-
tivos acumulados ao longo das visitas sdo redistri-
buidos na forma de alimentos e bebidas em abun-
ddncia para toda a comunidade envolvida.

Um mundo
complexo

Os palhacos sdo personagens sempre cercados de
obrigacoes, regras e restricdes. Quando mascarados,
costumam ser impedidos de entrar em igrejas ou em
outros lugares sagrados, ou de se aproximar da ban-
deira. Eles também ndo devem fazer as refeigoes
junto dos folides. Considera-se, por vezes, perigoso
tocar em suas vestes ou mascara, e o motivo de tan-
to cuidado com esses personagens misteriosos esta
nos significados a eles atribuidos. Algumas interpre-
tagoes os relacionam com o diabo (o ‘cao’), com o
rei Herodes ou com seus soldados, que teriam saido
em perseguigao para matar o menino Jesus, segundo
os mitos narrados.
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Essas oposigoes parecem evidenciar um sistema
simbélico que aponla para o fato de que folides e
devotos compoem uma visao totalizadora do mundo.
Em outras palavras, trata-se de uma cosmovisao na
qual o bem e o mal, o visivel e o invisivel, o alto e
o baixo, os vivos e os mortos, os homens e as divin-
dades, sdo dominios coexistentes, partes de uma
mesma totalidade.

A caracteristica mais marcante do palhago, entre-
tanto, parece ser sua ambivaléncia, ou seja, sua ‘li-
minaridade’, no sentido dado pelo antropélogo bri-
tanico Victor Turner (1920-1983). Este explorou a
nocio de liminaridade, que caracterizaria a fase
intermedidria de ritos de passagem da juventude para
a fase adulta, presentes em diversas sociedades.
Turner sugere que, na fase liminar desses rituais, o
individuo exibe caracteristicas ambiguas (misturan-
do humanidade e animalidade, ser e nio ser) e torna-
se perigosamente antissocial. Por essa razao, com
frequéncia usa mascara e é isolado do grupo.

Nessa perspectiva, o palhago pode ser visto como
um ser liminar que tem o poder de transitar entre
os dominios do puro e do impuro, do bem e do mal.
Sua ambivaléncia é atestada pela ideia difundida
entre folides de que um bom palhaco deve ter tanto
conhecimento sobre as profecias quanto um mestre,
podendo até mesmo substitui-lo em uma eventua-
lidade. E, ainda, tido como guardido da folia e da
bandeira, em alguns casos. No sul de Minas Gerais,
os palhagos vém a frente, ladeando a bandeira, a
anuncid-la aos donos das casas. De acordo com
Guilherme Porto, pesquisador da cultura popular, os



PREMIADA

Este artigo baseia-se

em tese de doutorado

em antropologia cultural

desenvolvida no Programa

de Pés-graduacdo em Sociologia

e Antropologia do Instituto

de Filosofia e Ciéncias Sociais

da Universidade Federal

do Rio de Janeiro. A pesquisa envolveu
a observacao, descrigao e analise

de um grupo de Folia de Reis

existente no Complexo da Mangueira,
na cidade do Rio de Janeiro, e a tese
ganhou, em 2008, o primeiro lugar no
Concurso de Monografias Silvio Romero, &
do Centro Nacional de Folclore e Cultura
Popular do Instituto do Patrimdnio
Histaérico e Artistico Nacional (Iphan).

palhacos da regidao do sul de Minas Gerais sao, por
vezes, confundidos com os préprios reis magos, so-
bretudo quando levantam a parte frontal da mdscara,
transformando-a em uma verdadeira coroa.

A ambiguidade prépria do palhago o leva a lidar
concretamente com forgas perigosas decorrentes da
acao das divindades ou dos proprios homens. Por essa
razao, muitos sdo os preparativos que os palhacos
devem realizar antes de se fardar e sair em uma folia.
Eles rezam, acendem velas, louvam a bandeira, sao
‘purificados’ por ‘passes’ de benzedeiras etc. Os pa-
Ihagos também acredilam ser alvo frequente de ‘bru-
xaria’, muitas vezes causada por disputas e rivalidades,
nas quais pode estar em jogo a manutencgao de certo
prestigio pessoal. Palhacos ficam mudos ou desmaiam
e atribuem o fato, com frequéncia, a agdes malfazejas
realizadas por grupos de folides rivais.

O lugar do palhaco

Para receber a bandeira de volta, ao final do longo
ciclo de visitagoes, o altar deve estar cuidadosamen-
te arrumado, com imagens de santos, lampadas co-
loridas e enfeites natalinos. Nessa ocasiao, os folioes
passam por um ritual especialmente importante, no
qual se despedem da bandeira. Cada folido é chama-

“.fh 2

do a se ajoelhar diante desta e a bandeireira pousa
sobre sua cabeca, benzendo-o. Os palhacos retiram
as mdscaras e caminham de joelhos em direcao a
bandeira, deitando-se de brugos diante dela. A ban-
deireira, entao, pousa a bandeira sobre suas costas,
girando-a, de modo a realizar o sinal da cruz.

Diz-se que, nessa ocasiao, os palhagos estao pe-
dindo perddo pela perseguicdo ao menino Jesus,
como aparece nos mitos, e declarando-se arrependi-
dos. Trata-se de uma conversao simbdlica, por meio
da qual é confirmada a supremacia moral do bem
contra o mal, da ordem contra a desordem, sempre
iminente. Uma das muitas explicagoes que folioes
dao para o uso de mascaras pelos palhagos é que,
de acordo com os mitos, soldados de Herodes que
se converleram, ao ver o menino Jesus, as teriam
adotado para que o préprio Herodes nao os reconhe-
cesse e acusasse de traigao.

A importancia do palhago estd em confirmar
ideias, valores morais e visao de mundo de folides
e devotos e, ao mesmo tempo, renova-los e atualiza-
los por meio de seu poder criativo. Por meio da
Folia de Reis, manifestagao cultural na qual a relagao
entre mito e rito, pensamento e agao, ocupa lugar
central, folioes e devotos ordenam continuamente o
mundo. Transmitir esses saberes na forma de uma
‘tradigdo’ é necessariamente recrid-la. =
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universo, matéria e antimatéria foram criadas na mesma proporgdo. Basicamen-
te, para cada particula havia sua antiparticula correspondente, ou
seja, para cada elétron foi criado um pésitron; para cada quark, um
antiquark e assim por diante. Esse cendrio dominou o universo logo
depois da ‘explosao’ primordial, comumente denominada Big Bang.
Quando uma particula encontra sua antiparticula correspondente (um
elétron interage com um pdsitron, por exemplo), as duas se aniquilam,
transformando-se em energia. Esta, por sua vez, se transforma, de novo,
em um par de matéria e antimatéria. Essa ideia, baseada nas atuais teo-
rias das particulas elementares (reunidas no chamado modelo padrao),
nos permite criar uma imagem dindmica daquele cenario inicial: um
imenso movimento frenético de criacao e aniquilagao, envolvendo bilhdes
de bilhoes de pares de particula e antiparticula. Tudo isso a temperatu-
ras altissimas, expressa por ntimeros com cerca de 30 zeros.

Depois de passar por um periodo de expansao muito rapida, o uni-
verso esfriou com mais intensidade, e o processo de criagao de matéria

‘e antimateéria ficou dificultado. A aniquilagao passa a dominar comple-
ente o cendrio: a energia (luz) criada nesse momento paira até hoje
) universo. Denominada radiagao césmica de fundo, ela pode ser en-
ida como um ‘eco’ daquele cenario inicial.

)écimos de milésimos de segundo depois do Big Bang, parte das
iculas, os quarks, passa a se combinar, formando os barions (com-
0s por trés quarks, como os prétons e os néutrons) e os mésons (um
‘quark-antiquark). Formaram-se também os antibarions, como anti-
ns e antinéutrons. Léptons e antiléptons (elétron, muon, tau, neu-
‘e suas respectivas antiparticulas) ainda seguem se movimentando
ente (figura 1). Matéria e antimatéria continuam se aniquilando
nente. Atomos — e antidtomos — tém ainda dificuldade em se
, em fungao do alto estado de agitagdo de seus componentes
s (elétrons e quarks; pésitrons e antiquarks).

marco de 2010 ® CIENCIA HOJE * 47



DIVULGACAQ

Fisi1ca

E aqui nossa historia comega a ficar mais interes-
sanle. Uma pequena parte da maléria sobrevive a
esse processo de aniquilagdo. E essa porcao infima
que hoje forma todo o universo conhecido, com
bilhoes de galdxias, cada uma com bilhaes de estre-
las, com planetas e todo o resto. Porlanto, nés, hu-
manos, temos nossa origem naquela minima fragéo
de matéria que sobreviveu no inicio do universo.

A visdo esquemitica da histéria contada até aqui
pode ser vista na figura 2.

Apds esle preambulo, surgem duas perguntas:

i) O que é a antimatéria?

ii) O que aconteceu com a antimatéria do

universo?

Sabemos a resposta para a primeira. Mas ainda
nao temos como responder a segunda, embora expe-
rimentos que comecam agora prometam resultados
que talvez nos ajudem a entender essa questao.

ENERGIA NEGATIVA?

A descoberta da existéncia da antimatéria é um dos
capitulos mais surpreendentes da fisica do século
passado. Em 1928, o fisico inglés Paul Dirac (1902-
1984) apresentou uma teoria para o comportamento
do elétron com base nas duas grandes teorias da fi-
sica moderna: a mecanica quantica, que trata dos
fenémenos no universo atémico e subatémico, e
da relatividade restrita, que lida com fenémenos
envolvendo velocidades proximas a da luz no vacuo
(300 mil km/s).

A equagao de Dirac — como ficou conhecida -
tinha uma solugao que descrevia, com precisao, o
comportamento do elétron. Mas outra apontava para
algo completamente inusitado: um elétron com
energia negativa. E isso néo fazia — e ainda nio faz!
— 0 menor sentido.

Figura1. Quarks Antiquarks
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Energia negativa?

Depois de muilas especulagoes, o proprio Dirac
teve a coragem de afirmar que aquela solucao estava
indicando a existéncia de uma particula com a mes-
ma massa do elétron, mas com carga elélrica oposta.
Ou seja, um elétron positivo, mais tarde denomina-
do pésitron. Seis meses depois, ainda em 1931, o
fisico norte-americano Carl Anderson (1905-1991)
observou o positron em um experimento. Era a pri-
meira evidéncia da realidade da antimatéria.

Uma das principais caracleristicas do elétron,
além de sua pequena massa e carga elétrica, é o spin,
que, para o propdsito deste artigo, pode ser imagi-
nado como a rotagao do elétron. Embora Dirac tenha
escrito a equacao dele para o elétron, na verdade ela
servia para todas as particulas que tivessem spin
semelhante ao do elétron (no linguajar da fisica, spin
igual a 1/2). Consequentemente, se todas as particu-
las com esse spin obedeciam a equagdo de Dirac,
elas necessariamente tinham que ter também uma
anliparticula correspondente. E assim aconleceu.

Desde a descoberta do pésitron até hoje, todas as
particulas de spin 1/2 detectadas tém sua antipar-
ticula. E nao foram poucas: o préton, o néutron, o
muon, o tau (estes dois tltimos, sao parentes pesa-
dos do elétron), o lambda, entre dezenas de outras
— inclusive os quarks, que obedecem a essa surpre-
endente consequéncia da equagao de Dirac.

Outro resultado importante: sempre que fazemos
uma colisao em um acelerador de particulas, criamos,
na exata proporgdo, o mesmo namero de particulas
e de antiparticulas. Essa simetria na produgao de
matéria e antimatéria nunca foi violada em nenhu-
ma das centenas de experiéncias, com milhoes de
colisdes produzidas, em média, nos experimentos
em aceleradores de particulas. Esses resultados,
aliados ao desenvolvimento das teorias sobre as trés
forgas fundamentais que regem o mundo das par-
ticulas elementares (a forga forte, a fraca e a eletro-
magnética), nos levou a convicgio de que, no inicio
do universo, a quantidade de particulas elementa-
res era idéntica a4 de antiparticulas elementares.

E A ANTIMATERIA
DO UNIVERSO?

Se o universo foi criado dessa maneira (ou seja, com
a mesma quantidade de matéria e antimatéria), o que
aconteceu, no meio do caminho, que fez com que hoje
s0 exista matéria? Como desapareceu a antimatéria?
Essas quesloes seguramente sao dificeis de serem
respondidas pelos cientistas. Temos somente pistas
de como isso aconteceu, mas nada definitivo. Algo
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ressalva: no inicio, antes que houvesse o rapido
processo de resfriamento do universo, o niimero
de particulas de matéria e de antimaltéria era imen-
samente superior ao existente hoje. Ou seja, nosso
universo atual tem massa infinitamente inferior
aquela do universo primordial. O testemunho
disso é a igualmenle imensa quantidade de fotons
observados atualmente no espago, produzidos,
como dissemos, por meio da aniquilagido entre
particulas e suas antiparticulas.

Depois da criagao desses fotons, o universo
conlinuou se expandindo, o que perdura até hoje.
Por um lado, essa expansio foi reduzindo a tem-
peratura do universo; por outro, fez com que esses
fotons ficassem igualmente distribuidos no espago
e dotados de energias muito parecidas. Essas con-
sequéncias do modelo de criagao do universo se
confirmaram experimentalmente de forma espeta-
cular: observou-se que a radiacdo césmica de
fundo tem energia praticamente homogénea que,
traduzida em temperatura, corresponde a uma
variagdo extremamente pequena, entre 2,7248
kelvin e 2,7252 kelvin (zero kelvin corresponde a
273 graus celsius negativos).

Experimentos de grande precisdo estimaram
também que, para cada particula de matéria no
universo de hoje (ou seja, para cada préton, néutron
ou elétron exislenles), lemos o impressionante

CONDICOES
DE SAKHAROV

Para tentar explicar essa pequena ‘sobra’ de maté-
ria apds a grande aniquilacao, o fisico russo Andrei
Sakharov (1921-1989), prémio Nobel da Paz de
1975, por seu papel como dissidente pacifista e
defensor dos direitos humanos na antiga Unido
Soviética, propos duas condigoes necessarias para
que houvesse a sobrevivéncia da maléria:

i) o préton e o antiproton teriam que se desin-

tegrar, ou seja, se transformarem em outras

particulas;

ii) essa desintegracao teria que ocorrer com mais

frequéncia para as antiparticulas que para as

particulas, ou seja, deve haver uma assimetria
entre matéria e antimatéria.

No artigo original, Sakharov chama a atencdo
para o seguinte: o fato de nenhuma das duas
condigdes terem até entao sido observadas experi-
mentalmente (o artigo foi publicado em 1967)
poderia ser consequéncia de que elas s6 ocorrem
em uma transi¢ao de fase - fen6meno semelhante
aqueles sofridos pela d4gua ao mudar de fase. Sabe-
se hoje que o universo primordial sofreu forte
transigao de fase.
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VIOLACAO DE CP

A observacdo da assimetria entre o modo
como a matéria e a antimatéria decaem
criou grande desconforto no mundo dos
fisicos de particulas, devido a um impor-
tante teorema conhecido como CPT, no qual
C representa a conjugacdo de carga; P, a
chamada conservacdo de paridade; e T, a
reversibilidade temporal. Posto de modo
simples, o C significa uma opera¢do que
transforma a particula em sua antiparticu-
la ou vice-versa. Exemplo: um elétron se
transformando em um positron. A reversi-
bilidade temporal pode ser entendida como
a impossibilidade de dizer qual a ordem
dos acontecimentos. Exemplo: filme uma
bola de bilhar ricocheteando contra a late-
ral de uma mesa de bilhar e passe o filme
ao contrario. Ninguém seria capaz de dizer

se o filme esta ao contrario ou nao. Por
fim, a paridade tem a ver com a imagem
dos eventos refletida em um espelho.

O teorema CPT é um tipo de Santo
Graal da fisica, algo como a conservacao
de energia. No caso, essa triade de gran-
dezas deve, em conjunto, ser conservada.
Se, por exemplo, ocorrer violagdo na con-
servacao de carga e de paridade, ela
deve ser ‘compensada’ por uma violacao
da reversibilidade temporal na propor-
cdo inversa. Isso fara com que C, Pe T se
conservem, e o teorema seja valido.

Em 1964, foram publicados resultados
de um experimento com mésons K (ou
kaons), que contém um gquark do tipo
strange. Nessa experiéncia, mostrou-se
haver violacdo de CP e, consequentemen-
te, de T. Em termos praticos, a violacao da
reversibilidade temporal significa que o
processo de desintegracdo dos kdons nao

poderia seguir o caminho inverso, ou seja,
nao poderia ser reconstruido a partir dos
fragmentos gerados em sua desintegracao.
Em resumo: o processo era irreversivel.
Esses resultados com os kdons podem
parecer pouco importantes em nosso
dia a dia, em que estamos acostumados
a processos irreversiveis (por exemplo,
uma xicara que se despedaca no chao nao
volta a forma original). Mas, no mundo da
fisica envolvendo poucos corpos elementa-
res, essa era a primeira vez que isso ocorria
— nem a mecdnica classica, nem o eletro-
magnetismo e nem mesmo a mecanica
quantica tinham apresentado até entdo
violagao da reversibilidade temporal.
Essa situacdo causou enorme agitacao
no meio cientifico. Por quase 10 anos,
centenas de trabalhos foram feitos sem
sucesso para tentar entender essa singu-
laridade no conhecimento. Em uma solugdo

A primeira condigdo, embora procurada em um

EM BUSCA DE RESPOSTAS

grande niamero de experimentos, nao foi detectada
até este momento. Mas, naquela época, a segunda
condicdo ja havia sido observada (ainda que em
pequena quantidade) em experiéncias feitas em
aceleradores. Mas, no artigo, Sakharov nao faz
mengio ao fato (provavelmente, devido ao isola-
mento cientifico em que vivia).

Embora necessaria para explicar a assimetria
matéria-antimatéria no universo, a observagao
dessa assimelria na desinlegracio da maléria e
antimatéria, em 1964, foi enorme surpresa para a
comunidade cientifica (ver ‘Violagao de CP’).
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Figura 4.
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A assimetria matéria-antimatéria observada até hoje
nos experimentos continua insuficiente para explicar
a auséncia de antimatéria no universo. Estimativas
indicam que essa assimelria leria que ser pelo me-
nos um bilhao de vezes maior. Experiéncias
que comegam agora no acelerador LHC (figura
3), do CERN, pretendem buscar novas fontes

Figura 3. Visao esquematica do LHC,
com os quatro detectores principais

CERN
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surpreendente - e um tanto ousada -, um
estudante de doutorado e um pés-doutoran-
do, ambos japoneses, respectivamente,
Makoto Kobhayashi e Toshihide Maskawa,
resolveram o problema, postulando a exis-
téncia de mais dois quarks (top e bottom),
além dos quatro que, na época, se conheciam
(up, down, strange e charm).

Esses dois quarks foram descobertos, um
em 1976 (bottom) e o outro em 1996. Uma
consequéncia importantissima dessa nova
teoria com seis quarks foi a descoberta, pelo

também fisico japonés Anthony Sanda e pelo
alemao lkaros Bigi, de que a violagao de CP
seria muito mais intensa na desintegracao
das particulas contendo o recém-descober-
to quark bottom do que naquela observada
na desintegracdo dos mésons constituidos
por quarks strange. Essa nova previsao
também foi confirmada recentemente.

Em 2008, Kobayashi e Maskawa ganha-
ram, juntamente com o fisico tedrico japonés
Yoichiro Nambu, o Nobel de Fisica. Mereci-
damente.

Explicacdo das transformacdes

de C, P e CP, usando a xilogravura
Day and Night, do artista grafico
holandés M. C. Escher (1898-1972).
Supondo que os passaros negros sdo
particulas e os brancos antiparticulas,
vemos que, por uma transformacao
de paridade (P), ou seja,
espelhando-se o quadro, os passaros
trocam de dire¢ao. Na transformacao
de conjugacdo de carga (C),

as particulas se transformam

em antiparticulas e vice-versa.

Ao aplicarmos uma transformacdo
conjuntade C e P, 0 quadro deveria
voltar ao normal. Mas podemos
notar que isso nao ocorre, pois,

nas transformacdes aqui sofridas
pelo quadro, houve uma pequena
violagdo de CP. No destaque,
mostramos a transformagao

de uma particula em uma
antiparticula por meio

da aplicacao da simetria de CP

para o estudo dessa assimetria. Para isso, hd varias
hipdteses a serem testadas. Uma das mais simples
especula sobre a existéncia de novos quarks, além
dos seis conhecidos hoje. Se isso for confirmado,
seguramente teremos mais pares particula-antipar-
ticula em que a assimetria matéria-antimatéria
podera surgir com maior intensidade.

Os quatro grandes experimentos do LHC - cada
um deles contando com seu préprio detector — irao
estudar a assimetria matéria-antimatéria. Mas um
deles, o LHCb (o ‘b’ da sigla refere-se ao quark
bottom), tem um programa quase que exclusi-
vamente voltado para o tema (figura 4). Para isso,
serao recolhidos, por ano, bilhdes de mésons que

ALEM DO MODELO-PADRAQO

Nosso grupo no CBPF, em colaboragdao com pes-
quisadores dos institutos de fisica da Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro e da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, tem traba-
lhado na busca de sinais experimentais da assi-
metria entre matéria e antimatéria em particulas
que contém tanto o quark charm quanto o quark
bottom. No momento, estamos desenvolvendo
novos métodos experimentais de deteccdo de
fendmenos dessa natureza, que sdo usualmente
chamados ‘fenémenos além do modelo-padrao’.
0O autor deste artigo trabalha no experimento
LHCb, no CERN, onde passa seu ano sabatico.

contenham o quark bottom, para que sejam ana-
lisadas minuciosamente todas as possiveis de-
sintegracdes dessas particulas. O primeiro objeti-
vo é medir com precisao todos os parametros re-
lativos a uma possivel diferenca entre a taxa de
decaimento do bottom e do antiboliom, para de-
pois buscar anomalias no modo como essas par-
ticulas interagem entre si e com as outras, com-
parando esses resultados com aqueles obtidos
para particulas formadas por outro tipo de quark,
o charm.

Por que essa comparagao? Os quarks charmo-
sos, diferentemente do bottom, tém como caracte-
ristica principal nao permitir, em quantidade sig-
nificativa, a assimetria entre matéria e antimatéria
com base no modelo-padrao. Portanto, o decaimen-
to de particulas charmosas serve como um bom
laboratério, pois, caso seja detectada essa assime-
tria em niveis expressivos, isso indicaria que ha
uma fisica nao prevista pela teoria (ver ‘Além do
modelo-padrao’). A experiéncia LHCb devera co-
letar milhdes de quarks charm em apenas um ano
de tomada de dados.

Os fisicos estdo esperangosos em relagio aos
resultados do LHC, principalmente os do LHCb,
na questao relativa a assimetria entre matéria e
antimatéria. E provével que saia da maior e mais
complexa maquina construida pelo ser humano a
resposta para uma das mais intrigantes perguntas
cientificas de todos os tempos: Afinal, o que acon-
teceu com a antimatéria? o
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HISTORIA Primeira expedico cientifica conduzida

Espirito de vangua

uase tao vasto quanto o ter-
ritério nacional era o desco-

nhecimento sobre o pais no sé-
culo 19. Foi com o objetivo de
eslabelecer uma ciéncia brasilei-
ra e plenamente capaz de conhe-
cer o pais que foi criada em 1859
a Comissao Cientifica do Impé-
rio. Com seus equipamentos
ultramodernos para a épo-

ca, esse grupo de cien-
tistas brasileiros esta-
va decidido a acabar

de vez com os erros
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cometidos por naturalistas es-
trangeiros em suas descrigdes e
estudos sobre o Brasil.

Em 2009, a viagem que o gru-
po fez pelo interior do Ceard
completou 150 anos. Para dar
mais visibilidade a essa aventu-
ra pouco abordada pela historio-
grafia, foi langado o livro Comis-
sao Cientifica do Império: 1859-
1861. Sua organizadora, a histo-
riadora Lorelai Kury, convidou
outros especialistas para escre-
verem sobre o assunto. O resul-
tado é um livro denso, que tam-

bém chama a atencéo pela va-
riada e bela iconografia re-
« ferente a viagem da Co-
missao - pinturas, fo-
tos e documentacao
que remetem a fau-
) na, a flora e aos in-
dios brasileiros.
Composta por pes-
quisadores importan-
tes do Museu Imperial e
membros do Instituto
Histérico e Geografico
Brasileiro — como o bo-
tdnico Francisco Freire

Alleméo (1797-1874), o enge-
nheiro Guilherme Capanema
(1824-1908), o poeta Gongalves
Dias (1823-1864), encarregado
das pesquisas elnograficas, e o
ornitélogo Manoel Ferreira La-
gos (1816-1871) —, a Comissao
era dividida em cinco segoes:
Botanica; Geologia e Mineralo-
gia; Zoologia; Secao Astronomi-
ca e Geografica. “Uma de suas
grandes realizacoes foi ajudar a
expandir um grupo nacional de
cientistas. Todos eles tinham essa
visdo de pioneirismo, especial-
mente Capanema e Freire Alle-
mao, que foram os principais di-
vulgadores dos resultados”, afir-
ma Kury.

Os sete membros fixos da ex-
pedicao — conhecidos pelo povo
como “cientificos” — partiram em
1859 para desbravar o interior do
Ceard durante dois anos e cinco
meses. Na volta, trouxeram uma
extensa colegdo zooldgica, bota-
nica e geoldgica, além de exem-
plares de artesanato cearense,
desenhos e aquarelas, que ilus-
tram as paginas do livro. Todo




esse legado resultou em um au-
mento significativo das colecoes
nacionais, como as do Museu
Nacional, na época Museu Im-
perial, que ficou com o herba-
rio do botanico Freire All emao,
até hoje bastante consultado por
pesquisadores.

Um relativo fracasso
Apesar de parte do objetivo ini-
cial da Comissao —a formacgao de
colegoes — ter sido concretizado,
o outro grande desejo de seus
membros nio foi levado adiante:
a produgao de uma grande publi-
cagao com os principais resul-
tados da expedigao. “De certa
forma, é isso que estamos fazen-
do agora com esse livro”, brinca
Kury. Mas por que, apos forte
investimento do Império, o tra-
balho da Comissao nao teve
prosseguimento?

Para a historiadora, os moti-
vos para esse relativo fracasso
vieram de varias instancias. Ela
destaca o fato de nao haver, no
Brasil, uma comunidade cienti-
fica que pudesse ajudar os via-
jantes a compilar um material
mais denso, uma vez que era
complicado para o préprio grupo
levar isso adiante. “Gongalves
Dias adoeceu, alguns dos outros
membros se dedicaram a outros
afazeres e nao houve verbas para
uma publicacao mais ampla”, ex-
plica. “Houve ainda imprevistos,
como o naufragio de um barco
que implicou a perda de anota-
coes e colegoes de geologia e as-
tronomia.”.

Ma fama

EM DIA

A imagem que a Comissao Cientifica do Império tinha perante a sociedade como um
todo e, principalmente, o povo cearense, ndo era das mais respeitaveis. Lorelai Kury,
organizadora do livro sobre o grupo de cientistas que desbravou o interior do Ceara
no século 19, comenta: “A meméria da primeira expedicao cientifica brasileira ficou
muito mais marcada por alguns acontecimentos pitorescos e picantes do que pelas
colecdes que formou e textos que produziu”. Uma das histérias mais comentadas
é sobre a tentativa de aclimatacdao de dromedarios no Brasil — 14 desses animais,
acompanhados de quatro argelinos, foram trazidos a capital cearense. Também a fama
dos membros da Comissdo de namora-

dores lhes conferiu um apelido inusita-
do: “Comissao Defloradora”. Apesar do
descrédito e das brincadeiras, a comi-
tiva gerou uma intensa producdo de co-
lecdes nas areas de zoologia, botanica
e artistica — esta altima feita pelo bo- —
tanico Manuel Ferreira Lago e pelo pin-
tor oficial da comissao, José dos Reis

Carvalho.

Se era complicado para os
proprios cientistas dar continui-
dade a sua viagem exploratéria,
também nao havia estimulo para
esse tipo de empreendimento na
sociedade de entao. Muito pelo
contrério: havia um grande des-
crédito em relagao a Comissao.
“Naquela época, a visdo que se
tinha da ciéncia era que deveria
ser totalmente aplicada a um
objetivo concreto e econdmico,
como a busca por ouro”, conta
Kury. “Por isso, todo o trabalho
de pesquisa mais bésica, visando
apenas ao conhecimento, era vis-
to como supérfluo.” Nao a toa,
um dos (muitos) nomes jocosos
conferidos ao grupo foi “Comis-
sao das Borboletas”, em alusao a
suposta superficialidade a qual
se dedicava.
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Os membros do grupo, entre-
tanto, tinham consciéncia da im-
portincia de seu trabalho. Iréni-
co em referéncia a visio funcio-
nalista da sociedade, Guilherme
de Capanema comentou, em um
artigo sobre a viagem: “O pais em
que os passaros voam assadinhos
e temperados pelos ares ainda
esta por ser descoberto”. Para
ele, o aprendizado da ciéncia e
da tecnologia por si s6 era o que
de mais precioso podia se adqui-
Tir numa viagem como aquela.

Bem-sucedida ou nao, a Co-
missao Cientifica do Império sem
diuvida contribuiu para a ideia de
que o Brasil tinha todas as con-
digoes para fazer ciéncia. “A eli-
te do pais, porém, nao estava
convencida disso, e sé valoriza-
va a ciéncia que tivesse aplicagao
evidente e imediata”, comenta
Kury. “Hoje, pelo menos, conse-
guimos perceber a importincia
e 0 espirito de vanguarda da
Comissao.”

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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0 formulario
eletrdnico
usado na
matricula
escolar permite
o cruzamento
de dados com
outras agéncias
do governo

INFORMATICA Sistema on-line permitira integrar rede de protecdo social de Nova Iguacu (R))

Governo eletronico

magine uma cidade onde todas

as esferas e servigos do gover-
no esldo conectados por compu-
tador, permitindo nao sé a agili-
dade de funcionamento destes
como também a criacao de esti-
mativas e indicadores que auxi-
liem na melhoria das acbes go-
vernamentais. Esse cendério, que
parece natural para o século 21,
mas que nao existe em qualquer
cidade do Brasil, estd se lornan-
do realidade em Nova Iguagu
(R]). Ha dois anos a prefeitura,
com a participacao do Departa-
mento de Informatica da Pontifi-
cia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio), iniciou um
projeto para ampliar a conectivi-
dade do municipio, expandir a
inclusao digital e criar um banco
de dados integrado que permite
acompanhar o uso e a qualidade
dos diversos servigos e progra-
mas sociais pelos usudrios.

O projeto comecgou em abril
de 2007, quando a prefeitura de
Nova Iguagu chamou a econo-
mista Lena Lavinas, do Instituto
de Economia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
para avaliar a possibilidade de se
criar um sistema de avaliagao das
politicas piblicas para a cidade.
“Percebemos que tudo era muito
fragmentado: a maioria das uni-
dades nao tinha equipamento,
ndo havia pessoal capacitado
para usd-los”, informa Lavinas,
que é a atual coordenadora de
Ciéncia e Tecnologia do munici-
pio fluminense.

Outros problemas decorrentes
dessa fragmentagao eram a au-
séncia de uma conexao on-line
permanente, o que dificultava a
integragao com servigos de infor-
macdo federais, como o Geren-
ciador de Informagao Local (GIL)
do Ministério da Satde, e a inca-
pacidade de se juntar e cruzar os
dados de diferentes unidades.
“Nao éramos capazes, por exem-
plo, de saber se um jovem usué-

rio de um telecentro estava ma-
triculado na escola, se uma gra-
vida havia feito as sete consultas
do pré-natal ou se uma familia
inscrita no bolsa-familia era
acompanhada pela Assisténcia
Social”, conta a coordenadora.

Quatro dimensoes
Segundo Lavinas, o projeto de
informatizagdo do municipio
teve quatro dimensdes: criar co-
nectividade, montar um banco
de dados integrado, instalar no-
vos equipamentos e capacitar
centenas de funcionarios para
utilizar o novo sistema. A primei-
ra serd obtida por meio da insta-
lagédo de antenas capazes de man-
ter uma rede sem fio em 200
locais, como secretarias, escolas
e postos de sadde, entre outros.
“Essa conexdo terd uma veloci-
dade de aproximadamente 20
megabits por segundo”, diz a eco-
nomista.
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Programa de integracao digital de Nova Iguacu promove a capacitagao

y.

de funcionarios no uso do sistema de informatica

Para o banco de dados era ne-
cessério estabelecer uma forma
de identificar de maneira tnica
cada individuo da cidade. Para
isso, o grupo escolheu o niimero
do cartao do Sistema Unico de
Saude (SUS). Uma vez estabele-
cida a identificagao, criaram-se
formulérios eletrénicos para
cada drea: assisténcia, educagao,
cultura e satdde. “Os quatro tém
um cabegalho comum que per-
mite o cruzamento das informa-
coes contidas neles. £ um banco
de dados que estara sempre sen-
do atualizado”, explica Lavinas.

Para os equipamentos, o pro-
jeto investiu em solugdes que
permitem o aproveitamento de
computadores que seriam consi-
derados obsoletos no mercado.
Essas mdquinas sao utilizadas
como portais de acesso a aplica-
tivos que residem em outro com-
putador, o servidor. Também se
pensou em distribuir computa-
dores de mao (PDA, na sigla em
inglés) para os agentes do progra-
ma Saude da Familia. Finalmen-
te, para capacitar mil funcio-
nérios no uso do sistema, a equi-
pe da prefeitura empregou 46
graduandos do Centro Federal de

Educacao Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca (Cefet). “Eles
funcionam como multiplicado-
res de informacao e, além de fa-
miliarizarem os servidores com
a nova estrutura e processos de
trabalho, lhes ensinam nocoes
bésicas de informéatica”, comple-
ta a coordenadora.

Lavinas ressalta que boa par-
te do sistema ja estd pronta para
entrar em operacao, faltando ape-
nas a instalacdo da rede. Satde,
assisténcia social e cultura tém
seus formuldrios eletronicos tes-
tados e em uso onde ja ha acesso
a internet. Para ela, a reestrutu-
ragido permitird que a adminis-
tragao de Nova Iguagu passe a
funcionar como um verdadeiro
governo eletrénico. A experién-
cia também podera ser estudada
por outras cidades interessadas
por meio da pagina da Financia-
dora de Estudos e Projetos (Fi-
nep), que destinou R$ 2,8 mi-
lhdes & empreitada. “O modelo
do projeto estard disponivel l&
para consulta e uso piblicos,”
conclui a coordenadora.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje /R

EM DIA

QUIMICA
POLIMERO PARA NERVO E 0SSO

Um biomaterial que serve como suporte e pro-
move a regenera¢ao de nervos e ossos. Essa é
a definicao do poliuretano-caprolactona, um
polimero ja usado em valvulas cardiacas, e que
foi identificado e adaptado para essa nova fun-
¢do pela quimica Vanusca Dalosto Jahno, do
Laboratério de Organometalicos e Resinas
(LOR), da Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUCRS), durante sua tese de
doutorado. “A principal vantagem desse novo
material sobre os convencionais, como o titdnio,
é que ele é biodegradavel - a medida que o te-
cido se regenera, o polimero é absorvido pelo
organismo”, destaca Jahno.

Segundo a quimica, o suporte de poliureta-
no-caprolactona é uma matriz lisa que é inseri-
da cirurgicamente, a qual as células que geram
os tecidos nervosos e dsseos se ligam. Uma vez
em contato com o polimero, elas crescem e se
diferenciam, assumindo as caracteristicas pro-
prias para o 6rgdo do qual se originam. “Outra
vantagem é que o nosso biomaterial & nacional
e, portanto, serd mais barato. Até agora, so ti-
nhamos acesso a versdes estrangeiras, que
eram mais caras”, revela Jahno.

A poliuretano-caprolactona ja passou por
testes in vitro e em animais. Seu sucesso inte-
ressou uma empresa nacional, a AS Technology,
de Sdo José dos Campos (SP), que investe na
pesquisa e tem um pedido de patente em co-
laboracao com a PUCRS. De acordo com a qui-
mica, o polimero precisa passar em mais testes
antes de ser submetido a Agéncia de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa). “Ainda deve levar uns dois
anos antes que esse biomaterial esteja no mer-
cado”, conta Jahno, que também esta testando
outros polimeros.

A poliuretano-caprolactona

& um biomaterial que serve

de suporte e promove
aregeneracdo de nervos e 0S50S
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As pesquisas
arqueoldgicas
no forte
envolveram
aatualpraca
de armas (A)
e descobriram
aportade
entrada do
antigo forte
Orange (B),
construida com
tijolos vindos
daHolanda

ARQUEOLOGIA Pesquisadores reinem novos dados histéricos sobre forte na ilha de Itamaraca (PE)

Nome holandés,

origem portuguesa

Simbolo das ocupacoes es-
trangeiras ocorridas em ter-
ritério brasileiro no século 17, o
forte Orange — na ilha de Itama-
racd, a 50 km de Recife (PE) - era
identificado pela populacao local
e por registros oficiais como de
origem holandesa. Pesquisadores
do Laboratério de Arqueologia da
Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE) constataram, no en-
tanto, que a fortificagao tem ou-
tra origem. “Na verdade, o forte
foi construido por portugueses,
trata-se da fortaleza de Santa
Cruz”, revela Marcos Albuquer-
que, coordenador da pesquisa.
Segundo o arquedlogo, o ver-
dadeiro forte Orange, de origem
holandesa, menor do que o por-
tugués, encontra-se abaixo da
fortificagao que ainda hoje po-
de ser visitada em Pernambuco.
“Com a saida dos holandeses,
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esse forte foi ocupado por luso-
brasileiros que, posteriormente,
construiram a fortaleza de Santa
Cruz. Porém, no inconsciente co-
letivo, permaneceu o nome forte
Orange”, explica Albuquerque.

A descoberta foi feita entre
2002 e 2003 durante pesquisa ar-
queoldgica. Historicamente, j se
sabia que os portugueses haviam
ocupado e realizado reformas na
construgao holandesa. Entretan-
to, nao se sabia ao certo se um no-
vo forte havia sido construido ou
se vestigios do forte anterior se-
riam encontrados. Essa altima hi-
potese foi comprovada pelo gru-
po de pesquisa da UFPE, apés as
escavagoes.

Para Albuquerque, a explica-
Gao para o fato de as pessoas acre-
ditarem que o forte era holandés
é bem simples: “Da mesma for-
ma como normalmente se atri-

buem aos jesuitas as obras de ori-
gem desconhecida no Sul, as rui-
nas abandonadas no Nordeste
sdo atribuidas aos holandeses”,
afirma. De acordo com o pesqui-
sador, a ocupacao holandesa no
Brasil teve momentos distintos —
os combates pela ocupagido de
terras, a presenca de Mauricio de
Nassau (1604-1679) como gover-
nador da colonia holandesa em
Recife, e novas lutas que culmi-
naram na expulsido dos invaso-
res. “No periodo de Nassau, hou-
ve certa paz e prosperidade. Vie-
ram com ele artistas, desenhistas
e boténicos. Foi esse momento
que ficou na meméria da popu-
lagao”, diz Albuquerque.

Achados arqueolégicos

No inicio do século 17, os holan-
deses ocuparam a ilha de Itama-
racd com vistas a tomar a Vila da
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Conceigéao, hoje conhecida como
Vila Velha. No enlanto, a emprei-
tada nao obteve sucesso, o que
levou os invasores a se instala-
rem proximo a barra do canal de
Santa Cruz, que separa a ilhaeo
continente. Foi ali que se cons-
truiu o forte Orange que, entre-
tanto, foi abandonado em 1654 e
ocupado pelos portugueses. Os
lusitanos reconheceram na cons-
frugao um ponto estratégico para
a protecao da entdo capitania de
Itamaraca. A partir desse mo-
mento, a documentagao oficial
passou a referir-se ao local como
forte de Itamaracd e, em seguida,
fortaleza de Santa Cruz, ja que o
nome forte Orange era homena-
gem a familia real holandesa.

A construgao da fortaleza de
Santa Cruz ndo aconteceu em rit-
mo continuo. A presenga portu-
guesa teve momentos de intensa
atividade construtiva e outros de
abandono. Segundo Albuquer-
que, suspeitava-se anteriormen-
te que os lusitanos tivessem rea-
lizado reformas e revestido com
pedras a muralha de terra cons-
truida pelos holandeses. No en-
tanto, a pesquisa arqueoldgica
constatou que se tratam de dois
fortes diferentes. Embora com es-
trutura similar ao forte Orange,
o forte atual é a fortaleza de San-
ta Cruz, construida em pedra pe-
los portugueses, e nao com terra,
como o holandés. “O forte portu-
gués era maior e tinha as depen-
déncias internas justapostas a
contramuralha (parede interna
da fortificagao; entre ela e o muro
externo hd um preenchimento de
terra onde ficam os canhoes), en-
quanto no forte holandés elas
eram separadas da contramura-
lha”, distingue o arqueologo.

Durante as escavagoes, 0s pes-
quisadores encontraram a casa
de pélvora e o pogo de abasteci-
mento de agua holandés, além de
munigao e louga. A cinco metros
de profundidade foi localizada a
porta de acesso ao forte, que era

voltada para o canal de Santa
Cruz. O portal, porém, estava
bloqueado por um muro de alve-
naria de pedra, cuja construgao
foi atribuida aos portugueses que
também mudaram a localizacao
da entrada principal, pois, se a
entrada holandesa nao fosse fe-
chada, aquele se tornaria um
ponto de vulnerabilidade para os
portugueses, que ocuparam a
edificagao até 1854.

Monumento restaurado

Com a saida dos portugueses, a
fortificacao foi desarmada e ficou
ao abandono. Quase um século
depois, em 1937, foi tombada
pelo Instituto do Patrimonio His-
torico e Cultural (Iphan), porém
continuou em processo de dete-
rioragao. “Na década de 1970, a
fortaleza encontrava-se em rui-
nas. Houve, entao, uma primeira
campanha arqueoldgica, finan-

ciada pela UFPE, com apoio da
Policia Militar de Pernambuco”,
conta Albuquerque. Nesse perio-
do, a construgéo ja era conhecida
como forte Orange.

As escavagoes feitas a época,
também pelo Laboratério de Ar-
queologia da UFPE, identificaram
objetos de uso dos holandeses
como munigoes e canhoes de va-
rios calibres. Novas campanhas
se seguiram em 2002 e 2003. A
pesquisa atual, além de ter escla-
recido a origem da conslrugio,
tem como préximo passo a revi-
talizacdo da fortaleza. “Evidén-
cias do forte holandés que foram
descobertas nas escavagaoes fica-
rdao a mostra”, informa o arqueé-
logo. No momento, o projeto bus-
ca recursos para a contengdo do
mar, restauracio e uso do forte.

Jalia Faria
Ciéncia Hoje/R)

EM DIA

Vista panoramica
do forte conhecido
como forte

Orange (A).
Detalhe da entrada
construida pelos
portugueses (B).
Abaixo, casa

de pélvora

do antigo forte
holandés (Q),

que estava
soterrada

e foi encontrada
nos estudos
arqueoldgicos
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EM DIA

ECOLOGIA Parana cria primeiro comité do pais para planejar controle de espécies exoticas invasoras

Alerta aos intrusos

ou animal invade terreno
alheio, sao grandes os riscos de
desequilibrio ambiental. Nao por
acaso, as espécies exoticas inva-
soras estdo entre os temas que
mais preocupam o0s biélogos da
conservagao. Por esse motivo foi
criado no Parana o primeiro Co-
mité de Espécies Exéticas Inva-
soras do pais. Liderado pelo Ins-
tituto Ambiental do estado, o co-
mité tem o apoio de diversas se-
cretarias do governo estadual e
de organizacdes ambientais da
sociedade civil.
“0 fenémeno da invasao de
espécies exoticas nos preocupa

Quando uma espécie vegetal

ha décadas, mas sé agora pode-
mos dar ao problema a devida
atencao que ele exige”, disse a
biéloga Marilia Borgo, da Socie-
dade de Pesquisa em Vida Selva-
gem (SPVS), de Curitiba, e mem-
bro do comité. Segundo ela, a in-
vasao de espécies exdticas é ho-
je a segunda maior ameaca a
biodiversidade no mundo, sé per-
dendo para o desmatamento.
Exemplo emblematico de da-
nos causados por uma espécie
invasora ocorreu na década de
1950 na ilha de Guam, col6nia
norte-americana na Micronésia.
Por acidente, um tnico exemplar
da serpente australiana Boiga ir-

regularis foi transportada para a
pequena ilha no trem de pouso
de uma aeronave. As consequén-
cias nao poderiam ser mais de-
sastrosas: em pouco tempo, ela
dizimou sozinha praticamente
toda a fauna local. Das 13 espé-
cies de aves nativas, 10 foram ex-
terminadas; das 3 espécies de
mamiferos, 2 desapareceram; e
das 12 espécies de répteis, 6 fo-
ram varridas do mapa.

A explicagao da tragédia é
simples: como Guam nao tinha
espécies nativas de serpente, as
espécies de aves, lagartos e ma-
miferos que la viviam eram vul-
nerdveis a predadores. “E um
caso notério, que nos ajuda a en-
tender o que sdo espécies inva-
soras”, diz a bidloga, lembrando
que essas espécies chegam a cer-
to ambiente em geral por acio
humana e ai encontram vanta-
gens competitivas sobre as es-
pécies locais. “E assim se instala
o desequilibrio”, conclui.

Alfeneiro (Ligustrum lucidum):
ameaca a fauna nativa
da capital paranaense
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0 sagui e o alfeneiro

Em proporgoes menores, situa-
coes semelhantes a ocorrida em
Guam acontecem em todo o pla-
neta — e Curitiba nédo esta a salvo
da invasao de espécies exoticas,
como o sagui, pequeno primata
da familia dos calitriquideos.
“Natural da Bahia, ele veio como
animal de estimacéo para os lares
da capital paranaense”, conta a
bidloga. “Mas bastava alguém
da familia levar a primeira mor-
dida, para seus donos o abando-
narem nos parques da cidade.”
No novo lar, os famintos saguis
passaram a atacar ninhos em bus-
ca de ovos, desequilibrando as
populacaes de aves.

Outro impacto ambiental gra-
ve na capital paranaense foi cau-
sado por um projeto de arboriza-
cdo da Prefeitura, que decidiu
plantar mudas de alfeneiro (Li-
gustrum Jucidum) por toda a ci-
dade. A época, essa espécie nati-
va da Asia era considerada ideal
para paisagens urbanas, e ainda
nao se conhecia o impacto que
ela poderia causar. Hoje, no en-
tanto, sabe-se que a arvore atua
como espécie invasora, pois ocu-
pa o lugar que originalmente se-
ria de plantas nativas, como pi-
tanga, taruma, canela e guami-
rim. “Isso interfere na sobrevi-
véncia da fauna local, que estd
habituada aos frutos de arvores
da regiao”, diz Borgo. “Alguns
animais podem até desaparecer
com a introducao do alfeneiro”,
alerta a bidloga.

Alista de espécies exaticas in-
vasoras € extensa, tanto da fauna
quanto da flora. “Se quisermos
‘conservar nossa biodiversidade,
precisamos agir seriamente”, pre-
ocupa-se Borgo. Segundo a bio-
loga da SPVS, temas importantes
jé estdo na pauta de discussoes
do comité, que deverd ampliar
suas agoes ao longo de 2010.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

GENETICA

EM DIA

CAUSAS GENETICAS DA GAGUEIRA

Pesquisadores brasileiros estdo prestes
a dar um passo importante no mapea-
mento e confirmacdo de causas genéticas
para a gagueira: até meados deste ano,
sera finalizado um estudo que busca
avaliar se regides do cromossomo 7 tém
relacao direta com esse distiirbio. A pes-
quisa, realizada por geneticistas da Uni-
versidade Estadual de Sdo Paulo (Unesp),
em Botucatu, também envolve outras
instituicdes, como a Unesp-Marilia, as
universidades de Sao Paulo e a Estadual
de Campinas.

Vale ressaltar que a gagueira estu-
dada pelos cientistas paulistas é a do
tipo persistente familial, manifestada
por criancas (a partir de seis ou sete
anos) que tenham pelo menos outro
parente também gago. “Antes disso,
é normal que criancas gaguejem, pois
ainda ndo tém a funcdo da linguagem
bem desenvolvida”, explica o professor
Danilo Moretti-Ferreira, do Departamento
de Genética do Instituto de Biociéncias
da Unesp-Botucatu.

A hipétese de haver causas genéti-
cas para a gagueira ja foi confirmada no
meio cientifico desde o século passado.
Em 2004 surgiram, nos Estados Uni-
dos, os primeiros resultados de estu-
dos moleculares indicando uma regiao
genética que poderia influenciar este
tipo de gagueira - localizada no cromos-
somo 18. A populacdo estudada nesse
trabalho, no entanto, era bastante res-
trita: um grupo religioso norte-america-
no com muitos lagos consanguineos.
Foi a partir de entdo que estudos seme-

lhantes comecaram a ser feitos no Bra-
sil, mas com grupos populacionais pau-
listas com alta taxa de miscigenacao
entre eles.

O primeiro resultado do estudo - feito
com 185 pessoas de 31 familias —indicou
que nao havia relacao entre o cromosso-
mo 18 e a gagueira. Entretanto, como o
distdrbio teria varios componentes ge-
néticos, o grupo passou a estudar outras
regides cromossdmicas. “Agora, esta-
mos terminando um estudo com regides
do cromossomo 7, que se mostrou um
componente importante na manifes-
tacao da chamada gagueira desenvol-
vimental persistente familial”, afirma
Moretti-Ferreira.

A confirmacao e o mapeamento de
regides génicas relacionadas a gagueira,
no entanto, ndo descartam a influéncia
do ambiente no desenvolvimento desse
problema. “Cerca de 80% da gagueira
tém carga genética, mas 20% ainda sao
devidas a influéncias do ambiente”,
afirma o geneticista, exemplificando,
entre estas, o estresse intrauterino ou
pds-uterino.

Saber se uma crianca possui tendén-
cia ou ndo a desenvolver gagueira pos-
sibilita a intervencdo precoce. “Se sou-
bermos que um recém-nascido tem alta
tendéncia a ser gago, podemos realizar
intervencdes terapéuticas precoces e
evitar, ou minimizar, o desenvolvimento
do distirbio”, explica Moretti-Ferreira,
ressaltando que o diagnostico e a tera-
péutica da gagueira devem ser feitos por
fonoaudidlogos.

LIVROS RAROS EM VERSAO ON-LINE = Acervo virtual disponibiliza obras raras.
Sao livros sobre histéria da saiide e da medicina que datam dos séculos 18 a 20.

Foram digitalizadas 20 publicacdes que, em seguida, serao.restauradas. O trabalho
foi coordenado pela Casa de Oswaldo Cruz (COC), unidade da Fundagdo Oswaldo

O acervo virtual podera ser visitado a partir

de marco deste ano. A biblioteca da COC
(www.coc.fiocruz.br) tem ao todo

350 obras raras, que também passarao
por restauracao e serao disponibilizadas

a consulta pablica diretamente na unidade.
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MEDICINA Combinacdo hormonal pode tratar sintomas da menopausa sem risco de cancer de mama e ltero

Hormoénio da juventude
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Perto dos 50 anos, as mulhe-
res sofrem com a interrupcao
fisiologica dos ciclos menstruais
causada pela suspensao da secre-
¢ao de estrogénio, responsavel
pelo evento conhecido como me-
nopausa. A diminuigao desse hor-
monio no organismo faz com que
as mulheres enfrentem uma série
de desconfortos, como ondas de
calor, secura na pele, insonia e
mudancas drdsticas de humor.
Gracas ao poder de retardar tais
incémodos, a lerapia baseada na
reposigao de estrogénio é ampla-
mente adotada no mundo para
tratar mulheres na menopausa.
H4, no entanto, o outro lado da
moeda: como o estrogénio induz
a proliferagao de células da mama
e do endométrio (mucosa que re-
veste a parede interna do ttero),
cresce o risco de desenvolvimento
de cAncer de mama e ttero.

Por essa razao, muitas mulhe-
res temem se sujeitar ao tratamen-
to a base de estrogénio (conheci-
do como terapia de reposicao hor-
monal) para combater os efeitos
indesejdveis da menopausa. Nos
altimos tempos, porém, essa tera-
pia tem sido repensada. Estudo
recente feito pelo médico Jaime
Kulak Janior, do Departamento de
Tocoginecologia da Universidade
Federal do Parand, acaba por am-
pliar o horizonte do tratamento.
O trabalho foi realizado juntamen-
te com pesquisadores da Univer-
sidade de Yale, nos Estados Uni-
dos, sob a lideranca do ginecolo-
gista Hugh Taylor.

A equipe combinou o estrogé-
nio com moduladores seletivos
do receptor de estrogénio (SERMs,
na sigla em inglés), capazes de
bloquear o efeito desse hormo-
nio nos tecidos da mama e do en-
domeétrio. Gragas a esse arranjo,
os sintomas da menopausa sao
alenuados e, aparentemente, niao
ha risco de as mulheres desenvol-
verem cancer de mama ou utero.

“Cultivamos células cancero-
sas da mama e do endomeétrio, adi-
cionando em algumas delas ape-
nas estrogénio; em outras, esse
hormémnio foi adicionado junta-
mente com os SERMs”, explica
Kulak. “Por meio de diversos mar-
cadores, observamos que as cul-
turas que continham somente es-
trogénio proliferavam, enquanto
que as demais permaneciam inal-
teradas.”

Kulak adverte que o resultado
ainda deve ser posto a prova por
meio de estudos clinicos, mas si-
naliza que, em curto prazo, a
nova alternativa podera ser uma
das solugoes, no que diz respeito
a medicamentos, para mulheres
na menopausa. Os dados conti-
nuam a ser analisados por Kulak
na etapa final de seu doutorado,
que, no Brasil, estd sendo feito no
Departamento de Ginecologia e
Obstetricia da USP de Ribeirao
Preto, em Sao Paulo, sob orien-
tacdo do médico Rui Ferriani. A
pesquisa foi destaque no Con-
gresso Norte-americano de Re-
produgao Humana, realizado no
final de 2009 nos Estados Unidos,
com repercussao em sitios in-
ternacionais de divulgagao cien-
tifica na drea de ginecologia e
menopausa.



Inimigos conhecidos

O cancer de mama é o tipo de can-
cer mais temido pelas mulheres
devido a alta frequéncia com que
se manifesta e, sobretudo, por seus
efeitos psicolégicos, que afetam a
percepcao da sexualidade e a pré-
pria imagem pessoal ao atacar um
simbolo marcante de feminilida-
de: os seios. Dados da Organizacao
Mundial da Satide (OMS) estimam
que em todo o mundo ocorram
mais de 1 milhdo de novos casos
de cincer de mama por ano, o que
o coloca em segundo lugar entre
os tipos de cancer mais frequentes
em mulheres, superado apenas
pelo cancer de pele (de cada trés
diagnésticos de cancer feitos, um
é de pele). Segundo o Instituto Na-
cional do Céancer (Inca), o cancer
de mama é o que causa maior nu-
mero de 6bitos entre as mulheres
no Brasil, totalizando mais de 11
mil mortes por ano. Para 2010, sao
esperados 49 casos por grupo de
100 mil mulheres no pais.

A comunidade médica tem cer-
ta dificuldade para distinguir pre-
cocemente entre os dois tipos
de cancer de mama: o ductal, que
ocorre em 75% dos casos, e o lo-
bular. Este altimo, pouco estuda-
do, pode se apresentar como uma
lesao mal definida, o que dificulta
sua detecgéo e diagnostico, inclu-
sive pela mamografia.

Ja o céancer de ttero, segundo
eslatisticas do Inca e da OMS, é o
segundo mais comum entre as
mulheres no Brasil. Para 2010, a
expectativa é de 18 o6bitos para
cada grupo de 100 mil mulheres.
Ele é a terceira causa de morte en-
tre os tipos de cancer que acome-
tem mulheres em todo o mundo
e estd em primeiro lugar nos Es-
tados Unidos.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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CARAMUJO PODE DISSEMINAR DOENCAS

0 caramujo-gigante-africano infectado
por Angiostrongylus pode contribuir pa-
ra a disseminacao de duas doencas cau-
sadas por esse verme: a angiostrongi-
liase abdominal e a meningoencefalite
eosinofilica. A comprovagao foi obtida
a partir de estudo feito em parceria en-
tre a Universidade Estadual Paulista
(Unesp-Sao Vicente) e o Centro de Pesqui-
sas René Rachou da Fundacdo Oswaldo
Cruz, em Belo Horizonte (MG).

A partir de estudos anteriores, os cien-
tistas acreditavam que o Achatina fulica,
nome cientifico do caramujo-gigante-afri-
cano, poderia ser contaminado pelo ne-
matbdeo Angiostrongylus apenas em la-
boratério. Entretanto, a bidloga Iracy Léa
Pecora, da Unesp, analisou uma amostra
de trés mil animais, coletados em Sao
Vicente (SP), e constatou que aproxima-
damente 10% estavam infectados pelo
verme. “A quantidade ainda é baixa, mas
indica que os caramujos podem estar
naturalmente infectados”, diz.

0 Achatina fulica é um dos hospedei-
ros intermediarios do Angiostrongylus,
que, na forma adulta, vive no organismo
de pequenos roedores, como ratos. “Apos
areproducdo dos vermes adultos, surgem
larvas que sdo expelidas junto com as
fezes do roedor. Sao essas larvas que in-

- fectam os caramujos”, explica Pecora. O
fatc de se encontrar caramums natural-

infectados. O ser humano, por sua vez,
é um hospedeiro acidental do verme.
“Ainfeccao acontece apos comer alimen-
tos mal lavados, ja que o caramujo anda
por verduras, onde deixa um muco con-
taminado”, completa.

A angiostrongiliase abdominal é trans-
mitida pelo Angiostrongylus costaricen-
sis, que se instala no intestino e pode
levar @ morte apés a perfuracdo deste. Ja
o Angiostrongylus cantonensis se instala
nas meninges e no cérebro, resultando
em um quadro mais severo da meningite
tradicional.

0 caramujo-gigante-africano é her-
mafrodita e pode pdr até 400 ovos por
vez. Resistente, o animal prolifera com
rapidez. Dias tipicos de verdao - com
calor e chuva no fim da tarde - sdo os
mais propicios para encontrar a espécie.
Sao comuns os relatos de ambientes
infestados pelo caramujo nessa época.
“A rapida proliferacdo do animal é uma
ameaca ecolégica. Ele come de tudo:
plantas, papel, racao de animais e até
lixo”, alerta Pecora. Segundo a pesqui-
sadora, & preciso coletar, com luvas, os
animais e quebrar suas conchas. “Em
seguida, deve-se jogar cal e enterrar os
bichos. Nao é recomendado utilizar sal
para mata-los, pois a substancia prejudica
o solo”, explica. '




EM DIA

ECOLOGIA Projeto incentiva agricultura marinha para gerar etanol e capturar carbono

Alga para toda obra

m um mundo ameacgado pelo

aquecimento climatico e onde
os combustiveis fosseis sao os gran-
des viloes, o que podera nos aju-
dar? As macroalgas, segundo pes-
quisadores da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]). O
ProAlga, projeto iniciado no Ins-
tituto de Microbiologia Professor
Paulo de Gées (IMPPG) da UFR]
e que reune oito grupos de pesqui-
sa, tem por objetivo incentivar a
agricultura marinha desses vege-
tais de modo a usa-los para a pro-
ducao de etanol e captura de car-
bono da atmosfera, além de suprir
a demanda do Brasil de produtos
derivados de algas, um mercado de
US$ 100 milhoes.

A semente do projeto surgiu no
comego de 2007, quando, junta-
mente com sua equipe, Maulori
Curié Cabral, do IMPPG e coorde-
nador do ProAlga, extraia de algas
do género Gracilaria o agar-agar,
uma espécie de gelatina presente

nessas plantas, para aulas préticas
de microbiologia. Os pesquisado-
res refinaram o processo de extra-

¢do a ponto de obter uma eficién-
cia de 80%. “O problema é que o
produto extraido estava liquefeito,
ou seja, havia perdido a proprieda-
de gelificante e nao servia a nosso
proposito”, conta o virologista. Foi
entdo que surgiu a ideia de testar a
possibilidade de se fermentar a
substincia, chamada de galactana
e composta por unidades repetidas
de moléculas do agucar galactose.

Com a ajuda do microbidlogo
Allen Norton Hagler, também do
IMPPG, os pesquisadores encon-
traram uma levedura isolada do
ambiente que era capaz de fermen-
tar os agticares individuais libera-
dos a partir da quebra da galactana
e gerar etanol. “Inicialmente, a que-
bra, chamada hidrdlise, tinha uma
eficiéncia menor que 3%, mas con-
seguimos atingir 13,6%. Quando
chegarmos a 20%, teremos as con-
digdes necessarias para montar a
primeira usina de etanol de tercei-
ra geragao”, afirma Cabral. Ele da
suporte ao seu entusiasmo com
nameros. Segundo o virologista,
1 hectare (1 ha equivale a 10 mil m?)

0 cultivo da macroalga Kappaphycus alvarezii pode
auxiliar na producao de etanol e na captura de carbono.
i A<ireita, a macroalga do género Gracilarid, da qual
se extrai o dgar-agar, foi a planta que deu‘origem ao ProAlga
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de plantagao de cana-de-acguicar
produz 12 toneladas de agticar por
ano, enquanto 1 ha de cultivo de
algas pode gerar 300 toneladas de
massa seca, que hidrolisadas com
eficiéncia de 20% fornecem 60 to-
neladas de agicar fermentavel.

Escala-piloto

Os resultados obtidos pelos cien-
tistas fizeram com que a UFR] en-
trasse com pedidos de patente na-
cional e internacional do processo.
Além disso, a universidade criou o
ProAlga, cujo objetivo é incentivar
a agricultura marinha, bem como
auxiliar a agregar valor a atividade.
“Estamos divulgando a necessida-
de de transformar as regioes cos-
teiras do Brasil em um jardim al-
gaceo”, informa Cabral.

O virologista revela que ja exis-
tem atividades nesse sentido no li-
toral sul do estado do Rio de Janei-
ro, onde duas empresas exploram
a ficocultura comercial, uma delas
em parceria com o ProAlga no pro-
jeto do etanol. A ideia é usar a ma-
croalga vermelha (rodéfita) Kappa-
phycus alvarezii, nativa das Filipi-
nas e adaptada ao ambiente tropi-
cal. “Ela tem crescimento exube-
rante e um grande potencial fotos-
sintetizante. Quanto mais quente
for a dgua e mais proximos da li-
nha do Equador os locais em que
ela é cullivada, mais rdpido ela
cresce e maior serd sua produ-
lividade”, afirma. Ele estima
uma producao de 300 to-

neladas de massa seca/ha/
ano na costa nordestina
e de até 500 toneladas de
massa seca/ha/ano em
lanques de 4guas equa-
loriais, em consorcio com
criadores de camardes.
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A K. alvarezii é também uma
fonte de carragena, uma substancia
utilizada em varios produtos, como
pastas de dentle, iogurtes, salsichas,
sorvetes e chope. Sua importagao
custa ao Brasil US$ 30 milhdes. “A
criacdo dessa macroalga aumenta a
biodiversidade marinha local, atrai
e serve de bercdrio para animais ma-
rinhos, e proporciona uma fonte se-
gura de renda para a populacao li-
tordnea, promovendo desenvolvi-
mento econdémico e social”, acres-
centa o virologista.

Combatendo

0 aquecimento

Mas as vantagens da agricultura ma-
rinha nio param ai, de acordo com
Cabral. Ele explica que o cultivo de
algas também permite a captura de
carbono com mais eficiéncia do que
com técnicas tradicionais de reflo-
restamento, ja que se produz muito
mais massa seca por hectare e, con-
sequentemente, se absorve mais gas
carbénico atmosférico, um dos prin-
cipais gases do efeito estufa. Segun-
do dados do virologista, no caso do
eucalipto, principal espécie usada
em reflorestamento, sdao 20 tone-
ladas de massa seca/ha/ano contra
as 300 toneladas ja citadas para a
K. alvarezii.

“Ao se cultivar as macroalgas, nao
sdo ocupadas dreas que podem ser
usadas para agricultura nem consu-
midos fertilizantes ou dgua doce”, ob-
serva o coordenador do projeto. Ele
cita a cultura de cana-de-agticar como
um exemplo de ‘voracidade’ - cada
hectare desse cultivo necessita de 2
milhdes de litros de dgua por ano.

Os pesquisadores do ProAlga se-
guem aperfeigoando seu método de
hidrélise e promovendo a agricultu-
ra marinha, mas Cabral ressalta que
eles ndo tém qualquer financiamen-
to externo. “Imagine o que conse-
guiremos se oblivermos um finan-
ciamento constante,” conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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EM DIA

ARQUEOASTRONOMIA

STONEHENGE BRASILEIRO

O sitio arqueologico da cidade de Calcoene, no interior do Amapa, pode ter
sido um grande calendario solar construido por civilizagdes antigas ha mais
de mil anos. A afirmacdo é do fisico Marcomede Rangel, do Observatério
Nacional, no Rio de Janeiro, que vem estudando o local. Descoberto pelo
naturalista Emilio Goeldi (1859-1917) no inicio do século passado, o sitio abri-
ga pedras monoliticas estrategicamente posicionadas no solo.

Com ajuda de estudantes do curso de turismo do Centro de Educacdo
Profissional do Amapa (Cepa), o fisico mapeou o local e descobriu uma rela-
¢do entre o sitio e o fendmeno natural do equinécio. “Uma das pedras é uma
chapa de granito de 3 m com uma abertura no centro com cerca de um pal-
mo de diametro. Ha outra pedra direcionada justamente em relagao a essa.
Provavelmente, o sitio era usado pelos povos antigos para saber a época
de plantio, colheita, chuva e seca”, diz.

0 equindcio acontece quando o Sol, visto da Terra, se desloca sobre a linha
do Equador, nascendo a leste e se pondo a oeste. Essa passagem de um
hemisfério a outro determina o inicio das esta¢des primavera e outono, con-
forme o hemisfério. Durante o fendmeno, o dia e a noite tém a mesma dura-
¢do. Para Marcomede, os monumentos encontrados em Calgoene — compa-
raveis a Stonehenge, na Inglaterra, o mais conhecido circulo de pedras do
mundo -, podem ter sido formas de homenagem aos deuses pagaos ou
mesmo observatérios primitivos. “Ja conseguimos saber que a luz do Sol é
projetada pela abertura de uma das pedras, criando uma bola de luz, que vai
bater em outra pedra. A bola de luz se desloca seguindo a linha do Equador”,
conta o pesquisador.

0O sitio de Calgoene ficou no esquecimento durante muito tempo. Somen-
te em 2005, 0 ‘Stonehenge brasileiro’ despertou o interesse do governo do
Amapa, quando foi catalogado e cercado, sendo estudado por arquedblogos
do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa
(lepa). Pesquisas apontaram uma relagdo das construgdes com o solsticio de
inverno, momento em que o Sol estd mais afastado do Equador, em cima
do trépico de Capricornio. Marcomede espera encontrar novos elos entre o
sitio e fendmenos astrondmicos: “Com os dados obtidos, confeccionare-
mos um mapa das constelagoes para encontrar outras relagcoes com estrelas
brilhantes e a Lua”, finaliza o fisico.



EM DIA

HIDROLOGIA

AGUA DO CERRADO

A importancia do cerrado brasileiro para a biodiversidade da
fauna e flora do pais ja é fato bastante conhecido e divulgado.
Estudo recente da Embrapa Cerrados, no entanto, traduz em
niimeros a relevdncia desse bioma também na composi¢do das
grandes bacias hidrograficas do pais.

“Quando comecei atrabalhar na Embrapa Cerrados, em 2001,
falava-se que o cerrado era a ‘caixa d’agua’ do pafs, mas nao
havia quantificacdo dessa importdncia”, conta o engenheiro
agricola Jorge Enoch Furguim Werneck Lima, lider do estudo.
Das 12 bacias hidrograficas presentes no pais, oito sdo abas-
tecidas, pelo menos em parte, pelo cerrado. Alguns resultados
do estudo relativos a esses nimeros foram surpreendentes:
a bacia do rio S3o Francisco, por exemplo, é ocupada em
50% por cerrado, que é fonte de 93% do montante de agua ali
presente.

H& também bacias onde mais de 100% das adguas sdo pro-
venientes do cerrado. “Mais de 130% da adgua da bacia do Para-
guai vém do cerrado”, explica o pesquisador. Ou seja: a quan-
tidade de dgua que o Pantanal recebe do cerrado é maior do que
este fornece ao rio Paraguai. “O Pantanal ndo existiria sem o
cerrado”, conclui Lima. Valor semelhante é o relativo a bacia do
Parnaiba (106%). Ja a bacia do Tocantins/Araguaia tem 70%
de suas aguas advindas do cerrado brasileiro.
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0 motivo para todo esse potencial hidrico do bioma, segun-
do o pesquisador, € que ele esta localizado num planalto no
centro do pais e tem solos com grande capacidade de armaze-
namento de agua. “Por isso, funciona como uma espécie de
guarda-chuva, que recebe, armazena e distribui agua para gran-
de parte do pais”, explica. “Se pensarmos que nossa energia
elétrica é quase toda baseada em agua, entendemos a impor-
tancia estratégica do cerrado para o Brasil.” Segundo ele, a
usina hidrelétrica de Sobradinho (Bahia), tem quase 100% de
seu reservatorio composto por aguas do cerrado. Por esses
motivos, 0o bom uso do cerrado é imprescindivel. “Nao s6 da agua
como do solo”, alerta Lima.

BIOQUIMICA DE ALIMENTOS

QUEFIR FORTALECE SISTEMA
IMUNOLOGICO

Pouco conhecido no Brasil, o quefir & um
leite fermentado originario do Caucaso,
que apresenta grandes beneficios para
salde. Alimento probidtico (que contém
micro-organismos vivos que combatem
0S micro-organismos nocivos que exis-
tem em nosso corpo), ele favorece o
bom funcionamento da flora intestinal e
estimula o sistema imunolégico. Com-
posto de um aglomerado de bactérias e
leveduras, o alimento vem sendo pes-
quisado por meio de analises fisico-qui-
micas e microbiolégicas por uma equi-
pe da Universidade Federal Fluminense,
em parceria com a Empresa de Pesqui-
sa Agropecuaria do Estado do Rio de Ja-
neiro (Pesagro-Rio).

Segundo a farmacéutica Marcia Bar-
reto Feij6, coordenadora da pesquisa,
além de efeitos inibitérios aos micro-or-
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ganismos patogénicos, alguns estudos
constataram também propriedades an-
ti-inflamatérias e antitumorais. “Temos
pesquisado os teores de proteinas, li-
pideos, lactose e minerais de quefirados
de leite e de fermentados em bebidas
a base de soja, e o teor de lactose em
quefirados de leite. Os quefirados obtidos
apos fermentacao dos graos, em bebidas
a base de soja, tém quase o dobro de
proteinas e lipideos, quando comparados
aos de leite”, revela Feijo.
Diferentemente de outros produtos
fermentados industrializados, no quefir
0S micro-organismos sao visiveis. Com-
posto de graos, ele pode ser adicionado
ao leite, a bebidas a base de soja ou a
agua com aclicar mascavo. “E um exce-
lente alimento para o café da manha e
lanches. Um copo de 200 ml de leite inte-
gral quefirado corresponde a aproxima-
damente um terco da recomendacao de
ingestdo diaria de calcio”, diz Feijo. A

principal vantagem das bebidas fermen-
tadas por quefir em relagdo aos iogurtes
é que, além de possuir uma guantidade
maior e mais diversa de micro-organismos
em sua cultura inicial, apresentam um
nivel de B-galactosidase mais elevado,
aumentando a digestao da lactose, o que
permite seu consumo por individuos que
nao a toleram.

No momento, a equipe busca pardme-
tros ideais de fermentacdo, a fim de se
obter um elevado ndmero de bactérias
probiéticas sem que haja perda do sabor
da bebida. Ainda nao ha producao indus-
trial no Brasil, mas uma unidade piloto de
fabricacdo do alimento esta sendo implan-
tada no Instituto de Tecnologia de Per-
nambuco (Itep), em parceria com uma

empresa privada. LY I' | '

Das 12 bacias

hidrograficas

presentes no pais,

oito sao abastecidas,

pelo menos em parte,

pelo cerrado, bioma
localizado no centro do pais,
com solos com grande capacidade
de armazenamento de agua
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Omar Ribeiro Thomaz

Departamento de Antropologia, Universidade Estadual de Campinas

Rodrigo Charafeddine Bulamah

Universidade Estadual de Campinas

40 segundos de ruina

Bastaram 40 segundos para que,

no dia 12 de janeiro deste ano,

o mundo viesse abaixo em Porto
Principe, Haiti. Nas horas seguintes,
os abalos se espalharam e outras
cidades foram afetadas: Pétionville,
Ledgane, Jacmel, Petit Goaves,
Grand Godves. Ao desastre natural
se somariam os rumores de roubo
de criancas, de 6rgaos, estupros.
Em meio ao cheiro nauseabundo

de corpos que se acumulam nas
calcadas, a populagdo responde
com rezas, cantos e dancas.

Porque, para a maioria das pessoas,
a ajuda ndo vem de servicos

de protecdo ou missdes como

a das Nacoes Unidas. Em meio

ao caos e a catastrofe, o que se viu
foi uma sociedade mobilizada

para ajudar e confortar os seus.

N o dia 12 de janeiro de 2010,
as 16h53, a terra tremeu
em Porto Principe, capital do
Haiti. Cerca de 40 segundos fo-
ram suficientes para que o
mundo ruisse e, de forma radi-
cal, o curso da vida de milhoes
de pessoas fosse dividido entre
um ‘antes’ e um ‘depois’. Ao
grande terremoto com intensi-
dade 7,3 na escala richter, se-
guiram-se varios nas horas se-
guintes, de menor intensidade,
mas igualmente assustadores.
E assim seria nos dias seguin-
tes. A cada novo tremor, novos
desabamentos dos semidestrui-
dos ou fragilizados edificios da
capital; a cada novo tremor, a
sensagao de absoluta vulnera-
bilidade; e temor de que os so-
terrados, entre desconhecidos
andnimos e amigos, nao resis-
tissem a intermindvel espera
por uma ajuda que tardava.

Se a consciéncia da gravida-
de da catastrofe é quase que
imediata, a avaliagdo de sua
dimenséo é mais demorada. E
consequéncia do caminhar pe-
las ruas nos momentos imedia-
tamente posteriores, num esta-
do que mescla o panico e o
estupor. E a nuvem de poeira
que numa fragio de segundos
cresce a sua volta; sdo os ruidos

dos edificios que caem nos ar-
redores; sdo as explosdes de
postos de gasolina e o fogo que
se adivinha ao longe. Mas sao,
sobretudo, as pessoas que sur-
gem no meio do nevoeiro, al-
gumas em estado de choque,
outras em estado de desespero,
queimadas e seminuas, ensan-
guentadas, mutiladas e feridas,
descabeladas e enlouquecidas.
Sao pais e maes correndo com
os filhos no colo. Sao os feridos
que comegam a ser dispostos
pelas calgadas a espera de al-
gum auxilio, ao lado dos mor-
tos. Alguns parecem que dor-
mem, e surge o desejo de sacu-
di-los para que acordem. Mas
sabemos que estao mortos.

E nem bem o primeiro tre-
mor havia acabado, surge o cla-
mor aos céus, de todos. Atras
de nos, trés mogas comegam a
ter espasmos. Num primeiro
momento, pensamos que se tra-
ta de um ataque epilético. E
rapidamente nos damos conta
que estao em transe. Os demais,
erguem as maos aos céus, gri-
tam e choram “Bon Dieu”,
“Gezi”, “mezami” (“Deus, “Je-
sus”, “meus amigos”), num
pranto que se repetird nos dias
seguintes, ganhando tonalida-
des e ritmos diversos.
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OPINIAO

Haitianos
sobemem
escombros
emrua

de Porto
Principe
para obter
alimentos

Se a consciéncia da gravidade da

de sua dimensao é mais demorada

No Haiti, nesta época do ano, o
Sol nao se poe, despenca. Neste 12
de janeiro sua queda foi precedida
pela poeira. A mesma que tapou
as montanhas que rodeiam a capi-
tal. Com a poeira e a escuridao,
chegam os rumores. Um senhor
nos diz que o hospital adiante
caiu. Logo abaixo nos falam que
na rua de cima a igreja também

veio abaixo, e que apenas a ima-
gem de Jesus permaneceu em pé.
As ruas estdo paradas, os carros
foram lancados em diferentes di-

catastrofe é quase que imediata, a avaliacdao

regoes, alguns debaixo de muros
que ruiram, outros foram abando-
nados. E no caminho, numa cena
ja comum naquela cidade, as pes-
soas vao e vém. Algumas se aju-
dam, outras correm em diregio a
casa em busca dos seus, oulras
ainda correm como que sem des-
tino. Parece que comegaram uma
corrida que nao vai parar tao cedo.
Todos estao cobertos de pé.

Os ruidos se resumem a gritos
e choros. Nada de ambulancias ou
sirenes, como poderiamos esperar.

Nao sao poucos os que misturam
o clamor a “Bon Dieu” com um
didlogo nada amistoso com este
mesmo “Bon Dieu”. Os celulares
nao funcionam.

Fala-se do colapso do Palacio
Nacional e da catedral, dos edifi-
cios ministeriais e do senado, do
hotel Montana, base da missao ci-
vil das Nacgoes Unidas instalada
no pais ao lado do aparato militar.
Ha a polifonia de diversos grupos
— haitianos e estrangeiros, ricos e
pobres, jornalistas e cooperantes,
embaixadores e militares —, e en-
caramos 0s rumores com certa
suspeita. Mas essa desconfianca
primeira logo deu lugar a uma cer-
teza. Sobretudo quando os boatos
confirmam: o mundo viera abaixo
em Porto Principe, em Pétionville,
em Ledgane, em Jacmel, em Petit
Goaves, em Grand Goéves.

Com o tempo, percebemos
como esses rumores perduram
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e comegam a assumir formas as
mais diversas, constituindo rela-
tos reveladores de uma situagao
real. Fala-se muito de roubo de
criangas, do Ougarou e do chupa-
cabras. De modo que os tiros que
ouvimos no periodo noturno, ge-
ralmente associados a pilhagens,
podem ser lambém para espantar
figuras e entidades como essas
que, aproveitando-se da confu-
sao, vieram roubar as criangas, se
apropriar dos seus corpos, inteiros
ou retalhados. Fala-se de roubo de
6rgaos e de criangas. E ndo s6 com
tiros se espanta o mal: também
se reza e se canta e se danga. A
cada tremor se reza, se canta e
se dancga mais forte, nas ruas e
nos campos — ninguém ousa dor-
mir nas casas que resistiram ao
grande terremoto. Alids, o grande
ainda estar por vir. E na terceira
noite nés dangamos e cantamos a
Bon Dieu e Gezi. E para espantar
Qugarou.

Nos quatro dias que se seguiram
ao grande terremoto, a ajuda in-
ternacional anunciada nos gran-
des meios nao chegava. Centenas
de milhares de pessoas se orga-
nizaram nos campos de refugia-
dos distribuidos pelos espacos
abertos da capital. As dame sara,
comerciantes que normalmente
garantem a circulacao de produ-
tos, asseguraram o seu abasteci-
mento, ao lado daquelas respon-
sdveis pelo preparo de alimentos
nas ruas, chein jambé. E a dgua era
distribuida por caminhées-pipa
pertencentes a empresérios locais.
Padrinhos, madrinhas e vizinhos
se fizeram cargo de criancas orfas
de uma hora para outra. Jovens se
langaram ao trabalho nos escom-
bros, recolhendo mortos e feridos,
sem lratores ou luvas, num labor
que se reproduziria nas semanas
seguintes. Escoteiros impecaveis
dispunham os corpos nas calca-
das a espera que algum veiculo os
recolhesse — alguns eram embru-
lhados em panos, outros cobertos

Se é fato que no Haiti a populacao vive

na expectativa da existéncia de uma esfera

exterior a sociedade minimamente provedora

de seguranca e servicos, também é verdade

que ha décadas esta esfera nao existe

com papel, e outros traziam al-
guma inscrigio indicando nome
ou procedéncia. No cimo dos edi-
ficios em ruinas, podiamos ver
mais e mais corpos pendurados.
Como tird-los 1 de cima? E um
cheiro nauseabundo parecia tudo
dominar e penetrar em cada canto
da cidade.

Centenas de milhares de ha-
bitantes abandonaram Porto Prin-
cipe rumo as provincias, indo ao
encontro de familiares e amigos.
Nao foram evacuados: lotaram
os tap taps e os barcos que deixa-
vam a capital, cientes de que po-
diam fazer de tudo, menos espe-
rar. lisperar por uma ajuda que se
protegia nos quarléis, que afir-
mava a incapacidade da socieda-
de haitiana de garantir a distribui-
cao do que chegava em nome da
ajuda (e as dame sara?), que se
aferrava a ideia da inseguranca (7),
e que na verdade se dedicava a
evacuar e salvar os préprios su-
jeitos da ajuda.

Perguntamo-nos agora se 0s
haitianos esperavam de fato qual-
quer forma de ajuda, e se a in-
dignacao diante da sua inexis-
téncia ou inoperancia é apenas
nossa. Se é falo que no Haili a
populagao vive na expectativa
da existéncia de uma esfera ex-
terior a sociedade minimamente
provedora de seguranca e servi-
¢os, também é verdade que ha
décadas esta esfera nao existe.
Para a esmagadora maioria da

populagao, Estado e comunidade
internacional se fazem presentes
antes na forma de forga bruta -
policia ou tropas de ocupacgéo —
que de instituigdes, servigos ou
protecao. Esperavam algo da Mis-
sdo das Nagoes Unidas para a
Estabilizagao do Haiti? Ousamos
dizer que nao.

Ap0Os seis anos e milhdes de
délares gastos no plano de estabi-
lizagao da Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU), a légica operante
nos esforgos da ‘cooperacgao inter-
nacional’ assumiu uma insupera-
vel distincia face aos haitianos.
Parece reproduzir a mesma dis-
tancia existente entre o Estado e a
sociedade: boa parte dos haitianos
os percebe como predadores ou
inimigos; ou ainda manifes-
ta diante dessas esferas a indife-
renca que inspira aquilo que nao
nos diz respeito.

O que vimos nao foi uma so-
ciedade cadtica ou violenta nos
dias e semanas que sucederam
o grande terremoto. Mas sim a
mobilizacao de instituicoes ditas
‘tradicionais’ organizando o au-
xilio e, na medida do possivel,
dando conforto. Familias distri-
buidas entre a provincia e a dids-
pora, compadres, comadres, ami-
gos e vizinhos se lancaram na
ajuda dos seus. E a crenga no Bon
Dieu, Gezi e Qugarou dotou de
sentido uma catastrofe que resiste
a qualquer forma de interpretacao.
Bem aja, Haiti. o
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SAUDE PUBLICA Diagnéstico precoce ajuda no controle de mutagdo que altera hemacias

Joice Aragdo de Jesus

Politica Nacional de Atencdo Integral
ds Pessoas com Doenga Falciforme,
Ministério da Satide

ma alteracao dos glébulos

vermelhos do sangue (as he-
macias), decorrente da mutacao
em um gene, causa a morte, atual-
mente, de 80% das criangas com
menos de cinco anos que nao re-
cebem os cuidados de satde ne-
cessarios. Essas criancas nasceram
com a doenga falciforme. Essa
doencga genética, mais comum na
populacao afrodescendente, quan-
do nao tratada reduz a expectativa
de vida média de seus portadores
a oito anos. Atualmente, com o
avango dos conhecimentos sobre
a doenga, a vida média ja atinge
0s 48 anos.

A doenga falciforme, uma das
doengas hereditarias mais comuns
no mundo, é causada por uma
mutagdo no gene que determina a
producdo da hemoglobina. Essa
proteina, presente nos globulos
vermelhos (hemacias), transporta
0 oxigénio dos pulmées para todo
o corpo. Em uma pessoa sadia, as
hemaécias sao flexiveis e arredon-
dadas, o que facilita seu deslo-
camento nos vasos sanguineos,
mesmo nos mais estreitos. Os
portadores de doenca falciforme,
porém, produzem uma forma
mutante da hemoglobina A, que
faz com que as hemacias se alon-
guem e se encurvem, tornando-se
parecidas com foices (dai o nome
‘falciforme’). As hemaécias altera-
das podem ficar retidas nos vasos

68 * CIENCIAHOJE ® vol. 45 * n2 268

Hemacia
normal

sanguineos ou ferir suas paredes,
o que prejudica a circulacao, cau-
sando dores intensas e favorecen-
do o surgimento de infecgoes e
obstrugoes do fluxo sanguineo.

Existem varias formas mutantes
da hemoglobina A, como as iden-
tificadas pelas letras S (do inglés
sickle, que significa ‘foice’), C, D,
E e betatalassemia, além de outras
mais raras. A hemoglobina S é a
responsavel pela doenca falcifor-
me. Ela pode ocorrer isoladamente
(HbSS) ou em conjunto com outras
formas de mutagdo do mesmo gene
(HbSC, HbSD, HbSH, HbSbeta-
talassemia) — esses casos compdem
o grupo conhecido como doenga
falciforme. Embora cada um desses
distirbios tenha particularidades
e graus variados de gravidade, to-
dos exibem sintomas e efeitos se-
melhantes (no sangue e no organis-
mo como um todo).

Das doencas desse grupo, a de
maior importancia médica, por ser
a mais comum, é a HbSS, vulgar-
mente conhecida como anemia
falciforme e determinada pela
presenca, no individuo, de duas
copias do gene que determina a
producéo da hemoglobina S. To-
das as pessoas tém duas copias de
cada gene, uma herdada do pai e
outra da mae. No caso da anemia

Hemacia
falciforme

falciforme, ambas as cdpias rece-
bidas pela crianca induzem a
producdo da hemoglobina S, e
todas as suas hemacias assumirao
o formato de foice. Quando a pes-
soa recebe um gene de hemoglo-
bina S e outro de hemoglobina A,
algumas de suas hemécias poderao
ter a forma alterada, mas ele nao
apresentara manifestacoes da doen-
ca. Nesse caso, ele é identificado
como ‘portador do trago falcifor-
me’ (HbAS).

A mutacao que gera a hemoglo-
bina S teve origem no continente
africano, mas hoje pode ser encon-
trada em populagées de diversas
partes do mundo. Sua incidéncia
é alta na Africa, na Arabia Saudita
e na India. No Brasil, a doenga
também é importante por causa do
grande nimero de africanos trazi-
dos & forga para o trabalho escravo,
entre os séculos 16 e 18 — e que
constituem uma das bases da for-
magao da populagéo brasileira. A
populagio afrodescendente é afli-
gida por um grupo de moléstias
relevantes, entre as quais estd a
doenca falciforme. Por essa razio,
foi estabelecida a Politica Nacional
de Atengao Integral as Pessoas com
Doenca Falciforme, que faz parte
da Politica Nacional de Atencao
Integral a Satde da Populacao
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Negra, do Ministério da Satude.

Os individuos com doencga
falciforme apresentam anemia
cronica e episddios de dor severa,
decorrentes da obstrugio de va-
sos sanguineos causada pelas
hemaécias, impedindo que elas
circulem adequadamente. As
obstrugdes, em casos mais gra-
ves, podem interromper o fluxo
do sangue e levar & morte tecidos
e orgaos. A vulnerabilidade a
infecgoes, a retencao de sangue
no bago, a sindrome toracica
aguda (dor no térax e dificuldade
respiratéria, em geral causada por
infiltragdes e vasoconstricao nos
pulmoes), o priapismo (erecao
involuntédria do pénis, persis-
tente e dolorosa) sao alguns dos
problemas frequentes nessas
pessoas. A hemadcia falciforme
tem vida muito curta e, com isso,
produz vérias alteragoes fisiolo-
gicas nos 6rgaos.

O diagnéstico precoce, na pri-
meira semana de vida, é fun-
damental para a identificacao, a
quantificagdo e o acompanha-
mento dos casos, e para o plane-
jamento e a organizagao da rede
de atencao integral. Esse diagnéds-
tico é realizado, nos estados, por
meio do teste do pezinho (a reti-
rada de poucas gotinhas de sangue
do calcanhar do bebé para exames
laboratoriais), dentro do Programa
Nacional de Triagem Neonatal. O
exame, publico e gratuito, pode
serrealizado na unidade de satide
mais préxima da moradia do re-
cém-nascido. Ha outro exame, que
pode ser feito a partir dos quatro
meses de vida nas unidades de
atengao bdsica, que também diag-
nostica a doenga falciforme.

O programa de triagem neona-
tal (o teste na primeira semana
de vida) é dividido em trés fases.
A fase 1, disponivel em todos os
estados, realiza os testes para
hipotireoidismo congénito (pro-
dugéo insuficiente de horménios
da tiredide) e fenilcetontria (au-
séncia de uma enzima essencial).

A fase 2, ja disponivel em 15 esta-
dos, acrescenta os testes para as
doengas da hemoglobina (doenca
falciforme). Ja a fase 3, por en-
quanto presente em apenas quatro
eslados, visa diagnosticar a fibrose
cistica (deficiéncia de uma enzima
que leva ao actimulo de secregdes
no organismo e aumenta a possi-
bilidade de infeccoes).

Os medicamentos usados no
tratamento da doenga falciforme,
integrantes da Farmacia Basica do
Sistema Unico de Saude, sdo o
acido félico (de uso continuo), a
penicilina oral ou injetdvel (que
precisa ser tomada até a idade de
cinco anos) e outros antibioticos,
além de analgésicos e anti-infla-
matérios (administrados nas cri-
ses). Outro medicamento, a hidro-
xiureia, tem mostrado efeitos sig-
nificativos na melhoria das crises
de dor dos portadores da doenca,
contribuindo para dar a estes me-
lhor qualidade de vida e maior
longevidade. Para o tratamento
da doenca falciforme, assim coma
de outras doencas hematologicas,
devem ser procurados os hemo-
centros e hospitais especializados
em hematologia.

Outro importante fator de redu-
¢ao da mortalidade por infecgoes
em criancas com doenca falcifor-
me, que apresentam risco de infec-
¢ao 400 vezes maior que na popu-
lagao em geral, é um rigoroso pro-
grama de vacinagao que, além das
imunizagées que ja integram o
calendério nacional, inclui vacinas

— disponiveis na rede do Sistema
Unico de Satde (SUS) — contra as
bactérias Haemophilus influenzae
e Streptococcus pneumoniae (que
provocam meningite, pneumonia,
septicemia e outras infecgdes) e
contra o virus da hepatite B.

O Programa Nacional de Triagem
Neonatal, implantado a partir de
2001, obteve nos ultimos anos da-
dos que revelam a magnitude da
questao de satde puablica represen-
tada pela incidéncia da doenga e do
traco falciforme na populagao bra-
sileira. A proporgdo de nascidos
vivos diagnosticados com a doenca,
por ano, nos estados que ja fazem o
teste do pezinho, é de um para cada
650 bebés na Bahia, de 1/1.200 no
Rio de Janeiro, de 1/1.400 em Per-
nambuco, Maranhao, Minas Gerais
e Goids, de 1/1.800 no Espirito San-
to, de 1/2.540 em Rondédnia, de
1/3.840 no Acre, de 1/4.000 em Sao
Paulo, de 1/8.360 em Mato Grosso
do Sul. de 1/11.000 no Rio Grande
do Sul e de 1/13.500 em Santa Ca-
tarina e Parana. No caso do trago
falciforme (apenas uma cépia do
gene mutante), a proporgao é de
1/17 na Bahia, 1/21 no Rio de Janei-
ro, 1/23 em Minas Gerais, Pernam-
buco e Maranhiéo, 1/25 no Espirito
Santo e em Goias, 1/35 em Sao
Paulo e Rondonia, 1/40 no Acre,
1/65 no Rio Grande do Sul, no Pa-
rand e em Santa Catarina e 1/70 em
Mato Grosso do Sul. Esses dados
indicam a necessidade de reorga-
nizar, estruturar e qualificar a re-
de de assisténcia para esse tipo de
doenca.

As pessoas com traco falciforme
precisam apenas de orientagao e
informagao genélica, mas para os
portadores da doenca falciforme é
fundamental acompanhamento e
tratamento prestados por equipe
multiprofissional qualificada. O
diagnéstico precoce, no Programa
de Triagem Neonatal, podera redu-
zir as taxas de incidéncia e os in-
dices de mortalidade dessa doenca
hereditaria no pais, mudando a
historia natural da doenga.
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= tabilidade ambiental sao o foco dos estu-
dantes de Engenharia Mecanica da Fun-

para tiineis de pequeno
diametro funciona com o
movimento de dois pistdes, que

Além de facilitar a operacao de passagem
de tubulagdes subterraneas, o equipa-
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; dagdo Educacional Inaciana (FEI),em Sdo ~ mento pode baratear os custos em obras empurram tubos préprios
L, Paulo, ao apresentarem seus trabalhos de esgoto e aguas pluviais. Conhecida para escavacdo, abrindo canais e dutos
=2 de final de curso. Um dos projetos, que  como Dillo (ou MTBM, de microtunneling

= se destacou E)ela criatividade, foi o de um boring machine, em inglés), a maquina ’

E:': vaso sanitario feito a partir de garrafas ~ funciona com o movimento de dois pis-

=1 PET. Com formato semelhante ao dos  tdes, que empurram tubos préprios para 3
Il vasos de louca convencionais, o produto  escavacao, abrindo canais e dutos. Se- g
=5 tem controle de dupla vazdo, que possi-  gundo o estudante Luis Fernando Sere- §
';JI bilita escolher entre meia vazao e vazdao  guin Erbetta, um dos participantes do §
% total de agua. Como explica Bruno Colom-  projeto, a ideia surgiu de uma demanda 2
= bo Barbosa, que desenvolveu a ideia, a0 nacional, ja que as maquinas importadas,

B dar um destino as garrafas PET, evita-se  usadas nessas obras, sdo muito caras.

Flauta de entrada

seu descarte altamente poluidor do am-
biente. “Além de reutilizar 380 garrafas
por peca, 0 novo vaso ndo quebra. Embo-

Qutra vantagem é que o Dillo produz
menos transtornos na superficie durante
a execucao da obra. “Comparando com o
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Vaso sanitario feito

ra ele seja vendido ja montado, ha possi-  outro método utilizado, o da vala aberta, a partir de garrafas
bilidade de troca de suas partes,emcaso  esse equipamento gera menos distdrbios PET. Cada peca
de defeitos ou desgaste”, aponta Barbo- ara a populacdo, uma vez que ndo é e composta

e defeitos ou desgaste”, aponta Barbo-  p populag zq i S

sa, que aguarda patrocinio para a comer-
cializacdo do produto.

Outra inovacao apresentada por estu-
dantes da FEI € uma maquina de perfura-

ENGENHARIA

necessaria a interdicao do trafego. Isso
porque, em vez de todo o trecho da obra,
requer apenas duas perfuracoes”, explica
Erbetta.

o que possibilita
areutilizacdo de
matéria-prima
poluente

Aquecedor solar com material reciclado

Uma alternativa ecologicamente correta para diminuir o con-
sumo de energia elétrica na obtencdo de dgua quente. Essa
foi a ideia de Eric Scarabelin, estudante de Engenharia Civil
da Universidade Anhanguera, Sao Paulo, ao desenvolver um
sistema de aquecedor solar a partir de materiais reciclados.
“Meu objetivo era colaborar com o meio ambiente”, diz o

Defletor

Reservatério
térmico

Flauta de saida
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graduando, que utilizou garrafas plasticas, caixas de leite,
isopor e madeira para montar o aparato.

Segundo Scarabelin, o funcionamento do sistema é
simples. A dgua entra nas garrafas e é aquecida por calor e
radiacdo solar. Essa radiacao é refletida em um painel que
fica disposto sob as garrafas e reaguece novamente a agua.
Abaixo do painel, hd uma camada de material termoisolante
que reduz a perda de energia e aumenta a eficiéncia do sis-
tema. “A estrutura pode ser, entdo, interligada a chuveiros
e torneiras para fornecer dgua aquecida”, explica.

0 projeto, cujo desenvolvimento comegou como atividade
para uma disciplina da graduacdo, ja esta finalizado. O pri-
meiro modelo do aquecedor serd instalado em uma institui-
¢do que abriga criancas e adolescentes vitimas de violéncia
e abandono. “O espaco, no bairro de Varzea Paulista, vive de
doagdes e por isso precisa reduzir gastos, o que é possivel
com o uso do aquecedor”, conta Scarabelin.
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HA 200 ANOS NASCIA NO RIO DE JANEIRO A ACADEMIA REAL MILITAR

Um importante passo a frente

Uma carta de lei de 1810 criava, na cidade do Rio N o final de 1807 varias embarcagdes deixa-
vam o porlo de Lisboa rumo ao Brasil. Os
de Janeiro, a Academia Real Militar. Estabelecida viajantes deviam estar curiosos sobre o que en-

contrariam na col6nia ultramarina, mas sua
viagem nao era de reconhecimento ou estudo
daquela terra que por muito tempo foi consi-
derada a “joia da coroa lusitana”. Estavam fu-
gindo dos franceses que haviam invadido Por-
tugal e nao sabiam quanto tempo iam ficar nos

logo apods a chegada da Familia Real ao Brasil,
a escola tinha por finalidade formar engenheiros

tanto para a area militar quanto para a civil.

No inicio, foram muitas as dificuldades para seu trépicos. De fato, aquela era uma viagem para
transferir a sede do governo portugués, trazen-

funcionamento, pois faltavam professores, do, naturalmente, a familia real e sua corte.
O foco das preocupacdes dos governantes
livros e prédios onde suas atividades pudessem era como reproduzir na nova terra as condigoes

da metropole, pois uma série de medidas tomou
a forma de leis (cartas régias, decretos, decisoes
etc.) logo na Bahia, primeira parada da corte.
Parte delas visava tornar possivel o que estava
proibido ou era severamente controlado em
nossas lerras: a entrada de produtos estrangei-

acontecer plenamente. Varias modificacoes
estruturais durante o século 19 transformaram

também seus objetivos. Ainda em meados

do século, a parte militar é separada da civil. ros (objeto da primeira carta régia, promulgada
ainda na Bahia, em 28 de janeiro de 1808); a
Desta dltima, surge, décadas mais tarde, a Escola criagdo de estudos superiores (ciéncia econo-
mica no Rio de Janeiro, medicina na Bahia e no
Politécnica, que apds varias mudancas de nome Rio de Janeiro e estudos militares no Rio de

. . L. Janeiro, entre outros); a permissdo para que se
retoma seu titulo original e esta hoje incorporada

a Universidade Federal

do Rio de Janeiro. Apesar de todos

os obstaculos, seu inicio ha 200 anos abriu
caminho, finalmente de modo oficial,

para a institucionalizacdo de estudos

e trabalhos em ciéncia no Brasil.

Fac-simile do sumario
do documento oficial de
criacdo da Academia
Real Militar, em 1810

nsdo, t
o, tanto
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instalassem fdbricas e manufaturas até entao coibi-
das; o estabelecimento de uma tipografia (no caso,
a Impressao Régia), que, diferentemente das ante-
riores, nao seria destruida; etc. Outra parte das no-
vas leis dizia respeito ao cotidiano da corte, incluin-
do nomeacoes para cargos criados na colonia, de
repente transformada em reino.

Algum tempo depois dessas primeiras medidas,
no dia 4 de dezembro de 1810, uma carta de lei
(como eram denominadas algumas das determina-
¢Oes reais) criava a Academia Real Militar na Corte
e Cidade do Rio de Janeiro. Essa carta de lei pode
ser consultada no portal da Cdmara dos Deputados,
no seguinte enderego: http://www2.camara.gov.br/
legislacao/publicacoes/doimperio/colecaol.html
(clicar em “Cartas de Lei, Alvaras, Decretos e Cartas
Régias — 1810”). E interessante notar que as leis
anteriores, relativas aos estudos de medicina, por
exemplo, eram bastante curtas, algumas vezes ape-
nas nomeando professores que, por meios préprios
(livros e instrumentos), deveriam formar pessoas
na drea. Diferente dessas, a peca legislativa que
estabeleceu a Academia Real Militar se destaca por
sua extensao e detalhes sobre assuntos ligados a
formacio de profissionais. E um projeto pleno, com
estatuto de como deveria ser estabelecida a escola,
provédvel modelo de instituicbes a serem criadas no
Brasil. Vale, pois, discutir alguns de seus principais
aspectos.

Formacao de engenheiros

O texto da lei informa que a escola foi pensada como
espago para os “estudos militares e praticos que
formam a ciéncia militar em todos os seus dificeis
e interessantes ramos” e deveria formar “habeis
oficiais de artilharia, engenharia, e ainda mesmo
oficiais da classe de engenheiros gedgrafos e topd-
grafos”. Fica evidente que as atribuigbes dos forma-
dos pela Academia Real Militar estariam primeira-
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Chegada da familia real portuguesa a Bahia (6leo sobre
tela do pintor Candido Portinari, de 1952).

Avinda da corte para os trépicos abriu caminho

para a institucionalizacdo de estudos e trabalhos

em ciéncia no Brasil

mente ligadas a defesa e ao reconhecimento e de-
terminacgdo dos limites territoriais brasileiros. Nao
estavam, entretanto, excluidas as atividades ligadas
a oulros ramos de especialidade da engenharia,
como a direcao de “objetos administrativos de
minas, caminhos, portos, canais, pontes, fontes e
calcadas”. Ou seja, muito do que compunha a vida
cotidiana no inicio do século 19.

A formacao completa desses ‘engenheiros’ se
daria em sele anos, nao sé por meio de estudos liga-
dos as artes militares, como também de “um curso
completo de ciéncias matematicas, de ciéncias de
observacgoes, quais a fisica, quimica, mineralogia,
metalurgia e histéria natural”. Nao é demais lembrar
que o funcionamento desse ‘curso’ contemplava,
pela primeira vez de forma oficial, o ensino das
chamadas ciéncias modernas em solo brasileiro.

Para nao haver dividas, eram explicitados os
contetidos que cada professor (ou lente, como era
chamado entdo) deveria ensinar. De modo geral, os
anos iniciais (do primeiro ao quarto) deveriam ser
dedicados a estudos basicos de aritmética, 4dlgebra,
geomelria, trigonometria, desenho, mecéanica, hi-
drodindmica, éptica e geografia. A partir do quinto
ano, os contetidos tinham relacao tanto com as
‘artes militares’, em toda sua extensao, quanto com
o que denominamos hoje de engenharia civil e en-
genharia de minas, a que se ligavam estudos de
quimica, mineralogia e histéria natural. Quando
fosse possivel ter uma boa biblioteca, haveria, em
um oitavo ano, aulas de histéria militar, dadas por
um professor que acumularia também o cargo de
bibliotecario.

Os professores deveriam elaborar seus proprios
compéndios ou seguir livros de autores renomados
como Leonhard Euler (1707-1783), Silvestre F. La-
croix (1765-1843), Gaspard Monge (1746-1818),
Pierre-Simon Laplace (1749-1827), Antoine-Laurent
Lavoisier (1743-1794), Louis N. Vauquelin (1763-
1829), Antoine F. de Fourcroy (1755-1809), Joseph-
Louis Lagrange (1736-1813), Jean-Antoine Chaptal
(1756-1832), René Haiiy (1743-1822), Abraham G.
Werner (1749-1817), Carlos A. Napion (1757-1814).
Tais nomes, vale ressaltar, eram da maior impor-
tdncia para a ciéncia da época, boa parte deles
originaria da Franga — justamente o pais que levou
a corte portuguesa a mudar-se para o Brasil. E como
se a ciéncia fosse algo imune as diferencas politi-
cas... Os trabalhos de muitos desses autores foram
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traduzidos e publicados na Impressao Régia do Rio
de Janeiro, estabelecida em 1808.

Enfim, nada do que era necessario para a boa
formacao dos engenheiros foi esquecido, pois a
carta de lei traz ainda detalhes sobre os espacos
especiais para as aulas: o observatdrio astronomi-
co, o gabinete mineraldgico, o laboratério de qui-
mica e de fisica, bem como o jardim botinico.
Também explicita outros aspectos do funciona-
mento da escola, como o tempo de aulas, de férias
e de exames. Aborda a importancia dos exercicios
praticos, trata do comportamento dos alunos e,
ainda, dos prémios aos que se destacassem e a
“melhor e mais profunda meméria com alguma
descoberta, ou util aplicagdo em cada uma das
ciéncias ja apontadas”.

Percalcos

Tudo parecia perfeito... Porém, hé grande distancia
entre o planejado (refletido na legislagao) e o que
foi possivel realizar. Na verdade, os primeiros tem-
pos da Academia Real Militar nao foram tranquilos.
Prova disso sdo os diferentes relatérios da época.
As dificuldades comegaram ja na busca de um local
para a instalacao do que estava determinado nos
estatutos. A Casa do Trem, onde havia funcionado
a Real Academia de Artilharia, Fortificacao e Dese-
nho, foi o primeiro lugar escolhido. Mas, como nao
se mostrou adequado, em 1812 ocorreu a mudanga
para um prédio no Largo de Sao Francisco. Houve
problemas ainda na escolha de professores com
competéncia para ministrar as diferentes aulas.
Quando assumiam o posto, nem sempre podiam

cumprir as determinacoes da lei quanto aos con-
tetidos das aulas ou a elaboragao dos compéndios.

Por outro lado, o governo nao fez vigorar o que
fora prometido a respeito dos privilégios nos estatu-
tos. Os salarios prometidos, por exemplo, nao foram
pagos. Quanto as areas para as atividades praticas,
sua construcao ou adequacgao demorou a OCOITer,
com evidentes reflexos negativos no ensino. Vale
lembrar ainda que a maior parte dos alunos entrou
na Academia com formacao deficiente. De modo
geral, pouco além das primeiras letras e operagoes
matematicas fazia parte do que se ensinava em nos-
sa terra até 1808. A principal consequéncia desse
conjunto de dificuldades talvez tenha sido o peque-
no numero de estudantes formados (até pelo menos
a década de 1830) pela Academia Real Militar.

Todavia, mesmo com todas as dificuldades, a
Academia teve lugar de destaque no processo de
institucionalizagdao das ciéncias no Brasil. Varias
reformas do estatuto inicial se seguiram durante
todo o século 19. Uma delas, de grande importancia,
fez surgir, em 1850, dois estabelecimentos: a Esco-
la Militar e a Escola Central. Esta tiltima, dedicada
a formagao de engenheiros civis, dard origem em
1874, a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, mode-
lo para outros estabelecimentos de ensino criados
em nosso pais em periodos posteriores.

Marcia H.M. Ferraz e Ana Maria Alfonso-Goldfarb

MEMORIA

Programa de Estudos Pds-graduados em Histdria da Ciéncia,

Centro Simdo Mathias de Estudos em Histdria da Ciéncia,

Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo

memeoriahoje

VOLUME 2 +

* AMEDICAO DO TEMPO * ASTEROIDES A DERIVA

* ANATUREZA DA LUZ « NUMEROS COMPLEXOS

* A GENESE DO BIG BANG * O ATOMO E SUAS PARTICULAS

+ 0 INICIO DA ERA ESPACIAL * DATACAO POR CARBONO 14

* O NASCIMENTO DA INTERNET...

0800 727 8999

margo de 2010 ® CIENCIAHOJE * 73



A revelacao
de um valioso texto

Cédex Arquimedes

William Noel e Reviel Netz

Rio de Janeiro, Record, 322 p., R$ 49,90

titulo pode dar a impressao
erronea de que vem ai mais
um romance de mistério, apro-
veitando o sucesso de O cddigo
Da Vinci. O estilo com que os
dois autores tecem o texto colo-
rido também nao tem nada de
académico. Com um dos autores,
seguimos a formacao de sofisti-
cada equipe de cientistas para
desvendar uma escrita ocultada
por séculos de maltrato, entreme-
ada por flashbacks de mais de mil
anos de histéria. Enquanto isto,
o oulro aulor nos remele a época
do esplendor da ciéncia grega,
ha mais de 2 mil anos, abrindo
assim uma pequena janela sobre
o pensamento de um dos maio-
res génios de todos os tempos.
William Noel é curador de ma-
nuscritos e livros raros de impor-
tante museu norte-americano,
enquanto Reviel Netz, professor
de ciéncia antiga na Universida-
de Stanford (Estados Unidos), é
autoridade mundial em Arqui-
medes. O que eles tém a relatar
seria apaixonante, mesmo se des-
crito friamente. Mas a trama que
desenvolveram é também capaz
de seduzir um ptblico amplo.
Quais as razoes para tamanho
esforgo de elucidar textos anti-
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gos? Ha décadas que definhou a
preocupacao com os cldssicos.
Quem se preocupa, hoje em dia,
em buscar uma citagdo latina
apropriada? Na pratica cientifica,
entdo, prevalece uma atitude
inteiramente anti-histérica. As
descobertas de [Isaac] Newton
[1643-1727] e até de [James C.]
Maxwell [1831-1879], na forma
com que nos sao ensinadas hoje,
seriam irreconheciveis por eles.
Entretanto, nesses casos, os ar-
quivos sao bastante completos e,
querendo, podemos ter acesso ao
essencial de sua obra e de seu
processo criador. Ja com a ciéncia
grega ¢ diferente. Pode-se fazer
uma analogia com a busca de
vida em outros planetas: alguma
coisa ela tem que ter em comum
com a nossa, como longas cadeias
de carbono, por exemplo. Mas
podemos admitir que muito do
que tomamos por 6bvio, essen-
cial mesmo, tenha sido resolvido
de modo diverso, pela evolugao
biolégica, dada uma pequena
variacao de meio ambiente.

O presente texto inclui dis-
cussoes suficientemente sutis
para que se possa apreciar algo
desse sabor distinto da ciéncia
grega. Uma questao intrigante

concerne a natureza da prova
matemdtica. Para Arquimedes
[287 a.C.-212 a.C.] e seus con-
temporaneos, ela era essencial-
menle geomélrica, baseada em
figuras. A matemadtica grega foi
um modelo de rigor tao hegemé-
nico que Newton julgou neces-
sério encobrir o seu novo calculo
numa apresentacdo geométri-
ca. Mesmo assim, a matematica
moderna abandonou esse mé-
todo e passou a desprezar o ra-
ciocinio baseado em figuras. Se-
rd que nao se perdeu algo de va-
lor nesse processo? Também é re-
frescante descobrir que, longe
do tom seco, propositadamente
impessoal, dos textos cientificos
contemporéneos, Arquimedes
brincava com seu leitor, desa-
fiando sua inteligéncia.

Quanto ao contetido, ha mui-
to que aprender com este livro,
mesmo para quem ja sabia que
Arquimedes langou, em torno do
ano 200 a.C., a base para o calcu-



lo integral, que seria desenvol-
vido, 1.800 anos depois, por
Newton e [Gottfried] Leibnitz
[1646-1716]. Podemos também
atribuir a ele o inicio do enten-
dimento do mundo fisico por
meio da construgao de modelos
matematicos. A intuigdo de Pita-
goras [c. 570 a.C. - c. 496 a.C.]
apontou nessa diregao séculos
antes, mas a teoria dos corpos
flutuantes ja é ciéncia plena.
Prenuncia, assim, a fértil dobra-
dinha da matematica como base
da explicacao fisica. A reciproca,
dada pela fertilizacdo que a in-
tuigdo fisica devolveu ao pensa-
mento matematico tantas vezes
nos tempos modernos, também
¢ verdadeira. Entretanto, este
Cddex Arquimedes, agora desven-
dado, é bem mais completo do
que os fragmentos que tiveram o
papel histérico de germinar o
novo pensamento cientifico apés
a Idade Média. Aprendemos com
ele que a nogao de infinito de
Arquimedes era muito mais refi-
nada do que se supunha e que
seus escritos abordavam até
complexos problemas combina-
toriais, supostamente fora do
escopo da matemaética grega.

O contexto histdrico das peri-
pécias do Cédex ndo é menos
fascinante. Primeiro atravessa-
mos o periodo do Império Roma-
no. Embora a criatividade cien-
tifica ja tivesse se esgotado, so-
brevivia o respeito pelo saber, o
cuidado de recopiar e a capaci-
dade de aplicar os conhecimen-
tos herdados da civilizagao grega.
Mesmo nos primeiros séculos da
Idade Média, o Império Bizanti-
no foi capaz de preservar essa
memoria. Entrelanto, sua capital,
Constantinopla, atual Istambul,
foi saqueada e queimada por
cruzados, esquecidos de seu
objetivo de libertar a Terra Santa,
e 0 estrago foi enorme. Aconlece
que, a essa altura, o Cddex, um
manuscrito de pergaminho, ha-
via sido raspado, e, sobrescrito

como um livro de
oragoes, repousava,
longe, num mostei-
ro da Igreja Ortodo-
xa Grega...

Se néo fosse esse
zelo religioso e an-
tiacadémico, o Codex
nao teria sobrevivido

para ser leiloado e o
desvendado em nos- R,

sos dias.

Ainda temos a ad-
mirar o belo trabalho
de garimpagem do texto original,
encoberto pela escrita das ora-
¢oes, além de outras vicissitudes
sofridas através dos séculos. A
ciéncia e a tecnologia moderna
podem ser consideradas frutos
tardios das elucubragoes tedricas
iniciadas por Arquimedes e seus
colegas na Antiguidade. E pro-
prio entdo que seus descenden-
tes levem aos dltimos limites os
mais sofisticados instrumentos
para extrair cada fragmento do
pensamento do grande mestre.

Podemos refletir sobre o con-
traste entre o eficiente trabalho
de equipe nos dias de hoje e a
escassa comunicagdo de uns
poucos criadores iluminados na
Grécia antiga. Sem duvida, exis-
te um enorme progresso, mas,
quando nos deparamos com a
abundante producdo cientifica
atual, medida e em parte in-
duzida por indices puramente
quantitativos, brota a pergunta:
Quantos textos recentes merece-
riam tamanho esforgo para serem
decifrados por uma civilizacao
futura?

Alfredo Ozorio de Almeida
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (R])
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participativa

Matematica... cadé vocé?

Adrian Paenza

Rio de Janeiro, Civilizac@o Brasileira, 288 p., R$ 32

s piores inimigos que a

matematica tem somos
nés, os proprios docentes, por-
que nao conseguimos despertar
nos jovens que temos diante de
noés a minima curiosidade para
que possam desfrutd-la. A ma-
temadtica contém uma beleza
infinita, mas se as pessoas nao
conseguem ver isso, a culpa é
de quem expoe. Ensinar a des-
frutar o pensar, a ter um proble-
ma para se deleilar mesmo que
nao se possa encontrar a solu-
cao, pelo simples desafio, é ta-
refa dos docentes. E nao é sé
um problema utilitario. Tam-
pouco eu defendo isso: nao pre-
tendo que se faca uma lista dos
potenciais usos para convencer
a plateia. Nao. Falo da magia de
poder pensar, de seduzir mos-
trando o que se ignora, de de-
safiar a mente.”

Com essas palavras Adrian
Paenza nos explica por que es-
creveu este livro. Este também
¢ o altimo comentdrio da obra.
Ele refere-se a dificuldade encon-
trada por matematicos e profes-
sores de divulgar as descobertas
matematicas para o publico e de
motivar os alunos para o estudo
da matematica. De fato, os efeitos
das descoberlas e criagoes mate-
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maticas sdo intermediados pela
tecnologia, portanto raramente
sdo aparenles para as pessoas.
Conhecemos os seus efeilos,
mas nao os fatos matemdticos
subjacentes.

Somos capazes de apreciar a
velocidade da leitura do codigo
de barras, que revolucionou o
atendimento no comércio, nos
bancos, no correio. Porém, é
muito dificil conectar esse uso
com uma leoria matemalica.
Muitos exemplos como esse
aparecem,; entretanto, para apre-
cid-los devidamente, é preciso
aprofundar-se um pouco mais.
Mas é um grande desafio fazer
chegar ao publico, de maneira
agradavel, informal e atraente,
alguns aspectos do conhecimen-
to matematico.

Uma das caracteristicas da
matemadtica que é mais evidente
e que pode ser mais facilmente
ressaltada é a forma de pensar
dos matemadticos. Em sintese, é
isso que propde o autor ao nos
convidar a pensar matematica-
mente. E, sob esse aspecto, ele
foi bem-sucedido.

Na primeira parte, intitulada
‘Nimeros’, Paenza usa uma lin-
guagem acessivel e convidativa
para falar sobre os varios aspec-

Matematica
Cade uoce?

prabiler

Rdrign Paenza

tos do conceito de namero. Esse
tema fascinante é tao antigo
quanto a propria matemadtica e,
apesar de ser muito antigo, con-
tém alguns problemas féceis de
enunciar, mas que ainda nao
foram solucionados.

Ao eviltar os detalhes muito
técnicos e esbocando muito bem
as ideias, a leitura desse capitulo,
que para um matematico nao traz
novidades, é estimulante. Gostei
em particular da explicacao so-
bre o “ntimero &” (niimero de
Euler) associado ao calculo de
juros compostos. Eis um exemplo
de como expor uma ideia mais
sofisticada (o conceito de limite)
de modo simples e acessivel.

0 tema da segunda parte apre-
senta a matemadtica como produ-
¢ao humana, fruto de trabalho
arduo. O autor nos fala da vida
de alguns matematicos importan-
tes e de suas marcantes contri-
buigdes. £ apresentada uma be-
la demonstracao do teorema de
Pilagoras, mas deve-se notar um
erro tipogréfico, justamente na
conclusao, aparecendo a? + b? +



h? em vez de a* + b* = k%

O capitulo trata também da
questao sobre ‘o que fazem os
matemdaticos?’. Uma pergunta
que se encontra com muita fre-
quéncia e que ¢ tratada de ma-
neira bastante apropriada pelo
matemadtico argentino Luis Cafa-
relli num pardagrafo cujo titulo é
bastante sugestivo ‘Os matema-
ticos fazemos raciocinios, nao
nimeros’.

Em ‘Probabilidades e estima-
tivas’, o autor comenta proble-
mas de contagem e estratégias
para atacéd-los, assim como sua
aplicacao no calculo de probabi-
lidades. Contagem recebe o no-
me de ‘andlise combinatdria’ no
ensino médio e é um verdadeiro
terror para alunos e (muitas ve-
zes) para professores. Isso porque
nao existem férmulas gerais que
possam ser imediatamente usa-
das para tratar os problemas. Il
preciso analisar as peculiarida-
des de cada situagao e entao
desenvolver estratégias para so-
lucioné-las. Aqui é possivel ex-
perimentar o raciocinio matema-
tico na busca por padroes por
meio da observagédo, do estudo
de casos particulares, na formu-
lacao de conjecturas e finalmen-
te na generalizagao (e sua de-
monstragao). E o tipico exemplo
em que hé necessidade da parti-
cipacdo ativa no processo de
aprendizagem. Nao é por acaso
que o autor nos incentiva a pen-
sar usando com frequéncia frases
como “Nao lhes déd vontade de
pensar sobre isso sozinhos?”

Como nao poderia deixar de
acontecer em um livro sobre
matemdtica, hd um capitulo de
‘Problemas’. O inicio do capitulo
sobre ‘Pensamento lateral’ destoa
doresto do livro. Uma das razoes
¢ que as siluagoes apresentadas
néo requerem formulagdo mate-
mética. A outra é que sdo apre-
sentados quebra-cabecas mais
apropriados para contos poli-
ciais ou almanaques recreativos.

"W ESTANTE

Sao anedotas de
gosto duvidoso
sobre mortes e &7
suicidio. Os de-
mais problemas
sdo bastante in-
Leressanles e cer-
tamente atraem
a atencao do lei-
tor curioso, que
é novamente in-
centivado a parli-
cipar e nao olhar
de imediato as solugdes no final
do livro.
O tdltimo capitulo tem o for-
mato de uma colegio de peque-
nos comentarios do autor sobre
varios temas.
Felizmente, nos tltimos anos,
publicagoes de boa qualidade
como o livro de Paenza estao hoje
disponiveis em lingua portugue-
sa. Nesse sentido, creio que esta-
mos dando um salto qualitativo
em divulgacéo cientifica. Talvez
estejamos presenciando o surgi-
mento de um modo diferente de
exposicao de fatos matematicos,
fugindo ao padrao ‘definigao,
exemplos e exercicios’. A essa
via, que considero complemen-
tar, e nao substituta do livro di-
datico, somam-se os diversos
locais de busca (sitios), paginas
interativas e blogs matematicos
na Internet.
Uma impor-
tante tarefa para
o professor é in-
centivar a leitu-
ra desses novos
materiais e fazer
amplo uso deles
em sala de aula.

Emilio Goeldi (1859-:9:{):
A ventura de um naturalista
entre a Europa e o Brasil

. Constituirgio de 1988:
Passado e futuro

Mario Jorge Dias Carneiro
Departamento de Matemadtica,
Universidade Federal
de Minas Gerais



Darwin em excesso

Parabenizo a revista por oferecer inte-
ressantes artigos referentes ao aclamado
‘ano darwiniano’ (CH 261), comemorado
em 2009. Creio, porém, ser algo nocivo o
foco excessivo em Darwin, por duas ra-
zoes. Primeiro, ele obscurece osimportan-
tes legados intelectuais de varios outros
evolucionistas, contempordneos ou ante-
riores a Darwin. (...) Segundo, as bases
tedricas da biologia evolutiva contempo-
rdnea guardam pouco dos argumentos
darwinianos originais. Um grupo de biélo-
gos e fildsofos reuniu-se no Instituto Kon-
rad Lorenz (Autenberg, Austria), em 2008,
pararevisar a moderna sintese evolutiva a
luz de desenvolvimentos conceituais e
descobertas relativamente recentes,
como sistemas de heranca ndo baseados
em DNA (epigenéticos). As conclusdes
estardo no livro Evolution — the extended
synthesis, a ser publicado este ano pelo
Massachusetts Institute of Technology.
Talvez a mais intrigante das discussdes
atuais seja a reabilitacdo de nogdes la-
marckistas. Enfim, temo que a propagan-
da de um Darwin ‘celebridade’ desvie a
atencao de discussdes realmente cruciais
ao avanco da area.

Em sua edigao especial sobre
Darwin, a CH trouxe artigos também
sobre as contribuicoes de outros
cientistas, como fean-Baptiste Lamarck
e Alfred Wallace.

Vidae dgua

Vocés dizem, na revista, que foi desco-
berto mais um corpo celeste que pode
abrigarvida extraterrestre, porque contém
agua liquida e salgada. Advirto que é pre-
ciso afastar preconceitos da mente e com-
preender que nem toda vida obedece aos
padrdes terrestres. Podem existir formas
de vida que ndo respirem, ndo dependam
de dgua, nem de nenhuma das coisas que
sao necessarias a vida terrestre. Portan-
to, achar que s6 pode haver vida em cor-
pos celestes que tenham as mesmas condi-
¢bes daTerra é visdo curta e egocentrismo.
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Até o momento, so é conhecida vida
existente na Terra que depende da dgua.
Por isso, todas as pesquisas sobre
vida extraterrestre sao baseadas nessa
forma de vida, o que ndo descarta
a existéncia de outras.

Ferida aberta

Na reportagem ‘Direito a meméria’ (CH
265), a revista apresentou uma visdo
unilateral e maniqueista no que se refere
aos eventos do regime militar brasileiro:
‘satanizou’ os militares e ‘endeusou’ as
‘vitimas’ do regime, muitas delas terro-
ristas, assaltantes de bancos ou seques-
tradores. Crimes tao hediondos quanto
os praticados pelos torturadores do re-
gime militar. Se querem abrir essa feri-
da, apurem a responsabilidade de to-
dos, ndo deixando impunes aqueles que
agora estdo no poder e que foram perse-
guidos no passado. Parece revanchismo
mesmo. Espero que o Instituto CH se re-
dima do seu artigo tendencioso, publi-
cando essas reflexdes na secdo de cartas.
Também o nobre Instituto ndo deve es-
quecer que os militares sempre valoriza-
ram a ciéncia e a tecnologia. Provas dis-
50530 o Instituto Militar de Engenharia e
o Instituto Tecnoldgico da Aeronautica,
expoentes da engenharia brasileira.

Areportagem transcreve
declaracées feitas na ocasido pelos
participantes do semindrio
“Direito @ mem©ria e a verdade:
30anos de luta pela anistia politica™.
As opiniGes ndo sdo necessariamente
compartilhadas pelo ICH.

No entanto, o ICH e a SBPC, a qual

o Instituto estd ligado, e importantes
personalidades académicas,

tém se pronunciado no sentido

de que os registros do periodo

da ditadura precisam ser conhecidos. Os
que foram perseguidos no passado jd
foram julgados e anistiados.

Alids, foram anistiados, porque
julgados. Existe uma polémica

na sociedade civil se os torturadores
devem ou ndo ser julgados por seus
crimes, o que ndo significa revanchismo.
Os gue se posicionam a favor desse

Correcdo

¢ A foto utilizada na abertura do
artigo ‘Doenca de Chagas: a in-
vasdo silenciosa do parasito’ (CH
266, p. 34), que mostra alguns
exemplares do Trypanosoma cruzi,
é de autoria de Helene Barbosa, do
Instituto Oswaldo Cruz (Fundagao
Oswaldo Cruz).

julgamento o desejam dentro

da lei e com amplo direito de defesa,
diferentemente dos julgamentos

a que foram submetidos os opositores
do regime militar.

Confusdo mental

A nota ‘Ardi, nossa nova avd’ (CH 265) é
esclarecedora de como estamos perdidos
nessa histéria imaginaria da evolugdo
humana. O artigo desmente o titulo: ndo
& nossa avé nem prima, € macaco. (...)
Desmente outra ideia imaginéaria, a de
gue andando no solo nos tornamos bipe-
des... O Sahelanthropos é questionado
pela equipe que descobriu o Orrorin (...),
espécie imaginada a partir de um osso da
perna. Que fragilidade... Diante dessa
confusao mental, como ficam os cientis-
tas? Sejamos honestos: isso produz ensi-
no enganoso e confusao entre os estu-
dantes. O modelo evolucionista esta em
crise. Pobres professores de biologia!

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Marco Moriconi

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

ecentemente, em uma conferéncia, 64 matemati-

cos estavam em uma situacao inusitada: cada um
conhecia um teorema muito interessante que merecia
ser compartilhado com os colegas. Resolveram que, ao
chegar ao hotel, comegariam a ligar um para o outro, para
conlar tudo o que sabiam. Os telefonemas sé parariam
quando cada um deles soubesse os 64 teoremas.

Esses mateméticos sdo magndnimos, mas muito
objetivos: para nao jogar conversa fora, s6 contam o(s)
teorema(s) que o colega ndo sabe. Supondo que cada
telefonema entre dois matemadticos dure uma hora,
pergunta-se: quantas horas é preciso para que todos os
64 matematicos conhecam os 64 teoremas?

Inicialmente, vamos a uma notagao: cada matematico
sera conhecido por um numeral: 1, 2, 3, ..., 64. E o teo-
rema que cada um conhece sera denotado pelo mesmo
numeral. Assim, o matemdtico 1 conhece o teorema 1;
0 matematico 2 o teorema 2; e assim por diante. Caso
pratico: se o 1 liga para o 2, entéo, ao final de uma hora
de conversa, os teoremas 1 e 2 serao conhecidos tanto
pelo matemético 1 quanto pelo matematico 2.

Para resolver o problema, usaremos uma técnica sur-
preendente. Primeiro, veremos que eles precisam de pelo
menos seis horas. Depois, mostraremos que seis horas é
o minimo necessario (o fato de haver uma estratégia que
leva seis horas ndo garante que seja a mais rdpida; temos
que mostrar que ndo hé outra mais eficiente).

Como saber que é preciso, pelo menos, seis horas.
Suponha que, apés algumas trocas de telefonemas, o
matematico que saiba mais teoremas do grupo conheca
X teoremas (pode ser que mais de um deles conheca
um numero X de teoremas, mas isso nao altera nossa
estratégia de resolucao do problema). Na proxima hora,
na melhor das hipdteses, ele conhecerd, no maximo, 2X
teoremas, caso ele fale com alguém que conhece tantos
teoremas quanto ele. Assim, a cada hora, na melhor das
hipéteses, o conhecimento de um matematico dobra.
Como, no inicio, todos conhecem apenas um teorema,
vemos que, na segunda hora, o sabichao conhecera, no
maximo, dois teoremas; na hora seguinte, quatro; depois,
oito, 16, 32 e, finalmente, 64. Em resumo: a cada hora,
ele duplicara o nimero de teoremas que conhece.

Portanto, é preciso, pelo menos, seis horas para que

@

alguém saiba todos os teoremas.

Agora, vamos a segunda parte: mostrar que seis horas
bastam para compartilhar todos os teoremas entre os
matematicos. Ja sabemos que, em seis horas, um mate-
matico pode conhecer todos. Agora veremos que, nesse
intervalo de tempo, é possivel fazer com que todos os
matemédticos conhegam todos os teoremas.

Vejamos o seguinte esquema: na primeira hora, 1 fala
com 2; 3 com 4; 5 com 6; ... ; 63 com 64. Feito isso, forma-
mos dois grupos (um com os matematicos 1, 3, 5, 7, ...,
63, e o outro com 2, 4, 6, 8, ..., 64), cada um deles com 32
membros. Com isso, teremos certeza de que todos os 64
teoremas estdo agora ‘dentro’ de cada grupo (exemplo: o
matematico 1 conhece os teoremas 1 e 2; 0 matematico 3,
os teoremas 3 e 4; 0 matematico 5, os leoremas 5 € 6...).

Na segunda hora, usamos a mesma estratégia: dividir
cada grupo em duas partes e colocar um para falar com o
outro (exemplo: no primeiro grupo, 1 fala com 3; 5 com
7 etc.; no segundo grupo, 2 com 4; 6 com 8 etc.). Depois
disso, dividimos novamente os grupos. Teremos, agora,
quatro grupos de 16 matemadticos (e cada grupo conhecerd
todos os teoremas disponiveis).

Ja deu para notar a estratégia geral: a cada hora,
dividimos cada grupo ao meio,
até chegarmos a 32 grupos de
dois matematicos. Essa tltima

conversa finaliza nossa busca.
Quantas horas se passaram?
Na primeira hora, 64 foram
divididos em dois grupos de
32; na segunda, temos quatro
grupos de 16; na terceira, oito
grupos de oito. Na quarta, lemos
16 grupos de quatro. Na hora
seguinte, 32 grupos de dois e,
finalmente, mais wma hora, e
pronto. Passaram-se seis horas,
e todos sabem tudo.

Entao, sabemos que o mini-
mo necessério e suficiente é de
seis horas. Serd que esse era um
dos teoremas que eles contaram
um para o oulro?

Quantas horas seria preciso se
fossem quatro matematicos?
E, no caso de cinco? E oito?
Brinque com esses casos e
podera observar algo curioso.

Nesse caso, emparelhamos
1com 99, 2 com 98,..., 49 com
51, e sobra o 50 sem par. Ao
todo temos 49 pares, que so-
mam 100, e um namero soli-
tario, 50. A soma total sera,
entdo, 49 X100 + 50 = 4.950.
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Temos repostas
capazes de indicar
o que fazer para
recompor a vida
de coletividades
assoladas pelo
pior dos mundos?

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense
rlessa@iuperj.br

m 1942, o sociélogo russo Pitirim Sorokin (1889-

1968) publicou um livro premonitério. Men and
Sociely in Calamily pretendeu convencer seus possi-
veis leitores da necessidade da criagao de um novo
campo disciplinar — a calamitologia —, dngulo de ob-
servacao urgente e mais do que adequado aos tempos
que corriam. O terremoto ocorrido no Haiti em janei-
ro altimo repde de modo brutal a adverténcia de So-
rokin. O siléncio dos meios de comunicagao, passadas
algumas semanas da tragédia, induz a pensar que a
vida, ao fim e ao cabo, voltou a seu curso normal. Tal-
vez seja-nos impossivel mesmo imaginar que, ao fim
e ao cabo, a vida nao retorne a seu curso normal.

Os humanos, a par de sua enorme capacidade de
invengao e diversificagao cultural, podem ser defini-
dos como animais que criam e seguem regras. A
orientagio para o ordenamento das
coisas sempre esteve associada a um
esforgo para fazer com que a vida
tenha um minimo de sentido e pre-
visibilidade. Mesmo revoluciona-
rios empedernidos e inimigos da
tradicao cultuam tradigoes revolu-
ciondrias. A prépria linguagem, ao
fixar uma relagao regrada entre
nomes e coisas, atesta uma vontade
de ordem e de afirmagao de sentido.
Sempre hé, portanto, a expectativa
de que temos regras a seguir.

Calamidades significam suspen-
sdo abrupta de sistemas de regras e a consequente
precipitagao no abismo da indeterminagao e, no limi-
te, da impossibilidade da prépria vida. Nao surpreen-
de, pois, o fato de que o tema das calamidades tenha
tido impacto tdo forte na configuracio do pensamen-
to moderno. Algumas das reorientagoes filoséficas
mais significativas, ocorridas no século 18, derivaram
precisamente de uma reacao intelectual e moral a uma
calamidade idéntica a que ocorreu no Haiti.

O terremoto de Lisboa, ocorrido em 1755, para além
de seus efeitos devastadores, provocou forte impacto
na agenda filosdfica europeia. A cidade foi literalmen-
te varrida por uma tripla catdstrofe: um tsunami, um
terremoto e um incéndio em toda sua parte baixa. Dois
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tercos da cidade foram arrasados e apenas trés mil de
suas vinte mil casas originais mantiveram-se de pé.

O abalo no campo do pensamento nao foi menor.
O primeiro pensador a perceber que uma calamidade
de tal monta exigia a revisao de formas vetustas e de
pensamento foi o francés Voltaire (1694-1778). Em
dois textos memoraveis, Poema sobre o desastre de
Lishoa (1756) e Candido (1759), ele voltou-se contra
uma concepcdo de mundo fundada nas teméticas da
teodiceia e do otimismo, presentes em autores de
enorme prestigio como o filésofo alemao Gottlried
Leibniz (1646-1716) e o poeta britanico Alexander
Pope (1688-1744). Trata-se de uma visao de mundo
sustentada na crenga numa harmonia entre todas as
coisas, conectando Deus, natureza, razido humana e o
problema do mal. O mundo, tal como existe, é o me-
lhor dos mundos possiveis. Deus néo o teria feito de
outro modo. Nao hé lacunas na criacao e os eventos
estao conectados por uma necessidade férrea. Mesmo
a ocorréncia do mal se inscreve nesse desenho con-
cebido pela mao generosa de um criador onipotente.

Para Voltaire, essa perspectiva aparece como ina-
ceitavel, ja que descura do fato do sofrimento huma-
no, uma realidade irredutivel a qualquer justificativa.
Com efeito, como compatibilizar o conto de fadas
cosmoldgico, presente na teodiceia e no otimismo,
com uma tragédia como a de Lisboa? A ‘demonstragao’
de que o mal é um componente necessario da afirma-
¢ao do melhor dos mundos e da economia geral do
cuidado divino com o mundo néo abole o fato do
sofrimento humano, e é dessa perspectiva — a do so-
frimento — que calamidades devem ser entendidas.

Com Voltaire aprendemos que a natureza é indife-
rente aos interesses humanos. O melhor dos mundos
nio estd dado, como algo ja inscrito para sempre nas
relacdes entre Deus, humanos e natureza, mas depen-
derd da capacidade humana de transformacao, através
da acfo pratica, do trabalho e da imaginacao.

A calamidade do Haiti mais do que repor o tema
da indiferenga bésica da natureza, exige que conside-
remos a seguinte pergunta: diante de destruigao de
tal escala, lemos repostas capazes de indicar o que
fazer para recompor a vida de coletividades assoladas
pelo pior dos mundos possiveis?






