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Apoio ao luperj

2 nao sao atividades isoladas. A caricatura do cien-
tista, isolado de seu tempo e de seu espaco sociais e envolvido em suas préprias descobertas secretas,
pertence ao dominio da mitologia. Na melhor das hipdteses, seu fundamento de verdade pode ser en-
contrado em épocas e sociedades nas quais a censura e o obscurantismo impunham limites imensos
a livre investigacao. Mas, mesmo nesses casos extremos, redes e aproximacdoes entre investigadores
acabaram por se formar. Em oulros lermos, nem mesmo em lempos sombrios os cientistas trabalharam
em solidao.

A ciéncia é um dos mais importantes aspectos da cultura contemporinea. Mais do que nunca, a
ciéncia, além do talento e da iniciativa individuais, exige a existéncia e a viabilidade de instituigoes
cientificas permanentes. A ameaca a existéncia de instituigoes cientificas é letal para a descoberta e
para a difusdo de conhecimento.

Tal ameaga paira hoje sobre uma das mais importantes instituices cientificas brasileiras, no cam-
po das ciéncias sociais: o Instituto Universitario de Pesquisas do Rio de Janeiro (Iuperj). Criado nos
anos 1960, sua historia confunde-se com a das ciéncias sociais brasileiras, em especial no campo da
ciéncia politica e da sociologia. Vinculado a uma universidade privada — a Universidade Candido Men-
des —, o Tuperj, nio obstante, ofereceu ao longo dos anos ensino gratuito de pés-graduagao, tanto no
mestrado quanto no doutorado. Seus cursos, segundo avaliacdes oficiais, estido entre os melhores nas
dreas em que trabalha.

Apesar dos propasitos originais de seu criador — Candido Mendes de Almeida —, a crise da univer-
sidade a qual esta vinculado inviabiliza a sobrevivéncia do Iuperj. Ciéncia Hoje publica nesta edigao
uma esclarecedora entrevista com o atual diretor-executivo do Iuperj, na qual sao discutidas as razoes
da crise e as possiveis saidas. Ao fazé-lo, a CH pretende deixar claro seu apoio e sua convicgéo de
que, sem instituigoes cientificas fortes, as perspectivas da descoberta e da difusao da ciéncia séao

preocupantes,

Diretor-presidente do Instituto Ciéncia Hoje
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20 Autismo: ainda um enigma

26 Newton e a gravitacao...
das populacoes

A nova matemaética criada na década de 1660

pelo entao jovem Isaac Newton para auxilid-lo

nos cdlculos complexos de sua teoria da gravitacao
é essencial, hoje, para os cientistas que estudam

a ecologia das populagdes, em especial a interagao
de diferentes grupos, como predadores e presas.

Por Paulo José A. L. Almeida,
Marcus Vinicius Vieira e Carlos Frederico Palmeira

32 0 gosto pelo outro:

Lévi-Strauss e os indios

A obra de Claude Lévi-Strauss trata de temas diversos,

como parentesco, organizacao social, guerra, arte, mitologia,
xamanismo e ritual entre indigenas, além de trazer reflexdes
originais sobre muitos temas da atualidade.

Seu sucesso estd ligado ao seu interesse pela diferenca.

Por Aparecida Vilaca
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Como é que chama

o0 nome disso? Ou como
os fisicos estudam

0 nascimento de palavras

Como nascem as novas palavras? Esse tema intriga
também os fisicos. Um jogo, em computador,

que envolve tentativas de comunicacao

entre agentes artificiais, ajuda a criar estratégias
para gue maquinas e robds atuem em situacdes
para as quais nao foram programados.

Por Edgardo Brigatti e Itzhak Roditi

Tilapias: chaves para
0S mecanismos
de definicao sexual

O crescimento da piscicultura vem abrindo

um amplo campo para pesquisas cientificas.

No caso da tildpia-do-nilo, espécie muito usada
em criagdes, os estudos envolvem caracteristicas
comportamentais e fisioldgicas, entre elas

a inversao sexual, sob certas condicoes.

Por Jerry Carvalho Borges
e Cristina Delarete Drummond
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0 que é o caminho de Peabiru?

0 que é mal de Lou Gehrig, como essa doenca é tratada
e quais as chances de cura dos pacientes afetados?

Pode-se prever uma erupcdo vulcanica?
Qual o resultado da aplicacdo de toxina botulinica
em vitimas de acidente vascular cerebral?
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Diretor do luperj fala da crise que afeta o instituto

Feijoada completa
Estudos mostram a relacdo entre alguns aminodcidos e a longevidade
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Crise bem vinda
Sinais quimicos das proprias células podem ajudar a combater o cancer
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Residuos de usinas de aclcar e dlcool podem ser usados em rodovias
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Esponjas de rios amazdnicos mostram potencial cosmético e medicinal
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Uso de esteroides vegetais permite acelerar o crescimento de plantas

Voo ameacado
Areas importantes para conservacao de aves no pais sdo mapeadas
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Sobras da pesca de camardes nao geram renda e poluem o ambiente

Uma agéncia madura
Fundacdo que apoia ciéncia no estado do Rio de Janeiro faz 30 anos

Busca por aceitacao social
Relacdo sexualidade-tratamento é complexa em adolescentes com HIV
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Museus de ciéncias, ensino e conhecimento cientifico
Instituicdes precisam alterar estratégias e assumir papel educacional

Desflorestamento: pausa para o lanche?

Ddvida sobre continuacdo da ‘moratéria da soja traz preocupacdes

Um mar de insensatez

Filme sobre matanca de golfinhos abre debate sobre cultura alimentar

Excesso de erros e descuidos
Resenha do Llivro O livro dos ndmeros — uma histéria ilustrada
da matemdtica, de Peter Bentley.

Retomada criativa do marxismo
O livro Critica da razéo dialética, de Jean-Paul Sartre, completa 50 anos

Miniaturas — o retorno
Pequenos problemas de calculo as vezes exigem solucdes criativas

Vida social e impactos naturais
Efeitos de catastrofes naturais refletem a qualidade da sociedade



O que & o Caminho de Peabiru? ..
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0 Caminho do Peabiru & um caminho indigena pré-colom-
biano com diversos ramais que, supostamente, ligava o
oceano Atlantico ao oceano Pacifico, passando pelo Bra-
sil, Paraguai, Bolivia e Peru.

Atualmente, ha somente vestigios da sua existéncia.
No entanto, ha registros escritos de que os colonizado-
res espanhdis e portugueses utilizaram o Caminho de
Peabiru desde o século 16, por exemplo, nos relatos das
viagens do alemao Ulrich Schmidel e do espanhol Alvar
Nlnez Cabeza de Vaca.

Em 1533, Ulrich Schmidel percorreu um trecho de
Assuncao (Paraguai) até Sao Vicente, litoral de Sao
Paulo. No dia 18 de outubro de 1541, Alvar Nifiez Cabeza
de Vaca partiu do litoral de Santa Catarina e chegou a
Assuncao em 11 de marco de 1542. Os dois viajantes
foram guiados porindios guaranis e seguiram ramais do
Caminho de Peabiru.

Em anos de pesquisa de campo com os guaranis, ve-
rificamos que, para esse povo, tal trajeto, que chamam
de Tape Aviru, € um caminho sagrado, pois represen-
ta uma imagem, na Terra, da Via Lactea, esse campo de
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estrelas que vemos no cinturdo da nossa galéxia. Os
guaranis chamam a Via Lactea de ‘a morada dos deuses’.
Ela ocupa um lugar muito importante na mitologia desse
povo. Seguindo as estrelas da Via Lactea, eles trilhavam
o Caminho do Peabiru em suas peregrinacdes para atin-
gir, em vida, a ‘terra sem males’, lugar indestrutivel e de
liberdade, onde o milho e os frutos crescem sem necessi-
dade de se lavrar a terra e ndo ha doencas, nem morte.

Quando se referem a ‘terra sem males’, antropélogos
e historiadores a localizam na dire¢do do oceano Atlanti-
co, no lado leste. No entanto, alguns guaranis a situam
também no lado oeste, “além das montanhas”, na direcdo
do oceano Pacifico.

Germano Bruno Afonso
Etnoastronomia, Museu da Amazdnia (Musa)

O que € mal de Lou Gehrig, como essa doenca é tratada
e quais as chances de cura dos pacientes afetados?

A esclerose lateral amiotréfica tornou-se
popular apés acometer o famoso jogador
de beisebol norte-americano Lou Gehrig,
causando sua morte em junho de 1941.
Desde entdo, passou a ser conhecida tam-
bém como doenca de Lou Gehrig, espe-

-

0O fisico Stephen

Hawking é portador da
doencade Lou Gehrig

cialmente pelo pablico norte-americano.
Trata-se de uma doenca neurodegenera-
tiva caracterizada pela morte das células
nervosas que controlam os movimentos
donosso corpo, os neurdnios motores. Em
consequéncia, os mdsculos perdem ainer-
vacdo responsavel por controla-los e por
manter seu tdnus e trofismo. Clinicamente
o paciente apresenta um quadro insidioso
e progressivo de perda de for¢a, dificulda-
de para executar movimentos e alteracoes
no tonus e no trofismo muscular.

Com o avanco da doenca, muitos gru-
pos musculares ficam comprometidos,
prejudicando os movimentos dos mem-
bros superiores e inferiores, bem como
a musculatura do pescoco e da lingua.
0 paciente pode apresentar dificuldade
para falar, engolir saliva e ingerir alimen-
tos. Nas fases avancadas da doenca, o pa-
ciente tem dificuldade até para respirar.

A doenca de Lou Gehrig é progressiva
e fatal, levando ao 6bito em tempo varia-
vel, normalmente dentro de um periodo
de até cinco anos, embora alguns pacien-
tes possam viver por mais de 10 anos. Em
geral a morte decorre de incapacidade
respiratéria e de eventuais infeccoes.

A enfermidade nao compromete as
fungdes cognitivas, o que torna sua evolu-
¢do muito dolorosa para o paciente e seus
familiares. Infelizmente, ainda ndo existe
cura para a esclerose lateral amiotréfica.
Os tratamentos apenas tentam amenizar
0s sintomas que causam sofrimento ao
paciente.

Marino Muxfeldt Bianchin
Departamento de Medicina Interna,
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e médico do Servigo de Neurologia
do Hospital de Clinicas de Porto Alegre
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Pode-se prever uma
erupcao vulcanica?

Apesar da grande preocupacao e do empenho
dosvulcanélogos, ainda ndo é possivel prever
exatamente quando ocorrera uma erupgao
vulcanica. Entretanto, alguns sinais podem ser
indicativos de alguma atividade préxima. Antes
de uma erup¢do, 0 magma se concentra em
areas abaixo do vulcao, chamadas reservato-
rios, onde ele se move produzindo vibragdes,
ou seja, pequenos terremotos. Esse mesmo
movimento pode provocar o desabamento das
encostas do cone vulcanico. A medida que o
magma se aproxima da superficie, libera gases
que podem ser detectados em regides proxi-
mas do vulcao.

A anélise desses gases permite verificar se
ha varia¢do na sua quantidade e composicao.
0 movimento do magma, porém, pode nao re-
sultar em erupgdo. Ao invés disso, ele pode
esfriar e se solidificar na subsuperficie.

Como os vulcoes, em geral, entram em ati-
vidade emintervalos de centenas a milhares de
anos, eles ndao sdo continuamente monitora-
dos, mesmo porque essa pratica envolve alto
custo e nem sempre se repete 0 mesmo padrao
em diferentes erup¢ées. No entanto, quando o
vulcdo emite indicios precursores, & possivel
evitar que ocorra uma grande catastrofe.

0 PERGUNTA

Qual o resultado da aplicacao
de toxina botulinica em vitimas
de acidente vascular cerebral?

As vitimas de acidente vascular cerebral frequentemente
apresentam perda de forca e aumento do tonus muscular
(espasticidade) no lado afetado. Os misculos ficam enrijecidos
e retraidos, prejudicando seu uso funcional, limitando a am-
plitude do movimento articular e causando dor. A espasticida-
de, que decorre de uma hiperatividade muscular anormal,
afeta o posicionamento confortavel do paciente e dificulta tare-
fas como locomocao, alimentacao, cuidados de higiene e até o
ato de dormir. A espasticidade é causada ndo sé por acidentes
vasculares cerebrais, mas também por traumatismos cranioen-
cefalicos, paralisia cerebral, traumas raquimedulares, doen-
cas degenerativas medulares e lesdes por falta de oxigénio no
cérebro. Embora o problema ndo possa ser totalmente elimi-
nado, ha tratamentos capazes de reduzir seu impacto.

0 emprego da toxina botulinica & o método mais eficaz
para tratar a espasticidade localizada, e seus efeitos colaterais
sdo discretos e transitérios. O objetivo do tratamento da es-
pasticidade com toxina botulinica & melhorar a postura e a fun-
¢do dos masculos comprometidos e aliviar a dor associada.
Essa toxina, produzida pela bactéria Clostridium botulinum,
tem a propriedade de interferir no processo de contracao mus-
cular. Essa interferéncia se da de modo controlado, a partir da
injecdo de pequenas doses da substancia (uma preparagao
atenuada, sem efeito téxico relevante) diretamente nos mus-
culos afetados, ralaxando-os. O tratamento & local, e a a¢do
ocorre exclusivamente no mdsculo.

Carlos Roberto de Mello Rieder

Neurologista, coordenador da Unidade de Distiirbios
do Movimento do Hospital de Clinicas de Porto Alegre
e Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Médicas,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Jairo Marconi

Durante os daltimos 4o anos, o Instituto Universitario

de Pesquisa do Rio de Janeiro (luperj) estudou e discutiu
a democracia brasileira. Os mais de 600 formandos

dos seus cursos de sociologia e ciéncia politica

- entre os melhores de pds-graduacao do Brasil -
compdem quadros da academia e do servico piiblico.

As discussoes levantadas na institui¢do contribuiram
para o entendimento critico da sociedade e da politica
no pais. O luperj & um instituto de exceléncia que,
apesar de nascer e estar afiliado a Universidade
Candido Mendes (Ucam), uma entidade privada, sempre
se comportou como um érgdo piblico: seus cursos sao
gratuitos e abertos a alunos selecionados de diversas
universidades, assim como os recursos disponiveis

no instituto, por exemplo, sua biblioteca, considerada

a mais atualizada do Brasil no campo das ciéncias
sociais. Apesar desse historico, o luperj esta ameacado.
A crise financeira e a mudanca no mercado das
universidades particulares afetaram seriamente a Ucam
e, consegquentemente, o instituto, a ponto de os
professores e funcionarios estarem com os salarios
atrasados ha meses e a sede operar em situacao
precaria. A situacdo é critica e, se ndo for revertida,

ha risco real de reducdo e possivel interrup¢do

de suas atividades. Nesta entrevista, o diretor-executivo
do luperj Jairo Marconi Nicolau — mestre e doutor

em ciéncia politica pelo instituto que hoje dirige —,
explica a natureza da crise, o que esta sendo feito

para contorna-la e a importancia da instituicdo para

a cidade e o pais. Além disso, destaca a ironia

de um instituto que sobreviveu - e resistiu — a ditadura
estar passando por essa crise em um governo
democratico. “E uma coincidéncia ingrata,” lamenta.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)



Que crise é essa?

A crise nao é do Iuperj, mas sim da instituicao a qual
ele esta ligado, a Ucam. Ela nao comegou agora, é
resultado da progressiva mudanca do perfil dos es-
tudantes de graduacao no Rio de Janeiro e da expan-
sdo de algumas universidades privadas que tiraram
pablico da Ucam, além de outros fatores. Com isso,
a universidade comegou a ter dificuldades para man-
ter o instituto, pois ele ndo gera renda para a Ucam,
nem vai gerar, pois é uma instituigido de pdés-gradua-
¢ao. Em nenhum lugar do mundo, ela rende, é sempre
subsidiada por oulros programas. Além disso, o luperj
é uma instituigdo que lembra muito o departamento
de uma universidade publica, porque os professores
se dedicam integralmente & pesquisa e ao ensino; nao
cobra por seus servigos — os cursos sao gratuitos e
abertos a estudantes de pds-graduacao de qualquer
universidade; a biblioteca também é aberta a comu-
nidade; e boa parte dos estudantes recebe bolsa. So-
mos uma instituigdo pablica no servigo que presta-
mos, mas estamos em uma universidade privada. Isso
¢ incomum no sistema educacional brasileiro. Em
humanas, que é a drea que conheco melhor, é uma
experiéncia tinica. Por essa nossa composigao curio-
sa, nossa dependéncia da universidade privada, fica-
mos vulneraveis a crise.

Existem op¢odes para sair dela?

Com o agravamento da crise nos tltimos meses de
2009 e agora no primeiro trimestre de 2010, o que
fizemos foi ampliar nossa comunicacao com a socie-
dade, nao s6 para proteger a vida dos professores e
dos funcionarios, mas também pelos 200 alunos de
mestrado e doutorado que temos. Alguns acabaram
de entrar no programa e podem ficar aqui até seis
anos. Ou seja, temos um compromisso com esses es-
tudantes. Tentamos mostrar que nao é o caso de al-
guns professores de uma universidade particular que
estdo sem receber saldrios — é um programa de pés-
-graduacao cujos cursos estdao entre os melhores do
Brasil. Temos o melhor curso de ciéncia politica, jun-
to com a [Universidade de Sao Paulo] USP e de so-
ciologia, junto com a USP e [Universidade Federal do
Rio de Janeiro] UFR], do pais. Além disso, é uma ins-
tituicao de 40 anos que ja formou centenas de alunos
que hoje estdo nos mais diferentes postos de admi-
nistragio publica. Alunos da Africa, da América do
Sul e mesmo da Europa ja passaram por aqui e temos
muitos pesquisadores visitantes de outros paises. O
Iuperj é importante para a cidade. Por isso fizemos
esse movimento nos tiltimos meses para compartilhar
nossa situagdo com colegas e com a sociedade. Bus-
camos também dialogo com os governos estadual e
federal, principalmente com os ministérios da Cién-
cia e Tecnologia [MCT] e da Educagao. Muilas ideias
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apareceram para ajudar o instituto, pelos menos pro-
visoriamente, até as coisas ficarem mais claras. En-
tramos ainda com um pedido no MCT para nos tor-
narmos uma organizagao social (OS), assim como o
Instituto de Matemaética Pura e Aplicada [Impa], que
garantiria uma dotagao orcamentaria fixa para o
Iuperj no orgamento da Uniao.

Isso seria como transformar o luperj

em uma institui¢ao pdblica de fato?

Exato. E claro que estarfamos sujeitos a todos os
controles publicos cabiveis. Isso permitiria a sobre-
vivéncia do Iuperj, mas é um processo longo. Até a
chegada da OS, se ela sair, precisamos de recursos
para tocar o dia a dia, pagar o salario dos professores
e dos funcionadrios, fazer a manutencao da casa. Até
hoje nao obtivemos nenhuma resposta concreta. Ha
muitos rumores e volta e meia recebo noticias infor-
mais que 6rgaos do governo estao fazendo projetos em
parceria com o governo estadual para ajudar o Iuperj
por pelo menos um ano e meio. Também recebemos
auxilio da comunidade - milhares de pessoas e cerca
de uma centena de instituigdes assinaram manifes-
tos a nosso favor —, mas até agora também nao temos
nada sélido. Reforgo que pode parecer que somos
uma empresa privada querendo recurso do governo,
0 que nio teria cabimento, mas na verdade a exce-
léncia académica e o servigo publico que oferecemos
justifica que possamos receber auxilio.

Somos uma instituicao pablica no servico

que prestamos, mas estamos em uma

universidade privada

Mas se nada surgir nas proximas semanas,

o instituto corre o risco de parar suas atividades

e fechar suas portas?

Os professores tém um compromisso profissional de
ir até o fim deste semestre. Se nada acontecer, se nao
houver um recurso extraordindrio ou uma solugao
transitoria, dificilmente comegaremos as atividades
do segundo semestre. Os meses de saldrio atrasado e
a indefinigio sobre o nosso futuro comprometem to-
das as atividades. Ndo sei o que poderemos fazer. As
pessoas podem aceitar trabalhar de graca, recrutar
mais uma turma, mas isso dificilmente vai acontecer.
Provavelmente tomaremos decisoes mais drasticas
caso nao venha o apoio, porque estamos numa si-
tuacdo muito dificil. Mas estou muito confiante, por-
que os sinais sdo muito positivos, de que vird um
apoio, principalmente do Ministério da Educacao e
do governo do estado, por meio da [Fundagao Carlos
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Refor¢o que pode parecer que somos uma
empresa privada querendo recurso do governo,

0 que nao teria cabimento, mas na verdade
a exceléncia académica e o servico piblico que
oferecemos justifica que possamos receber auxilio

Chagas Filho de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro] Faper;j.

A perda do luperj seria um golpe muito severo

para a area de ciéncias humanas?

Tirando a minha carga de diretor de uma instituicao
que aprecio e acho relevante, acho que a histéria do
Iuperj estd muito associada a das ciéncias sociais no
Brasil. As pessoas que passaram por aqui, como pro-
fessores e alunos formados por nés, tém muita im-
portancia no debate puablico. O Iuperj nao é s6 uma
casa académica, ela sedia varios debates sobre a si-
tuagao do estado e do pais, como reforma politica,
desigualdade, politicas publicas, problemas da cida-
de do Rio de Janeiro e diagnéstico da justiga no Bra-
sil, além de trazer muitos visitantes estrangeiros. O
instituto tem uma vitalidade muito grande que seria
lamentavel perder. Sem contar que se perderiam de
uma vez dois programas de exceléncia na avaliagao
da [Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior] Capes. Seria muito ruim para a cida-
de e o estado perder uma casa de referéncia. Vérias
pesquisas desenvolvidas aqui tiveram desdobramen-
to ndo sé para o mundo académico, mas também para
os préprios atores. No caso do judiciario, teve impac-
to na avaliagao que os préprios juizes fazem sobre o
seu papel. O debate sobre atuagao do Congresso Bra-
sileiro sempre ouviu muitos colegas do Iuperj. Se nao
fecharmos, teremos uma inflexao, até mesmo a perda
de alguns colegas.

0 luperj cresceu mais do que a Ucam, em termos

de presenc¢a académica. Por que vocés continuaram
afiliados a ela?

Isso se deve muito ao reitor. Ele teve uma visao mui-
to generosa, sendo quase um mecenas. Ele aceitou
que uma universidade privada mantivesse uma ins-
tituicdo que, para a Ucam, era relativamente cara.
Durante muitos anos, ele investiu muito no Tuper;j,
dando autonomia de contratagao e demissao, de po-
litica académica. E claro que se beneficiou muito
disso também, pois o Iuperj é uma instituicao de
exceléncia. Contudo, na altima década, a situagao
foi se depauperando. A crise foi aparecendo na Ucam,
mas sempre havia uma expectativa de que ela seria
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revertida. Outro fator para termos per-
manecido é o que os estudiosos chamam
de mantenca: a Ucam é dona da titula-
ridade da pés-graduacao. Ou seja, os
cursos e o nome do Iuperj sdo da uni-
versidade. Obviamente, sempre tivemos
certo apreco pelo investimento da Ucam
no Iuperj e tentamos uma solucao ne-
gociada com o reitor, com uma expec-
tativa que os problemas fossem resol-
vidos. E, mesmo com o agravamento da crise, nego-
ciamos com o reitor para que ele aceitasse a solugao
da OS. Enfim, a ideia de ir embora, de se transferir
para outra instituigao é aparentemente simples, mas
na prética é muito complexa. E ndo é que a Ucam
nao queira o [uperj — o reitor diz claramente que o
instituto é a joia na coroa da universidade —, sédo
seus problemas financeiros que nao permitem que
ela nos mantenha.

O luperj teve no Rio 0 mesmo papel que o Centro
Brasileiro de Anilise e Planejamento (Cebrap)

em Sao Paulo?

Sao instituigdes equivalentes. Ao longo da década de
1970 e meados da de 1980 elas eram muito parecidas.
O Iuperj era uma instituigao de pesquisa mais forte
naquela época, com um ensino incipiente. Ja o Cebrap
nunca teve ensino. Os pesquisadores que estao la sao
da USP ou da [Universidade Estadual de Campinas]
Unicamp. Ambas tém 40 anos, tendo sido criadas no
final nos anos 1960, numa tentativa de fazer uma
ciéncia social mais moderna no pais, e contado com
o apoio da Fundagdo Ford na sua origem. Recente-
mente, elas se separaram um pouco, porque o luperj
virou mais um departamento académico e universi-
tario de formacao, e o Cebrap continua sendo uma
instituicao de pesquisa tradicional.

Nao é ironico que uma instituicdo que surgiu no auge
da ditadura e conseguiu se manter durante esse
periodo, esteja agora, em plena democracia,
enfrentando essa dificuldade?

Nao deixa de ser curioso, porque o Iuperj talvez seja
a instituicdo que, no Brasil, mais refletiu sobre a de-
mocracia brasileira, mais até que o Cebrap ou os de-
partamentos da USP. E provavel que nio haja qual-
quer outra instituicdo no pais que tenha acumulado
tanto conhecimento nessa area. Claro que varias pes-
soas estudam esse tema, mas falo como instituigao,
com tradicdo de teses, pesquisa, artigos, reflexao. A
gente se dedicou tantas décadas para pensar a demo-
cracia, incluindo a transicao de um regime autorita-
rio para um aberto, e agora no aniversdrio de 25 anos
desse periodo democratico, enfrentamos essa crise.
E uma coincidéncia ingrata. [



Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

uem casa quer casa. Como podemos trans-

por esse ditado para o &mbito da natureza? Ja
que a reproducao talvez seja o processo mais im-
portante da vida (na verdade, o individuo que nao
se reproduz é um ‘cadaver genético’), é preciso ga-
rantir a energia para sustenta-la. Nesse cendrio, a
vida de um ser pode ser dividida em dois grandes
investimentos energéticos: viver somente, ou viver
e se reproduzir.

Acreditava-se que o equilibrio entre esses pro-
cessos era mutuamente excludente. Em leveduras,
invertebrados e mamiferos, por exemplo, aparen-
temente existe uma relagao inversamente propor-
cional entre longevidade e fecundidade. Em outras
palavras, os integrantes desses grupos podem optar
entre viver mais tempo sem se reproduzir ou se
reproduzir e viver menos. Isso vale também para
os primatas, o que nos inclui. Tal equilibrio entre
fecundidade e longevidade provavelmente teria
sido selecionado, ao longo da evolugao, em funcao
da maior ou menor disponibilidade de alimentos
em determinados ambientes. Assim, em um am-
biente pobre do ponto de vista de nutrigao, os in-
dividuos sacrificariam a reprodugio em favor de
uma vida mais longa. Em momentos de plena dis-
ponibilidade de alimentos, os individuos se repro-
duziriam, mas seriam menos longevos.

Essa visdo de uma cota fixa de energia dirigida
para um lado ou para outro era compartilhada pelos
bidlogos até bem recentemente, quando experi-
mentos realizados com a mosca drosofila, modelo
experimental que ji contribuiu para descobertas
importantes na genética) revelaram que a coisa nao
é bem assim. Segundo resultados publicados ha
poucos meses na revista cientifica Nature (v. 462,
p. 1.061, 2009) por Richard Grandison e colabora-
dores, do University College London, o que importa
nesse equilibrio é o tipo de alimento ingerido e nao,
como se supunha, a quantidade total de calorias.

Os pesquisadores mediram dois parametros: a
probabilidade cumulativa de sobrevivéncia (longe-
vidade) e o indice de fecundidade durante a vida
dos insetos. Nos experimentos, diferentes popula-
¢bes de moscas receberam dietas plenas, ou dietas

restritas, ou dietas contendo lipidios (gorduras),
vitaminas e carboidratos, ou dietas com aminoéci-
dos (unidades componentes das proteinas). A
dieta de lipidios, vitaminas e carboidratos nao
afetou nem a longevidade, nem a fecundidade dos
insetos. J4 a de aminoédcidos revelou que estes eram
os componentes mais importantes: uma dieta res-
trita, com a adigao de aminoacidos, teve o mesmo

efeito que uma dieta plena, aumentando a fecun-

didade e diminuindo a longevidade das moscas.
Em seguida, os pesquisadores avaliaram quais

aminoacidos eram responsaveis pelos efeitos obti-

dos — uma dieta bem balanceada contém os 20
aminodcidos mais comuns na natureza. Surpreen-
dentemente, descobriram que apenas dois deles, a
metionina e até certo ponto o triptofano, foram
suficientes para controlar a fecundidade e a longe-

vidade. Portanto, um experimento relativamente
simples derrubou uma crenga mantida por muito

tempo. A redugao da longevi-
dade, ao menos na Drosophila,
nao decorre da realocagéo de
nutrientes normalmente envol-
vidos na manutencéo do orga-
nismo para os processos fisio-
logicos associados a reprodu-
¢io. Existe ai um controle mais
fino, que certamente serd in-
vestigado com muito interesse
e afinco.

I claro que a hipdtese agora

Nao vai tardar o dia em

que os nutricionistas
anunciarao a ‘dieta
da mosquinha’ como
alternativa para uma
vida longa e fértil

proposta ainda nao pode ser generalizada para
todas as espécies, pois é baseada em experimen-
tos realizados com somente um invertebrado.
Mas néo vai tardar o dia em que os nutricionistas

anunciarao a ‘dieta da mosquinha’ como alter-
nativa para uma vida longa e fértil. Sabe-se que
nosso alimento mais popular, o feijao, embora
considerado de alto valor nutritivo, é naturalmente
pobre em metionina, um aminoacido relativamente
raro. Em futuro préximo, porém, certamente serd
produzido o transgénico do bem: o feijao rico
em metionina. Quando isso acontecer, o Brasil
tera a maior populagdo de idosos do mundo.
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BIOQUIMICA

Crise bem-vinda

0 que era ‘apenas’ pesquisa

basica ganhou aplicac¢des

médicas promissoras: estudo

concluiu que é possivel forcar

as células de um tumor

a envelhecer precocemente

e morrer. Para isso,

bastou alterar sinais quimicos

envolvidos na regulagao

do ciclo celular. A estratégia
se mostrou particularmente
importante para os homens:
combateu, de forma
bem-sucedida, um tipo
agressivo de cancer de
prostata. Os resultados

estao em Nature

(v. 464, pp. 374-380, 2010).
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A partir do momento em que
organismos unicelulares
evoluiram para formar seres
multicelulares, dotados de va-
rios orgaos, surgiu um proble-
ma importante de regulagao:
como o organismo resultante
controlaria quantas e que tipo de
células ele teria?

Humanos e outros animais co-
megam a vida com sé uma célula.
Mas, rapidamente, os embrioes
se desenvolvem e, quando adul-
tos, podem conter cerca de 100
trilhoes de células, distribuidas
enlre os orgaos. Cada drgao
contém células especializadas,
com papéis fisiolégicos diversos.
Assim um organismo em harmo-
nia € algo parecido com uma or-
questra: os instrumentos, embora
diferentes, se unem na execucao
de sinfonias, concertos etc.

No caso do organismo, é facil
enlender que o comportamento
de cada célula depende de um
programa interno que nao so
determina o que a célula fara do
ponto de vista fisiologico, mas
também se ela vai se replicar ou
nao. A decisao de se proliferar ou
nao resulta da acdo de muitos
componentes — interligados por
meio de sinais quimicos — que se
integram para comandar o ciclo
celular. O artigo ‘A patrulha da
ordem e progresso da divisao
celular’, de Adriana Silva Hemer-
ly (CH n. 268), explica bem esse
processo.

Qualquer desregulacao no
mecanismo de sinais quimicos
do ciclo celular pode trazer pro-
blemas sérios para um individuo.
Ao proliferar sem controle, as
células poderao formar um tu-
mor. Se as células descontroladas

(transformadas) se depreende-
rem do tumor e colonizarem
outros Orgaos, irao formar as
chamadas metéstases, podendo
comprometer a fungéo do tecido
invadido, o que frequentemente
leva o individuo a morte.

As células de um 6rgao estao
sujeitas a um equilibrio entre os
sinais que estimulam e os que
anlagonizam a proliferagao — es-
tes Gltimos mantém as células
em estado quiescente. Mas, as
vezes, 0s sistemas envolvidos na
regulacao antiproliferativa apre-
sentam defeitos (mutagoes em
seus genes) que os inativam. Na
maioria das vezes, as mutagoes
potencialmente perigosas sao
corrigidas pelos mecanismos de
reparo das proprias células. Mas,
em alguns casos, as lesées pro-
duzidas pelas mutacoes sao de
tal monta que o sistema de repa-
ro nao da conta do servigo.

Quando essa crise acontece,
as células ainda dispoem de um
altimo (e desesperado) recurso:
a ativagao de sinais quimicos que
as levam a morte. A légica dessa
morte programada é simples: é
melhor que uma célula morra do
que o organismo que a hospeda.
Nesse processo, ha vérias opgoes
de morte. As células podem ser
eliminadas por: i) apoptose (des-
truicao geral de seu DNA, de suas
organelas etc.); ii) necrose; iii)
senescéncia — esta ultima, espé-
cie de velhice antecipada.

O que se descobriu recente-
mente, usando camundongos
como modelos experimentais, foi
uma maneira de controlar o cres-
cimento de tumores por meio de
interferéncia nos mecanismos
celulares que promovem a senes-



céncia — algo que pode se tornar
estratégia importante para a te-
rapia especifica de certos tipos
de cancer. Artigo recente de
Hui-Kuan Lin e colaboradores
descreve resultados bem ani-
madores. Uma das proteinas
que normalmente participam da
regulagido do ciclo celular é a
Skp2, que ajuda a degradar ou-
tras proteinas que inibem a pro-
gressao do ciclo celular. Em
funcao dessa atividade, a protei-
na Skp2 é considerada mitogéni-
ca, ou seja, promotora da proli-
feracao celular. De fato, sabe-se
que, em muitas células tumorais,
a Skp2 esta presente em concen-
tragoes relativamente altas, o que
sugere que ela pode eslar envol-
vida na transformacao de uma
célula saudével em tumoral.

Os autores raciocinaram as-
sim: se fosse possivel inibir a
producao da Skp2, as células
tumorais, talvez, antecipassem a
crise que deflagraria sua senes-
céncia. Para isso, os pesquisado-
res usaram camundongos nocau-
tes para a proteina Skp2, ou seja,
animais modificados genetica-
mente para nao produzir essa
proteina.

A equipe verificou que esses
animais eram vidveis e férteis.
Mas o mais promissor foi a ob-
servagao de que, na populagao
de células embriondrias desses
animais, havia mais células em
senescéncia do que as normal-
mente encontradas em animais
normais (selvagens).

Outros experimentos relata-
dos na mesma edicao mostraram

que as células embrionarias dos
animais nocautes também eram
levadas a senescéncia quando
tratadas para elevar a concentra-
¢ao das proteinas inibidoras da
proliferagao — as mesmas protei-
nas que eram deslruidas pela
Skp2. Para complementar os re-
sultados acima, os pesquisadores
conduziram experimentos que
mostraram que as células de ca-
mundongos deficientes em Skp2
restringiam a formagao de tumo-
res quando injetadas em camun-
dongos desprovidos de sistema
imune, normalmente usados
para esse tipo de teste.

E de importancia para os ho-
mens: uma droga que inativa a
formacao da proteina Skp2 indu-
ziu a senescéncia em células tu-
morais de cancer de prostata de
uma linhagem humana agressi-
va. A consequéncia disso foi uma
massa tumoral bem menor.

Coletivamente, esses resulta-
dos levaram a seguinte conclu-
sdao: a manipulagao de sinais qui-
micos envolvidos no ciclo celular
¢ alternativa promissora para o
tratamento do cancer. O trabalho
de Lin e colaboradores também
ilustra eloquentemente um caso
de pesquisa translacional, isto é,
pesquisa basica que transborda
para aplicagido médica.

Franklin Rumjanek

Instituto de Biogquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro
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SINTONIA FINA

Levou dois anos e custou £ 200 mil (cerca
de R$ 550 mil), mas foi decisdo importante
para a liberdade de opinido. E reforcou a
ideia de que controvérsias cientificas devem
ser resolvidas no campo do debate cientifico,
e nao nos tribunais. Simon Singh, um dos
mais ativos divulgadores da ciéncia da atua-
lidade, ganhou uma apelacdo em processo
de difamacao impetrado contra ele pela As-
sociacdo Britanica de Quiropraxia. Esta ale-
gou que Singh, em artigo para o jornal diario
The Guardian, em abril de 2008, acusava os
lideres da associacdo de, mesmo sabendo
que a quiropraxia ndo tem efeitos compro-
vados no tratamento de condig¢des infantis
como célica e asma, continuarem a aplicaro
tratamento. Um tipo de julgamento de pri-
meira instancia decidiu que o conteldo do
artigo de Singh eram “fatos” e ndo “opinido”.
E, portanto, deveriam ser comprovados. Isso
custou, em papelada, levantamentos e ad-
vogados, a fortuna descrita na primeira linha
desta nota. Agora, a corte de apelagao deci-
diu o contrério, e o fisico e jornalista, autor,
entre outros, de O dltimo teorema de Fermat,
Big Bang e O livro dos cddigos (todos com
traducdo para o portugués), podera voltar
sua defesa ao campo da opinido. Singh re-
cebeu apoio de celebridades, como o ator
Stephen Fry. ARoyal Institution também sau-
dou a decisao da justica, dizendo que agora
cientistas e ptblico v@o se sentir encorajados
a discutir evidéncias sem o temor de serem
processados. Segundo a BBC News, se a de-
cisao de primeira instancia fosse mantida,
isso impediria que qualquer jornalista ou
pesquisador questionasse, por exemplo, as
alegacoes feitas por companhias farma-
céuticas ou organizacdes de medicina alter-
nativa, correndo o risco de serem levados ao
tribunal — e com altas chances de conde-
nacao. A Associacdo Britanica de Quiropra-
xia disse que esta analisando ir a Suprema
Corte e, eventualmente, a julgamento. A qui-
ropraxia & “profissao de salide que lida com
o diagndstico, tratamento e a prevencdo das
desordens do sistema neuromusculo-esque-
lético e dos efeitos dessas desordens na
salide em geral”, segundo a Associacdo
Brasileira de Quiropraxia. No Reino Unido,
o caso levou a um movimento para que a
lei de difamacao fosse alterada, para nao
interferir em debates cientificos.
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EVOLUCAO Fésseis indicam a existéncia de ancestrais humanos desconhecidos

HOMINIDEOS: A FAMILIA CRESCE

Duas descobertas recentes mos-
tram que a familia dos hominideos
pode ser maior do que se imagina-
va. A ela, foi agora acrescentado
um ‘primo’ e um ‘hisavd’.

A etiqueta recomenda que co-
mecemos pelos mais velhos. Partes
bem preservadas de dois esquele-
tos foram descobertas no sistema
de cavernas de Malapa (Africa do
Sul). Os restos sdo de uma mulher
adulta e um jovem. Ambos foram
classificados como espécimes de
um novo hominideo, batizado Aus-
tralopithecus sediba, que viveu
entre 1,95 milhdo e 1,78 milhdo de
anos atras.

Caracteristicas fisicas do A.
sediba: i) dentes pequenos, como
os do H. sapiens; ii) pélvis que co-
mecava a ganhar a forma de um
caminhador-corredor eficiente;
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i) bipede (mas ha chances de tam-
bém ter sido arboricola).

A mulher teria em torno de 30
anos de idade; o jovem, entre 10 e
13 anos (em termos do desenvolvi-
mento dos humanos modernos).

Os autores, liderados por Lee
Berger, da Universidade de Wit-
watersrand (Africa do Sul), de-
fendem que o A. sediba é descen-
dente do A. africanus, que, por
suavez, seria descendente de Lucy
(A. afarensis).

Nas mesmas cavernas de Ma-
lapa, foram encontradas 25 outras
espécies de animais, como tigres
de dente de sabre, ratos, coelhos,
gatos e cdes selvagens, hienas,
antilopes e até um cavalo. Acredi-
ta-se que o local servia de arma-
dilha para esses animais, que iam
la em busca de agua e acabavam

Cranio do jovem

A. sediba, novo
hominideo descoberto
na Africa do Sul. A direita,
vista externa da caverna
Denisova, onde foram
encontrados os restos

de nova espécie humana

capturados e mortos.

‘Sediba’, em sotho, uma das
11 linguas oficiais da Africa do Sul,
significa algo como fonte natural —
por sinal, ‘Australopithecus’ signifi-
ca macaco do sul.

Criancas da Africa do Sul foram
convidadas a batizar os dois fos-
seis com nomes proprios.

Nem moderno,

nem Neandertal

A segunda descoberta foi feita por
um método bem diferente. Pedaco
de osso de polegar foi achado na
caverna de Denisova, no sul da
Sibéria. Fragmentos dele foram
moidos e tiveram seu material ge-
nético analisado. Ai, veio a surpre-
sa: tratava-se de nova espécie de
humano. Nem era Homo sapiens,
nem era neandertal.
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Suspeita-se gue esse novo hominideo
tenha feito uma migracéo da Africa paraa
Eurasia separada daquela realizada pelos
humanos modernos e neandertais. Isso foi
ha cerca de 40 mil anos, e, portanto, ha
chances de as trés espécies terem intera-
gido — sabe-se que isso ocorreu entre hu-
manos modernos e neandertais.

0 material genético analisado foi o
DNA mitocondrial, ou seja, aquele pre-
sente nas mitocdndrias (fabricas de
energia das células) e que sao herdadas
apenas da mae — pois ja estdao no 6vulo
fecundado.

A nova espécie — ainda sem nome -
teria se desvinculado do ancestral comum
dos humanos e dos neandertais ha cerca
de 1 milhdo de anos. As linhagens desses
dois dltimos se separaram ha aproxima-
damente 500 mil anos.

Science, 09/04/10
Nature, 25/03/10

W10IA 3DN39

SINTONIA FINA

Justa homenagem a uma mulher brilhante.

Ada Lovelace|(1815-1852) foi eleita em votacao
mundial pela internet como o simbolo da mulher
trabalhadora na area de ciéncia e tecnologia.
No inicio da década de 1840, ela auxiliou o mate-
matico Charles Babbage (1791-1871) e fez o pri-
meiro programa de computador da histéria.
Ada era filha do famoso poeta Lorde Byron (1788-
1824). Outras mulheres receberam muitos votos.
Exemplos: a (merecidamente) con-
sensual Marie Curie (1867-1934),
fisica ganhadora de dois prémios
Nobel; a analista de sistemas Grace
Hooper (1906-1992), pioneira da
computacdo. Uma das surpresas: a
estonteantemente bela/Hedy Lamarr
(1913-2000), atriz de Hollywood,
que desenvolveu e patenteou um
sistema de telecomunicacdes para
misseis para enganar os radares na-
zistas na Segunda Guerra. Todo ano,
em 24 de marco, @ comemorado o Dia de Ada
Lovelace, quando mulheres de vérios paises sdo
incentivadas a eleger suas heroinas ligadas a
ciéncia e a tecnologia. A lista completa delas:
http://findingada.com/list/. Varios votos vieram
do Brasil (alguém se arrisca a encontrar uma bra-
sileira na lista das nomeadas?). Desde &, aescolha
desta coluna: a (injustamente desconhecida) Emmy
Noether (1882-1935), a matematica mais impor-
tante do século passado.
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O MISTERIO DO SARCOFAGO » Em
geral, asimagens nesta parte de ‘Mun-
do de Ciéncia’ sdo escolhidas por re-
velarem, desvendarem algo. A deste
mes esta aqui por guardar um misté-
rio. Dos mais curiosos. O sarcéfago de
chumbo ai ao lado foi encontrado nas
escavacoes da cidade de Gabii (hoje,
na regiao de Lazio, Italia). Tem cerca
de 500 kg e estima-se que seja dos
primeiros séculos depois de Cristo. Na
época, tamanha quantidade de metal
era coisa para gente abastada. Além
disso, romanos nao costumavam ser
enterrados em caixdes. Quando isso
ocorria, eram de madeira. Sao conhe-
cidos pouquissimos casos de caixdes
de chumbo — e nenhum em Gabii.

E quanto ao morto? Gladiador?
Bispo? Militar? Nem os pesquisadores
que encontraram a peca sabem.

Nicola Terranato, da Universidade
de Michigan (Estados Unidos) e lider
do projeto, diz que o caixao sera leva-
do a Academia Americana em Roma,
onde se tentara investigar quem e que
objetos estdo dentro. Isso sera feito
com técnicas baseadas na resposta
ao calor dos diferentes materiais,
bem como com diminutas camaras,
como as usadas em procedimentos
médicos.

Se nada disso funcionar, o jeito
sera levar o sarcofago para um hos-
pital, para submeté-lo a um exame de
ressondncia magnética.

Gabii é anterior a Roma, mas aca-
bou nao florescendo como a capital
italiana. Portanto, os cientistas espe-
ram extrair da pega licdes valiosas
sobre como se formaram as cidades e
como era a vida antes de Roma, que
fica a 18 km a leste do sitio.

As escavacdes em Gabii sdo as
maiores feitas nos Gltimos 50 anos
por pesquisadores norte-americanos
na Italia. Os trabalhos devem ir até
2013.

Em tempo: esta coluna tentara
publicar o que for revelado sobre o

mistério do sarcéfago plimbeao.




L. B. STAUFFER/UNIVERSITY OF ILLINOIS

GENETICA

GENOMA DO CANTO

Se um dia, do ponto de vista genético, forem
entendidos a gagueira e outros distdrbios da
fala, sera justo se lembrar dos bons servicos
prestados a ciéncia por um ser com 14 gramas
de massa corporal, incluidos bico e penas. Esse
passaro ajudou a desvendar genes envolvidos
no aprendizado da vocaliza¢do e do canto
nas aves. Com implicacBes importantes para
entender a fala.

0 modelo usado pelos pesquisadores foi
o Taeniopygia guttata, que, popularmente,
recebe varios nomes: mandarim-australiano,
diamante-mandarim ou tentilhdo-diamante.
E o primeiro passaro cantor com o genoma de-
cifrado. Os filhotes dessa espécie aprendem
0 canto mais ou menos como um bebé come-
¢a a dominar a fala: emitindo sons aleatdrios
até acertar.

Asurpresa do estudo foi encontrar cerca de
800 genes ligados ao canto e a sua aprendiza-
gem - antes, estimava-se coisa de 100 deles.
Esse total de genes—muitos deles pertencentes
ao DNA-lixo, parte do material genético por
muito tempo considerado ‘indtil’ — representa
impressionantes 5% do genoma do passaro.

Os resultados devem impulsionar estudos
semelhantes em humanos. Podem ajudaraen-
tender desordens em que a fala é afetada, como
autismo, derrames e doenca de Parkinson.

0 genoma da galinha, decifrado em 2004,
serviu como um tipo de mapa de referéncia para
0s pesquisadores localizarem os genes do
canto do mandariam-australiano. Galinha e
humanos tém cerca de 60% de semelhanca
genética.

Nature, 01/04/10

0 mandarim-australiano

tem cerca de 8oo genes
ligados a vocalizacdo e ao
aprendizado do canto,
algoemtornode 5%

de seu genoma

SINTONIA FINA

Invencdes que inicialmente parecem brilhan-
tes acabam, porrazoes diversas, nem chegan-
do ao mercado. Esse pode ser mais um caso.
Mas a ideia subjacente a ela é boa: aparelhos
eletrdnicos estao se tornando cada vez meno-
res e, certamente, ira faltar espago para a in-
terface (entenda-se, lugar para botdes, tela
etc.). O tamanho dos dedos humanos é um
dos limites para a miniaturizagdo. Possivel
saida: transformar a pele em uma tela sensi-
velaotoque. Isso é feito com um aparelho que
consegue diferenciar sinais acdsticos vindos
do toque dos dedos em diferentes partes do
antebraco e da palma da mao, por exemplo.
0 som dessas batidas se movimenta pela su-
perficie da pele ou pelo interior do corpo. O
aparelho que faz essa proeza tem nome:
Skinput. Preso ao bracgo, ele projeta sobre a
palma da mdo ou o antebrago um cardapio de
opc¢des ou um teclado numérico. O inventor,
Chris Harrison, estudante de doutorado na
Universidade Carnegie Mellow (Estados Uni-
dos), diz que assim poderao ser controlados
tocadores de MP3, telefones celulares etc. O
protétipo, cheio de ruelas, parafusos e placas
de metal furadas, ndo prima pela beleza esté-
tica nem acabamento refinado. Nem mesmo
é ergondmico — afinal, ninguém vai querer
sair com um trambolho (foto) assim pendura-
do ao corpo. Mas, se o Skinput colar, certa-
mente vai permitir miniaturizar ainda mais as
tecnologias do cotidiano. Curioso? Visite a pa-
gina (em inglés) de Harrison, de onde se pode
ver a invencao em acdo e baixar o artigo com
detalhes técnicos: www.chrisharrison.net/
projects/skinput/ .
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MEDICINA

DROGAS, COMIDA E ViClO

Esta coluna acredita que os resul-
tados a seguir tenham implicacées
extremamente importantes para a
salde pdblica planetaria em funcdo
de uma pandemia mundial. Pela
primeira vez, estudo mostrou que
0s mecanismos moleculares cere-
brais envolvidos na dependéncia de
drogas sdo iguais aos relacionados
a compulsdo pela comida.

Do ponto de vista cerebral, como
apontam os autores, obesidade e
vicio em drogas, como cocaina e
heroina, tém a mesma base neuro-
quimica. Em outras palavras, obesos
seriam dependentes quimicos. Com
uma agravante (e 6bvia): a ‘droga’
é legal e fartamente disponivel.

PALEONTOLOGIA

0 experimento foi feito com ra-
tos, separados em dois grupos. O
primeiro recebeu dieta baseadaem
salsicha, bacon, bolo de queijo etc.
O grupo-controle alimentava-se
saudavelmente.

Os animais do primeiro grupo
engordaram rapidamente (em mé-
dia, consumiam o dobro de calorias
que o outro grupo). A compulsado
eratamanha que, mesmo sabendo
que iriam levar choques elétricos,
ratos desse grupo continuavam
comendo.

De repente, a ‘comida-lixo’ foi
cortada, e foi oferecido aos animais
algo na linha vegetais e legumes.
Os ratos se recusaram a comer e
ficaram em ‘greve de fome’ por
quase duas semanas, relatam os

autores, Paul Kenny e Paul Johnson,
do Instituto de Pesquisa Scripps
(Estados Unidos).

Os pesquisadores verificaram
gue os animais mantidos com comi-
da-lixo sofreram ‘curto-circuito’
nas regides cerebrais responsaveis
pelo prazer. Isso foi feito por meio
do nivel de uma proteina (receptor
D2) que interage com a dopamina,
neurotransmissor lancado no cére-
bro para dar a sensacao de prazer
em situacdes que envolvem, por
exemplo, sexo, drogas e comida.

Essa pane quimica fez com que
0s mecanismos neuroquimicos li-
gados a sensacdo de prazer ficas-
sem ‘sensiveis’, necessitando de
estimulos cada vez mais intensos
—dai, a compulsao por comer. Re-

MEIO AMBIENTE DOS DINOS

Paleontologia é quase sindnimo de dinossauros. O espaco que a midia da para
esses animais € proporcional ao apelo que o tema tem para o grande piblico.
Isso, porém, tem desdobramento desfavoravel: pouco é divulgado sobre o
ambiente em que esses hichos viviam. Agora, descoberta promete minimizar
essa falha de cobertura.

Foi descoberto, na Africa, pela primeira vez, depésito de ambar (resina
fossil transparente) datado com g5 milhdes de anos de idade. O material ja
trouxe bastante informacao extra sobre a fauna ‘coadjuvante’ e, principalmen-
te, a flora do Cretaceo — nesse sentido, o artigo tem titulo sugestivo: ‘Vida do
Cretaceo africano capturada no ambar’. £ também o primeiro depdsito dessa
resina do hemisfério Sul daquele periodo.

Os 20 cientistas que participam do projeto reconstroem, a partir do estudo
da peca fassil, o ambiente de uma floresta tropical onde hoje é a Etiopia. Foram
achados no @ambarinsetos e aracnideos do Cretaceo, como vespas, mariposas,
tracas, vermes, formigas, aranhas, bem como fungos e bactérias.

Mas o destaque ficou por conta de restos de plantas. Explica-se: a resina
fossil & justamente de uma época em que as angiospermas (plantas com
flores) comegaram a surgir e a se diversificar. Dai para frente, elas passaram
a dominar o ambiente terrestre e mudaram significativamente o ecossistema
planetario.

PNAS, o5/04/10

Ambar com 95 milhdes de anos que ajudou a entender mais sobre 0o ambiente em
que viviam os dinossauros. A peca tem cerca de 17 cm de largura. Ao lado, vespa
que, da antena até o final do corpo, tem cerca de 1 mm de comprimento
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sultado: obesidade. Os ‘curtos-cir-
cuitos’ mais devastadores estavam
nos animais que buscavam a co-
mida mesmo sabendo que, para
isso, seriam eletrocutados.

Os ratos do grupo da dieta gor-
durosa e caldrica apresentavam os
niveis mais baixos de receptores D2
— 0 mesmo ocorre no cérebro de
viciados em drogas. Quando os
pesquisadores usaram ratos modi-
ficados geneticamente para nado
produzir esses receptores, notaram
que nesses animais a compulsao
por comida se desenvolvia ainda
mais rapido — praticamente, no dia
seguinte aquele em gue eles tive-
ram acesso a comida-lixo.

Nature Neuroscience,
28/03/10 on-line

DOLSNILY/SIDVINI NONI/ATIZNYIE NOI

MEDICINA

NANOVACINA CONTRA O DIABETES

A mais jovem promessa contra o
diabetes do tipo 1 vem da dimensao
do hilionésimo de metro. A nova
vacina apresentou resultados ani-
madores contra a doenca. Estratégia
semelhante podera ser usada contra
outros quadros.

O diabetes do tipo 1 & marca-
do pela destruicdo das células pro-
dutoras de insulina no pancreas.
Esse aniquilamento € feito por um
tipo de glébulo branco sanguineo,
as chamadas células T, as mesmas
que defendem o organismo de infec-
¢oes e cancer. Portanto, acabar com
essas células de defesa comprome-
teria o funcionamento normal do
sistema imune.

0 diabetes 1 & uma doenca autoi-
mune, ou seja, um quadro no qual
as defesas do corpo atacam o pré-
prio organismo. Com a destruic@o

das células pancreaticas, cessa a
producdo de insulina. Sem esse
hormdnio, os niveis de aglicar no
sangue sobem, comprometendo
tecidos e podendo levar a cegueira,
entre outros efeitos danosos.

A equipe de Pere Santamaria, da
Universidade de Calgary (Canada),
descobriu que, no diabetes 1, ha
um tipo de cabo de guerra entre
células T agressivas, gue causam a
doenca, e aquelas que tentam frear
esse ataque.

Com base nessa descoberta, a
equipe resolveu dar um ‘empur-
réo’ nas células T defensoras. Dai,
surgiu a nanovacina, formada por
nanoparticulas (milhares de vezes
menores que uma célula) cobertas
com uma proteina especial (tecni-
camente, chamada pMHC). Essas
tltimas, por suavez, tinham ligadas

a elas proteinas relevantes envol-
vidas no diabetes 1.

A vacina foi aplicada em ca-
mundongos. Nos que estavam em
fase de desenvolver a doenga, a
vacina diminuiu a progressao do
quadro. Nos animais ja diabéticos,
ela restaurou os niveis normais de
aclicarno sangue. Segundo os auto-
res, ndo houve comprometimento do
sistema imune dos animais, pois a
vacina atuou apenas sobre as célu-
las T ligadas a doenca.

Santamaria acha que a mesma
estratégia poderia ser usada em
doencas autoimunes como esclero-
se miltipla ou artrite reumatoide,
bastando paraisso que as proteinas
acopladas as nanoparticulas fossem
especificas para o quadro que se
quer tratar.

Immunity, 08/04/10
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Treze modelos de carros da empresa japonesa
Toyota andaram acelerando sem aparente moti-
vo 6bvio. O motorista esta dirigindo tranquila-
mente e, de repente, o veiculo desembesta. O
caso ja rendeu, além de processos e multas pe-
sadas contra a multinacional, o recall — o cha-
mado das montadoras para reavaliarem os
veiculos. No total, estima-se que sejam cerca de
8 milhdes de veiculos no mundo. Sé nos
Estados Unidos foram cerca de 3 mil reclama-
coes. No fechamento desta edicdo, o New York
Times (07 e 11/04/10) anunciou que a Toyota sa-
bia do problema, mas parece té-lo escondi-
do do pdblico. Agora, uma entidade extraterres-
tre surge inusitadamente como possivel culpada
pelas aceleragdes repentinas: 0s raios cOsmicos,
particulas ultraenergéticas vindas do espaco
que, ao entrarem na atmosfera terrestre, se cho-
cam contra moléculas de ar. Essas colisdes ge-
ram um chuveiro aéreo de até bilhdes de par-
ticulas, que viajam a altissimas velocidades
rumo ao solo. Parte dessas particulas —a prin-
cipal ‘vila’ sdo os mions — tém capacidade de
atravessar, com facilidade, quildmetros de rocha.
Mdons sdo reconhecidamente os causadores
de problemas na eletrénica de avides, espaco-
naves e computadores. Mas especialistas dizem
que ainddstria automobilistica ainda nao deu a
devida importdncia ao caso, porque a chamada
eletronica embarcada é fendmeno relativamen-
te recente. Cientistas que conduzem experi-
mentos sensiveis sabem que devem proteger
seus equipamentos desses intrusos — caso con-
trario, a aparelhagem pode comecar a acusar
coisas que ndo tém a ver com a experiéncia. Pa-
ra se ter uma ideia, a cada segundo, dezenas
de mdons estao passando pelo nosso corpo —
nossa sorte & que eles interagem muito pouco
com a matéria; caso contrario, poderiam, assim
€OmMo 0S raios X e raios gama, causar cancer, por
alterar a forma do material genético de nosso
corpo. Porém, interagir fracamente com a ma-
téria ndo significa ndo interagir. E tudo questio
de estatistica. Em média, cada centimetro qua-
drado da Terra recebe um mudon por segundo.
Com essa quantidade, a interacdo acaba, hora
ou outra, ocorrendo. O fato é que as autoridades
norte-americanas ligadas a seguranca estao
levando a sério a relagdo aceleracdo versus
raios cosmicos. A Toyota parece preferir a falha
mecdnica mesmo, pois alega que a eletrdnica
de seus carros é robusta e a prova desse tipo
de interferéncia.
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BIOLOGIA

SOBRE SAPOS E TERREMOTOS

Terremotos recentes marcaram o noticiario. Chile, México e ago-
ra China. Em um deles, uma cdmara de seguranga flagrou um cao
fugindo de um recinto segundos antes do terremoto. Sabe-se
que outros animais, como peixes, roedores e cobras, também
podem pressentir, instantes antes, 0s tremores. Agora, estudo
indica que sapos podem perceber terremotos... com dias de
antecedéncia.

A conclusao foi obtida, por acaso, por Rachel Grant, da Uni-
versidade Aberta (Reino Unido). Ela estava fazendo pesquisa de
campo nas proximidades de L’Aquila (95 km a nordeste de Roma),
quando percebeu que, certo dia, 96% dos machos de uma cold-
nia de sapos (Bufo bufo) desapareceram de seu habitat. Em
outro comportamento anormal, dois dias mais tarde, todos os
casais, em fase de acasalamento, sumiram.

Trés dias depois, em 6 de abril do ano passado: terremoto,
cujo epicentro foi a 74 km dali, em L’Aquila. Magnitude: 6,3.

Portanto, os primeiros sapos a debandar pressentiram o
abalo com cinco dias de antecedéncia.

Grant suspeita que os animais foram para locais mais altos,
para evitar serem mortos por deslizamentos ou enchentes.

Mistério: ndo se sabe como esses anfibios pressentem os
tremores. Suspeita-se que tenha algo a ver com fenémenos que
provavelmente precedem os terremotos, como liberagao de gas
raddnio ou ondas sismicas imperceptiveis para outros animais.

0 estudo foi classificado como o primeiro a avaliar o compor-
tamento de uma espécie animal antes, durante e depois de um
terremoto. O artigo pode ser baixado na pagina do periédico.
Journal of Zoology, 31/03/10 on-line

Pesquisa indicou que sapos

da espécie Bufo bufo

poderiam pressentir terremotos
com dias de antecedéncia
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MEDICINA
DIETA E ALZHEIMER

Comer frutas, vegetais, castanhas,
peixe e frango faz bem a salde.
Comer gordura, carnes vermelhas,
laticinios faz mal. Certo, o leitor,
enfadonhamente, deve estar se
perguntando qual é a novidade.
Ei-la: a primeira op¢do de cardapio
diminui o risco para a doenca de
Alzheimer.

Ha cerca de 15 anos, o signatario
desta coluna perguntou a uma gran-
de especialista brasileira na area se
havia dieta que influenciasse no
risco da doencga. Resposta: ndo.
Porgue ndo se conhecia nenhuma.

Nos dltimos anos, no entanto,
as evidéncias mostram que ha re-
lagdo entre a alimentacao e adoen-
ca — que afeta mais os idosos e é
marcada pela perda da memoria.
Agora, sairam dados especificos
dos experimentos de Yian Gu, do
Centro Médico da Universidade
Colimbia (Estados Unidos). Por
quatro anos, a equipe acompanhou

LEIA NA

FiSICA> Combinac¢do explosiva » O que acontece quando juntamos a fragueza da gravidade com
a estranheza do vacuo? A resposta & um novo efeito fisico descrito por dois brasileiros na ‘Physical
http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/combinacao-explosiva

Review Letters’.

CIENCIA DA INFORMACAO » Rede social-sexual » Pesquisa revela que o fluxo de informacdes
sobre prostituicao na internet contribui para formar uma rede de contatos que extrapola
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/ 2010/04/ rede-social-sexual

0 espago da web.

2.148 pessoas, todas com mais de
65 anos de idade e sem sinais da
doenca. No total, houve 253 casos
de Alzheimer.

Um tipo de alimentacao foi sig-
nificantemente associado a dimi-
nuicdo dos riscos. Anote ai: salada
(em grandes quantidades); casta-
nhas (nozes, avelds, améndoas
etc.); peixe; frango; tomate; frutas;
cruciferas (tipo couve-flor e bréco-
lis); vegetais de folha escura (espi-
nafre, por exemplo) e verde (agriao,
alface etc.). A evitar: carnes verme-
lhas, carnes de drgdos (figado,
bucho, tripas etc.), manteiga e ou-
tros laticinios ‘gordos’.

Suspeita dos pesquisadores
sobre o intricado mecanismo dos
nutrientes benéficos: por exemplo,
avitamina B12 e o foliatos diminui-
riam os niveis de homocisteina
(‘tijolo’ que ajuda a formar protei-
nas); a vitamina E teria a¢3o antio-
xidante, combatendo os radicais

MATEMATICA » O ‘Galileu da teoria dos niimeros’ » Vencedor do Prémio Abel 2010,
o matematico John Tate trouxe contribuicdes para entender nimeros primos e padroes
de curvas elipticas, chaves para sistemas de seguranca modernos.
com.br/noticias/ 2010/04/ 0-galileu-da-teoria-dos-numeros

ROBOTICA > Gastronomia digital » Pesquisador brasileiro do MIT desenvolve maquinas
gue prometem revolucionar o modo como cozinhamos. Uma delas é capaz de baixar receitas
da internet, armazenar os ingredientes e preparar os pratos.
noticias/2010/03/gastronomia-digital

www.cienciahoje.org.br

http://cienciahoje.uol.

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

livres (moléculas que levam ao en-
velhecimento); e dcidos graxos
como 0 dmega 3 e 6 tém acdo com-
plexa sobre o desenvolvimento
cerebral e suas células.

0 estudo ainda é provisério,
pois € um dos pioneiros na area.
Mas a dieta da primeira frase desta
nota também diminui bastante os
riscos de doencas cardiacas.
JAMA, 12/04/10 on-line
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Ainda um enigma

Hd mais de 70 anos cientistas de todo o mundo se dedicam a estudar
aquela que é uma das mais enigmadticas desordens neurolégicas:

o0 autismo. Embora muitos avancos tenham sido feitos na drea clinica,
0s mecanismos moleculares, genéticos e neurobioldgicos desse
distarbio permanecem em grande parte desconhecidos.

Novos estudos, entretanto, parecem dar esperanca para se recomendar
tratamentos e medicamentos mais eficazes em um futuro préximo.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/RJ
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le vive no seu préprio

mundo.” A frase é bastan-
te utilizada para descrever
de forma leviana pessoas
distraidas, que dao pouca
atencao ao que acontece
ao seu redor. As mesmas
palavras, entretanto, ganham um significado
muito mais enfatico quando se referem a um
portador de autismo — uma desordem neurolé-
gica manifestada por uma triade de sintomas:
déficit de interacdo social, dificuldade de lin-
guagem e comportamento repetitivo.

A imagem cldssica da pessoa autista — repro-
duzida em filmes, livros e seriados de televisao
— é a de um individuo indiferente ao ambiente
que o cerca, balancando para frente e para trés,
sem olhar nos olhos de ninguém, conversar ou
demonstrar interesse por qualquer assunto.
Como todos os esteredtipos, essa representacao
do autismo nao pode ser encarada como verda-
de absoluta.

Afinal, o autismo nao é uma disfuncgao tinica,
mas sim um espectro de problemas, que variam
de intensidade e tipo. Uma crianga com um
autismo leve como a sindrome de Asperger, por
exemplo, pode conversar, frequentar escolas
normais e ter uma vida independente quando
envelhecer. E é justamente por abarcar uma
infinidade de comportamentos e sintomas se-

cundérios que médicos e cientistas preferem
classificar o distirbio, de maneira mais geral,
como desordens do espectro autista (ASD, na
sigla em inglés).

Como um dos principais sintomas do autismo
é a dificuldade de interacéo social e de comu-
nicagao, torna-se um duplo desafio para pais,
médicos, neurologistas, psicélogos e psiquiatras
diagnosticar e tratar criangas que apresentam
esse comportamento. Nao receber resposta a
perguntas simples como ‘o que ha de errado?”
e nao conseguir estabelecer conexao com o filho
ou paciente sdo situagoes cotidianas para pes-
soas que lidam de perto com o autismo. “Euma
charada dificil de ser desvendada, e por isso
decepcionante e frustrante”, comenta o neuro-
pediatra Leonardo deAzevedo, do Instituto
Fernandes Figueira (IFF-Fiocruz), no Rio de
Janeiro.

DeAzevedo realiza estudos clinicos sobre o
autismo, em especial sobre a relagao entre o
distarbio e o sistema imunolégico do seu por-
tador. Além dele, outros pesquisadores e médi-
cos do Laboratério de Neurobiologia e Neuro-
fisiologia Clinica do setor de Neurologia do
instituto tém as desordens do espectro autista
como objeto de estudo, como é o caso do neu-
rofisiologista Vladimir Lazarev e do neurologis-
ta Adailton Pontes, mais voltados para a neu-
rofisiologia da desordem.
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DIAGNOSTICO:
QUANTO ANTES, MELHOR

O documentario O nome dela é Sabine, dirigido pela atriz
francesa Sandrine Bonnaire, apresenta bem alguns aspectos
da vida de uma pessoa portadora de autismo. No filme, a
diretora focaliza sua irma, Sabine, portadora de um tipo de
autismo que ndo é explicitado ao longo do documentario.
Ela tem olhar vago, esta acima do peso, ndo estabelece con-
tato visual, repete a mesma pergunta vérias vezes, nao
mantém uma conversa por muito tempo e tem surtos oca-
sionais de violéncia.

Sobre essa imagem triste da irma, a diretora contrapoe
trechos de filmes caseiros antigos, nos quais Sabine esta
completamente diferente. Mais magra, ela parece demonstrar
mais dominio sobre seu COTPO, CONVersa com a irma com
muito mais facilidade, danga e ri. A diferenga entre essas
duas Sabines é enorme, e logo o espectador compreende:
por falta de diagnéstico e tratamento adequados, Sabine
acabou por ser internada num hospital psiquiatrico, onde
permaneceu por cinco anos. O filme parece ser um mea
culpa de Sandrine em relagao a piora drastica da irma.

Episédios como esse, no entanto, em que uma crianca
portadora de autismo é erroneamente diagnosticada e, por
isso, nao passa por tratamentos adequados, nao sao raros,
mesmo hoje em dia. No Brasil, por exemplo, ainda ha
muitos casos de diagnéstico tardio. A dificuldade, por
parte dos pais, de perceber os sintomas em seus filhos
ainda bebés, juntamente com o desconhecimento em rela-
¢ao ao distdarbio, fazem com que a crianga seja apontada
como autista somente quando estd mais velha.

Esse cendrio estd longe do ideal. E de consenso geral
entre os cientistas: quanto antes for feito o diagnéstico do
autismo, mais facil e eficiente é o tratamento e, consequen-
temente, também a melhora. Para o médico Estevao Vadasz,
coordenador do Projeto Autismo no Hospital das Clinicas
da Universidade de Sao Paulo, o ideal é que o diagnéstico
seja feito quando a crianga tem entre um ano e meio e dois
anos. “O mais comum, no entanto, é a partir dos trés anos
de idade”, afirma.

Por apresentar diversos sintomas e niveis, o préprio
diagndstico para a desordem do espectro aultista é bastan-
te individualizado e subjetivo. Segundo Vadasz, a obser-
vacao é a base para que se aponte se uma crianga tem ou
nao aulismo. “Observamos as lrés areas mais afeladas
pelas desordens aulistas: a comunicagdo e a linguagem,
a socializagao; e os comportamentos repetitivos e interes-
ses circunscritos”, explica o médico, acrescentando que
nao ha um exame médico especifico para o diagnéstico
do autismo.

No Brasil, nao ha uma estimativa oficial do governo de
casos de autismo na populagao e, para fins estatisticos,
utilizam-se dados extrapolados de institui¢des estrangeiras,
como o Centro de Controle e Prevencao de Doengas dos
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Estados Unidos (CDC). Segundo um relatério de 2006 des-
se instituto, uma em cada 110 criangas é portadora de uma
desordem do espectro autista. O niimero parece alto, mas
os critérios do instituto provavelmente englobam muitos
niveis de autismo, inclusive os mais leves.

0S VARIOS AUTISMOS

De maneira geral, as desordens de espectro autista, que
englobam uma grande variedade de comportamentos e pro-
blemas sob o ponto de vista clinico, podem ser divididas
em trés ‘tipos’. Obviamente, essa divisao é artificial e abar-
ca em si outras muitas pequenas variacoes.

1) Sindrome de Asperger. Descrita pela primeira vez
pelo pediatra austriaco Hans Asperger (1906-1980), é con-
siderada uma forma de autismo mais branda. Seus porta-
dores apresentam os trés sintomas bdsicos (dificuldade de
interagao social, de comunicagao e comportamentos repe-
titivos), mas suas capacidades cognitivas e de linguagem
sao relativamente preservadas. Na verdade, alguns até
mesmo apresentam niveis de QI acima da média, motivo
pelo qual a crianga portadora da sindrome de Asperger é
comumente representada como um pequeno génio que
descobre cédigos e resolve enigmas. Os portadores dessa
sindrome representam cerca de 20% a 30% dos pacientes
de desordens do espectro autista.

2) Autismo ‘classico’. E o tipo descrito pelo médico
austriaco radicado nos Estados Unidos Leo Kanner (1894-
1981). Kanner foi o primeiro a utilizar a nomenclatura
“autismo infantil precoce”, em um relatério de 1943, no
qual descrevia 11 criangas com comportamentos muito
semelhantes. O médico utilizou expressdes como ‘solidao
autistica’ e ‘insisténcia na mesmice, que hoje sdo sintomas
ainda tipicamente encontrados em pessoas autistas. Os
portadores desse ‘aulismo cldssico’ tém comprometimento
das capacidades cognitivas que varia de moderado a grave,
além da dificuldade de interacdo social e comunicaciao e
do comportamento repetitivo.

3) Autistas do tipo regressivo. Essa variagao no espectro
de desordens autistas inclui aqueles que se desenvolvem
normalmente até aproximadamente 1 ano e meio, e em
seguida, até os 3 anos, sofrem regressio da linguagem e do
comportamento, tornando-se autistas.

A FORCA DA GENETICA

Desde que o autismo foi descrito pela primeira vez, em
1943, pelo médico austriaco Leo Kanner, um sem-namero
de estudos ji foi feito sobre a desordem, mas ela ainda é
considerada uma das mais enigméticas da ciéncia. Muitas
hipéteses e teorias foram levantadas para explica-la, e um
numero igual delas ja foi derrubado. Chegou-se a dizer, por
exemplo, que vacinas poderiam causar intoxicagao que le-
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varia ao autismo; que determinados alimentos causariam
o distirbio; e até mesmo que a méae era culpada pelo
surgimento dos sintomas no filho.

“Nao ha comprovacgao de nenhum fator ambiental no
surgimento do autismo”, afirma o neurofisiologista Vla-
dimir Lazarev, do Instituto Fernandes Figueira (IFF).
Juntamente com o médico Adailton Pontes, também do
IFF, Lazarev tem conduzido estudos sobre o perfil neu-
rofisiologico de criangas portadoras de autismo (ver ‘Em
busca do diagndstico preciso’, em CH n°224),

Fora do Brasil, a ideia geral é também que, “além de
processos genéticos, nao se conhecem outras possiveis
causas cientificamente vidveis para o autismo”, nas pa-
lavras do psic6logo Ami Klin, coordenador do Programa
de Autismo da Universidade de Yale (Estados Unidos).
O desconhecimento de influéncias do ambiente, no
entanto, nao significa que elas nao existam.

Os processos genéticos aos quais Klin se refere sao,
na verdade, mutacoes genéticas — ou seja, microdelegoes,
inversoes ou duplicagoes de determinados genes — que
se descobriu ter relagdo com o autismo. “Os fatores ge-
néticos respondem por mais de 90% das causas para o
autismo”, explica o neuropediatra Leonardo deAzevedo.
Os outros possiveis fatores nao sao conhecidos, e podem
ser, por exemplo, resultado de problemas durante a
gravidez, como rubéola, toxoplasmose e acidentes.

Nao hd apenas um gene relacionado ao disturbio, mas
vérios, o que dificulta o trabalho dos cientistas. “O
envolvimento de multiplos genes pode responder por
mais de 90% dos casos de propensao para o autismo”,
explica deAzevedo. Esse mapeamento, embora impreci-
so, é importante, pois possibilita a elaboragao de possi-
veis tratamentos ou medicamentos que suprimam as
faltas ou estabilizem os excessos causados pelas mutacoes
genéticas.

Enlre os genes-candidalos, estdo dois responsaveis
pelo metabolismo da serotonina, um neurotransmissor
que tem papel na regulacdo do sono, do apetite e da pro-
dugao de horménios. Outra possibilidade é o gene RELN,
codificador de uma proteina extracelular que coordena
a migracao de neurdnios durante o desenvolvimento do
cérebro. Essa proteina, chamada de relina, tem papel
importante no desenvolvimento do cértex cerebral, do
hipocampo e do cerebelo — estruturas nas quais ja foram
identificadas anormalidades em pessoas autistas.

No Brasil, a pesquisa genética também tem bons
progndsticos. O laboratério coordenado por Vadasz no
Hospital das Clinicas de Sao Paulo tem, além de uma
area de diagnéstico e tratamento para distirbios do es-
pectro autista, um projeto de pesquisa voltado para a
identificacao de genes-candidatos & desordem e estudos
com células-tronco. Vadasz é otimista. Para ele, em cin-
co ou 10 anos, serd possivel realizar intervengoes tera-
péuticas. “A ideia é tirar células-tronco dos dentes de
leite de criancas autistas, coloca-las em cultura e, com »
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o tempo, diferenciar essas células em neurdnios”, explica.
Em seguida, os cientistas tentarao introduzir esses neurdnios
no sistema nervoso para suprir algumas falhas no proces-
samento cerebral, numa técnica chamada de ‘reengenharia
dos neuronios’.

OXITOCINA:
0 'HORMONIO DO AMOR?

Entre todos os genes-candidatos, a descoberta de um deles
tem gerado efeitos praticos mais concretos. Trata-se do gene
responsavel pelo controle da produgao da oxitocina, um
horménio relacionado ao sistema reprodutor feminino, que
é produzido no hipotalamo. Apelidada de ‘horménio do
amor’ e ‘horménio da confianga’ gracas ao seu papel nas
relagoes interpessoais e nos comportamentos afetivos, a
oxitocina tem sido analisada em varios paises por seu po-
tencial de tratamento de alguns comportamentos autistas,
como a auséncia de contato visual e a dificuldade de rela-
¢Ao com oulras pessoas.

“Alguns estudos ja comprovaram que pessoas com algum
tipo de desordem do espectro autista tém menos oxitocina
no sangue periférico”, explica deAzevedo. Em experimenta-
¢ao em roedores, percebeu-se que a proteina CD38 regula a
secregio de oxitocina. Nos roedores em que falta a proteina
CD38, os niveis de oxitocina no sangue sao baixos.

Foi a partir dessa constatagdo que instituigdes do mun-
do todo tém realizado testes que analisam os efeitos da
inalagao de oxitocina em pacientes autistas sob a forma de
spray nasal. Um desses estudos, publicado na revista
norte-americana PNAS, foi coordenado pela neurocientista
francesa Elissar Andari, do Instituto Nacional de Pesquisas
Cientificas da Franca.

Andari e seus colegas conduziram um estudo com
13 pessoas portadoras de autismo de alto desempenho
- aqueles que tém suas capacidades cognitivas preser-
vadas. Em um jogo no qual deveriam jogar uma bola e
recebé-la de volta de trés outros jogadores ficlicios, os
cientistas analisaram a interacao das criancas em rela-
¢do aos outros jogadores, que eram divididos entre bons,
ruins e neutros. Aquelas portadoras de autismo néao
diferenciavam quais jogadores tinham melhor desem-
penho. No entanto, apés a inalagao de oxitocina, esses
pacientes percebiam a diferenca e interagiam mais com
o jogador ‘bom’, langando uma quantidade maior de
bolas para ele.

“Diz-se que a oxitocina causa melhora em alguns com-
portamentos aulistas essenciais, como o engajamento social,
mas isso ainda nao é comprovado totalmente”, opina Klin.
No entanto, dados os excelentes resultados em estudos
como o de Andari, a expectativa é que futuramente se
poderd tratar o autismo com oxitocina.
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No Brasil, o grupo de deAzevedo, em colaboragao com
a professora Vivian Rumjanek, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, estd estudando o comportamento des-
sa proleina nas criangas aulistas. Jd& no Hospital das
Clinicas, em Sao Paulo, o tratamento com a oxitocina é
feito por meio do contato com cées. Vadasz, coordenador
do programa que realiza o tratamento, explica essa rela-
cdo um tanto surpreendente: “Estudos ji demonstraram
que, quando temos algum contalo com caes, nosso cére-
bro produz oxitocina”. Nos Estados Unidos, a chamada
terapia assistida por caes (TAC) tem apresentado bons
resultados.

ENQUANTO ELA NAQ VEM...
OS TRATAMENTOS

A oxitocina ainda estd em fase de testes para o tratamento
de sintomas do autismo. Por enquanto, o tratamento para
o distarbio passa por varias areas médicas, e o grau de efe-
tividade depende da idade em que é iniciado. A cura, en-
tretanto, ainda nao estd num horizonte préximo. “Néao sa-
bemos de uma causa especifica para o autismo e, até que
isso seja conhecido, sera dificil falar de cura”, explica Klin.
“No entanto, ha tratamentos comportamentais bastante efe-
tivos que podem ajudar criangas e adultos a superar suas
dificuldades.” Para ele, o objetivo com esses tratamentos
— em sua maior parte sem a utilizagao de medicamentos
—nao é curar, mas ajudar os portadores dessa desordem no
seu relacionamento com outros.

E dificil precisar um tipo especifico de tratamento
para desordens do espectro autista, primeiramente porque
elas sdo muitas e bastante varidveis. Ha criancas autistas
que simplesmente nao falam; outras que repetem a mes-
ma frase fora de conlexlo muilas vezes; hd aquelas que
nao demonstram interesse por absolutamente nada, e
outras que escolhem um assunto especifico para se apro-
fundar. O espectro é, de fato, bastante amplo. Por isso,
tanto psicanalistas como outros médicos e pedialras
concordam que o melhor é um tratamento individuali-
zado, de acordo com as limitagoes apresentadas por cada
pessoa.

Autora do livro Do siléncio ao eco: aulismo e clinica
psicanalitica, publicado pela Edusp, a psicanalista Luciana
Pires defende essa abordagem individualizada. Depois de
mais de 10 anos de clinica dedicada ao tratamento de
criangas aufistas no Brasil e na Inglaterra, Pires concluiu
que a relacao do paciente com o analista é ponto de parti-
da para que esle crie condi¢oes de melhorar o desenvolvi-
mento subjetivo e emocional da crianca. “Por tras dos
mesmos sintomas, temos posicoes subjetivas muito dife-
rentes. Essa compreensao orienta a agao do psicanalista na
clinica do autismo”, explica ela.
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CEREBRO: AINDA HA DUVIDAS

Se clinicamente o autismo é bastante conhecido e suas for-
mas de tratamento ja alcangaram relativo sucesso, os me-
canismos pelos quais ele atua no cérebro ainda geram du-
vidas. Muitas hipéteses consideradas tém sido derrubadas
por falta de comprovagao. De maneira geral, a teoria mais
aceita pela comunidade cientifica é que as mutagoes gené-
ticas causam falhas de conexao entre as diferentes regioes
cerebrais, o que geraria problemas em algumas estruturas,
como o cerebelo, o hipotdlamo (onde se sintetiza, por exem-
plo, a oxitocina) e o cortex.

Lazarev e Pontes, pesquisadores do Instituto Fernandes
Figueira, tém utilizado a eletroencefalografia para sustentar
a hipdtese de que, em cérebros de pessoas portadoras de
autismo, ha alteracdo na assimetria funcional entre os he-
misférios direilo e esquerdo. De acordo com essa hipdtese,
o hemisfério direito do autista teria menor nivel de ativacao
em comparagao com a mesma regido de pessoas sem o dis-
tarbio. Ao mesmo tempo, o hemisfério esquerdo teria o que
eles chamam de hiperatividade, ou seja, hiperconectividade
funcional entre as diferentes regioes desse hemisfério. A
hiperatividade do hemisfério esquerdo seria, portanto, uma
forma de ‘compensacdo’ da atividade relativamente baixa
do lado direito.

“Hé ainda quem pense, como o psicologo inglés Baron-
-Cohen, que o cérebro autista seria hipermasculino, uma
vez que ele tem o hemisfério esquerdo hiperativo”, explica
Lazarev. Para entender a afirmacao do neurofisiologista, é
importante lembrar: enquanto o hemisfério direito é ligado
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as emogoes e as relagoes interpessoais, o lado esquerdo
responde mais pela légica e racionalidade. A hipotese de
assimetria cerebral, portanto, converge com os principais
sintomas das desordens do espectro autista.

Klin, da Universidade Yale, entretanto, tem uma visao
diferente. “A hipotese de assimetria cerebral é antiga, e
alguns pensam que ela simplifica o perfil neurofisiolégico
do autismo”, comenta. Para ele, uma hipdtese mais pro-
vavel é a da ‘coneclividade atipica’, que é mais recente.
Segundo ela, o cérebro de um portador de autismo apre-
senta hipoconectividade em conexdes mais longas (como
entre hemisférios) e hiperconectividade em conexoes mais
curtas — ou ‘locais’.

Para Lazarev e Pontes, o modelo comentado por Klin, e
ja definido por outros autores, ndo vai contra a sua hipé-
tese. “Esses resultados foram encontrados por meio de
avaliagao das oscilagoes bioelétricas do cérebro, que mede
a conectividade de curta e longa distdncia entre as areas
cerebrais”, explica Pontes. “Logo, nossa hipotese estd em
sintonia com o modelo de conectividade atipica.”

Esses modelos, entretanto, nao devem ser vistos como
uma tentativa de explicar os mecanismos especificos do
cérebro autista. “Essa hipdtese é uma visao geral para en-
tender os padroes de imagem do cérebro autista”, explica
Klin, acrescentando que as ultimas descobertas sobre a
genética do autismo apontam, por exemplo, para a existén-
cia de moléculas de adesio celular que tém papel no
aprendizado. “De qualquer forma, alteragdes cerebrais re-
sultantes de hipoteses celulares ou moleculares ainda nao
foram suficientemente desenvolvidas”, resume Klin. ™
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Na década de 1660, o entdo jovem Isaac Newton (1642-1726) criou

uma nova matemadtica para auxilid-lo nos cdlculos complexos necessdrios

ao desenvolvimento de sua teoria da gravitagdo, que explicou os movimentos

dos planetas no espaco e a queda dos objetos em direc@o a superficie da Terra.

O que ele provavelmente ndo imaginou € que essa nova matemdtica também seria

essencial para que cientistas do futuro compreendessem a ecologia das

populacées, em especial a interacdo simultanea de diferentes grupos, como,

por exemplo, uma populacdo de predadores e outra de suas presas.

S POPULACOES

Paulo José Abreu Leitao Almeida,
Marcus Vinicius Vieira

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

Carlos Frederico Palmeira

Departamento de Matemadtica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro

importancia de Isaac Newton na
ciéncia ja era percebida no sécu-
lo 18, quando o poeta inglés
Alexander Pope (1688-1744) es-
creveu para sua ldpide a seguin-
te frase: “A natureza e as leis da
natureza estavam imersas em
trevas; Deus disse ‘faga-se Newton’ e tudo se ilu-
minou”. Portanto, nao superestimaremos a obra de
Newton se dissermos que suas criagdes nao apenas
revolucionaram as ciéncias a que ele se dedicou
(astronomia, fisica e matematica), mas também
permitiram saltos considerdveis em outras ciéncias
nos séculos seguintes. Uma parte importante de
sua obra, que teria aplicacdes nas mais diversas
ciéncias, foi a invencao da malemadtica capaz de
descrever fenomenos que variam conlinuamente
no tempo: o célculo diferencial e integral (ver ‘Uma
invengdo com dois pais’).

A partir do célculo (ou ‘método das fluxoes’,
como foi chamado inicialmente, por tratar de flu-
xo0s, ou quantidades, no tempo), Newton pdde
estabelecer, com precisao acurada para a época,
como os planetas se movimentariam no futuro.
Seu modelo foi confirmado pelos registros astro-
némicos deixados pelo italiano Galileu Galilei
(1564-1642). Newton, portanto, propds um padrao
para os movimentos dos planetas: assim, a partir
de uma posigao inicial conhecida, seria possivel
saber a nova posicao do planeta apos determinado
tempo.

A forma de descrever a mudanga na posigao de
astros considerando a evolugdo no tempo é a chave
para a aplicacdo do calculo em outras ciéncias,
em especial porque podemos pensar ndo em uma
mudancga de posigao, mas, por exemplo, em uma
alteragdo na quantidade de individuos (abundan-
cia) de uma populagdo conforme o tempo passa.
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UMA INVENCAOQ COM DOIS PAIS

Uma das maiores disputas cientificas de todos os tempos foi tra-
vada sobre a primazia na descoberta do desenvolvimento mate-
matico conhecido como célculo diferencial e integral, chamado
por Isaac Newton de método das fluxdes. A primeira publica¢do
oficial sobre o calculo foi feita em 1684 pelo matematico e filéso-
fo alemao Gottfried von Leibniz (1646-1716). No entanto, como foi
provado anos mais tarde, Newton desenvolveu a mesma mate-
matica entre 1665 e 1667, mas nao publicou seus achados. Por
uma complicada relacdao com Robert Hooke (1635-1703), também
cientista e um dos editores do principal periédico cientifico da
época, Philosophical Transactions of the Royal Society, Newton
ndo publicou seus desenvolvimentos sobre o método das fluxdes,
mas o surgimento do trabalho de Leibniz fez com que defendesse
sua primazia na descoberta do calculo. Essa polémica cientifica
tomou ares politicos e pessoais e durou até a morte de ambos.
Embora Newton seja considerado o vencedor da ‘guerra do cal-
culo’, a autoria desse avanco no conhecimento matematico é cre-

ditada também a Leibniz.

Foi esse modo de pensar que levou ao emprego do
calculo na ecologia, uma ciéncia nova se comparada
a fisica, mas que também se beneficiou de modo
significativo com as contribuigdes de Newton.

A ECOLOGIA
E OS MODELOS

A ecologia, como ciéncia que estuda as interagoes
entre os organismos na natureza, tem hoje princi-
pios basicos e tedricos consolidados.

A astronomia e a fisica dividem-se, em geral,
em experimental e tedrica. Na experimental, hipo-
teses sdo testadas a partir de medicgoes da nature-
za, como o registro das posigoes dos planetas ou
das energias das particulas. Na tedrica, além da
construcado de modelos (ver ‘Realidade versus
simplificagao’) descrevendo fenémenos naturais,
as implicagdes desses modelos podem ser postas
a prova por meio de andlises légicas (matematicas)
ou simulagoes em computador, sem a realizagao
de medidas na natureza. O mesmo acontece na
ecologia: ha estudos que testam hipdteses com base
em observagoes de campo ou experimentos, mas
também ha estudos ledricos, feitos com modelos,
sem necessariamente incluir observacoes de cam-
po ou experimentais.

Na ecologia, os modelos que analisam direta-
mente os dados e resultados de experimentos de
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campo sao chamados de modelos taticos, enquan-
to os modelos que se propéem a gerar teoria a
partir de premissas sdo conhecidos como modelos
estratégicos. A aplicagao da matematica criada por
Newton enquadra-se nesse ultimo tipo. Em parti-
cular, a modelagem estratégica empregada para a
compreensao da dindmica das populagoes é uma
aplicagao da drea de pesquisa matemadtica conhe-
cida como sistemas dindmicos (baseada em equa-
coes diferenciais). A teoria de sistemas dindmicos
evoluiu muito ao longo do século passado, e sua
aplicagao em ecologia permitiu melhorar a com-
preensao das variagoes no tempo das interagoes
ecoldgicas, considerando varias espécies simulta-
neamente.

0O uso de um modelo estratégico permite simu-
lar a interagio de duas espécies que, por exemplo,
competem por alimento, antecipando, sem demo-
radas e custosas observagdes de campo, o que
acontecera nessa interacao. A analise da simulagéao
permile levantar hipoleses sobre quais vanlagens
competitivas podem levar uma delas a prevalecer.
Podemos também antecipar qual serd o resultado
da interagao de um predador com uma presa,
considerando as caracteristicas dessa relagao, como
o tempo que o predador pode levar para encontrar
e capturar a presa. A combinacao das andlises de
modelos taticos e estratégicos é muito importante
no caso do manejo de espécies, como quando é
necessario reintroduzir espécies em hdbitats ou
locais onde nao existem mais, controlar pragas em
cultivos agricolas ou florestais e até compreender
e prever o desenvolvimento de epidemias.

O MODELQO
PRESA-PREDADOR

Para compreender melhor como se pode chegar a
esses resultados, vamos analisar um sistema pre-
dador-presa mais simples. Podemos dizer que o
niimero de presas ird variar no tempo com base
em sua capacidade de gerar novos individuos (taxa
de natalidade), menos o niimero de presas cagadas
pelos predadores. Nesse sistema, estamos assumin-
do que as presas ndo morrem por velhice e, evo-
lutivamente, isso faz sentido, ja que em populacgoes
naturais os mais velhos sao mais propensos a se-
rem cacados.

E o0 que acontece com a populagao de predado-
res? Essa populacgio crescerd segundo sua taxa de
natalidade, que sera diretamente proporcional a
quantidade de alimento (no caso, presas) que os
predadores obtém. Podemos considerar também



Figura 1. Modelos matematicos usados em ecologia.

0 grafico Amostra a varia¢cdo no tempo do nimero

de individuos de um predador (em vermelho)

e de sua presa (em azul). O crescimento do nimero

de presas (mais alimento) é seguido pelo crescimento
do nimero de predadores, e isso aumenta a predacao e,
apds algum tempo, reduz a populagdo de presas

(e, logo depois, por falta de alimento, a de predadores).
As possibilidades computacionais permitem obter
resultados que precisam de mais contas, como o do
grafico B (baseado nos dados do grafico anterior),

gue mostra como as populagdes de presas e predadores
variam juntas, em forma de ciclo (o inicio da linha esta
indicado pela seta), em uma regiao.

Nesta figura o tempo esta implicito, e vemos quais
valores de presas equivalem avalores de predadores

alguma perda, jd que nem todas as presas cagadas
serdo eficientemente convertidas em alimento. Esta
perda pode ser devida ao ‘roubo’ da caga por outras
espécies, por exemplo, ou saturagao dos predado-
res, isto é, o tempo dedicado a caga pelos preda-
dores vai diminuindo por eles estarem mais ali-
mentados e menos vorazes. O modelo considera
que esses predadores estdo no topo da cadeia ali-
mentar (portanto, nao sao predados), e isso signi-
fica que certo niimero de individuos morrera a
cada periodo de tempo (taxa de mortalidade). Esse
sistema predador-presa nos mostra que as duas
populacoes consideradas podem coexistir infini-
tamente, com seus ciclos populacionais variando
ao longo do tempo (figura 1).
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REALIDADE VERSUS SIMPLIFICACAQ

Desde a Grécia antiga, a humanidade busca compreender a natureza a partir de representagdes simpli-
ficadas da realidade, chamadas de modelos. Os modelos podem ser mais ou menos realistas, sendo
esse em geral o grande dilema ao desenvolvé-los. Um modelo matemético demasiadamente realista
dificulta ou impossibilita seu célculo, porque inclui muitas variaveis a serem avaliadas, exigindo funcdes
matematicas complexas de serem resolvidas. Um modelo desse tipo também pode ser restritivo, por
abordar um aspecto especifico da realidade, o que sacrifica sua generalidade ou abrangéncia. Ao con-
trario, um modelo extremamente simplificado pode descrever a realidade com menos eficiéncia, mas
serd mais generalista e podera levar a maior compreensdo dos fatores mais importantes. Vale ressaltar
que representacoes simples podem contribuir para que novos desenvolvimentos tedricos e modelos

Ao longo do processo de elaboragao, os modelos sdo confrontados com novas informagdes e, com
isso, sdo repensados, reformulados ou mesmo substituidos por outros que expliquem com maior fide-
lidade e eficiéncia um dado problema. Hoje, a ciéncia conta com grande variedade de tecnologias e
redes de trabalho interdisciplinares, que permitem acumular conhecimento em ritmo sem igual na his-
téria. Uma das ferramentas principais desse rapido avanco cientifico € o computador. A capacidade de
processamento de dados e a velocidade de calculo dessas maquinas permitem elaborar simulagdes e
modelos matematicos cada vez mais complexos. Gracas a elas, problemas que até ha algum tempo eram
praticamente impossiveis de calcular tém suas solu¢des obtidas quase instantaneamente.
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Este ¢ um modelo estratégico dos mais simples,
didatico, mas apresenta uma série de limitacoes,
se comparado as complexas dinamicas que ocor-
rem na natureza, onde observamos virias espécies
interagindo simultaneamente, predadores com
preferéncias alimentares variadas e comportamen-
tos que afetam a dinamica entre as espécies. No
entanto, o modelo com um predador e uma pre-
sa, por sua simplicidade, possibilita uma andlise
matematica explicita, chamada de solugao anali-
tica, que leva a um resultado bem definido. Mas
como resolver sistemas mais complexos e que
tipo de complexidade vale a pena ser incluida
nos modelos?

Pesquisadores do Departamento de Ecologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro e do Depar-
tamento de Matematica da Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro, seguindo uma tendéncia
mundial, aliaram-se nesse desafio interdisciplinar.
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N ' 2 v 4 u 5 5
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- o e P e - = - estudo das interacdes ecoldgicas. Esse tipo de con-
- /- < I’ s i 4 i L] . \ 3 ,\ ;\ - =~ . T iy T
» ¢ < & Ly FRE T T tribuigcao pode ser 1til na andlise de problemas
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&7 ‘/ ? : f . : : i :: \\. l: s urgentes, como a extingao de espécies e a compre-

r Yk Wy p : o : :
AW l: ﬁ H } i ; { % T \ ensdo da disseminagao de epidemias.
L v ' YA Entre as principais questdes tratadas por esses

estudos estd a de considerar variagoes dos indivi-
duos das populagdes no espago e nao apenas no
tempo, ou seja, saber como os individuos se dis-
tribuem espacialmente conforme o tempo passa.
Para incluir a questdo espacial nos modelos de
dindmica populacional, a ecologia pegou empres-

Figura 2. 0 modelo fisico de difusao

de calor pode ser adaptado para estudos
ecoldgicos. Esse modelo mostracomo

o calor (as diferentes temperaturas

sdo representadas por cores) se
espalharda em uma placa de aco, a partir
do aquecimento de uma regido central
(A). A difusao, que ocorrera do centro para
as bordas, pode ser representada em
forma de fluxo (por setas que indicam
adirecdo do ‘espalhamento’) (B).
Ajuncdo das duas representagdes
fornece uma ideia mais clara da variacao
datemperatura no espaco e no tempo
em umaregiao limitada ()
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Figura 3. Exemplo de modelo de dispersdo de animais a partir de uma regido com alta densidade, baseado no modelo
matematico de difusdo de calor em uma placa metalica. Esse modelo permitird compreender como uma populagdo
animal se dispersard e determinar possiveis areas de concentracao de individuos, em funcdo de aspectos como,

por exemplo, caracteristicas da espécie ou do habitat estudados

tado da fisica um problema aparentemente muito
diferente, mas que permite uma analogia com as
populagdes em um ambiente: a difusao do calor
em uma placa de ago. Se uma placa de ago, uma
regido limitada, for aquecida no centro, o calor se
espalhard por ela a medida que o tempo passa
(figura 2). Um haébitat ecolégico ou uma paisagem
com vdrios habitats também sédo regides limitadas,
por onde individuos, com a passagem do tempo,
se moverao a distdncias crescentes. Os individuos
espalham-se e agrupam-se no espago em fungao
do tempo, e seus movimentos sao particularmente
influenciados por estagoes climdaticas e épocas
reprodutivas. Assim, a equagao da difusao do calor
é um ponto de partida para compreender as inte-
ragoes ecologicas que levam em consideragao o
espago e o tempo (figura 3).

No entanto, em problemas que envolvem fluxos
de individuos no espaco e no tempo, nem sempre
¢ possivel obler uma solugdo analitica. Nesses
casos, porém, pode-se conseguir, por meio de

métodos computacionais, solugdes aproximadas,
que também permitem andlises das dindmicas
geradas pelos modelos. Muitos pesquisadores tém
trabalhado nessa drea e sdo esperados avangos
aplicaveis crescentes. Eles serao muito bem-vindos
nos tempos atuais, em que a paisagem (espago)
vem apresentando constantes mudancas devido a
agdao humana.

Contribuigoes entre diferentes campos cien-
tificos sdo cada vez mais comuns, e tém o po-
tencial de levar ao desenvolvimento de novos
conhecimentos. A matemadtica, por seu cariter
analitico e quantitativo, tem mudado a natureza
do conhecimento ecolégico, em especial a partir da
década de 1970. Por ser uma ciéncia relativamente
nova e lidar com questoes de padroes no tempo e
no espago, a ecologia ainda tem muito a avancar
aproveitando desenvolvimentos matematicos mais
sofisticados e que possam ser adaptados por meio
da cooperacao entre diferentes departamentos cien-
tificos, como o que apresentamos neste artigo. m
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ANTROPOLOGIA

Nascido em Bruxelas a 28 de novembro de 1908, Claude Lévi-Strauss pode,

sem hesitacdo, ser considerado o maior antropologo do século 20, tanto por sua
criatividade tedrica e sensibilidade etnogrdfica, quanto pelo fato de sua atuacd@o
académica estender-se por boa parte daquele século. Morreu em Paris no dia 30
de outubro de 2009, as vésperas de completar 101 anos. Sua obra trata de temas
diversos, como parentesco, organizacdo social, guerra, arte, mitologia, xamanismo
e ritual entre os povos nativos de vdrios continentes, além de trazer reflexdes

originais sobre o pensamento ocidental, como aquelas sobre a historia e a ciéncia.

A obra cientifica soma-se um magnifico relato de viagem, Tristes trépicos, o mais

conhecido de seus trabalhos, além de dois livros de fotografias: Saudades do Brasil
e Saudades de Sao Paulo. Um pressuposto aqui apresentado é que 0 sucesso

do autor em selecionar conceitos e discernir problemas préprios ao pensamento
indigena estd ligado ao seu interesse pela diferenca, ao gosto pelo Outro,

e a capacidade de se colocar em seu lugar e pensar como ele.

Aparecida Vilaca

Programa de Pés-graduacdo em Antropologia Social,
Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro

LEVI-STRAUSS E OS INDIOS
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As fotografias que ilustram ‘
o artigo sao da autoria

do antropélogo brasileiro

Luis de Castro Faria (1913-2004)
e mostram Lévi-Strauss durante
a expedicdo a serra do Norte,
em Mato Grosso, em 1938

ACERVO LUIS DE CASTRO FARIA/MAST-R]
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oi no Brasil, onde viveu de 1935 a
1939 como professor da Universi-
dade de Sao Paulo e pesquisador
de campo, que Lévi-Strauss foi
tomado de encanto pelos indios,
aos quais dedicou uma porgao
substantiva de sua obra. Em breves
estadas nas aldeias Bororo, Caduveo, Nambikwara
e Tupi Kawahib, esse viajante, com olhos treinados
e espirito aberto, deparou-se com formas culturais
ricas e originais e, sobretudo, com a existéncia de
universos sociais complexos, que longe de conce-
berem as relagoes sociais como restritas aos seme-
lhantes, estendiam-nas aos inimigos, aos deuses e
aos animais, constituindo mundos de dimensoes
muito mais amplas do que aquele que estamos
acostumados a habitar.

ANTROPOLOGIA

A forga da obra de Lévi-Strauss deve-se a sua
capacidade de manter uma fina sintonia com o
pensamento indigena, extraindo dali os conceitos
sobre os quais erige suas analises. Essa opcao é
particularmente visivel nas monumentais Mifolo-
gicas, compostas de quatro volumes principais,
publicados entre 1964 e 1971 (ver ‘A ciéncia dos
mitos de Lévi-Strauss’ em CH n°® 262). Ali, um
conjunto de mais de 800 mitos é analisado a par-
tir de categorias préprias aos nativos, algumas
relacionadas com o mundo sensivel, tais como cru
e cozido, quente e frio, alto e baixo, e outras pro-
priamente sociolégicas ou cosmolégicas, como
conterraneo e estrangeiro, parente e inimigo, hu-
mano e ndo humano.

A relacdo entre as categorias desse tltimo con-
junto, embora explorada ao longo de toda a obra,
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é particularmente enfocada em Histdria de lince,
um dos livros que da sequéncia as Mitoldgicas e
que trata do encontro entre indios e brancos. Vé-se
entdo como esse encontro, com suas consequéncias
fatidicas, foi largamente determinado — acasos e
contingéncias a parte — por visoes de mundo opos-
tas no que toca ao modo como dois termos distin-
tos devem se relacionar. Aprendemos que o ver-
dadeiro conflito residiu — e reside — na forma de
se conceber e de se lidar com a diferenca.
Tomando como ponto de partida o mito de lince
narrado pelos indios Nez-Percé, da América do
Norte, o autor é conduzido a outros mitos, passan-
do a explorar a relacdo do par lince-coiole, gémeos
que se diferenciam. Moslra-nos assim que, enquan-
to no pensamento indo-europeu os gémeos tendem
a se caracterizar por sua identidade, mesmo quando
concebidos por pais diferentes, como é o caso de
Castor e Polux, os gémeos norte-americanos exacer-
bam a mesma diferenca inicial, atribuindo a iden-
tidade um valor claramente negativo. Ao passar a
andlise de mitos sul-americanos sobre a origem do
homem branco, o autor chega a uma conclusao
geral, que dd unidade ao argumento do livro como
um todo: “O que tais mitos proclamam implicita-
mente é que os polos entre os quais se organizam
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os fendmenos sociais e a vida em sociedade — céu
e terra, fogo e dgua, alto e baixo, perto e longe, indios
e nao indios, conterrdneos e estrangeiros etc. — nun-
ca poderao ser gémeos”.

INTERESSE PELA
DIFERENCA

E nesse contexto, no qual um termo exige o seu
oposto, em que as coisas e os seres sdo ordenados
por meio de uma série de biparticoes sucessivas,
que a ideia do homem branco se insere no pensa-
mento amerindio. O que se evidencia aqui é nao
s6 um gosto pelo Outro, mas a necessidade dele.
Como explicar, indaga-se Lévi-Strauss, a docilida-
de e rapidez com que os conquistadores foram
acolhidos pelos habitantes do Novo Mundo e in-
corporados em sua mitologia, como se nela ja exis-
tisse um lugar vazio a sua espera? O autor lembra
0s 20 mil guerreiros incas paralisados diante de
cerca de uma centena de espanhois e a acolhida
que os astecas reservaram a Cortez, venerando-o
e cobrindo-o com vestes sagradas. Entre estes, as-
sim como entre os maias, conhecia-se a profecia




que falava de deuses de pele branca e barbados
que um dia chegariam pelo mar. Conclui assim
que, para um pensamento baseado em um princi-
pio dualista, “que, etapa apds etapa, obriga a des-
dobrar os termos [...], a criacdo dos indios pelo
demiurgo tornava automaticamente necessario que
ele tivesse criado também néo indios”.

Esses amantes da alteridade (natureza ou con-
digcao do que é Outro, do que é distinto) se de-
pararam com 0s europeus e sua obsessdo com a
identidade, empenhados em transformar os indios
em réplicas de si mesmos, projeto quase sempre
fadado ao fracasso, o que justificou as mais dife-
rentes empresas de exterminio e subjugagido. Como
observou o filésofo bulgaro Tzvetan Todorov no
livro A conquista da América, Cristévao Colombo
agia informado por essas premissas, sendo “assi-
milacionista de modo inconsciente e ingénuo. [...]
O desejo de fazer com que os indios adotem os
costumes dos espanhéis nunca vem acompanhado
de justificativas; afinal, é algo légico”.

E importante observar, entretanto, que a sua
diferenga em relacao aos outros é preservada pelos
indigenas de um modo peculiar, sugerindo, a pri-
meira vista, uma coincidéncia entre os movimen-
tos levados a cabo pelos europeus e pelos nativos.
Assim, se os primeiros queriam transformar os
indios em réplicas de si mesmos, estes pareciam
aceitar, de bom grado, as atitudes dos invasores,
insinuando que estavam pronlos a acatar o seu
projeto. Sao intmeras as descricoes de indios
demonstrando um desejo quase incontido de imi-
tar os brancos, de usar as suas roupas, aprender a
sua escrita e adotar os seus objetos, tanto em car-
tas e relatos de missiondrios e viajantes europeus,
como em monografias antropolégicas atuais.

Nao se trata, como poderia parecer a um leitor
menos familiarizado com essa literatura, do reco-
nhecimento esperado da superioridade dos costu-
mes e das invengoes dos brancos, pois ha um as-
pecto desse comportamento que também nao
passou despercebido pelos autores: a sua oscilagao.
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A avidez segue-se um desinteresse ou mesmo re-
jeicao. O que de fato surpreendia os primeiros
europeus em nossas lerras — como observou o
antropélogo Eduardo Viveiros de Castro em ensaio
sobre a conversdo dos Tupinamba seiscentistas
publicado em 2002 em A inconstdncia da alma
selvagem — era justamente uma desconcertante
inconstancia. Como explica-la?

Sdo diversos os trabalhos antropoloégicos que
tratam do modo como os nativos se apropriam da al-
teridade, digerindo-a e incorporando-a, para depois
reconstitui-la, visto que a anulagao da diferenca
tem como consequéncia a paralisia da “méquina do
universo”, conforme expressao de Lévi-Strauss em
Histdria de lince. Ao modo dos xamas, que devem
conviver com os deuses ou espiritos animais para
adquirir uma capacidade suplementar, fundada
justamente na alteracao propiciada por essa proxi-
midade, os indios desejam estar perto dos brancos,
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experimentar suas coisas, seus alimentos e suas
roupas. Adquiridas as capacidades, esse Outro é
‘re-situado’ em seu lugar original, pois s6 assim,
em sua plena diferenca, pode continuar a prover
as sociocosmologias nativas com os elementos para
a sua transformacao.

SINTONIA COM
O PENSAMENTO
INDIGENA

O sucesso de Lévi-Strauss em selecionar conceitos
e discernir problemas préprios ao pensamento in-
digena estd relacionado a um gosto pelo Qutro,
que se configura de modo semelhante aquele des-
crito aqui: o interesse por sua diferenca. Nao se




trata — e isso é essencial — de uma diferenca que
hierarquiza, ao despir o Outro de sua humanidade,
mas que, ao contrario, o humaniza. E essa huma-
nidade partilhada a condigao de possibilidade do
encontro.

Mais do que isso, entretanto, essa sintonia pode
ser relacionada com uma concepgao do trabalho
intelectual que as vezes — certamente no que diz
respeito & producao das Mitoldgicas — surpreende
por sua continuidade com o “pensamento selva-
gem”. Em enlrevista concedida ao escritor e filo-
sofo francés Didier Eribon, ao falar sobre a escrita
das Mitoldgicas, mas referindo-se & sua obra como
um todo, Lévi-Strauss observou: “O livro passa
através de mim, eu sou o lugar em que, durante
alguns meses ou anos, as coisas se elaboram e se
organizam, e depois separam-se como se fossem
uma excregao”. Quando o entrevistador quis saber
qual, entre os livros que escreveu, era o seu pre-
ferido, Lévi-Strauss deu uma resposta também
surpreendente: “Nem isso posso dizer-lhe. Porque,
se os relomo, parece-me que oulro, nao eu, os
escreveu...”. As entrevistas de Lévi-Strauss a Eribon
foram reunidas no livro De perto e de longe, pu-
blicado no Brasil em 1990 pela Nova Fronteira e
reeditado em 2005 pela Cosac Naily.

Essa concepgao peculiar do trabalho intelectual
é explicitada de maneira clara na abertura de O
cru e o cozido, primeiro volume das Mitoldgicas,
onde Lévi-Strauss introduz a obra, que nao sé é
organizada ao modo de uma composigao musical,
como também, como quer o autor, se faz musica

a ser ouvida pelo leitor. Mediador entre a musica
dos milos e nas, o antropélogo é, como os xamas
amazonicos araweté ou piraha, uma espécie de
‘radio’, alguém que, ao passear por outras terras,
torna-se um veiculo para a voz dos outros. Esses
xamas, estudados por Viveiros de Castro e Marco
Antonio Gongalves, figuram respectivamente em
suas obras Araweté: Os deuses canibais e O mundo
inacabado: Ag¢ao e criagao em uma cosmologia
amazonica. Efnografia Piraha.

Na mencionada abertura de O cru e o cozido,
Lévi-Strauss afirma que: “... finalmente dd no mesmo
que, neste livro, o pensamento dos indigenas sul-
-americanos tome forma sob a operacao do meu
pensamento ou o contrario. O que importa é que o
espirito humano, indiferente a identidade de seus
mensageiros ocasionais, manifesta ai uma estrutura
cada vez mais inteligivel...” E conclui: “Nao preten-
demos, portanto, mostrar como os homens pensam
nos mitos, mas como os mitos se pensam nos homens,
e a sua revelia”, O resultado dessa empresa nao
poderia ser oulro sendao um mito, ou seja, um pro-
duto da mesma natureza que aquele produzido pelos
indios. As palavras do autor sao precisas: “E queren-
do imitar o movimento espontineo do pensamento
mitico, nosso empreendimento ... teve de se curvar
as suas exigéncias e respeilar seu ritmo. Assim, este
livro, sobre mitos, é, a seu modo, um mito”.

Ao gosto pelo Outro do antropélogo soma-se
entao um “pensamento selvagem”, capaz de se
colocar no lugar desse Outro, adotar a sua pers-
pectiva e falar como ele. o

ANTROPOLOGIA

S

ugestoes
para leitura

ERIBON, D.
De perto e de
longe (entrevistas
de Lévi-Strauss).
Traducao Lea
Mello e Julieta
Leite. Rio
de Janeiro:
Nova Fronteira,
1990
(reeditado pela
Cosac Naify, 2005).
LEVI-STRAUSS, C.
Tristes trépicos.
Tradugao Rosa
Freire D’'Aguiar.
Companhia
das Letras,
1996.
LEVI-STRAUSS, C.
Mitoldgicas 1.
O cru e o cozido.
Traducao Beatriz
Perrone-Moisés.
Sao Paulo:
Brasiliense,
1991 (reeditado
pela Cosac Naify,
2004).
LEVI-STRAUSS, C.
Mitoldgicas I1:
Do mel ds cinzas.
Traducdo
Carlos Eugénio
Marcondes de
Moura e Beatriz
Perrone-Moisés.
Sao Paulo:
Cosac Naify,
2005.
LEVI-STRAUSS, C.
Mitoldgicas Ili:
A origem dos
modos d mesa.
Tradugdo Beatriz
Perrone-Moisés.
Sdo Paulo: Cosac
Maify, 2006.
LEVI-STRAUSS, C.
Histdria de lince.
Traducdo Beatriz
Perrone-Moisés.
SaoPaulo:
Companhia
das Letras,

1993.
LEVI-STRAUSS, C.
Saudades do
Brasil. Sao Paulo:
Companhia
das Letras,
1994.
TODOROV, T.
A Conquista
da América.
A questdo do
Qutro. Tradugao
de Beatriz
Perrone-Moisés.
Sao Paulo:
Martins Fontes,

Vo 1993

maio de 2010 ® CIENCIA HOJE *® 37



-

COMO E QUE CHAMA
O NOME DISSO?

11111 v T m W & ® w w = = = =
LI IR IR IR JE D R N O O O

T s A & & .
0000000040000000.0.n.- g At

L OO e

s CIENCIA HOJE * vol. 45 * n? 270



ILUSTRACBES MARIO BAG

Fisi1ca

Como nascem as novas palavras? Pode parecer curioso, mas lidar com

um problema desse género ndo é tao estranho para os fisicos, para qguem isso

pode ser feito por meio de um jogo simples, implementado por mejo de computadores,

no qual agentes artificiais trocam palavras na tentativa de se comunicar.

Apenas um jogo? Ndo. Estratégia semelhante pode ser usada em situacdes nas quais

seja necessdrio ter mdquinas capazes de se adaptarem a um ambiente, como robds

destinados tanto a explorar lugares desconhecidos quanto a cumprir tarefas que nao

podem ser programadas com antecedéncia.

Edgardo Brigatti
Polo Universitdrio de Volta Redonda,
Universidade Federal Fluminense

Itzhak Roditi
Coordenacdo de Fisica Tedrica,
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)

qui estd vocé, que nos lerd, espe-
ramos, nos proximos minutos. Para
cumprir essa operagao tao comum,
vocé, leitor, devera confiar em va-
rias e refinadas habilidades. Entre
elas, uma das mais 6bvias: conhe-
cer as palavras presentes no texto
- e, quando dizemos conhecer uma palavra, enten-
demos a dupla composta por um signo grafico e seu
significado. Mas, olhe, pode relaxar: esse texto nao
é técnico; além disso, vocé deve conhecer talvez
umas 60 mil palavras.

Agora, o fato de uma pessoa comum conhecer, com
tanta naturalidade, milhares de palavras é realmente
impressionante. Basta pensar na enorme dificuldade
que é tentar ensinar a um chimpanzé ou papagaio
uma dezena delas. Embora essa capacidade de os
humanos manterem — sem muito esforgo — um vo-
cabulario tao rico seja uma competéncia bem especifi-
ca entre as nossas diferentes habilidades linguisticas,
se quisermos estudé-la é necessdario refletir um pouco
mais sobre aspectos gerais da linguagem.

REFLEXAO FILOSOFICA

A palavra linguagem nos remete a capacidade hu-
mana de adquirir e usar uma lingua para comunicar
e realizar interagdes sociais. Mas nao sé. A lingua-
gem é a estrutura primitiva por meio da qual pode-
mos organizar conceilualmente nossa experiéncia.
Ela estd tao intimamente ligada com nossa represen-
tagdo do mundo - e tio intrinsecamente conexa com
a possibilidade de pensar — que, sem ela, nem pare-
ce possivel formular reflexoes conscientes.

Os debates de natureza filoséfica sobre essas
questdes sdo muito antigos. Exemplo paradigmético
—embora, em sua perspectiva, radical — é a reflexao
gerada, no comeco do século passado, entre o gru-
po de pensadores do chamado Circulo de Viena e
a filosofia da linguagem desenvolvida na Universi-
dade de Cambridge. Entre esses fildsofos, a tenta-
tiva de associar a linguagem as estruturas basicas
do pensamento — ou seja, da légica, e, por meio
dela, de forma univoca, as realidades visiveis — en-
controu grande esforco de sintese. Nesses ambien-
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tes, transitava um jovem austriaco, Ludwig Wittgenstein
(1889-1951). Depois de ter produzido obra fundamental
para os destinos dessas diretrizes filosoficas, retirou-se
da atividade académica, para se dedicar ao ensino bdsico
no interior da Austria.

Anos depois, ao voltar a reflexao filosofica, renegou to-
do o esforco da fase mais jovem e passou a repensar as
estruturas linguisticas em termos de uma atividade pura-
mente convencional, fruto do empenho cotidiano de homens
envolvidos com a resolucdo de problemas comuns. O pa-
radigma da linguagem parou de ser a légica pura, para se
manifestar em jogos ingénuos e simples.

Essa abrupla mudanga na perspectiva desse fildsofo
incorpora exemplarmente as alternativas em torno das quais
se continua debatendo o pensamento contemporaneo sobre
linguagem.

TRABALHO INTERDISCIPLINAR

Nos ultimos tempos, a reflexao dos linguistas vem se estrutu-
rando de forma mais pragmatica, esforgando-se em identificar
fatos sobre os quais seja mais simples convergir a um acordo.
Um dos aspectos que influenciaram essas novas diretrizes é
o fato de as habilidades linguisticas serem habilidades cogni-
tivas. Se refletirmos sobre os processos que permitem a um
individuo fazer uso da linguagem, podemaos diferenciar varios
sistemas que interagem nessa operagao — mas todos esses sis-
temas sao identificaveis com alguma forma de atividade ce-
rebral. Podemos reconhecer um sistema de célculo, capaz de
manipular simbolos, que, por sua vez, se relaciona com um
sistema semantico, e, enfim, ha os sistemas tanto sensorial
quanto motor, que permitem articular a voz e a escuta.

Para o sistema de producgdo e percepgao da linguagem,
nao hé descontinuidade profunda entre animais e humanos.
No entanto, no sistema de computagdo interno esta o ver-
dadeiro diferencial dos humanos. Em particular, o que mais
impressiona é sua capacidade de recombinar unidades de
significado em uma variedade sem limite de estruturas
maiores, cada uma diferente no significado final.

Mas linguagem nao é simplesmente uma habilidade
cognitiva que se manifesta em nivel individual. Para se dar
conta disso, basta observar que a linguagem existe porque
precisamos falar. A linguagem é a espinha dorsal da inte-
racdo social dos homens. E, de fato, as habilidades linguis-
ticas geram um dispositivo para a agao comum.

Essa colegao enciclopédica de significados baseados em
palavras que cada um de nés tem emerge do espago comum
no qual a comunidade de falantes se encontra; emerge por
meio de praticas, experiéncias e saberes convividos. Nessa
intuigao, a lingua é a triade ‘forma-significado-comunidade’,
na qual a dupla ‘forma-significado’ se define por convencgao
por meio dos eventos comunicativos. Os significados sao,
em poténcia, indeterminados, mas, no ato, fixados social-
mente no momento da fala.
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A pluralidade dessas perspectivas evidencia a necessi-
dade de um trabalho interdisciplinar. Linguistas, bidlogos,
psicologos, socidlogos, cientistas da informagao, entre ou-
tros, sao chamados a se empenhar em um programa cola-
borativo de pesquisa. Entre esses pesquisadores, os fisicos
também podem contribuir.

A seguir, vamos ilustrar essas ideias, apresentando um
problema relativo a estudos dos autores deste artigo que vém
sendo explorados por vérios grupos de pesquisadores.

FENOMENO
DE ORDENAMENTO

Se quisermos explorar como as interagoes sociais sdo res-
ponsaveis por gerar o triangulo linguistico ‘forma-significa-
do-comunidade’, uma primeira pergunta surge naturalmen-
te: como nascem novas palavras?

Para se convencer de que a geragdo de neologismos
existe, é suficiente olhar um dicionario. Perceberemos
como, a cada ano, milhares de palavras novas aparecem.
Outro exemplo pode vir da comparagio de jornais mais
antigos com os atuais, nos quais palavras ou estruturas
sintaticas mudam e se difundem substituindo as antigas.
Ou, mais simplesmente, é suficiente prestar atencdo em
como continuamente ouvimos novas expressoes, muitas
vezes estritamente relacionadas com particulares grupos
sociais. Assim como cantores de funk em bailes de co-
munidades cariocas fixam novas girias, lambém cientis-
tas nos laboratérios inventam palavras técnicas e espe-
cializadas.

Pode parecer curioso, mas lidar com um problema desse
género nao é tao estranho para fisicos. Abstraindo um pouco
desses exemplos, nos deparamos com qué? Um conjunto de
individuos, cada um deles caracterizado por uma memaria
que contém um elenco de palavras que sao trocadas, fixando-
as ou reinventando-as, seguindo uma cadeia de interacoes
sociais. O sistema comega com cada individuo tendo na
memoria uma colegao de palavras para designar o mesmo
conceito. Com o passar do tempo, o sistema converge na
adogao de uma tnica palavra.

E facil enxergar forte analogia entre esse problema e
fenémenos em que unidades caracterizadas por algum
trago especifico interagem entre si, mudando esse traco.
Comegando com um estado desordenado, emergem conjun-
tos homogéneos caracterizados por ter o mesmo trago.
Posto nesses termos, podemos reconhecer ai o chamado
fenémeno de ordenamento, problema cldssico de uma area
da fisica conhecida como mecénica estatistica. Exemplo
paradigmatico desse fendmeno é a imantagao de um peda-
¢o de ferro. Mas um grande enxame de passaros que dese-
nha, no céu, figuras complicadas, sincronizadas e dinidmi-
cas também exemplifica bem a formagao espontinea de
estruturas ordenadas.



O PEDREIRO E O TIJOLO

O primeiro problema que temos que enfrentar é como de-
finir um individuo, o que faremos por meio de uma memo-
ria. O fator mais relevante em relagio a memdria é sua
natureza aberta. Ou seja, as unidades linguisticas — nesse
caso, as palavras — sdo de natureza puramente convencio-
nal; portanto, sdo arbitrarias e, por isso, a priori, ilimitadas.
Isso significa que devemos usar memérias capazes, em prin-
cipio, de acumular um ntimero ilimitado de palavras.

A total liberdade que a unidade linguistica tem na memé-
ria de cada individuo é limitada s6 por meio das interagoes
com a comunidade. Essas interagoes reduzem a arbitrariedade
dos signos e levam a comunidade ao consenso. Essas con-
sideragoes inspiram-se diretamente nas intuigoes de Wittgens-
tein — estamos aqui olhando a linguagem como produto de
um treinamento para reagir de forma especifica a um signo
especifico, e consideramos que seja esse treinamento que
deline os significados das palavras por meio do uso.

Definimos nosso individuo e sua memoaria. Falta, entao,
definir coerentemente um conjunto de regras para as inte-
ragoes entre individuos. Para isso, consideramos o que pode
acontecer em um jogo linguistico simplificado, como o caso
de um mestre de obra que pede um tijolo a um pedreiro
que nao fala a mesma lingua dele. Ao ouvir a palavra tijo-

lo, o pedreiro levard para o mestre de obra uma pedra ou
uma espéatula... até que, ao trazer um tijolo, constatard que
aquela palavra corresponde aquele objeto. Dali em diante,
o pedreiro usara a palavra tijolo para indicar esse objeto e
deixard de considerar outras possiveis expressoes.

JOGO DE NOMEACAQ

Inspirados nesse exemplo, vamos estabelecer as regras do
jogo para a simulagdo computacional do problema. A cada
momento, escolhemos um individuo (falante) que comuni-
ca uma palavra a outro (ouvinte). Quando o ouvinte tem
na prépria meméria a palavra transmitida, ele apaga todas
as outras e mantém apenas aquela que permitiu o sucesso
da comunicagao. A mesma operagio ocorre na memoria do
falante. Os dois individuos, entao, ficam com uma memdaria
na qual se conserva uma tnica palavra. Nesse caso, o jogo
foi um sucesso. Ao contrédrio, se o ouvinte nao tiver essa
palavra, o jogo falha, e ele inclui a palavra no conjunto de
sua memdria (figura 1).

Podemos notar como um jogo com as regras enunciadas
acima, extremamente simples, captura elementos essenciais
tipicos das interacdes sociais: a presenca de memérias, o
efeito da aprendizagem e da realimentagao.
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0JOGO DE NOMEACAO

0 jogo comeca quando um
dos robds fala uma
de suas palavras para outro

Esse conjunto de regras gera uma dindmica caracteriza-
da por um periodo de crescimento e difusao de palavras
novas, seguido por repentina mudanga na diregio do uso
de uma tnica palavra até a populagao chegar ao consenso.
A partir dai, aquela dnica palavra serd sempre utilizada
para se referir aquele conceito.

Na literatura especializada, o modelo que acabamos de
apresentar é chamado ‘jogo de nomeacao’ e tem sido objeto
de estudos e generalizagoes capazes de engendrar resultados
interessantes.

AUTO-ORGANIZACAQ

Em primeiro lugar, por meio dessa abordagem, podemos
obter uma forma eficaz e econémica para testar regras que
podem gerar essa dindmica — existindo interesse na busca
por regras minimas e pelas mais aptas a gerar consenso.
Isso tem importincia, seja explicativa dos fenémenos na-
turais de fixacdo de novo vocabulirio, seja aplicativa, su-
gerindo possiveis algoritmos a serem usados para gerar
linguagens artificiais para, por exemplo, permitir a comu-
nicacao entre robos.

No estudo de sistemas fisicos caracterizados por um
nimero gigantesco de detalhes, sobre os quais é impossi-
vel ter controle, é necessdrio introduzir métodos que iden-
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Caso a palavra pronunciada nao conste da memoria
do robé-ouvinte, entdo este a inclui nela

0

”

E 0 jogo continua, podendo o robé-ouvinte se tornar o falante,
dizendo uma de suas palavras para um companheiro

=

=

tifiquem comportamentos gerais. Por exemplo, é virtual-
mente impossivel prever os detalhes especificos de como
se rompera uma vidraga golpeada por um projétil. Por isso,
no lugar de procurar explicar o comportamento de uma
vidraca em especial, quebram-se milhares de vidragas e,
coletados os dados e analisados estatisticamente, olha-se
o que é possivel reconhecer como propriedades comuns a
todas as vidracas quebradas.

Como também nao é exatamente desejavel quebrar tan-
tas vidragas, recorre-se a grande numero de simulagoes
computacionais, coletam-se os dados e analisa-se estatisti-
camente o conjunto das diferentes realizagdes, para enten-
der como se comportam as grandezas em exame. Essas
distribuicdes é que poderao ser comparadas com os dados
reais. Por isso, no lugar de investigarmos a histéria parti-
cular de um dado sistema, nos concentramos nas proprie-
dades gerais que nao mudam no conjunto formado por
grande numero de copias desse sistema.

Devemos também salientar outra propriedade tipica da
evolugdo desses sistemas: a presenca de auto-organizagao.
Com essa expressdo, entendemos processos em que, no
lugar de um controle central que manda cada individuo
cumprir uma tarefa, um sistema descentralizado de intera-
coes seleciona livremente as operagdes que, somando-se
em um processo coletivo, resultam ser as corretas para o
surgimento de novas estruturas.



Caso o robd-ouvinte tenha
a palavra em seu banco
de dados, entao esta
permanece nele,
enquanto todas as
outras sao apagadas

Trata-se de um controle sem hierarquia.

Essa ideia talvez pudesse aterrorizar o chefe executivo
de uma grande empresa, que nunca deixaria um sistema
operar desse jeito. Ou seja, o proprio sistema, sem a neces-
sidade de gastar energia, julgando e dirigindo outros in-
dividuos por meio de autoridade, encontra uma forma
autdnoma de gerar informacoes e estruturas.

NATURAL, ELEGANTE E... UNICA?

Para concluir, vamos rapidamente mencionar como tudo
isso nao é uma simples brincadeira, mas tem utilidade di-
reta na implementagdo de linguagens artificiais. Efetiva-
mente, grande atrativo desses estudos é que eles podem ser
implementados diretamente em sistemas reais, formados
por meio de robds que interagem. Esses robos sdo equipa-
dos com um programa para a localizagao de objetos e para
a troca de palavras, com regras e estruturas similares aque-
las apresentadas aqui no modelo teorico.

Operando por meio desses algoritmos, essas maquinas
conseguem definir um conjunto de palavras (léxico) asso-
ciado aos objetos e se comunicar — sem intervencao externa
e sem a necessidade de definir a priori o vocabulario. Isso
tem, sem divida, grandes vantagens para siluacoes nas
quais seja necessario ler mdquinas capazes de se adaptar,

Com o passar
do tempo,
0 consenso
serd obtido
paratodaa
comunidade

reinventando constantemente as préprias estruturas comu-
nicativas, como para robds destinados a explorar lugares
desconhecidos ou a cumprir tarefas que nao podem ser
programadas com antecedéncia.

Os fenémenos da vida sao complicados, confusos, sur-
preendentes. E a emergéncia das linguagens nos humanos
é um exemplo paradigmatico no qual parecem estar em jogo
propriedades bem distantes da exatidao da trajetéria de um
planeta ou de outros cdnones da fisica moderna. No lugar
de nos preocuparmos com precisdo e eficiéncia perfeitas,
temos que refletir sobre como os sistemas viventes dao um
jeito para funcionar. A existéncia de restricoes pode se
transformar em uma possibilidade de criagao de estruturas
inesperadas, mostrando como certos problemas complexos
encontram uma solugdo natural, intrinsecamente elegante.

E, quem sabe, a tnica possivel. ™
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TILAPIAS: CHAVES PARA 0S ME

Diferentes espécies de peixes vém sendo domesticadas e selecionadas para o consumo humano ha

milhares de anos. Existem registros de que civilizacdes antigas, como a romana, a chinesa e a assiria,
mantinham cultivos de dezenas de espécies. Mas esse interesse ndo se compara com o que ocorreu nas
duas dltimas décadas. Nesse periodo, a piscicultura apresentou crescimento vertiginoso, da ordem de
40%, e investimentos em pesquisas tornaram a criagdo de peixes em larga escala vidvel e popular em
muitos paises. Um dos melhores exemplos dessa tendéncia é a criagd@o comercial de tildpias. A tild-
pia-do-nilo, uma das espécies mais usadas na piscicultura, apresenta caracteristicas comportamentais
e fisiologicas de grande interesse dos piscicultores, pois, sob certas condicdes, sofre inversdo sexual.

Jerry Carvalho Borges e Cristina Delarete Drummond
Departamento de Medicina Veterindria, Universidade Federal de Lavras (MG)
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Tilapias, patos e flores

de lotus em um lago

de jardim do antigo Egito.
Aiimagem é parte de um mural
encontrado perto de Tebas, na
tumba do escriba egipcio Nebamun,
construida ha cerca de 3,3 mil anos

CANISMOS DE DEFINICAO SEXUAL
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termo ‘tilapias’ é uma denominagao popular
para um grupo de aproximadamente 70
espécies de ciclideos africanos pertencentes
aos géneros Tilapia, Oreochromis e Sarothe-
rodon. Desse total, 22 sao utilizadas na
piscicultura; porém cerca de 75% da pro-
dugao mundial desses ciclideos é dominada por apenas
uma espécie, a lildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus).
Arusticidade e adaptagao ao confinamento, o crescimento
ripido, a resisténcia a variagoes ambientais e doencas, além
do interesse dos consumidores por sua carne, fizeram da
tilapia-do-nilo a segunda espécie mais utilizada em cria-
¢Oes comerciais, superada apenas pelas carpas. Segundo
dados da Organizacgao das Nagoes Unidas para Agricultura
e Alimentagao, foram produzidas cerca de 2,5 milhoes de
toneladas da espécie em 2008.

No Brasil, as tilapias foram introduzidas no Nordeste na
década de 1950 para serem ulilizadas na piscicultura. Apds
alguns anos, as criagdes comerciais se disseminaram e
exemplares invadiram cursos d’dgua de quase todo o pais,
causando a diminuigao de populagoes de diversas espécies
nativas.

Embora a criagdo comercial de tildpias no Brasil ainda
seja pequena, tendo sido produzidas em 2006 cerca de 70
mil toneladas (2,4% da produgdo mundial), essa atividade
esta em franca expansdo no pais. Alguns especialistas acre-
ditam que em poucos anos o Brasil podera superar a China,
tornando-se o principal produtor mundial desse ciclideo.

A ampliagao das criacoes comerciais de tilapias enfren-
ta, no entanto, alguns desafios, como a superpopulagao dos
tanques e uma taxa de crescimento das fémeas relativamen-
te lenta. O sucesso reprodutivo da tildpia-do-nilo se deve
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(Oreochromis niloticus)
adulta utilizada como reprodutora
em criacoes comerciais da espécie

principalmente as desovas frequentes e aos cuidados da
fémea com a prole. Mas esse comportamento tem seu preco,
pois aumenla a suscelibilidade das fémeas a doencas e
torna sua taxa de crescimento inferior & dos machos da
espécie em aproximadamente 20%.

A solucao para esse dilema dos piscicultores parece estar
em uma caracleristica reprodutiva da prapria tilapia-do-nilo.
A espécie, quando submetida a eslimulos ambientais ou
hormonais durante um periodo especifico do desenvolvi-
mento pés-larval, pode apresentar tragos comportamentais e
fisiologicos do sexo oposto, sofrendo um processo conhecido
comao inversio (ou reversao) sexual.

O sistema de diferenciacao sexual nas tildpias-do-nilo é
similar ao dos mamiferos (XX e XY), sendo os machos he-
terogaméticos (XY). Contudo, nesses peixes, genes autosso-
micos (dos cromossomos nao sexuais) podem influenciar a
diferenciagao sexual.

O processo de inversdo sexual é irreversivel, e peixes
que tenham passado por ele nao expressam mais seu sexo
genolipico ou cromossomico e apresentam comportamento
e fisiologia (o sexo fenotipico) condizentes com seu ‘novo’
sexo. Portanto, o emprego de técnicas capazes de manter
criagbes comerciais apenas com machos (plantéis monos-
sexuais) pode elevar os ganhos dos piscicultores, ao reduzir
a proporgao de individuos pequenos, diminuir ou abolir a
presenca de fémeas e evilar a superpopulacio e fatores
associados a esse processo, como doencas no plantel.

INVERSAQ SEXUAL
DE TILAPIAS-DO-NILO

O método mais usado para a inversdo sexual de tildpias é
o emprego de hormoénios esteroides. A administracido de
andrégenos, como o 17p-metiltestosterona, masculiniza es-
ses ciclideos; por outro lado, o tratamento com estrdgenos,
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como 17f-estradiol, é capaz de induzir
sua feminizagao.

Podem ser obtidos plantéis masculini-
zados de tilapia-do-nilo a partir do exame
manual da disposigao das papilas genitais.
Mas esse procedimento estd sujeito a erros
mesmo quando feito por pesquisadores
experientes, como apontou uma verifica-
¢ao histolégica realizada por um de nas
(Drummond). O tamanho reduzido dos
exemplares amostrados e a influéncia do
tratamento hormonal na morfologia exter-
na das papilas genitais desses ciclideos
produzem cerca de 33% de identificacoes
erradas nas sexagens manuais. Contudo,
hé outros meios de obter e manter plantéis
monossexuais de tilapias.

Pesquisas indicam que a enzima aro-
matase cilocromo-P450, codificada pelo gene Cypi9a e
que converte o horménio sexual masculino testosterona
em sua contrapartida feminina, o estrégeno 17p-estradiol,
é bastante ativa em tilapias entre o nono e o décimo nono
dia apos a fertilizagao. Durante esse periodo, a aplicacao
de um inibidor de aromatase resulta na inversao sexual de
tildpias-do-nilo. A elevagdo da temperatura nesse periodo
também pode inibir a sintese de aromatase nas células
germinativas primordiais das gonadas.

Mas os melhores resultados para a masculinizacao des-
se ciclideo sdo obtidos com a administracao de 17B-metil-
testosterona, que pode ser adicionado & ragdo ou a dgua
dos tanques. Convém lembrar que o procedimento pode
contaminar o meio ambiente e os individuos envolvidos na
criacio.

A masculinizacdo hormonal de tildpias é empregada
apenas para a producgao de plantéis destinados a engorda
e nao para a reprodugao, uma vez que o cruzamento desses
machos fenotipicos ou neomachos (XX) com fémeas (XX)
gerard uma prole formada apenas por fémeas, dificultando
assim novas tentativas de masculinizacao.

Por outro lado, ha um procedimento que, embora traba-
lhoso, é capaz de criar de forma definitiva plantéis mascu-
linizados, nao havendo mais necessidade de utilizar trata-
mento hormonal.

Inicialmente sdo geradas neofémeas (XY) aplicando-se
17fB-estradiol. Essas neofémeas sao diferentes das fémeas
normais (XX) — também presentes na criagdo —, pois seu
cruzamento com machos normais (XY) gera, em média,
25% de fémeas (XX), 50% de machos (XY) e 25% de indi-
viduos YY, conhecidos como supermachos. Os supermachos
de tildpia-do-nilo tém uma fertilidade similar & dos machos
normais, apesar de serem mais sensiveis a alteragoes na
temperatura. Esses supermachos, por sua vez, sao selecio-
nados a partir de cruzamentos com fémeas normais (XX),
pois geram uma prole composta apenas por machos (XY).

A outra parte do procedimento depende da formacao de

Tilapia-do-nilo
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fémeas YY. Para isso, supermachos (YY) sao cruzados com
neofémeas (XY) previamente selecionadas. As pds-larvas
resultantes sao tratadas com 17f-estradiol, dando origem a
neofémeas (XY) e fémeas YY. Essas tiltimas sdo identifica-
das por sua capacidade de gerar uma prole s6 de machos
quando cruzam com machos normais. O cruzamento de
fémeas YY com supermachos (YY) originard obviamente sé
individuos YY.

A taxa de inversao sexual esta associada a presenca de
pliancton para alimentar as tilapias. Pesquisas realizadas por
Drummond mostram que filtragens e renovagao da dgua em
que sao mantidas as pos-larvas (procedimento importante
para evitar a contaminagao por fungos e bactérias) podem
eliminar a formagao de plancton e diminuir a taxa de in-
versao da tildpia-do-nilo devido 4 menor ingestao de ragao
com horménio pelos peixes.

INFLUENCIA DA TEMPERATURA
NA RAZAO SEXUAL

Ha um periodo, durante o desenvolvimento embrionario
da tildpia-do-nilo, em que as gonadas sdo sensiveis a in-
dugao de fatores como temperatura e uso de horménios.
Pesquisas feitas em laboratério com individuos captu-
rados em seis regides africanas com diferentes tempera-
turas (de 22°C a 43°C) revelaram que ha predominio de
machos nas ninhadas se esse ciclideo for mantido em
temperaturas elevadas (acima de 32°C) entre o décimo e
o décimo nono dia apés a fertilizagdo. As andlises indica-
ram também que o predominio de machos néao se deve auma
elevada mortalidade de fémeas nas populacgoes avaliadas.

E provavel que, durante esse periodo, alteragoes de
temperalura induzam modificacdes espaciais em enzimas,
receplores, fatores de lranscrigao e outras proteinas funda-
mentais para a determinagdo sexual e outros aspectos da
biologia reprodutiva da tildpia-do-nilo. Ha também indicios
de que o aumento da temperatura possa influenciar a mi-
gracao das células primordiais das gonadas em desenvol-
vimento e até afetar o desenvolvimento cerebral.

Contudo, a capacidade de reversao sexual parece ser her-
dada geneticamente, e existem populacées menos sensiveis
aos efeitos de fatores ambientais e hormonais. Drummond
nao observou mudangas significativas na razao sexual apos
manter pds-larvas de uma populacao de tildpias-do-nilo em
temperaturas masculinizantes (de 26°C a 32°C).

A manutengao das pés-larvas em temperaturas mais
elevadas, acima de 35°C, pode resultar em uma taxa mais
elevada de inversao sexual. No entanto, a manutencao de
tilapias-do-nilo nesse regime térmico causa aumento na
mortalidade e diminuigdo do crescimento de poés-larvas e
alevinos.

Por outro lado, serd que temperaturas reduzidas teriam

alguma influéncia na determinacao sexual desse ciclideo? »

PISCICULTURA

CONTROLE SEXUAL
NA CRIACAQ

Para criar apenas peixes machos, ou apenas fémeas,
evitando produgdo excessiva de filhotes e outros pro-
blemas, é possivel usar varios métodos. Um deles é
a separa¢do dos sexos (sexagem) pelo exame direto
das papilas genitais dos peixes. Esse processo tem
baixo custo e ndo afeta 0 meio ambiente, mas é pou-
co preciso. Também é possivel aumentar ou reduzir a
temperatura ambiental, a acidez ou a salinidade em
um periodo embrionario sensivel, causando masculi-
nizacao ou feminizacao dos filhotes, o que ndo afeta
0 meio ambiente, mas leva a inversdo sexual de pou-
cos individuos. O processo bioquimico envolve o uso
da enzima aromatase citocromo P450 e provoca ele-
vada taxa de inversdo sexual, mas tem alto custo e
pode contaminar o ambiente e os trabalhadores. Ou-
tro método, o hormonal, é feito com a administragdo
de hormdnios esteroides masculinos ou femininos em
periodo embrionario sensivel. Causa masculiniza-
cdo ou feminizacdo de grande parte dos peixes (mas
nao todos, o que & um problema), mas pode conta-
minar o ambiente ou os trabalhadores. Finalmente,
o processo hormonal e genético reline a administra-
¢ao de hormdnios e a sele¢do por cruzamentos di-
recionados, permitindo obter
apenas machos ou apenas fé-
meas. Esse método reduz riscos
de contaminacdo ambiental,
mas tem custo alto e demora
um longo tempo.

A partir de dvulos fertilizados
datilapia-do-nilo (A)

& possivel, usando diferentes
métodos, obter populacdes
€OM 0 MEesSmo Sexo.

0 exame das papilas genitais
de machos (a direita)

ede fémeas (a esquerda) (B)
permite separar os animais

por sexo e fazer criagdes
comerciais com apenas um deles,
mas o método é pouco eficiente.
Jaainducdo dainversdo sexual
com hormdnios esteroides,
feita em ‘incubadoras’,

ou seja, cercados feitos

com telas de ndilon e mantidos
com aerac¢do e temperatura
constante (C), permite obter
populacées com quase todos
os individuos do mesmo sexo
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Pesquisas indicam que isso pode ser verdadeiro, pelo menos
para a tildpia-mogambique (Oreochromis mossambicus).
A manutencao de ninhadas em temperaturas mais baixas
(20°C) entre o décimo quarto e o décimo nono dia apds a
fertilizacao induz a feminizagao da espécie. Vale destacar
que procedimentos similares com tildpias-do-nilo se mos-
traram ineficazes.

Ainda nao hé pesquisas que indiquem conclusivamente
que elevagoes da lemperatura do ambiente influenciem
a masculinizagao de populagdes de tilapia-do-nilo em con-
digdes naturais, embora ja tenham sido capturados indi-
viduos que apresentavam inversdes sexuais em regioes
naturalmente habitadas pela espécie.

Na regiao nao homologa do cromossomo Y estao presentes
genes importantes para a fisiologia masculina, associados
a producao de testosterona e a definicao de caracteres
sexuais secundarios (tamanho, taxa de desenvolvimento,
coloragao etc.). Tais fatores contribuem para que os machos
apresentem caracteristicas comportamentais diferenciadas,
como maior competitividade. Ainda nao hd pesquisas que
mostrem claramente se individuos que sofreram inversoes
sexuais fenotipicas apresentam alteragoes fisioldgicas e com-
portamentais. Além disso, nao se sabe por que individuos
neomachos (XX), por exemplo, sdo mais bem adaptados e
obtém beneficios ecolégicos em temperaturas mais elevadas
em comparagao com fémeas verdadeiras (também XX).

A inversdo sexual em condigbes naturais de espécies
com sexos separados, como as tilipias-do-nilo, ¢ um pro-
cesso raro, mas esta documentado em situagdes em que as
fémeas competem intensamente por machos, frequentemen-
te devido a um desbalanceamento da razao sexual. Embora
haja poucos estudos sobre inversdao sexual em condicoes

* T

naturais, parece que o processo esta associado a alteracoes
enddcrinas dramaticas.

A influéncia da temperatura sobre a razao sexual ji foi
descrita em mais de 60 espécies de peixes. Apesar disso,
ainda ha questionamentos sobre o processo, uma vez que
os mecanismos de determinagéo sexual da grande maioria
das espécies estudadas nao foram bem caracterizados.

Por causa de sua rusticidade, grande capacidade repro-
duliva e facil adaplacgao a diversos sistemas de criacao ar-
tificial, as tilapias sao um étimo modelo para estudo da
evolugdo dos mecanismos reprodutivos nos vertebrados.
Além disso, a publicagao do mapa genémico completo da
tildpia-do-nilo, prevista para breve, deverd contribuir para
que se compreenda melhor a interagdo entre genes e meio
ambiente e para o desenvolvimento de métodos de criagdo
desse ciclideo em cativeiro. m
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ENGENHARIA Residuo industrial € aproveitado na producao de asfalto mais resistente

Pavimentacao

com bagaco de cana

substituicao da fibra de celu-

lose por bagaco de cana
de agnicar nas misturas de asfalto
é uma medida que, além de sim-
ples e barata, reutiliza as sobras
do processo de fabricacao do agii-
car e do alcool. Pesquisadores
comprovaram que o bagago pode
ser usado como aditivo estabili-
zante, evitando que o cimento es-
corra durante as etapas de mistura
ou aplicagdo. “A principal vanta-
gem do bagago de cana em relagao
as outras fibras é o custo signifi-
cativamente inferior, mas o apro-
veitamento desse rejeito industrial
também contribui para o desen-
volvimento sustentavel”, afirma
Claudio Leal, do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense (IFF).

Desenvolvido na Alemanha, no
final da década de 1960, o asfalto
do tipo pedra matrix (SMA, na si-
gla em inglés) pode ser emprega-
do em rodovias com trifego inten-
so, aeroportos, dreas de carga e

descarga, paradas de 6nibus, esta-
cionamentos e até em pavimentos
perpétuos. “Em fungao do contato
grao a grao das britas maiores, o
SMA é mais resistente a deforma-
¢oes permanentes que as misturas
asfalticas convencionais”, aponta
Leal. O uso do bagago de cana na
mistura evita que toneladas desse
residuo sejam descartadas sem
aproveitamento.

De acordo com o pesquisador,
a producao de agucar e alcool gera
cerca de 270 kg de bagago por to-
nelada de cana-de-agiicar moida.
Estima-se que a safra brasileira
produza aproximadamente 132
milhoes de toneladas de bagaco
por ano. Embora a maior parte seja
queimada nas caldeiras das pré-
prias usinas para geracao de ener-
gia térmica ou elétrica, cerca de
20% sao rejeitados no meio am-
biente. O aproveitamento deste re-
jeito industrial é simples: “O ba-
gaco precisa apenas ser seco e pe-
neirado. E diferente da producao

da celulose, que envolve a polpa-
¢ao da madeira, um processo qui-
mico complexo e que gera alguns
efluentes”, distingue Leal.

Considerando que a produgao
de uma tonelada de SMA absorve
cerca de 3 kg de aditivo, o gasto
com a fibra de celulose é de apro-
ximadamente R$ 12 por tonelada
de asfalto, o que representa uma
reducao de custos significativa. A
construgao de um trecho experi-
mental usando a nova férmula do
SMA esté prevista para o segundo
semestre de 2010, na BR 356, en-
tre Campos dos Goytacazes e Sao
Jodo da Barra, no norte fluminen-
se do estado do Rio de Janeiro. “Ja
foi feito um inventario do pavi-
mento existente e o projeto de re-
forgo foi elaborado”, diz o pesqui-
sador. A vida 1til do asfalto SMA
é quase 50% maior do que a de
misturas comuns.

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje[R|
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bl Esponjas de rios amaZanicos tém poder cosméticg

" A maeMa coceira”

Metania
reticulata,
umadas
espécies

de esponja
amazdnica
encontrada

em galhos

de arvores

na estacao seca

E sponjas do mar sao velhas
conhecidas da pesquisa: di-
versos grupos estudam o efeito
de seus compostos no sistema
imunolégico, no combate ao cin-
cer e ao HIV. Agora sao as espon-
jas de rios que ganham a atencao.
Mais especilicamente, as espon-
jas dos rios da Amazonia.

Oito espécies estao sendo in-
vestigadas pelo grupo de pesqui-
sas em quimica de biomoléculas
da Amazdnia, o Q-BiomA, da
Universidade Federal do Amazo-
nas (Ufam). “Os estudos quimi-
cos destas espécies sao inéditos
na literatura”, diz o coordenador
da equipe, o engenheiro quimico
Valdir F. Veiga Junior.

Veiga Junior explica que as es-
ponjas encontradas nos rios ama-
zOnicos podem ser brancas e mo-
les, parecidas com as esponjas
marinhas, mas que o mais co-
mum € que sejam pretas e duras.
“Elas ficam grudadas embaixo
das pedras e nos troncos das ar-
vores, perto da linha da 4gua. Na
seca é possivel vé-las no alto das
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arvores, até 15 metros acima do
chao”, diz.

O grupo ja realizou coletas em
trechos dos rios Tapajds, Negro e
Solimoes e agora partem para o
arquipélago de Anavilhanas, lo-
cal ha pouco tempo declarado
Parque Nacional. Como o estudo
& muito recente, os pesquisado-

meira vez

res ainda testam a melhor manei-
ra de trabalhar com esses ani-
mais. “As esponjas marinhas sao
retiradas da dgua salgada e ime-
diatamente imersas em frascos
com etanol. Nés estamos testan-
do esta metodologia e também
congelando as esponjas logo apés
a coleta, visando impedir que as

Vista de igarapés no arquipélago de Anavilhanas,
recentemente declarado Parque Nacional
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moléculas orginicas sejam mo-
dificadas na presenca de oxigé-
nio e luz.”

O objetivo principal da pes-
quisa & mesmo aumentar o co-
nhecimento sobre a biodiversi-
dade da regiao, por isso o grupo
trabalha em colaboragao com es-
pecialistas em taxonomia. Mas
ha aplicagoes das esponjas que
poderao ser exploradas no futu-
ro. Veiga Junior conta que os es-
pécimes coletados ja estdo sendo
usados em estudos da composi-
¢ao quimica para avaliar suas
propriedades biolégicas, como o
potencial cosmético, a inibigao
de enzimas relacionadas a doen-
ca de Alzheimer e a acao contra
tumores. “Além disso, por serem
organismos filtradores, as es-
ponjas podem vir a ser usadas no
monitoramento ambiental, como
bioindicadores”, completa.

Conhecer melhor as esponjas
amazodnicas também podera aju-
dar a resolver um problema tu-
ristico da regido. No periodo se-
co, as esponjas liberam na dgua
suas eslruturas reprodutivas (as
gémulas) e espiculas. Miniiscu-
las e finas, as espiculas sao estru-
turas feitas de silica que fun-
cionam como ‘esqueleto’ e dao
protecdo a esses animais. Sao
também as responsaveis pelo
nome popular das esponjas da
Amazonia: cauixi, ou, a mae da
coceira.

“Conforme o nivel dos rios
baixa, a concentragdo das espi-
culas na dgua aumenta, podendo
provocar coceira e alergia e in-
viabilizando o banho em diver-
sos igapos e igarapés”, diz Veiga
Junior. Segundo ele, o estudo dos
componentes quimicos dessas
estruturas ajudaria a entender o
que desencadeia o processo alér-
gico e contribuir para pesquisas
que buscam minimiza-lo.

Mariana Ferraz
Especial para Ciéncia Hoje/AM
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CRIANCAS SAO MAIS AFETADAS POR CHUMBO

Altos niveis de exposicdao ao chumbo
podem aumentar a probabilidade de dis-
tdrbios neurolégicos em até 554 vezes,
além de quadruplicar o fator de risco can-
cerigeno. Estudo desenvolvido na Escola
Nacional de Sadde Piblica da Fundagao
Oswaldo Cruz mostrou que uma comunida-
de inteira, no Rio de Janeiro, esta sujeita a
problemas de salde agravados pelo con-
tato com o metal, e que as criangas sao as
mais afetadas.

Localizada no complexo de Manguinhos,
a comunidade Parque Jodo Goulart ocupa
uma area de aterro onde o solo, o lixo das
ruas e a poeira proveniente da via expressa
que passa pela regido sdo ricos em chum-
bo. Apesar de nao haver industrias, maior
agente de contaminac¢do por chumbo,
préximas a comunidade, outros fatores
respondem pelo problema na area: “A
grande quantidade de entulhos de obra, a
poeira da avenida Brasil, paredes com
muita tinta, entre outros”, aponta Rita
Mattos, responsavel pela pesquisa.

Para chegar ao resultado, ela analisou
85 criancas da comunidade, além de coletar
dados sobre suas familias e verificar suas
moradias. “Na monitoracdao ambiental,
avaliamos ar, agua, solo e poeira, e perce-
bemos as altas concentracdes do metal. Na
biolégica, avaliamos o sangue das criancas
expostas a ele e, em seguida, cruzamos os
dados”, explica Mattos. Enquanto os adul-
tos absorvem até 15% das particulas do
chumbo exposto, as criangas chegam a

absorver 50%. “Elas estao em fase de
crescimento, e por isso absorvem mais
nutrientes. Com isso, acabam absorvendo
também substincias nocivas”, diz.

Qutro fator que contribui para a vulne-
rabilidade infantil ao chumbo é que, du-
rante a chamada fase oral, as criangas tém
o habito de levar objetos a boca. Como
muitas brincam perto de depdsitos de lixo,
acabam colocando na boca os materiais
que encontram. Mattos observa que o
chumbo interfere no metabolismo de
substdncias importantes para o desen-
volvimento, como o ferro e o calcio, au-
mentando o risco de as criangas sofrerem
de anemia.

A pesquisa também observou arelagdo
entre os niveis de exposicao ao chumbo e
as condicdes socioecondmicas da popula-
¢do exposta. “Ainda que ndo sejam desnu-
tridas ou subnutridas, a qualidade dos
alimentos que essas criancas ingerem &
muito baixa. Esse dado, somado a absorcdo
do chumbo, agrava o problema”, diz Mat-
tos. Segundo ela, o estudo pode contribuir
alertando os 6rgdos plblicos sobre a ur-
géncia de melhorias na qualidade de ali-
mentacdo, habitacdo e saneamento lo-
cais. “Os agentes de salide devem dar
instrucdes a populagdo quanto aos habi-
tos higiénicos. E importante ressaltar que
o diferencial dessa pesquisa é que ndo
trata de uma zona industrial, mas de uma
comunidade como muitas outras em que
essa situagao se repete”, conclui.

i
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_Complexo de Manguinhos: lixo sem
tratamento é uma das causas da
contaminagdo por chumbo na regiao
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BOTANICA Brassinoesteroides aumentam velocidade de crescimento de plantas

Anabolizante natural

M oléculas responséveis pelo
crescimento vegetal en-

contradas naturalmente em va-
rias espécies de plantas fazem
com que estas cresgam mais de-
pressa, gerem mais frutos, pro-
duzam mais madeira e sejam
mais resistentes a pragas, a falta
de dgua, ao frio e ao excesso de
sal no solo. Ao explorar o poten-
cial dessas substancias, conheci-
das como brassinoesteroides,
pesquisadores dos labaoratdrios
de Fisiologia e Micropropagacao
Vegetal da Universidade Federal

do Parana (UFPR) obtiveram au-
mento superior a 100% na velo-
cidade de crescimento da maciei-
ra e de 30% na do eucalipto (ver
‘Maca, eucalipto e celulose’).
“Esta é a primeira vez que um
grupo utiliza brassinoesteroides
para acelerar a micropropagacao
(uma forma de clonagem) vegetal
in vitro”, afirma o botanico
Adaucto Pereira-Netto, coordena-
dor do estudo. O resultado das
pesquisas beneficia nao so fruti-
cultores, mas também empresé-
rios do setor florestal que inves-
tem na producao de papel e ce-
lulose. “A aplicacao dos brassino-
esteroides permite que esses pro-
dutos sejam obtidos em menor
periodo de tempo e com mais
qualidade”, diz Pereira-Netto,
que consegue controlar o tipo e

o numero de ramos das plantas
sem fazer modificagdo genética.

Insoluveis na dgua, os brassi-
noesteroides sao diluidos em um
solvente orginico, como o etanol
ou a acetona. Em seguida, uma
microgota (cinco microlitros) da
solugao é aplicada sobre a nervu-
ra central da folha mais préxima
do dpice da planta.

A substancia faz parte do gru-
po de moléculas a que pertencem
também os polémicos esteroides,
utilizados por algumas pessoas
para ganhar massa muscular ra-
pidamente. “Mas, ao contrario do
que ocorre com usudrios de subs-
lancias anabolizanles, em plan-
tas os brassinoesteroides néao
produzem efeitos colaterais”, ga-
rante o botanico. Segundo ele, os
frutos das plantas ‘bombadas’
nao causam qualquer maleficio
a seus consumidores.

MACA, EUCALIPTO E CELULOSE

Uma das frutas mais cultivadas do mundo, a maca se adaptou bem ao clima subtro-
pical. Dados da Embrapa revelam que sua produg¢ao no Brasil, nas trés Gltimas dé-
cadas, aumentou em mais de 6.000%. De importador, o pais passou ndo sé a abas-
tecer o mercado interno, como também a exportar 15% de sua colheita.

De acordo com o World Apple Review de 2008, a Turquia & o pais que mais come
maca no mundo: 31,68 kg/ano por pessoa. No mesmo periodo, 0 consumo brasilei-
ro foi de apenas 4,64 kg per capita. De acordo com o Instituto Brasileiro de Fruticul-
tura, o consumo per capita de frutas no Brasil é de 57 kg por ano, bem abaixo de pa-
ises como Italia (114 kg/ano) ou Espanha (120 kg/ano). No entanto, o Brasil é o ter-
ceiro maior produtor de frutas do mundo, atras apenas da China e india.

No que diz respeito ao eucalipto, o Brasil ndo fica atras. Segundo o Instituto de Pes-
guisas e Estudos Florestais, é a espécie mais usada em reflorestamento no pais. De
nossas florestas plantadas, cerca de dois tercos sao de eucalipto; o restante é de Pi-
nus. Minas Gerais detém tecnologia de ponta no manuseio do eucalipto, chegando a
exportar conhecimento técnico-cientifico para a Australia, terra de origem da planta.

0 cultivo do eucalipto é destinado sobretudo a producao de celulose e chapas
de madeira, devido principalmente a seu rapido crescimento. O Brasil & o quarto pro-
dutor mundial de celulose, atras apenas de Estados Unidos, Canada e China.
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A direita, mudas de macieira tratadas com brassinoesteroide sintético.
0 par da esquerda nao recebeu a substéncia

Cooperagao
Brasil-Argentina

Tudo comegou em 1998, quando
Pereira-Nello parlicipou do en-
contro da associagao internacio-
nal de pesquisadores de substan-
cias envolvidas no crescimento
de plantas (IPGSA, na sigla em
inglés), realizado na cidade de
Makuhari Messe, Japao. Durante
o evento, ele entrou em contato
com os cientistas argentinos
Lydia Galagovsky e Javier Rami-
rez, do Departamento de Quimi-
ca Orgénica da Universidade de
Buenos Aires, que tinham desen-
volvido um brassinoesteroide
sintético, mais potente que os na-
turais. Como Galagovsky e Rami-
rez estavam interessados em tes-
tar a agao do novo composto, o
botanico da UFPR se dispos a
realizar testes no Brasil com ma-
cieiras e eucaliptos. A coopera-
¢ao com os pesquisadores argen-
tinos continua a render bons re-
sultados, que serdo apresentados
no encontro deste ano da IPGSA,
na Espanha.

Um dos obstiaculos a ser supe-
rado, visando a disseminacio da
substancia em pomares e flores-
tas homogéneas, como as forma-
das por Pinus e eucaliplos, é seu
preco elevado. “A sintese de um
grama de brassinoesteroide nao
sai por menos de mil délares”,
conta Pereira-Netto. Mas o pes-
quisador lembra que, no inicio da

producao dos herbicidas (com-
postos empregados na lavoura
para eliminar plantas daninhas),
os cuslos também eram relativa-
mente altos. Ja existem empresas
na China, Russia e Bielorrissia
que comercializam brassinoeste-
roides a pregos acessiveis para o
agricultor. Os préximos passos da
pesquisa ja estao sendo dados,
agora em parceria com a Univer-
sidade Estadual de Ponta Grossa
(PR), com o objetivo de controlar,
no campo, o crescimento das
plantas e, consequentemente, a
producao de frutos.

Diante do interesse comercial
que desperta, o resultado obtido
pela equipe da UFPR ja rendeu
um pedido de patente — feito
pelo CNPq, que financia parte
do projeto — no Instituto Nacio-
nal de Propriedade Intelectual.
Qutras instituigoes de pesquisa
se interessaram pelo trabalho e
também o apoiam, como as uni-
versidades de Melbourne (Aus-
tralia) e da Carolina do Norte
(Estados Unidos), e o Instituto
Riken (Japio), que financiaram
analises de alto custo de compo-
nentes quimicos de tecidos ve-
gelais e a identificacao e quan-
tificagio dos brassinoesteroides
naturais desses tecidos.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR

ETICA E BIOETICA NO BRASIL * Refletir sobre
ética e bioética. Com esse propdsito foi criado no
final do ano passado o Instituto Brasileiro de
Etica e Bioética (Ibraeb), pioneiro no pais. A enti-
dade, com sede no prédio do antigo campus da
Universidade de Guarulhos (UnG), em S3o Paulo,
ira desenvolver estudos, cursos e conferéncias,
iniciando suas atividades com um curso sobre
ética ambiental. A busca de parcerias com outras
entidades nacionais de bioética e medicina tam-
bém esta nos planos do Instituto, que pretende
ainda promover cursos de extensao, especializa-
¢do e pés-graduacao.

LIVROS FEITOS COM PLASTICO RECICLADO
* Cerca de 170 toneladas de papel feito com
plastico reciclado dardo origem a 261 mil livros
didaticos. A a¢do partiu da produtora de filmes
flexiveis Vitopel, que fara o fornecimento a
Fundacao Paula Souza. Os livros resultantes
serdo disponibilizados para as escolas técnicas
e FATECs do estado de Sao Paulo. O material -
mais econdmico, resistente e de alta qualidade
visual - é feito a partir de embalagens, rétulos
e sacolas descartados e posteriormente reci-
clados. Trata-se do primeiro produto no mundo
com essa tecnologia.
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0 macarico-
-acanelado
(Tryngites
subruficollis),
que habita
aregido do Acre,
éumadas
espécies
ameacadas

de extin¢ao

BIOLOGIA Mapeamento aponta areas importantes para conservagao de aves no pais

Voo ameacado

ma drea equivalente a 11%

do territério nacional preci-
sa ser preservada para que cen-
tenas de espécies de aves conti-
nuem existindo. A conclusao é
de um mapeamento inédito, rea-
lizado por mais de 60 pesquisa-
dores em todas as regioes do Bra-
sil. “O trabalho ajudou na criagao
de reservas e na implantacao de
politicas puiblicas para a conser-
vagao de varias espécies”, diz o
bidlogo Pedro Develey, diretor de
conservacio da Sociedade para
a Conservagao das Aves no Brasil
(Save Brasil), entidade responsa-
vel pelo estudo.

O mapeamento foi dividido
em duas partes e contou com o
trabalho de ornitélogos e bidlo-
gos que analisaram 450 &reas e
cerca de 700 espécies. “A primei-
ra parte ficou pronta em 2006 e
contemplou os 15 estados do do-
minio da mata atlantica. No total,
163 areas foram mapeadas”, reve-
la Develey. A segunda parte aca-

ba de ser langada pela Save, com
o registro das Areas Importan-
tes para a Conservacao das Aves
(Ibas, na sigla em inglés) no Bra-
sil, contemplando a Amazdnia,
o cerrado e o Pantanal. Sao 237
Ibas em todo o pais. “Trata-se do
primeiro mapeamento de todas
as espécies de aves ameagadas e
endémicas”, diz o biélogo.
Entre os requisitos necessa-
rios para que uma area seja reco-
nhecida como Iba, estio a pre-
senca de espécies ameacadas, da-
quelas de distribuicao restrita
(que vivem em areas com menos
de 50 mil km2), endémicas (ex-
clusivamente de um tnico bio-
ma) e das chamadas espécies
congregantes, que formam gran-
des bandos que equivalem a mais
de 1% da populagiao mundial de
aves. Nessa ultima categoria in-
cluem-se as aves migratérias,
cujas areas mais importantes,
com vistas a sua preservacao,
ficam na costa do
Brasil, espe-
cialmente

no Maranhdo, no Paré e Rio Gran-
de do Sul.

A Iba que abriga o maior nu-
mero de espécies em risco, em-
bora esteja oficialmente protegi-
da, fica no Parque Nacional das
Emas, em Goias. “Sao ao todo 11
espécies ameacgadas”, diz Deve-
ley. Entretanto, a Amazdnia nao
foi totalmente mapeada e ainda
pode conter Ibas relevantes. Se-
gundo o biélogo, a maior dificul-
dade encontrada durante o de-
senvolvimento do estudo foi a
falta de informacoes e de inven-
tarios hiolégicos na regiao: “Exis-
tem areas enormes com floresta
bem conservada que nao pude-
ram ser classificadas por falta de
informacdes. A necessidade de
mais pesquisas é urgente na
Amazodnia”, diz ele.

De acordo com o estudo, 82
milhdes de hectares devem ser
conservados no Norte e no Cen-
tro-oeste do pais para a preserva-
cio das aves ameacadas. Das 74
Ibas dessas regides, 32 nao con-
tam com nenhum tipo de progra-
ma de conservacao, enquanto do
total de Ibas do pais, 40% estao
igualmente desprotegidas.

“Além das politicas pibli-

cas, educacio ambiental

e conscientizagdo fazem
parte do processo de preser-
vagao. Autoridades, ONGs locais
e a populacao sao atores-chave
para esses resultados”, conclui
Develey.

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje/R)
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ECOLOGIA Subprodutos da pesca de camardes causam dano ambiental e ndo tém proveito comercial

Duplo prejuizo

F onte de renda de muitas comu-
nidades litordneas, a pesca ex-
trativa marinha representa metade
da producao nacional de pescado.
No caso da pesca de camardes, en-
tretanto, toneladas de organismos
sdo capturados acidentalmente
por redes de arrasto de fundo, que
pescam sem selecionar o alvo. Es-
ses organismos sao rejeitados e
nao tém proveito comercial. O pre-
juizo é duplo: danos ao equilibrio
ecoldgico e desperdicio do que po-
deria ser convertido em beneficios
econdmicos para a comunidade.
E o que alerta a pesquisa de Ana
Paula Di Beneditto, do Laboratdrio
de Ciéncias Ambientais da Uni-
versidade Estadual do Norte Flu-
minense (Uenf).

De acordo com a pesquisadora,
nao existe uma alternativa ao uso
da rede de arrasto no que se refe-
re a pesca comercial de camaraes.
“Crustdceos braquitros (siris e ca-
ranguejos) sdo as principais viti-
mas da captura acidental da rede,
além de peixes, algas, moluscos,
cnidarios (4guas-vivas e anémo-
nas), poriferos e outros grupos de
invertebrados marinhos”, afirma
Di Beneditto. “Os principais pro-
blemas dessa modalidade de pes-
ca extrativa sdo a mortalidade de
um grande nimero de organismos
sem aproveitamento comercial e a
desestabilizacao das comunidades
marinhas bentdnicas, ou seja, as-
sociadas ao fundo”, acrescenta.

O que a pesquisa propde, no
entanto, é o aproveitamento dos
recursos marinhos pela indstria,
além da manutencao do periodo
de defeso, em que a pesca é sus-
pensa para proteger os animais jo-
vens. “Durante esse periodo, de-
dicado ao crescimento do cama-

rao-de-sete-barbas, os outros orga-
nismos sao indiretamente protegi-
dos. Seu uso como fonte de protei-
na deveria ser considerado”, des-
taca a pesquisadora, que coorde-
na uma equipe de estudantes em
campo, desde 2004, no extremo
norte da costa do Rio de Janeiro.
Das oito espécies de crustaceos
braquitiros identificadas como re-
siduos da pesca de camardes no
porto de Atafona, municipio de
Sao Joao da Barra (R]), apenas o
siri-corre-costa e o siri-chita tém
sido aproveitados pela comunida-
de local. Apesar do baixo valor co-
mercial, esses animais podem ser
usados como isca na pesca dire-
cionada a certos tipos de peixe.
A estimativa do impacto causa-
do anualmente, naquele porlo, foi
de 178 toneladas de siris e caran-
guejos contra 100 toneladas de ca-
marao, ou seja, o volume anual de
producgao do camarao-de-sete-bar-
bas representa apenas 36% do to-
tal de camardes, siris e caranguejos

capturados acidentalmente. “Essa
estimativa foi realizada apenas
para os siris e caranguejos. Consi-
derando os demais grupos de or-
ganismos capturados acidental-
mente, € provavel que esse descar-
te seja entre 50% e 100% superior
ao estimado apenas para os bra-
quidros”, diz Di Beneditto. Entre
as 178 toneladas de siris e cara-
guejos estimadas, 85% se referem
ao siri-corre-costa.

A captura do camario-de-se-
te-barbas é a prdtica pesqueira
mais importante da regido e envol-
ve cerca de 70 das 150 embarca-
goes em operagao nos 300 km? de
aguas costeiras. Utilizar os siris e
caranguejos em iscas de pesca, na
producgédo de racgao animal ou na
exltracdo de pigmentos para a in-
distria alimenticia sao algumas
das alternativas de aproveitamen-
to sugeridas pela pesquisa.

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje[R|
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Um avido

nao tripulado

e um simulador
de direcao
defensiva
foram alguns
dos projetos
expostos

na Feira Faperj
30anos

INFORMATICA Fundacdo de fomento & pesquisa do estado do Rio de Janeiro completa 30 anos

Uma agéncia madura

m simulador computadori-

zado de direcao defensiva e
aviao nao tripulado que pode ser
usado em monitoramento am-
biental e seguranga foram alguns
dos projetos mostrados na expo-
sigdo que comemorou os 30 anos
da Fundagao Carlos Chagas Filho
de Amparo a Pesquisa do Estado
do Rio de Janeiro (Faperj). A
agéncia recebe atualmente 2% da
receita liquida do estado para fi-
nanciar a pesquisa fluminense,
responsdvel por 20% da pro-
dugéo cientifica do pais. A Feira
Faperj 30 anos foi realizada en-
tre os dias 23 e 25 de margo no
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Museu de Arte Moderna (MAM),
no Rio de Janeiro. Ela reuniu 200
projetos de inovagao cientifica e
tecnolédgica criados por empre-
sdrios, empreendedores e pes-
quisadores.

Criada em 26 de junho de
1980 a partir da fusao da Funda-
¢ao Instituto de Desenvolvimen-
to Econémico e Social do Rio de
Janeiro (Fiderj) com a Fundacao
Centro de Desenvolvimento de
Recursos Humanos da Educacao
e Cultura (CDRH), a Faperj sofreu
uma reformulagio em 1987,
quando passou a desempenhar
um papel importante no fomen-
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to da pesquisa no estado. “Duran-
te os anos 1990, a agéncia teve
altos e baixos e s6 no final da
década houve um aumento de
seu orcamento para valores mais
proximos do que estava previsto
na constituigao estadual”, contou
o bioquimico Jerson Lima Silva,
diretor cientifico da Faper;j.

Segundo ele, ao longo desta dé-
cada o orgamento da agéncia au-
mentou progressivamente, che-
gando nos ultimos trés anos aos
29 previstos em lei, o que equi-
vale a R$ 250 milhdes anuais.
“Esses recursos tém sido inves-
tidos na recuperacao da infraes-
trutura de ensino e pesquisa e no
apoio a areas de grande interesse
para a nossa populacdo, como
meio ambiente e popularizacao
da ciéncia e da tecnologia, entre
outras”, listou o bioquimico. Ele
acrescenta ainda que a Faperj
investe fortemente em inova-
¢ao tecnologica em diversos cam-
pos. “O foco desses programas é
o desenvolvimento regional em
municipios fora da regido me-
tropolitana do Rio de Janeiro”,
explicou.

Avides nao tripulados

e carros simulados

Lanu (aprendiz, em hindi) é
o nome do veiculo aéreo nao
tripulado (Vant) desenvolvido
pelo Instituto Militar de Enge-
nharia (IME) com apoio da Fa-
perj. Ele é capaz de atingir uma
altitude de 1 km e enviar, em
tempo real, imagens e teleme-
tria, gragas a duas cdmeras e um
dispositivo GPS (sigla em inglés
para sistema de posicionamento
global). O Lanu pode tanto ser
programado com uma rota, que



execula autonomamente, quanto
ser operado a distancia por um
controle remoto.

“Nosso Vant pode cumprir
missdes de sensoriamento re-
moto, seguranga publica, contro-
le de queimadas e monitoramento
de trafego”, informou o coorde-
nador do projelo, o capitdo Jacy
Montenegro, do IME. Para ele,
a grande vantagem do Lanu é o
fato de ser relativamente barato
— o projeto custou R$ 100 mil,
sendo que 35% vieram da Faperj.
“Um Vant estrangeiro custa bem
mais caro que isso, quando é
permitido compré-lo”, observou
o militar.

Montenegro disse que apds o
11 de setembro (de 2001), varios
equipamentos necessarios para
o projeto tiveram sua venda proi-
bida. “Esses itens tém que se
tornar metas de pesquisa, sendo
ficamos reféns em termos de
tecnologia”, reforgou. Um exem-
plo foi o sistema de telemetria
usado no Lanu. Os pesquisado-
res do IME criaram um progra-
ma de computador para substi-
tuir o equipamento de alta preci-
sdo de que precisavam.

Outro projeto da feira foi o si-
mulador de direcdo defensiva,
resultado de uma colaboragao
entre a empresa Technology &
Training e a Universidade Fede-
ral Fluminense (UFF), também
com apoio da Faperj. O simula-
dor é um jogo voltado para dar
suporte a lei de Diregao Defensi-
va e reforgar os conceitos de di-
recao preventiva. “O Brasil é o
campedao mundial de acidentes
de carro na faixa de homens de
18-35 anos, a mesma dos joga-
dores de videogames. Nosso si-
mulador é a ferramenta mais efi-
caz atualmente em educagio e
condicionamento de motorislas,
explicou Cristinna Aratjo, da
Technology & Training.

O programa simula a condu-
¢ao de um veiculo em terceira di-
mensao (3D). No entanto, ele per-

mite simular condigoes de sono-
léncia e embriaguez, quando os
comandos do carro nao respon-
dem eficientemente aos movi-
mentos do jogador. “Se ele nao
dirigir com prudéncia, nao ga-
nha o jogo”, alirma Aradjo. Ela
conta que, além dos cendrios 3D
e da animacao, o programa con-
ta com uma inteligéncia artifi-
cial desenvolvida por pesquisa-
dores da UFE.

O jogo tem foco comercial e
foi lancado durante a feira. Se-
gundo Aratjo, ja ha interesse do
Departamento Nacional de Tran-
sito (Denatran) em implantar si-
muladores nas autoescolas, onde
eles funcionariam como interfa-
ce enltre as aulas tedricas e prati-

as. “Dessa forma, o simulador
chegard de forma gratuita aos
usudarios”, avisou.

O futuro da fundacao
“Podemos considerar que hoje a
Faperj atingiu a maturidade co-
mo agéncia de fomento”, decla-
rou o diretor cientifico. Ele acres-
centou que a fundagao conti-
nuard investindo em ftodas as
areas de conhecimento, tanto em
pesquisa basica quanto aplica-
da, especialmente em temas de
interesse do estado, como encos-
tas, violéncia e energia, entre
outros. “Além disso, continuare-
mos apoiando a pds-graduagao e
a formacao de pessoal de todos
0s niveis”

Para Lima, tao importante
como buscar mecanismos de fo-
mento que estimulem saltos qua-
litativos na produgao cientifica,
¢ estimular o setor empresarial
a aproveitar a onda positiva da
ciéncia fluminense e brasileira.
“Temos que utilizar cada vez
mais o conhecimento e a inova-
¢ao para agregar valor aos nossos
produtos”, concluiu.

, comentou.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R]

LISBOA

CAATINGA EM RISCO « Unico sistema ambien-
tal exclusivamente brasileiro, a caatinga teve
cerca de 50% de sua cobertura original altera-
da pela a¢ao do homem. O Ceara foi apontado
pelo Ministério do Meio Ambiente como o se-
gundo estado que mais desmata o bioma,
atras apenas da Bahia, onde, entre 2002 e 2008,
16.576 km da sua vegetacao nativa foram des-
truidos. Proporcionalmente, no entanto, a si-
tuacao é mais grave no Ceara, que tem uma area
de caatinga 49% menor que a da Bahia, mas
desmatou 4.132 km, apenas 395 km a menos
que esta. Para completar, dos 20 municipios
que mais desmataram a formacao vegetal do
semiarido, sete sao cearenses: Acopiara, Taua,
Boa Viagem, Crateds, Santa Quitéria, Barro e
Saboeiro. O principal motivo apontado para o
desmatamento é a extracao de lenha.

NOVO CENTRO DE SEQUENCIAMENTO « O
Centro de Gendmica de Alto Desempenho do
Distrito Federal (Genémica-DF), inaugurado em
margo Gltimo, permitira o sequenciamento de
cadeias de DNA de qualquer ser vivo muito mais
rapidamente do que é possivel atualmente no
pais. Além de contar com uma equipe multidis-
ciplinar, o Gendmica-DF tera um novo modelo de
gestdo que permitira o uso dos aparelhos ins-
talados na Universidade Catélica de Brasilia pe-
los outros parceiros na iniciativa, como a UnB e
a Embrapa.

PLANETARIO DE ULTIMA GERACAO EM MINAS
Um planetério capaz de transmitir aos obser-
vadores a sensacao de tridimensionalidade -
assim é o centro de divulgacdo cientifica inaugu-
rado em Minas Gerais no inicio deste ano. O
equipamento, importado da Alemanha para o
Espaco TIM UFMG do Conhecimento, é formado
por duas partes: uma maquina planetaria classi-
ca, que reproduz o céu em uma ciipula, e dois
projetores de imagens digitalizadas, tal qual um
cinema 360 graus. Entre as imagens projeta-
das, ha producdes da Nasa e da Agéncia Espacial
Europeia feitas por satélites situados ao redor da
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SAUDE PUBLICA Estudo analisa relacdo entre sexualidade e tratamento em adolescentes com HIV

Busca por aceitacao social

M udangas no corpo, hormé-

nios e todos aqueles co-
nhecidos questionamentos da
adolescéncia. Se a puberdade é
considerada por si s6 uma fase
de problemas, imagine se vocé
tiver que fazer exames o tempo
todo, tomar um coquetel de re-
médios com frequéncia e lidar
com uma ameaga constante de
preconceito. Dificil, ndo? E como
se sentem os jovens soropositi-
vos que foram contaminados
pelo virus HIV durante a gesta-
cdo ou amamentagdo, segundo
tese de mestrado defendida pelo
pesquisador de satde publica
Luiz Monlenegro na Fundacao
Oswaldo Cruz (Fiocruz).

A forma de contaminacao
chamada ‘vertical’, ou seja, entre
mae e filho durante a gravidez ou
amamentacao, abarca 84,5% dos
casos de menores de 13 anos in-
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fectados por HIV. “Sé agora, mais
ou menos 25 anos apos o surgi-
mento da epidemia, existe uma
populagao considerdvel de jo-
vens que nasceram com HIV”,
explica Montenegro.

Na década de 1980, quando a
contaminagdo no Brasil estava
apenas se iniciando, as criancas
que nasciam infectadas mal che-
gavam aos trés anos de idade. O
que possibilitou essa mudancga?
“0 surgimento de medicamentos
mais potentes e o acesso gratuito
a eles narede de satde publica”,
responde o pesquisador.

Para sua tese, Montenegro fez
entrevistas com 18 jovens de am-
bos os sexos, entre 15 e 20 anos,
e também com duas infectologis-
tas responsaveis pelo tratamento
desses adolescentes. A partir de

perguntas sobre percepgoes acer-
ca de tomar medicamentos e so-
bre a descoberta do diagndstico
e experiéncias relativas a sexua-
lidade, o pesquisador analisou a
relagao — proxima — entre o ama-
durecimento dos pacientes e sua
adesao ao tratamento.

Opcao pelo siléncio

O modo como esses jovens lidam
com sua sexualidade, segundo a
pesquisa, é complicado, mas nao
muito diferente dos demais ado-
lescentes. “Eles tém as mesmas
preocupacoes, eu diria até mais
agucadas”, revela o pesquisador.
Alguns medos e anguslias, no en-
tanto, tiveram um foco diferente
nas entrevistas. “Eles tém, por
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exemplo, medo de nao serem
aceitos por seus parceiros, de
contamina-los acidentalmente e
da necessidade de negociagio de
forma franca sobre o uso de pre-
servativo”, conta Montenegro.

Todas essas questdes sao po-
tencializadas pelo posiciona-
mento da maioria desses jovens
de manter seu diagnéstico no
anonimato. O medo de sofrerem
preconceito ou discriminacao os
inibe de revelar que vivem com
HIV. Assim, tomar os remédios
antirretrovirais, que exigem re-
gularidade, torna-se dificil, pois
se corre o risco de ser visto por
amigos e outras pessoas. Para
Montenegro, até a negociagao da
camisinha com os parceiros é um
desafio, justamente por nao que-
rerem revelar que sao soroposi-
tivos. “Um desejo comum a todos
foi o de serem vistos como iguais
aos demais.”

Alguns dos jovens entrevista-
dos relataram reagoes de discri-
minagao ao revelarem para ami-
gos ou parceiros o seu diagnosti-
co. “0O estigma se mostra em si-
tuagoes diarias, e o medo de so-
frer preconceito interfere em di-
versos aspectos da vida dos par-
ticipantes do estudo, inclusive
na pratica de tomar os medica-
menlos e no uso de preservativos
com parceiros sexuais”, diz Mon-
tenegro.

Uma consequéncia tragica
dessa situagao seria o abandono
do tratamento antirretroviral, um
fator de extrema importincia
para a satide desses adolescen-
tes. Segundo o pesquisador, os
adolescentes atrasam ou até pu-
lam as doses por medo de serem
estigmatizados pelo seu circulo
social. “Houve casos também de
jovens que transaram sem cami-
sinha, experiéncias de gravidez
indesejada e mesmo aborto es-
pontaneo. [sso mostra que é pre-
ciso fornecer ainda mais esclare-
cimentos a esses jovens quanto
a questoes da vida sexual”, resu-
me Montenegro.

Tratamento conjunto
Quando indagados sobre seus
planos de longo prazo para a
vida, parte dos jovens tinha pla-
nejamentos muito limitados.
“Alguns refletiam sobre a vida
profissional e outras questoes,
mas nio pensavam em ter fi-
lhos, e outros nem tocaram no
assunto familia”, conta Montene-
gro. Vale lembrar que é possivel
para pessoas infectadas com HIV
ter filhos sem o virus. Existem
as opgoes de reproducao assisti-
da e de aleitamento artificial,
por exemplo.

A falta de didlogo entre pa-
ciente e médico, e até dentro da
propria familia, é apontada por
Montenegro como um fator im-
portante na relacao do jovem
com sua sexualidade e medica-
cdo. “O adolescente deve ter voz
ativa e poder sugerir e influen-
ciar o curso de seu préprio trata-
mento”, defende o pesquisador.
Para ele, deve haver uma comu-
nicacao entre os diversos campos
da vida do adolescente para aju-
dé-lo nessa fase de transicao para
a vida adulta.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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Técnica do Niicleo de Cardiomioplastia Celular da
PUCPR manipula células-tronco humanas

EXCELENCIA EM MEDICINA REGENERATIVA * O
Niicleo de Cardiomioplastia Celular da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (PUCPR) e a
Fundagao Hemocentro de Ribeirao Preto (SP) re-
ceberam recursos do Fundo Tecnolégico do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
para investir em pesquisas com células-tronco.
No Parana, os recursos vao estruturar um centro
de tecnologia paraterapia celular dedicado a criar
métodos de cultivo e manipulagao dessas células,
que serdo distribuidas para pesquisas da Rede
Nacional de Terapia Celular. “Com o apoio, nosso
laboratério devera se tornar referéncia nacional
em terapia celular”, disse o coordenador do nd-
cleo da PUCPR, Paulo Roberto Brofman.

UNESP LANCA LIVROS GRATUITOS NA REDE
* Ficou mais facil o acesso a livros da Fundagdo
Editora da Unesp (FEU). A editora da Universi-
dade Estadual Paulista langou uma colecdao com
44 obras inéditas em formato digital nas areas
de ciéncias humanas, ciéncias sociais e aplica-
das, linguistica e letras e artes. Os livros po-
dem ser acessados gratuitamente no endereco
www.culturaacademica.com.br. Estima-se que
600 livros eletronicos serao publicados em 10
anos. Ao longo deste ano, serdo selecionados e
editados 58 novos titulos. Diferentemente de
outras iniciativas, a série foi concebida exclusi-
vamente para o formato digital.
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MEDICINA

POPULACAO DESCONHECE
RISCO DE MORTE SUBITA

Apenas na grande Sao Paulo, 21 mil
pessoas sao vitimas de morte sibita a
cada ano. Essa taxa de dbitos supera
as mortes causadas por diversos tipos
de cancer e é duas vezes maior que a
de mortes por causas externas, como
acidentes, assassinatos e suicidios.
Apesar disso, a procura pelo sistema
plblico de sadide em relacdo ao pro-
blema é baixa. “O risco de morte sibi-
ta ainda é desconhecido pela maioria
das pessoas, por isso as vitimas em
potencial ndo sao diagnosticadas a
tempo”, afirma Martino Martinelli,

cardiologista do Instituto do Coragao
do Hospital das Clinicas da Universida-
de de S3ao Paulo (Incor) e coordenador
da pesquisa.

Segundo Martinelli, & possivel iden-
tificar esses individuos e trata-los.
“Pessoas que tiveram doenca de Cha-
gas, infarto ou tém o coracdo dilatado
por uma predetermina¢do genética tém
maior probabilidade de apresenta-
remisso”, esclarece o médico. Principal
causa da morte sabita, a arritmia car-
diaca ventricular maligna pode ser evi-
tada com o uso de um cardiodesfibri-
lador implantéavel (CDI), que é uma es-
pécie de marca-passo, acoplado ao
coracao. Ja contra as arritmias mais
brandas, uma cauteriza¢do do local,
diz ele, pode resolver o problema.

Martinelli explica, ainda, que a gran-
de maioria das pessoas passa por arrit-
mias benignas quando esta ansiosa,
podendo ter palpitacdes, tonturas e até
desmaios, mas que isso ndo significa
necessariamente um aviso de que a
doenga maligna pode acontecer. “Esta
sim, pode levar a uma morte inespera-
da. E preciso que o paciente seja exa-
minado para verificarmos se ha ou nao
esse risco”, diz ele.

A pesquisa foi feita a partir da dltima
publicacao oficial sobre mortes do Sis-
tema Unico de Sadde (SUS), em 2007,
e de questionarios aplicados a médicos
do atendimento primario. Martinelli
destaca que ela deve servir de alerta
para os pacientes e também para os
médicos.

ENGENHARIA AGRONOMICA

MAIS SUCO DE MARACUJA!

Se o estado do Rio de Janeiro ndo aparece
hoje entre os grandes produtores de ma-
racuja do Brasil — o maior produtor do
mundo —, esse cenario tem tudo para
mudar. Uma tese de doutorado defendida
na Universidade Estadual do Norte Flumi-
nense (Uenf) deu origem, por meio de
melhoramento genético, a gendtipos de
maracujazeiro amarelo ou azedo com
potencial produtivo que ultrapassa em
muito os nmeros nacionais.

Realizado pelo engenheiro agrénomo
Marcelo G. Morais, com financiamento da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Es-
tado do Rio de Janeiro (Faperj), o estudo
teve o objetivo de produzir variedades
genéticas desse maracujazeiro com alta
produtividade e adaptadas ao norte flu-
minense. “Essa regido, embora tenha
boas condicdes para o cultivo da espécie,
ndo conta com assisténcia técnica ade-
quada e carece de material genético re-
sistente a pragas e doencas. Ha dificul-
dades, ainda, no escoamento da produ-
¢do para inddstrias”, afirma Morais.

0 agrénomo iniciou seu trabalho com
um total de 140 gendtipos de maracuja-
zeiro amarelo. A partir da avaliacdo de
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experimentos de campo e anélises esta-
tisticas, foram selecionados os 40 gené-
tipos mais promissores, principalmente
para produtividade, niimero e peso de
frutos. “Com esses, fizemos uma recom-
binacdo, ou seja, cruzamentos entre os
genotipos selecionados, gerando uma
nova populacdo melhorada, com maior
frequéncia de alelos favoraveis”, conta
Morais. Esse processo é chamado de se-
lecao recorrente, mas é pouco utilizado
em fruteiras devido principalmente ao ciclo
demasiadamente longo que algumas de-
las apresentam. “Com o maracujazeiro, ndo
ha problema, pois ele tem um ciclo curto
em relacdo a outras espécies frutiferas
e comeca a produzir frutos cerca de 10
meses ap6s a germinacdo da semente.”

Os resultados da pesquisa sdo de fato
promissores. Enquanto a produtividade
média nacional é de 14 toneladas por
hectare, um dos genétipos obtidos na
pesquisa chegou a 29 toneladas. O ndme-
ro de frutos também surpreendeu: “Nos
oito meses em que avaliamos essa carac-
teristica, um gendtipo produziu 266 fru-
tos”, conta o agrénomo. “As variedades
comerciais que usamos como hase de
comparagdo geraram 141.” Outro dado
comparativo: um dos genétipos obtidos

na pesquisa gerou frutos com peso médio
de 220 gramas, enquanto a média das
variedades comerciais foi de 145.

Morais observa, porém, que 0s genoé-
tipos obtidos ainda ndo estao aptos a
entrar no mercado. “Ainda ha problemas
a serem superados”, informa. O mais
grave € a virose que ataca os maracuja-
zeiros, diminuindo a producado e o tempo
de vida da planta. “Pensando nisso, esta-
mos desenvolvendo uma parceria com a
Universidade Estadual de Santa Cruz, em
[lhéus (BA), para cruzar o nosso material
com outra espécie de maracuja resistente
a virose”, conta Morais. O agrénomo es-
tima que, em seis a oito anos, ha possibi-
lidade de algumas variedades desenvol-
vidas entrarem no mercado.
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Morcego da espécie Tadarida brasiliensis com leucismo,
anomalia genética que limita a producdo de melanina no animal

BIOLOGIA
MORCEGOS ‘BRANQUINHOS’

Morcegos com uma anomalia genética rara que limita a
producdo de melanina foram encontrados em uma coldnia
de pelo menos 10 mil individuos no Rio Grande do Sul. A
descoberta foi feita por parte da equipe multidisciplinar do
Programa de Monitoramento de Quirdtpteros do Rio Grande
do Sul, formada pela hidloga Susi Pacheco, do Instituto
Sauver, e Aline Brasil, da Secretaria Municipal do Meio Am-
biente de Parto Alegre. O leucismo — nome dado a essa
anomalia — é bastante raro entre os mamiferos, mas nao
parece ter relagdo com o meio ambiente.

Os morcegos monitorados sdo da espécie Tadarida bra-
siliensis e, dos 10 mil individuos que integravam a coldnia,
apenas dois apresentavam caracteristicas de leucismo.
Segundo Pacheco, o leucismo difere de outras anoma-
lias genéticas relacionadas a coloracao da pele e dos pelos
(como o albinismo ou o albinismo parcial) pelo fato de a
proteina responsavel pela producdo da melanina estar pre-
sente nos genes do animal. “Ela apenas ndo é ativada dentro
do pelo”, explica. Um animal albino ou parcialmente albino,
poroutro lado, apresenta, além da pele e pelos muito claros,
olhos vermelhos ou azulados, e é sensivel a luz e ao calor.

De acordo com os bidlogos, o leucismo nos morcegos
analisados ndao tem causas ambientais. “Até o momento,
esse fendmeno ndo esta relacionado a contaminacoes, po-
luicdo ou efeitos ambientais”, comenta Pacheco. “Essa ca-
racteristica pode ser herdada geneticamente ou pode ocorrer
uma mutacao durante o desenvolvimento do feto. Em alguns
casos, pode resultar da auséncia de nutrientes.”

Para os morcegos, a principal implicacdo do leucismo
€ a maior exposicdo aos predadores. “No entanto, exis-
tem espécies de morcegos naturalmente brancos, grisalhos
e de cor palha”, diz Pacheco.

Antes desse estudo, uma pesquisa realizada na cidade
de Vale do Sol (RS) identificou, em uma coldnia com mais de
2 mil morcegos, cinco com a pelagem inteiramente ou par-
cialmente branca. Embora classificados como albinismo
parcial, os morcegos apresentavam, na realidade, caracte-
risticas de leucismo. “Esses sdo os (inicos estudos que rela-
tam casos de leucismo em morcegos”, afirma Pacheco.

BRASIL DECOLA NA INTERNET © O nimero de brasileiros
com acesso a internet em qualquer ambiente (casa, tra-
balho, escola, lan-house etc.) cresceu 8% em 2009 e ja
chega a 67,5 milhoes, segundo pesquisa do Ibope. Entre
0s usuarios com acesso apenas no lar ou no local de tra-
balho, o nimero é de 47 milhdes, um aumento de 0,4% no
altimo ano. Além disso, 86,3% dos usudrios fazem uso de
blogues, redes sociais e afins — o maior percentual entre
0s 10 paises pesquisados, que incluiu Estados Unidos,
Japdo e paises europeus.

ABROLHOS: RECONHECIMENTO INTERNACIONAL »
A conservacao da biodiversidade no Parque Nacional
Marinho de Abrolhos, no sul da Bahia, rendeu ao local o
titulo de sitio Ramsar, em reconhecimento as a¢des am-
bientais empreendidas na regido. Criado em 1983, o par-
que, de aproximadamente 88.250 hectares, abriga am-
bientes marinhos e costeiros, compostos por areas de
recifes de corais, fundos de algas, manguezais, praias,
restingas e remanescentes de mata atlantica. A Conven-
cao de Ramsar (em referéncia a cidade iraniana onde o
acordo foi adotado em 1971) foi firmada por governos de
diversos paises para a conservagao e uso racional das
zonas imidas mundiais. O Parque de Abrolhos, que
apresenta a maior biodiversidade marinha do Atlantico
Sul, é o0 11° sitio Ramsar brasileiro e o primeiro da Bahia.

NOVO HORIZONTE PARA A PESQUISA EM CATALISE
¢ A Universidade Federal de Santa Catarina é sede do
recém-criado Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Catalise, do CNPq. Segundo o quimico Faruk Aguilera,
coordenador do novo instituto, a expectativa é que em
breve o pais apresente resultados promissores em varias
areas tecnolégicas. Entre os trabalhos em curso no insti-
tuto, destacam-se os de oleoquimica e biodiesel, e os de
catalise voltada para quimica fina. A catalise é um pro-
cesso quimico em que a adi¢ao de uma substancia cata-
lisadora aumenta a velocidade de uma reacao.
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ECOLOGIA
ESPECIE INVASORA DO BEM

A orelhinha-de-onca (Salvinia auriculata), uma samam-
baia aquatica considerada uma espécie invasora, pode
na verdade ser (til como bioindicadora e fitorremediado-
ra (filtradora) de aguas contaminadas por metais pesa-
dos. A conclusdo vem da tese de mestrado em ecologia
aplicada da engenheira sanitarista e ambiental Graziele
Wolff, defendida na Universidade Federal de Lavras (Ufla),
em Minas Gerais. Wolff e seu orientador, Evaristo Mauro
de Castro, se interessaram pela S. auriculata devido
a outros artigos que ja sugeriam essas novas func¢des
para a planta. “Além disso, temos a usina hidrelétrica
do Funil, localizada no rio Grande, nos municipios de
Perddes e Lavras [MG], na qual essa samambaia parece
ser um problema”, conta a engenheira.

Wolffexpds a S. auriculata a diferentes concentragoes
de dois dos principais metais poluentes encontrados em
agrotdxicos, o cadmio e o chumbo. A analise mostrou que
a samambaia é capaz de retirar os dois elementos da
agua, mas no caso do cddmio, isso mata a planta. “Para

esse metal, a|S. auriculata

serviria como bioindicadora,
permitindo identificar sua
presenca no meio”, explica
aengenheira. Ja para o chum-
bo, a espécie seria uma fitor-
remediadora, capaz de retirar
0 metal da agua e continuar se
desenvolvendo. “Cada quilo de
matéria seca de S. auriculata é capaz
de acumular até 300 mg de chumbo, em

condi¢des experimentais”, afirma Wolff.

Segundo a engenheira, as plantas que acumulam
metais pesados tém que ser descartadas de maneira
apropriada, sendo o poluente retorna ao ambiente. “Isso
pode ser feito por incineracdo, que ndo é tdo viavel,
uma vez que pode poluir o ar, ou por lavagem com acido,
um processo mais caro, porém com maior eficiéncia”,
esclarece. A proxima etapa da pesquisa é testar a plan-
taem campo, colocando-a em areas de efluentes agroin-
dustriais e mineradoras.
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BATATA FRITA ESPIA

Uma inofensiva lata de batatas fritas pode
causar estragos no sistema de dados si-
gilosos de uma empresa. A ameaca, na
verdade, esta na embalagem gue conser-
va o aperitivo: o fundo de metal da lata,
em conjunto com componentes eletrdni-
cos, pode se transformar em um receptor
de sinais. Porém, uma estratégia promete
atrapalhar essa tatica de espionagem que
vem sendo cada vez mais empregada.

A lata espia é utilizada para roubar
dados de empresas que usam redes de
internet sem fio. As micro-ondas utiliza-
das atravessam paredes e distribuem o
sinal de forma ndo linear, o que dificul-
ta a delimitagdo da area de acesso. “Mui-
tas vezes, parte da area de abrangén-
cia fica do lado de fora dos prédios das
instituicoes, o que permite que espides
consigam acesso a rede”, explica André
Peres, professor de informéatica da Uni-
versidade Luterana Brasileira (Ulbra), que
estuda maneiras de impedir essa préati-
ca. Os espides posicionam-se estrate-
gicamente nas proximidades da empresa
e com a lata de batatas fritas adaptada
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conseguem captar sinais e invadir o sis-
tema de dados.

Ja existem no mercado mecanismos
para combater esses ataques. Entretan-
to, Peres, especialista em sistemas de
seguranca, desenvolveu uma alternativa
para ampliar o sistema de protecao.
“Existem algumas formas de se proteger
contra a invasao das redes sem fios, o
que é feito basicamente por meio de
dois objetivos de seguranca: garantia
de autenticidade e de privacidade”, diz.
A autenticidade é assegurada por ve-
rificacoes de senha, enquanto a priva-
cidade é garantida pela criptografia
dos dados. Porém, esses mecanismos
podem ser burlados. O hacker pode uti-
lizar um dicionario de senhas para ten-
tar realizar invasdo por tentativa e erro
ou quebrar facilmente os protocolos de
criptografia com ataques.

A ideia da pesquisa de Peres é possi-
bilitar a localizacdo fisica do computador
que deseja entrar na rede, o que adiciona
a esta mais uma camada de protecdo. “O
administrador pode definir um perimetro

fisico de acesso utilizando a planta baixa
da empresa. Quem ndo estiver nesse pe-
rimetro, mesmo que dentro da area de
abrangéncia da rede, ndo consegue se
associar”, diz o pesquisador.

Quando algum usuario tenta ingres-
sar na rede, o sistema consulta os pon-
tos de acesso e identifica a poténcia do
sinal entre tal ponto e o usuéario. De acor-
do com a poténcia é possivel definir a
distancia e localizar a estacao que deseja
entrar e, consequentemente, identificar
se esta se encontra dentro da areainterna
da empresa. O sistema ainda leva em
consideracao a existéncia de obstaculos
dindmicos, como pessoas caminhando
dentro da instituicao, para fornecer loca-
lizacdes mais precisas. “Por causa do
acréscimo da consideracao desses obs-
taculos, é possivel identificar a existén-
cia de invasores do lado de fora do pré-
dio com antenas direcionais, e bloquear
0 seu acesso arede”, completa Peres, que
desenvolveu seu estudo durante o douto-
rado em ciéncia da computagao na Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul.
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GEOLOGIA

CERTIDAO DE NASCIMENTO DO RIO AMAZONAS

Um senhor de aproximadamente 11 mi-
lhoes de anos: assim é o rio Amazonas,
segundo revelam cientistas. O achado
se deu a partir de um programa de explo-
racdo de petréleo desenvolvido pela
Petrobras no litoral dos estados do Ama-
pa e do Pard, durante o qual foi perfura-
da uma coluna sedimentar de cerca de
4 mil metros de profundidade.

Ao analisar as centenas de amostras
de rochas e fosseis encontrados durante
a perfuragdo, os gedlogos liderados por
Jorge Picancgo de Figueiredo, com a cola-
boracao da gedloga holandesa Carina
Hoorn, da Universidade de Amsterda, con-
seguiram identificar as mudancas geo-
l6gicas ocorridas na regidao em diferentes
periodos, e assim determinar quando sur-
giu o rio Amazonas.

MEDICINA

Antes da formacao do rio, a geogra-
fia daregido amazonica era caracterizada
por dois ambientes bem distintos. Na
por¢ao ocidental — abrangendo a maior
parte do estado do Amazonas e areas do
Peru e da Col6mbia —, existia uma grande
area alagada, que eventualmente era
conectada com o mar por uma passagem
situada onde hoje se encontra a Venezue-
la. No lado oriental — estado do Pard e
parte do Amazonas —, havia uma rede de
drenagem que alimentava um rio que
corria de oeste para leste e desaguava no
Atlantico, em um sistema que foi chamado
pelos autores do estudo, publicado na
revista Geology, de protorrio Amazonas.

0 rio Amazonas se formou a partir da
conexdo desses dois sistemas, aconteci-
da porvolta de 11 milhdes de anos atras.

MAIS SEGURANCA NO DIAGNOSTICO DE APENDICITE

0 exame de ressondncia magnética é um método de diagndstico porimagem
mais adequado que a tomografia computadorizada para investigar sus-
peitas de inflamagdo do apéndice de pacientes que estdo em fase de
crescimento. A conclusdo resultou de pesquisa realizada pela médica
Simone Valduga durante a elabora¢do de sua dissertacdo de mestrado,
defendida no Programa de Pds-graduacao em Pediatria e Salide da Crian-
¢a, da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.

Em caso de suspeita de inflamacao do apéndice, que requer cirur-
gia para a retirada do 6rgao, a ultrassonografia (ou ecografia) — método
nao invasivo, de baixo custo, disponivel na rede publica de salde e que
ndao emprega radiacdo — é o procedimento mais usado para monitorar o
abdome. Mas quando ndo é possivel visualiza-lo, porque o apéndice se
rompeu ou hd uma espessa camada de gordura na regido, o exame reco-

mendado é a tomografia.

A alternativa investigada por Valduga, além de ser um excelente meio

de visualizacdo do abdome, ndo envolve o uso de radia¢do, que em criancas e adolescentes pode preju-
dicar o desenvolvimento das gbénadas. Outra vantagem da ressondncia magnética & que, ao contrario da
tomografia, ela ndo requer do paciente o uso de contraste, em geral a base de iodo ou gadolinio, que pode

produzir reagdes alérgicas.

“Varios centros médicos europeus e norte-americanos ja empregam a ressonancia em casos de sus-
peita de apendicite”, relata Valduga, que acredita que médicos e instituicdes médicas brasileiras tenham
interesse em adotar o mesmo procedimento. Apesar das vantagens médicas, o emprego em larga escala
da ressondncia em hospitais da rede publica — e mesmo privada — do Brasil é barrado pelo alto custo do

procedimento, que pode ser até o dobro da tomografia computadorizada.

O que provocou essa ligacao? Alguns
fen6menos geoldgicos, como um intenso
soerguimento do setor norte da cordilhei-
ra dos Andes e 0 aumento da massa de
gelo na calota polar da Antartida.

0 surgimento do rio resultou no desen-
volvimento de um ambiente completa-
mente novo. Como consequéncia, houve
uma alteragdo no habitat das plantas e
animais nativos.

Aressonancia
magnética emprega
ondas de
radiofrequéncia eum
forte campo magnético
(emvez de raios X)
para produzirimagens
detalhadas dos drgaos
internos e tecidos

do nosso corpo
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GEOGRAFIA 1 2ELUEN

TRANSPOSICAO DO RIO
SAO FRANCISCO EM QUESTAO

Estudo realizado por uma turma de
geografia da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia (FCT), da Universida-
de Estadual Paulista (Unesp), com
éxpedi;éo ao local, concluiu que a
principal justificativa do projeto
de transposicao das dguas do rio
Sdo Francisco ndo foi atingida. O
objetivo da transposicado seria re-
gularizar o fornecimento de agua
para consumo humano durante
0s 12 meses do ano no Nordeste.
No entanto, o estudo concluiu que,
ao contrario disso, o acesso da
populagdo a dgua tornou-se mais
dificil.

A ideia para o estudo comecou

quando 66 estudantes de geografia.

do campus de Presidente Prudente
(SP) cursaram, no primeiro ano, a
disciplina geografia do Brasil, mi-
nistrada pelo gedgrafo Antonio

Canal de aproximagao

ao rio Sdo Franscico no eixo leste,
em Floresta (PE), onde parte

um dos dois eixos do projeto

de transposicao

Thomaz Jnior. O professor langou
o desafio para a realizacao de tra-
balho de campo no terceiro ano e a
turma elegeu a transposi¢do do Sao
Francisco como tema.

Aexpedicdo, realizada em outu-
bro do ano passado, percorreu
9.205 km, nos quais os alunos visi-
taram as obras, como o marco zero
da transposicao em Cabrobré (PE),
trechos em construcgao e em opera-
cdo do canal da integracdo, e o
porto do Pecém, ponto final da
obra. Eles também realizaram en-
trevistas com as comunidades
afetadas.

0 grupo constatou que o acesso
a agua foi dificultado. “Os morado-
res resolvem o problema por meio
de ‘gatos’, conta Thomaz Jdnior.
Um exemplo dessa situagao foi
encontrado no acude Castanhao,

que inundou a cidade de Jaguariba-
ra (CE) e forcou a realocacdo da
populacao para outra area, bati-
zada de Nova Jaguaribara (CE).
Apesar de o reservatorio estar ao
lado da nova cidade, ele é vigiado
por cameras que impedem que 0s
cidaddos possam utiliza-lo para
pesca, lazer ou irrigacao. “Antes o
acesso era precario, mas existia”,
ressalta o gedgrafo.

Segundo ele, a transposi¢ao
privilegia empresas envolvidas no
cultivo e processamento de frutas
para exportacdo, bem como para a
criagdo de camardes. “Mas um dos
principais objetivos do projeto é
garantir o abastecimento de agua
para a central sidertrgica que esta
sendo construida no porto do Pe-
cém, nas proximidades de Fortaleza
[CE]”, afirma.
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AGRONOMIA NI L, o 0

SEMEANDO AO LUAR

Muito se fala sobre a influéncia da
Lua em fendmenos terrestres, como
0 movimento dos mares. Menos
conhecida é sua acdo sobre o cres-
cimento de plantas. Nesse campo,
trabalho feito recentemente pelo
estudante de agronomia Renato
Teixeira de Oliveira, da Universi-
dade Federal do Ceara (UFC), trouxe
dados relevantes. Sob orientagao
de Jodo Batista S. Freitas, Oliveira
constatou que a Lua influencia o
crescimento de sementes do muri-
ci (Byrsonima crassifolia), espécie
nativa do Nordeste brasileiro, mui-
to comum em regides aridas e em
dunas. “Para as populacdes ribei-
rinhas, a planta tem grande impor-
tancia nutricional, econdmica e
social”, diz Oliveira, esclarecendo
que é usada na alimentacao, na
medicina popular e até no trata-
mento da agua.

Embora o murici seja uma plan-
ta comum, sua germinacao é dificil.
“De varias sementes plantadas,
poucas se desenvolvem”, explica o
estudante. Para a maioria das es-
pécies, a taxa normal de germina-
¢do é de 75%; para o murici, esse
ndmero fica em torno de 20%.
“Essa dificuldade é uma caracteris-
tica natural da espécie.”

Na tentativa de obter maior su-
cesso na germinacgao da planta,
Oliveira procurou relacionar o pro-
cesso com os ciclos da Lua. Nao
com suas fases (nova, crescente,
minguante e cheia), mas com o
chamado ciclo tropical lunar, que
se divide em periodos: de ascen-
déncia (quando a Lua se aproxima
da Terra) e descendéncia (quando
se afasta).

Com base no fato de que a acao
gravitacional da Lua é provavelmen-

te maior quando se aproxima da
Terra, o estudante supds que o
periodo de ascendéncia favorecia
a germinacao da semente. Para
confirmar sua hipétese, fez experi-
mentos no Laboratério de Analise
de Sementes da UFC. Em um mes-
mo canteiro, semeou duas varieda-
des de sementes de murici nos
periodos de Lua ascendente e des-
cendente.

O percentual de emergéncia
das sementes plantadas no perio-
do ascendente foi consideravel-

Mudas de murici

cultivadas no Laboratério

de Analise de Sementes

da Universidade Federal

do Ceara.O fruto do murici

(no detalhe) & muito ’
importante para as
populacdes ribeirinhas

do Norte e Nordeste

do Brasil.
Estudo recente

lunares interferem

da planta

mente maior {aproximadamente
10%) que o daquelas semeadas
no periodo descendente. Obser-
vou-se, além disso, uma velocidade
de emergéncia ligeiramente maior
(cerca de 1%) no periodo de ascen-
déncia.

0 estudo de Oliveira baseou-se
no Calendario Astronémico Agri-
cola, sistematizado pela pesqui-
sadora alema Maria Thun. Trata-se
de um método de cultivo que visa
integrar técnicas agrondmicas com
saberes da astronomia.
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comprovou que os ciclos

no desenvolvimento
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EDUCACAO Instituicdes ndao devem ser vistas apenas como depésitos de coisas antigas

Rafaela Lopes Falaschi

Laboratério de Morfologia e Evolucdo de Diptera, Departamento de Biologia,
Universidade de Sdao Paulo (campus de Ribeirdo Preto)

Mariana Galera Soler

Instituto Educacional Stagium, Diadema (SP)

OConhecimento cientifico nao
se resume ao contexto estrita-
mente escolar. Essa afirmacao —
cada vez mais presente entre edu-
cadores em ciéncias — e a compre-
ensao do que é ciéncia figuram
como elementos importantes na
construgdo da cidadania de um
povo, que recebe informagoes por
meio dos espacos escolares e dos
veiculos de comunicagao, como
jornais, revistas, televisao e inter-
net. Além desses, existem outros
espacos dedicados a essa finalida-
de? E nesse contexto que se situam
os museus de ciéncia e tecnologia
como promotores da ‘alfabetiza-
cdo’ cientifica. Esses museus tém
sido objeto de diversas pesquisas,
que abordam principalmente a im-
portincia de seu papel educacio-
nal e a compreensao dos processos
de ensino-aprendizagem que ali
potencialmente ocorrem.

Uma pesquisa realizada pelo
governo federal em 2004, com base
em dados do Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educagao Basica,
indicou que a maioria dos estu-
dantes brasileiros nao 1é livros,
ndo frequenta teatros, cinemas ou
museus e nao percebe a existéncia
de alternativas a escola, no que
diz respeito a ciéncia e cultura.
No mesmo ano, a pesquisa Perfil
da Juventude Brasileira, realizada
pela organizacio ndo governamen-
tal Instituto Cidadania em 198 mu-
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nicipios constatou que, do total
de jovens entrevistados (entre 15
e 24 anos), 39% nao iam ao cine-
ma hd mais de um ano e grande
parte deles nunca tinha ido a um
teatro (69%), a um museu (69%),
a um show de rock (59%), a uma
apresentagdo de danga moderna
(80%), a um concerto de musica
erudita (92%), ou a um espetaculo
de balé classico (94%).

Muito do que os professores —
importantes mediadores na trans-
missdo da ciéncia e cultura siste-
matizada — sabem, sentem e pen-
sam, e a forma como atuam nas
escolas, estao associados nao ape-
nas as experiéncias de escolariza-
¢ao que eles tém, mas também a
sua experiéncia de vida, as suas
formas de insercao na sociedade
atual e a seu relacionamento com
os bens culturais. Nesse aspecto,
a situagao dos professores nao é
diferente da observada nos alu-
nos. Um levantamento da Organi-
zacdo das Nacoes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco), também de 2004, mos-
trou que 45% dos nossos pro-
fessores nunca foram, ou foram
apenas uma vez, a um museu, e
que grande parte nunca foi ao tea-
tro (40%) ou ao cinema (25%). A
realidade atual é evidenciada por
nova pesquisa feita pela mesma
instituigao, esta com licenciandos
(de vérias disciplinas) e estudan-

tes de pedagogia. O cinema foi a
atividade de ‘consumo cultural’
mais citada (42,8%), seguido de
apresentagdes musicais (23,3%) e
teatrais (16,9%). Os museus nao
sao citados nesse estudo, o que
demonstra o distanciamento des-
ses espagos cientifico-culturais da
realidade educacional brasileira.

A musedloga Maria Célia Mou-
ra Santos apontou um motivo para
o distanciamento entre a escola e
0s museus: “o conceito de museu
[em geral, nio especificos aos de
ciéncias], para a grande maioria de
professores e alunos, ainda perma-
nece como ‘um local onde se
guardam coisas antigas’, sendo
que o patriménio cultural é com-
preendido como algo que se esgo-
ta no passado, cabendo aos sujei-
tos sociais contempla-lo de manei-
ra passiva, sem nenhuma relagao
com a vida, no presente”.

Assim, cultura, patriménio e
tradigao sdo produtos dissociados
do cotidiano dos professores,
preocupados em cumprir crono-
gramas, e da vida dos estudantes,
que nao transpdem para suas vidas
os contetdos aprendidos em aula.
Aparentemente, portanto, os mu-
seus nao constituem espago perti-
nente ao ensino. Ciéncia e cultura,
porém, devem ser fatores funda-
mentais na formagao dos educa-
dores e na escola em todos os
niveis de formacao. Para que isso
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se torne realidade, é necessdrio
que nao sejamos mais receptores
passivos no processo de aprendi-
zagem: o debate de ideias e con-
ceitos e a reavaliacao de nossas
preconcepcoes, as vezes incorre-
tas, pouco fundamentadas ou
apenas nao organizadas.

Museus (ém como finalidade
adquirir, conservar, investigar,
difundir, expor e valorizar os
testemunhos materiais do homem
e de seu entorno, para educagao
e deleite da sociedade. Assim,
ofertam nao apenas exposicoes ou
espaco para depdsito de objetos e
colegdes, mas também se prestam
a divulgagao, auxiliando as pes-
soas na construgao do conheci-
mento. Permitem que professores
e alunos saiam da rotina do giz e
da lousa, estimulando seus visi-
tantes a observar e analisar seu
proprio meio e as informagoes
que recebem dos diversos meios
de comunicagao.

Além disso, os museus cienti-
ficos devem desempenhar vérias
fungoes sociais: da investigagao a
difusao da cultura cientifica, da
preservacgao do patriménio a
conscientizacdo para a preserva-
¢ao ambiental, do estimulo a vo-
cagoes a formacao de especialis-
tas. Com materiais e propostas
atualizados e democraticos, con-
tribuem para a alfabetizacéo e a
atualizacao cientifico-tecnoldgica
do publico em geral, nao sé de
educadores e estudantes. Nesse
ponto, pesquisa e divulgagao
cientifica encontram-se e estabe-
lecem pontes de interacao que
favorecem a construcao do conhe-
cimento.

Visitas a museus de ciéncias
ajudam a tornar conceitos tedri-
cos mais acessiveis a percepgao e
a desenvolver posicionamentos
criticos e fundamentados diante
de questoes cientificas, éticas e
culturais. Esse é o objetivo de
novas proposlas e prdlticas de
ensino de ciéncias, flexiveis e
interativas, que tém apresentado

resultados significativos, anali-
sados em artigos cientificos. O
conlato com a ciéncia nos museus
é capaz de despertar o prazer pe-
lo conhecimento e pelo aprendi-
zado de forma marcante e efetiva,
especialmente quando esse con-
tato inclui questionamentos ade-
quados e orientagdes para a bus-
ca de possiveis explicagdes e para
a elaboracao de hipdteses, além
de debates sobre temas vinculados
ao cotidiano dos estudantes.

Um aspecto importante para
a obtencao desses resultados é a
organizacao dos museus para que
consigam envolver os visitantes
em suas atividades. Estudos apon-
tam que um museu deve definir
os contetidos que oferece confor-
me a realidade local ou regional,
envolvendo ainda questoes atuais
que exijam reflexao da sociedade.
Além da exposigao dos resultados
cientificos, é interessante mostrar
afigura do cientista, sua atividade,
seus problemas e suas perspecti-
vas, reforcando a visdo de que a
ciéncia é um produto social e de
que o cientista é um agente na
sociedade e nao uma ‘entidade’
isolada em laboratérios e experi-
mentos mirabolantes. Algumas
instituigoes brasileiras ja conse-
guem atuar como centros de edu-
cagao nao formal em ciéncias, e
entre elas estao, em Sao Paulo, a
Estacdo Ciéncia (www.eciencia.
usp.br); no Rio de Janeiro, o Mu-

seu de Astronomia (www.mast.
br), a Casa da Ciéncia (www.
casadaciencia.ufrj.br) e o Museu
da Vida (www.museudavida.
fiocruz.br); em Pernambuco, o Es-
paco Ciéncia (www.espacociencia.
pe.gov.br); e, no Rio Grande do
Sul, o Museu de Ciéncias e Tec-
nologia (www.pucrs.br/mct/).
Todos nos temos curiosidade a
ser explorada, mas para aproveitar
esse potencial é imprescindivel a
participagao comprometida dos
Orgaos responsaveis, das escolas e
de professores capacitados a es-
capar do lugar-comum do modelo
educacional, além de nossa par-
ticipagao ativa como cidadaos
curiosos e comprometidos com o
conhecimento. Como afirmou o
professor de histéria antiga Clau-
dio Umpierre Carlan, da Univer-
sidade Federal de Alfenas (MG),
“0s museus, o patriménio, como
instituicdes puiblicas, ndo podem
ficar com as portas fechadas para
a populacgao. Devem guardar seus
acervos, nao escondé-los”. n
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O Catavento
Cultural

e Educacional,
em Sao Paulo
(SP), éum

dos museus
brasileiros

de ciéncia
etecnologia
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Desflorestamento:
pausa para o lanche?

A explorac¢do anarquica dos
recursos naturais é uma das
caracteristicas da economia
mundial. Nos dias de hoje, porém,
o funcionamento da engrenagem
que promove esse regime de
exploracao esta subordinado aos
centros de decisao do mundo
econdmico. A ‘moratdria da soja’
serve para ilustrar essa afirmativa:
a deniincia de que grandes
multinacionais de alimentos
financiavam a derrubada

da floresta amazdnica fez com
que empresas exportadoras
anunciassem a decisdo de

nao mais adquirir graos produzidos
em areas recém-desflorestadas.
Um avanco, sem divida, embora
ainda ndo esteja claro se esse
compromisso esta de fato sendo
cumprido e, em caso afirmativo,

se sera mantido em futuro préximo.
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Negécios, mentiras e pilha-
gens andam juntos com bas-
tante frequéncia. No caso de
grandes negdcios, parece haver
uma lei: sd prosperam — prin-
cipalmente em paises onde a
acumulagio de capital é recen-
te — se forem sustentados por
uma cadeia de atividades sujas e
irregulares.

Vejamos o exemplo da indis-
tria metalirgica, notadamente a
siderurgia. A base da cadeia de
negocios em cujo topo situa-se a
indistria sidertirgica esta na mi-
neragao, um empreendimento
essencialmente sujo. Nas pala-
vras do erudito alemao Georg
Bauer (1494-1555), conhecido
como Georgius Agricola, “os
campos sao devastados por ope-
racoes de mineragao (...) as flo-
restas e os bosques sao derruba-
dos, pois hd necessidade de uma
quantidade intermindvel de ma-
deira para construcoes, maqui-
nas e fundigdo de metais. E.
quando se abatem as florestas e
os bosques, os animais sao exter-
minados. (...) Além disso, quan-
do os minérios sao lavados, a
dgua usada envenena os regalos
e os rios e destréi os peixes ou os
afugenta”.

Quase cinco séculos mais tar-
de, os efeilos negativos da mine-
ragao permanecem praticamente
0s mesmos, embora em uma es-

cala muitissimo maior. Isso por-
que a maquinaria utilizada hoje
pode concluir em horas o traba-
lho que homens e animais de
carga levavam anos para fazer na
época de Agricola. Os avangos
tecnolégicos também permitiram
que a producao mundial atingis-
se patamares inimagindveis na-
quela época, o que reduziu cus-
tos e barateou produtos. Todo
esse ‘progresso’ levou ao excesso
de consumo e ao desperdicio,
ampliando em muito os danos e
a degradacio ambiental.

Além de gerar degradagao am-
biental e altos niveis de poluigao,
a siderurgia estd comumente li-
gada a uma cadeia de negocios
ilegais ou criminosos, desde fa-
zendas que exploram o trabalho
escravo e a mao de obra infantil
alé carvoarias que promovem
desflorestamentos ilegais.

O pais conta hoje com dezenas
de usinas sidertrgicas, produto-
ras de aco e ferro-gusa, alimen-
tadas por milhares de carvoarias.
A cadeia produtiva que atende a
demanda de uma grande sidertr-
gica abrange dezenas ou cente-
nas de fornecedores, todos bus-
cando em primeiro lugar a maxi-
mizacao dos lucros, a despeito
de operar ou néo dentro dos li-
mites da lei ou da civilidade. A
medida que essa mentalidade
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‘selvagem’ se impaoe, as irregula-
ridades tendem a prosperar. Nao
¢ de se estranhar, portanto, que
‘progresso econdémico’ e ‘desen-
volvimento social’ estejam em
geral tdo distantes entre si.

Outra atividade econdmica
famosa pelos tentaculos sujos
que ostenta é o chamado agrone-
gbcio — grandes empreendimen-
tos agricolas voltados basicamen-
te para a exportacdo. Vejamos o
caso da soja, uma leguminosa
de pequeno porte, aparentemen-
te fragil, mas cuja cultura é po-
derosa o suficiente para eleger
prefeitos, deputados e até gover-
nadores — além de grilar terras
e dizimar qualquer trecho de
vegetagdo nativa que encontre
pela frente.

Poucos anos atras, a opiniao
publica brasileira foi informada
sobre a cadeia de negécios irre-
gulares e criminosos que susten-
tava boa parte da cultura da soja
no pais, particularmente nas re-
gioes Norte e Centro-oeste. Foi
revelado, entre outras coisas, que
o dinheiro que fazia a engrena-
gem do desflorestamento funcio-
nar em boa parte da Amazdnia
provinha da inddstria de alimen-
to, incluindo fabricantes de 6leo
de cozinha e ragio animal.

Detalhes dessa histéria apare-

OPINIAD

Nao é de se estranhar que ‘progresso econémico’

e ‘desenvolvimento social’ estejam

em geral tao distantes entre si

ceram no relatorio ‘Comendo a
Amazénia’, divulgado em 2006
pela organizagdo nao governa-
mental internacional Greenpea-
ce. Gragas a esse trabalho, fica-
mos sabendo como gigantes da
industria de alimentos — com
destaque para Cargill, ADM (Ar-
cher Daniel Midland Company)
e Bunge, segundo o Greenpeace
- financiavam a engrenagem do
destlorestamento no Brasil. O
caso repercutiu na imprensa in-
ternacional, principalmente em
paises importadores da soja ama-
zonica. Essa repercussao fez com
que a industria local, digamos,
‘se mexesse’.

Assim, em meados de 2006,
as empresas afiliadas a Associa-
¢do Brasileira das Indtstrias de
Oleos Vegetais e a Associacao
Nacional dos Exporladores de
Cereais divulgaram um comuni-
cado conjunto sobre o assunto.
Os signatdrios do comunicado
condenavam o trabalho escravo

e promeliam nao comprar soja
proveniente de dreas recém-des-
florestadas, pelo menos até 2008.
Cabe notar que os termos dessa
nota atestavam, antes de tudo,
que as empresas estavam, até
entdo, envolvidas em atividades
irregulares e criminosas.

A ‘moratéria da soja’, como
ficou conhecida, ja foi estendida
mais de uma vez, a iltima delas
até julho de 2010. E preciso, no
entanto, continuar de olhos aber-
tos: nos ultimos anos, mesmo
com a moratéria em vigor, surgi-
ram denuncias de que algumas
empresas estariam desrespeitan-
do o acordo. No fim das contas,
a pergunta que a industria da soja
precisa responder é bem simples:
as empresas do setor vio mesmo
trilhar o caminho da legalidade
ou a moratoria foi apenas uma
‘cortina de fumaga’ — uma pausa
para o lanche, antes de voltar aos
negocios sujos e irregulares de
antes? o
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Um mar de insensatez

Um documentario sobre

a matanca anual de golfinhos
em uma cidade japonesa ganhou
este ano o Oscar, o prémio
maximo do cinema. O filme expde
cenas chocantes de pescadores
arpoando friamente os animais,
cujo sangue tinge toda

uma enseada de vermelho.

Na verdade, € mostrado um
aspecto da cultura humana

que pode ser visto como tabu:

o0 que cada povo come

e por que come. Mas levanta
outra questao importante:

a contaminacao dos grandes
predadores marinhos

por poluentes e os riscos

que o consumo de sua carne

traz para os humanos.

70 * CIENCIA HOJE * vol. 45 * n? 270

o Brasil, estamos no tempo

de ‘viver a vida’, titulo da
atual telenovela em hordrio no-
bre. Ao nosso estilo, comemora-
mos algumas datas importantes
em almogos ou jantares em gran-
des churrascarias. Pois bem, nes-
ses restaurantes bem ao gosto dos
brasileiros, com muitos espelhos
nas paredes e poderoso ar-condi-
cionado, consumimos proteina
animal — picanhas, maminhas
etc. — em quantidades muito
além das nossas necessidades. Ja
no Japao, mudando a cena, sem-
pre se consumiu pescado em
quantidades bem acima da média
dos ocidentais. Na cultura japo-
nesa, tanto baleias quanto golfi-
nhos podem ser considerados
itens alimentares do dia a dia, ou
preciosa iguaria, como os caran-
guejos toque-toque que tanto
apreciamos nos restaurantes a
beira-mar em Fortaleza ou no Re-
cife. Evidentemente, nao pode-
mos generalizar: assim como o
Brasil, o Japao também apresen-
ta enormes diferengas culturais
e habitos alimentares regionais.
Esle ano, a Academia de Arles

e Ciéncias Cinematograficas dos
Estados Unidos deu o Oscar de
melhor documentario ao filme
The cove (A enseada, em tradu-
¢ao literal). Produzido e langado
nos Estados Unidos, vencedor de
varios prémios em festivais de
cinema pelo mundo, o filme mos-

tra a matanca de golfinhos reali-
zada anualmente em uma peque-
na cidade japonesa chamada
Taiji. Essa localidade ficou fa-
mosa pela exportacao de golfi-
nhos para oceandrios do mundo
inteiro, mas pouca gente sabia
que ali, todos os anos, centenas
de golfinhos sdo conduzidos
como gado para uma pequena
enseada — um ‘curral da morte’.
Nesse local, esses animais per-
manecem em um cerco flutuante
até o momento em que alguns
pescadores os matam com arpoes
e os transportam, muitos ainda
agonizantes, para ser cortados e
embalados. Os japoneses apren-
deram a realizar essa caca dire-
cionada aproveitando-se da pas-
sagem anual, junto a costa, de
grupos contendo dezenas e até
centenas de golfinhos.

Em meio a tanto sangue, que
mancha de vermelho escarlate a
bela enseada de Taiji, o filme é
precioso por apontar uma ques-
tdo atual: a contaminagao dos
oceanos. Os mamiferos marinhos
(baleias, botos, golfinhos e ou-
tros) sao predadores do topo da
cadeia alimentar. Como suas pre-
sas habituais também estao con-
taminadas, eles tendem a acumu-
lar elevadas concentracgoes de
poluentes em seus organismos.
Podem ser chamados de ‘vilimas
finais’ dos processos de contami-
nagao quimica. Um grande na-



mero de substincias quimicas,
produzidas e liberadas no am-
biente por atividades humanas,
além de alguns compostos natu-
rais, podem alterar a fungao do
sistema hormonal de animais,
incluindo a nossa espécie.

Entre essas substancias estao
compostos organico-persistentes
(de eliminagao lenta, o que faz
com que se acumulem no orga-
nismo), organo-halégenos (que
tém em suas moléculas flaor, clo-
ro, bromo ou iodo), alguns agro-
toxicos, metais e outros produtos
sintéticos. A maior parte deles
liga-se a gorduras ou pode ser
depositada no misculo, o que
torna os mamiferos marinhos
particularmente vulnerdveis a
seus efeitos. Dessa forma, golfi-
nhos e baleias sao considerados
importantes indicadores de qua-
lidade dos ambientes em que se
enconltram.

As consequéncias de altos ni-
veis de contaminacao por metais,
por exemplo, tém sido demons-
tradas em muitas aves aquaticas.
A contaminagiao por mercuirio
leva a reducao na produgao e re-
sisténcia dos ovos e a diminuigao
na forga e tamanho das garras e
bicos. Alguns autores constata-
ram menor eficdcia na chocagem
de ovos em patos-mallards e em
patos-negros. Contaminacoes por
mercurio também sao responsa-
veis, em laboratdrio, por ovos
com uma casca mais fina em
dguias e codornizes-japonesas.

A contaminagao dos oceanos
esté presente em The cove. O do-
cumentario é claro ao apontar
que existe um assunto ainda
mais grave relacionado ao con-
sumo de carne de golfinhos, com
o qual o publico e os governos
devem se preocupar. Estudo feito
em amoslras de cabelo de 30 ho-
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mens e 20 mulheres residentes
na drea de Taiji, coletadas entre
dezembro de 2007 e julho de
2008, revelou que os niveis de
mercurio, em pelo menos trés
casos, eram de 50 partes por mi-
lhao, valor alto o suficiente para
causar danos ao sistema nervoso,
como os observados na doenca
de Minamata, também no Japao
(causada, nos anos 1950, pelo
lancamento no ambiente de re-
jeitos industriais contendo mer-
curio, o que contaminou grave-
mente os peixes de uma baia e as
pessoas que os consumiam). Essa
vitoria inicial o filme conseguiu:
conselheiros da prefeitura local,
sensibilizados com os riscos as-
sociados ao consumo da carne de
golfinhos por criangas, em esco-
las da regido, retiraram o produ-
to do cardapio escolar, o que deve
ter reduzido a demanda por essa
carne.

OPINIAO

Aesquerdao
posterfrancés
do filme The
covee adireita
acapado DVD
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Para um povo que aprendeu a cultuar o golfinho

Flipper em seriados da televisao, deve parecer

horrivel comer um hambdrguer feito

com a carne de um simpatico amigo

Em esséncia, o documentério
expoe um aspecto da cultura hu-
mana que pode ser tratada como
tabu: o que comemos e por que
comemos. Sobre esse aspecto, os
padrées culturais podem exercer
importante papel no que é con-
siderado adequado para comer.
Em alguns paises da Europa con-
some-se carne de cavalo em gran-
de quantidade. No Brasil, comer
jacarés, pacas e capivaras é con-
siderado plenamente aceitavel.
Nao discutiremos aqui os méto-
dos de captura ou matancga, seja
de animais selvagens ou domés-
ticos, e a legalidade ou ilegalida-
de dessas praticas, mas, para um
povo que aprendeu a cultuar o
golfinho Flipper em seriados da
televisao, deve parecer horrivel
comer um hamburguer feito com
a carne de um simpatico amigo.

Com producgao quase holly-

woodiana, The cove expode ao
mundo um desses eventos de
captura direcionada em Taiji, que
resultam na matanga de um gru-
po inteiro de golfinhos. As cenas
chocantes causam no minimo
repugnancia, diante da frieza
com que os pescadores arpoam
o0s golfinhos (talvez um dos mais
belos representantes da familia
Delphinidae).

Mas por que toda essa indig-
nagdo de nossa parte? Voltando
ao Ocidente, mais precisamente
a América Latina, pode ser apon-
tado como pouco inteligente e
economicamente insustentavel
destruir milhares de hectares de
floresta virgem na Amazonia, to-
dos os anos, para criar gado e
transformd-lo depois em picanha
de churrascaria. O pior é que ain-
da nédo sabemos por que fazemos
isso: se é porque nossa cultura

alimentar pede mais carne de boi
no almogo ou porque néo somos
capazes de administrar uma flo-
resta com aquela extensao e por-
te. Esse antigo ‘filme’ de destrui-
¢ao em larga escala de ecossiste-
mas naturais certamente traz
mais prejuizos do que lucros.
Basta ler o excelente livro A ferro
e fogo, do historiador norte-ame-
ricano Warren Dean (1932-1994),
para perceber que essa destrui-
cdo traz ainda o risco de extingao
para muitas espécies de animais
e plantas. No caso dos mamiferos
marinhos, ndo ha como cacar ba-
leias e golfinhos para suprir uma
demanda crescente da humani-
dade por proteina animal. As
populagoes de muitas espécies
logo entrariam em colapso e po-
deriam se extinguir, em um filme
que estaria se repetindo. Basta
ver o que a caca comercial de ba-
leias causou, no século passado,
em vérias populagoes desses ani-
mais.

Hoje, algumas culturas idola-
tram baleias e golfinhos, e esse
parece ser o nosso caminho, en-
quanto oulros povos 0s veem
com outros olhos. Entre questoes
élicas, culturais e econdmicas,
deve prevalecer aquela que nos-
sa consciéncia apontar. A meu
ver, baleias e golfinhos também
merecem ‘viver a vida'. =

ATENCAO, JOVENS'
DE TODAS AS IDADES

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

PECA JA SEU EXEMPLAR

www.cienciahoje.org.br
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Excesso de erros
e descuidos

O livro dos nimeros

- uma historia ilustrada da matematica

Peter Bentley

Rio de Janeiro, Zahar, p. 272, R$ 49

livro apresenta de modo des-

contraido a histéria dos ni-
meros mais importantes da ma-
tematica, abordando a maneira
como foram ‘descobertos’, a evo-
lugao dessas ideias até sua for-
malizagdo e algumas de suas
aplicacgdes. Algumas questoes
importantes da matematica ele-
mentar tém destaque, como “a
inexisténcia da divisao por zero”.
Sempre relacionando os ntime-
ros com descobertas cientificas e
tecnoldgicas, aborda outros con-
ceitos, como fungoes logaritmi-
cas e exponenciais, derivada, co-
ordenadas polares, a questao da
velocidade da luz e a teoria da
relatividade do fisico alemao Al-
bert Einstein (1879-1955). Enfim,
o0 texto pretende ser um ‘painel’
dos ntimeros, suas descobertas e
seus descobridores (com seus
respectivos erros e acertos), e das
disputas intelectuais que gera-
ram entre matematicos, tudo isso
enriquecido com fatos interes-
santes e personagens marcantes
da histéria da matematica. A pri-
morosa qualidade gréfica é o
ponto alto do livro.

A traducgao, obviamente nao
especializada, produz erros de
matematica e trechos ambiguos
e deselegantes, que fogem de

qualquer contexto matematico,
muitos incompreensiveis para o
leitor que nido tenha conheci-
mento prévio do assunto: ou seja,
o leitor leigo, publico-alvo do li-
vro. Ha muitos outros erros gra-
ves de matemitica, dos quais al-
guns sao ilustrados a seguir.

O ‘teorema fundamental da
aritmética’ é enunciado de forma
ambigua: “Todo ntimero natural
maior do que 1 ou é um namero
primo ou pode ser escrito unica-
mente como um produto de
primos.” O fato matematico re-
presentado pela palavra ‘unica-
mente’ é que os primos que apa-
recem no produto sao tnicos. No
entanto, a explicagdo segue erra-
da no texto: “Para ver o que isso
significa, pense em um ndmero.
Agora, descubra que numeros
naturais vocé precisa multipli-
car um pelo oulro para obler esse
ntimero. O teorema nos diz que
esses fatores sdo primos.” Mas
nao é isso o que diz o teorema!
Podemos escrever 36 = 4x 9, e
nem 4, nem 9, sdo primos. No
entanto, na pagina 48 o texto
afirma que 9 é primo!

Sobre a sequéncia

128 6432 16  0_, |
128 64 32 16 0
o texto diz: “A medida que essa

UMR HISTORIA rLyst

]

sequéncia se torna cada vez me-
nor, aproximando-se do nada
sobre nada, porque estamos di-
vidindo 0 mesmo ndmero por si
mesmo...”. No entanto, essa se-
quéncia nao ‘se torna cada vez
menor’ porque, com excecdo de
0/0, todos os seus termos sdo
iguais a 1. Isso, alids, é o que
sempre ocorre quando dividimos
um nidmero nao nulo por ele
mesmo.

Sobre os ‘primos fortes’, é
dito: “Sao nimeros primos gran-
des cujos fatores nossos melho-
res computadores levariam anos
para calcular.” Numeros primos
tém apenas dois fatores, 1 e eles
mesmos. Nao precisamos de um
computador para encontra-los.

O conhecido teorema de Pita-
goras é enunciado erradamente
trés vezes. Na pdgina 30, como
referéncia histérica ao seu pri-
meiro enunciado (“A soma dos
quadrados dos dois lados de um
triangulo retangulo é igual ao
quadrado do outro restante”), e
nas paginas 53 e 71 (“A soma dos
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quadrados dos lados de um
triangulo retangulo é igual ao
quadrado do lado restante”).
Informalmente, nao é isso que
diz o teorema, e sim que “O
quadrado do lado maior de um
tridngulo retdngulo é igual a
soma dos quadrados dos outros
dois”. Nao ha sequer uma ilus-
tragdo para indicar que o ‘lado
restante’ seria o lado maior”: a
hipotenusa!

Sobre o ntimero 1,58489, o
texto afirma: “Multiplique esse
ntimero por ele mesmo cinco
vezes e obterd 10.” Isso nao é
verdade, e induz a um erro
conceitual sobre a raiz E‘\fﬁ,
que envolve o fato de um na-
mero ser ou nao racional.

Ha&, ainda, descuidos na
elaboragao de muitas frases,
como, por exemplo, nas duas
apresentadas a seguir: “Um
nuimero primo é forte se o valor
médio dos dois primos de cada
lado dele for menor que seu
valor” e “Todos os ntimeros
racionais sao padroes. Todos os
numeros irracionais sao des-
providos de padrao. Sao anti-
padrao. Os nameros irracionais
formam espagos entre todos os
padroes”. As expressdes ‘de
cada lado dele’, na primeira
frase, e ‘formam espagos’, na
segunda, nao tém um signifi-
cado claro.

E quase impossivel enten-
der a explicagao sobre coor-
denadas polares, conceito geo-
métrico apresentado sem dese-
nho algum. Sobre a equacao
r = ae® o autor diz: “...pode-
mos calcular o angulo escre-
vendo-a de maneira contréria
(lembre-se de que log é o inver-
so da exponenciagio):

1 r
0= b 108E [E]

Nenhuma equacao se escre-
ve “de maneira contraria”.
Alias, ‘contrario’ nido tem sen-
tido matemaético e causa con-

”
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fusdo entre os alunos. Pensamento alemao
A abordagem de ‘diferencia- no século 20

¢ao’ torna-se incompreensivel
pela linguagem confusa e por
citar o gradiente sem explicar
sua finalidade: “Portanto, para
encontrar o gradiente do morro
nos diferengamos o que trans-
forma a equacgao em...”.

Ha certo descompasso entre
o que deve ou nao ser explica-
do ou lembrado ao leitor. Por
exemplo, o texto relembra o
significado elementarissimo
do termo ‘elevar ao quadrado’,
mas ignora ‘gradiente’, que
sequer aparece no indice re-
missivo.

O livro dos niimeros contém
trechos muito interessantes,
como aqueles sobre o mate-
matico britinico Alan Turing
(1912-1954) e o computador,
sobre astronomia e sobre nu- . vinganga de gaia
meros imagindrios. No entanto,
existem erros de matematica,
de notagao e de terminologia, Gaia: alerta final
e grandes descuidos na redagao
que comprometem sua quali-
dade. A editora Zahar deveria
recolher essa edigao.

Sebastiao Firmo
Instituto de Matemadtica,
Universidade Federal
Fluminense

P JAMES LOVELOCK

* Esta resenha diz respeito exclusiva-
mente a versao traduzida para o por-
tugués pela editora Zahar (traducao
de Maria Luiza X. de A. Borges e revi-
sdo técnica de Samuel Jurkiewcz). O
resenhista ndo teve acesso ao texto
original em inglés.




HA 50 ANOS ERA LANCADA CRITICA DA RAZAO DIALETICA, DE JEAN-PAUL SARTRE

Retomada criativa

do marxismo

Trinta anos apds sua morte, em 15 de abril
de 1980, Jean-Paul Sartre (nascido em Paris
a 21 de dezembro de 1905) continua sendo

o insuperavel homem de letras de nosso tempo,

o intelectual engajado que fez da vida, do espirito,

da reflexdo e da escrita invencao e compromisso
com a ética e com o processo de emancipagao
humana. A presenca de mais de 50 mil pessoas
em seu enterro atesta sua posicao de grande
nome da inteligéncia francesa do século 20.

Na extensa e diversificada obra que deixou

- até 1980 foram publicados 57 titulos

(25 volumes de ensaios, 10 obras filoséficas,
13 pecas teatrais, cinco romances, um livro

de contos, dois roteiros cinematograficos

e um volume de memadrias) —, destaca-se
Critica da razdo dialética, publicado em 19¢
Sartre entregou-se freneticamente a produ
dessa obra, trabalhando até 12 horas por d

sob o efeito de anfetaminas, o que teria arr
sua safide. Desse trabalho descomunal res
uma retomada inteligente e criativa da obr:

de Karl Marx (1818-1883).

primeiro tomo de Critica da razao dialética

comecou a ser escrito em 1957. O texto, de
755 péginas, editado em Paris pela Gallimard, di-
vide-se em duas partes: ‘Questao de método’ e ‘Cri-
tica da razdo dialética’, esta subdividida em trés
outras: introducao; livro I (‘'Da préaxis individual ao
pratico-inerte’) e livro II (‘Do grupo a histéria’). No
Brasil, esse primeiro tomo s6 foi publicado em 2002
pela editora DP&A, com traducgdo de Guilherme
Jodo de Freitas Teixeira. Vale lembrar, porém, que
na década de 1960 a Difusao Europeia do Livro pu-
blicou Questao de método no contexto do debate
metodoldgico que marcou os anos 1960 e reuniu
diversas correntes e autores.

Foram pelo menos trés as motivagoes que leva-
ram Sartre a escrever Critica da razao dialética.
O motivo de fundo era a necessidade de se explicar,
de explicar tanto sua apropriagao do marxismo
quanto suas relagoes com os comunistas. Leitor de
Marx desde 1925, a partir de 1956 sentiu-se obriga-
do a passar seu marxismo a limpo. Como estimulo
imediato desse projeto estd a publicagao, em 1955,
de As aventuras da dialética, em que seu autor,
Maurice Merleau-Ponty (1908-1961), criticava, em
um longo capitulo (‘Sartre e o ultrabolchevismo’),
a excessiva tolerdncia do colega pelo stalinismo.
Outro estimulo foi o convite que recebeu da revista
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MEMORIA

Jean Paul Sartre
e Simone de
Beauvoir,
fotografados
por David E.
Scherman

polonesa Twdrczosc para escrever, em 1957, sobre
a situacao do existencialismo naquele ano. A essas
motivacdes some-se uma terceira, ainda mais forte,
que era explicar seu afastamento dos comunistas
apos a invasao da Hungria pelas tropas soviéticas
em 1956.

A parte ‘Questdo de método’, publicada na citada
revista polonesa com o titlulo ‘Marxismo e existencia-
lismo’, apareceu também na revista Les Temps Mo-
dernes, fundada por Sartre, Simone de Beauvoir
(1908-1986) e Merleau-Ponty em 1945. Em linhas
gerais, a obra pode ser considerada uma afirmacao da
compatibilidade entre o existencialismo, como ideo-
logia, e o marxismo, a dialética, como filosofia (“a
filosofia insuperavel do nosso tempo”).

Em ‘Questao de método’, é possivel destacar cinco
ideias basicas: 1) a descoberta do “conjunto pratico-
inerte” como algo que mutila, aliena e oblitera o ho-
mem e a sociedade, reduzindo-os a condigao de
coisa, submetendo-os ao despotismo e a opressao do
capital; 2) a descoberta da praxis, do partido e da agao
revoluciondria dos “grupos em fusao” como instru-
mentos capazes de levar 8 emancipagao; 3) a conver-
sao do partido, de instrumento emancipatorio em
instrumento burocratico e opressivo sobre os “grupos
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em fusao”; 4) a valorizagao dos “grupos em fusao”
como antidoto contra a burocratizagao do partido, a
“serializacao”; 5) a afirmacao de que o homem sé sera
livre quando todos tiverem superado as estruturas
que condenam grande parte da humanidade a misé-
ria e & caréncia material.

O resultado desse trabalho é uma retomada cria-
tiva da obra de Karl Marx, nao sendo dificil perceber
uma relagido de contiguidade entre conceitos como
‘modo de produgao’ e ‘conjunto pratico-inerte’; ‘se-
rializagao’ e ‘coisificagao/alienagao’; ‘grupos em fusao’
e ‘classe revoluciondria’. Mais que um complemento
a obra de Marx, Critica da razao dialética deve ser
vista como um esforgo de fundamentar uma antro-
pologia marxista, perfeitamente compativel com a
liberdade e a plena emancipagao humana.

Variedade de temas e registros
De 1980 até 1995 foram publicadas 10 obras postumas
de Jean-Paul Sartre, entre elas o segundo tomo de
Critica da razéao dialética, em 1985, que tem como
objeto de anélise a inteligibilidade da histéria.

O filésofo brasileiro Gerd Borheim (1929-2002)
moslrou que a obra de Sartre pode ser dividida em
trés grandes etapas, cada uma polarizada por um
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grande livro. A primeira, sintetizada por O ser e o
nada, de 1943, seria 0 momento de afirmagao da
consciéncia individual. A segunda etapa, marcada
pela Critica da razao dialética, de 1960, é 0 momen-
to da histéria, da descoberta do que precisa ser trans-
formado pela agao do “grupo”, do “grupo em fusao”,
que toma para si a tarefa de transformar o mundo e
conquistar a liberdade como liberdade de todos. O
terceiro momento — de retomada do individuo, agora
um individuo concreto — se consolida na obra biogra-
fica O idiota da familia, de 1971, sobre o escritor
francés Gustave Flaubert (1821-1880). Ao apresentar
integralmente o homem e o artista, Sartre realiza em
parte uma obsessao sua, que se transmutou em mé-
todo baseado na busca de dizer tudo sobre o homem,
de descreveé-lo totalmente, como modo de explicitar
sua grandeza e superar o que nele é indigno e mes-
quinho.

Muitos estudiosos afirmam que a filosofia de Sar-
tre nao estd apenas em suas obras filosoficas. Seus
romances, ensaios, pecas e biografias seriam também
veiculos de explicitagao de seu pensamento filoséfi-
co. Em entrevista a revista Le Nouvel Observateur, em
1975, destacou a parte de sua obra que queria que
fosse conhecida pelas geragdes futuras: os volumes
Situations (que reinem artigos sobre critica e politica
publicados originalmente na revista Les Temps Mo-
dernes), Saint Genet, comediante e mdrtir, biografia
do escritor francés Jean Genet (1910-1986), a pega
teatral O diabo e o bom deus, o romance A nausea
(que considerava seu melhor trabalho literirio) e
Critica da razao dialética.

Pela variedade de temas e registros, a obra de Sar-
tre pode sugerir falta de unidade, fragmentacao e
dispersao. No entanto, a inegavel disponibilidade
para abrir-se para todas as grandes questoes do nosso
tempo, uma das marcas do pensamento sartreano, se
fez a partir de um conjunto de categorias e motivagoes,
que lhe dao sentido e organicidade. A sintese de tudo
isso € uma aposta radical na possibilidade de o homem
se realizar com liberdade. Em conhecida formula-
¢ao, ele assim se expressa: “O homem estd condena-
do a ser livre, com outros (todos) homens livres”.

Consciéncia critica

Desde o final dos anos 1930, e sobretudo apés a
guerra, Sartre se tornou conhecido na Franca e no
exterior, ndo s6 por sua obra literaria e filoséfica, mas
também por seu engajamento em varias questoes
politicas, sociais e culturais. Orfao de pai aos 15
meses, foi criado pela mae na casa dos avds maternos.
A made casou-se novamente em 1917, e a familia se
transferiu para La Rochelle, onde ele viveu até 1920.
De volta a Paris em 1921, frequentou os famosos liceus
Henri-IV e Louis-le-Grand. Na Escola Normal Supe-

rior, bacharelou-se em filosofia em 1929. Entre 1933
e 1934 esteve em Berlim, onde estudou a obra de
Edmund Husserl (1859-1938), que teve grande in-
fluéncia em seu pensamento filoséfico. Na Escola
Normal foi colega de Paul Nizan (1905-1940), Mau-
rice Merleau-Ponty e Raymond Aron (1905-1983),
que se tornaram pensadores importantes, e conheceu
Simone de Beauvoir, a quem se ligou por toda a vida
por lacos afetivos e intelectuais.

Com a guerra, foi recrutado. Preso pelos nazistas,
foi libertado em 1941, quando passou a militar no
movimento de resisténcia e ajudou a criar o grupo
Socialismo e Liberdade. Desfeito o grupo, continuou
na resisténcia, ao mesmo tempo em que escrevia ro-
mances, pegas teatrais, ensaios e textos de filosofia.
Em 1943, langou seu primeiro grande tratado filosé-
fico, O ser e o nada, e estreou a pega As moscas, que
retoma o tema cldssico da vingancga. Encenado na
Paris ocupada, o espetaculo funcionou como dentin-
cia da ocupagao e promessa de redencao.

Antes mesmo do fim da guerra, Sartre tornou-se
nome decisivo da consciéncia critica francesa. Desde
entao, nenhum grande tema sociopolitico ou cultural
lhe escapou. Nos anos de intensificacao da Guerra
Fria ficou ao lado dos comunistas. Denunciou as
guerras coloniais no Vietna e na Argélia; esteve em
Cuba e no Brasil apoiando as lutas sociais. Em 1968
defendeu os rebeldes. Sua atuagao ao lado da Frente
de Libertagao Nacional da Argélia, a partir de 1958,
lhe valeu dois atentados a bomba e uma estridente
campanha de injirias por parte da direita francesa.

A relagio de Sartre com os comunistas traduziu
os grandes dilemas éticos e politicos vividos pela
intelectualidade, que se colocava ao lado dos traba-
lhadores e do socialismo, sem abrir mao da liberdade
e da consciéncia critica. Considerado um dos grandes
nomes do chamado marxismo ocidental - termo
cunhado por Merleau-Ponty para definir as correntes
que apoiavam o marxismo e o socialismo, mas recu-
savam o stalinismo —, Sartre viveu intensamente as
contradigoes do pensamento critico, que reconhecia
a importéncia da luta de classes e a necessidade da
acao coletiva organizada, mas nao foi capaz de cons-
truir alternativas politicas praticas efetivamente
emancipadoras. Proximo dos comunistas entre 1952
e 1956, afastou-se deles apds a invasao da Hungria.
Critica da razao dialética € uma resposta a pergunta
sohre como, no marxismo, estabelecer os fundamen-
tos de uma antropologia filosdfica rigorosamente
materialista e libertéria.

Jo@o Antonio de Paula

Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional,
Faculdade de Ciéncias Econémicas,

Universidade Federal de Minas Gerais
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Transformam-se em

£t

Multiplicam-se
assexuadamente

No intestino do inseto,
transformam-se em
epimastigotas

Tripomastigotas sdo ingeridos,
com sangue, por outro inseto

Ciclo no

3 barbeiro

A palavra cadaver

Notei um engano que deveria ser corri-
gido, emboraem nada afete aqualidade
do artigo sobre cemitérios (CH 263). Os
autores cometem o erra, muito comum,
de acreditar na etimologia lendaria da
palavra ‘cadaver’. Ela ndo é uma sigla
derivada da expressdo ‘carne dada aos
vermes’, A palavra deriva do latim cade-
re, que significa tombar, cair para nao
mais levantar. Seria bom que a correcao
ficasse registrada, para que o engano
ndo tenha transito entre os leitores.
Gelson Costa

Assis, SP

O leitor estd correto

Raios-bola
Sou interressado por fendmenos me-
teorolégicos bizarros por isso gosta-
ria de pedir uma matéria que trate do te-
ma dos misteriosos raios-bola, dos
raios redsprites e blue balls, passando
por fendmenos como o parélio e o fo-
go de santelmo. Peco também que ex-
pliquem como eles se formam e quais
sdo confundidos com discos voado-
res, se possivel com fotografias.
Alessandro Carvalho Cordeiro
Abetetuba, PA

Publicamos uma matéria intitulada
‘Mistério desvendado’ sobre
raios-bola na edicdo 235 da revista
e respondemos uma pergunta do
leitor sobre 0 mesmo tema na CH 246.
Quanto aos outros assuntos,
a sugestao estd anotada.

O inseto picae
deixa as fezes

& 4
d

em nova picada

De grande valia

Sou mineiro, de uma cidadezinha do
interior chamada Matutina. Graduei-me
no final do ano passado em ciéncias
biol6gicas e logo depois tentei ingres-
sarem um programa de pds-graduacao
em ecologia e conserva¢do, mas nao
tive sucesso no processo seletivo. Estou
esperando a préxima oportunidade pa-
ra tentar novamente. Sou apaixonado
pela drea de meio ambiente (...). Estou
escrevendo para comentar sobre a co-
luna ‘A Proposito’ da edicdo de margo
(CH 268). Gostaria de dizer que foi sem
ddvida um dos mais interessantes e
relevantes comentarios sobre a questao
de como os seres humanos lidam como
meio ambiente. O autor colocou uma
abordagem, uma visdao muito bacana
sobre essa questdo. Parece que, ao
longo da histéria do ser humano, este
se acha superior aos demais seres vivos
por sua capacidade mental, e por isso
acredita ter o direito de modificar/des-
truira natureza. Ela passa a ser mais um
empecilho para o progresso do que um
bem a ser preservado. Vemos isso no
dilema de produtores rurais, que dizem
serincdmodo e sinal de prejuizo econd-
mico deixar reservas de mata em suas
propriedades. E esse é apenas um sim-
ples exemplo, muitos outros podem ser
expostos... E, com a nova geracao, que
prefere a modernizacdo as preocupa-
¢des ambientais, é realmente dificil
acreditar no futuro sustentavel do pla-
neta. Alias, é dificil acreditar em qual-
quer tipo de futuro. Suas palavras foram

0Os protozodrios, na forma de
tripomastigotas, invadem
células e tornam-se amastigotas

Ciclo no
ser humano 0Os amastigotas
multiplicam-se
assexuadamente

nas células

Ainda no
hospedeiro,
os tripomastigotas invadem outras
células, onde se multiplicam como
amastigotas. Sem tratamento, esse
processo, apés 10 a 20 anos, causa
destrui¢do de células em orgdos,
principalmente coragdo e intestino,
além de sequelas no sistema nervoso,
e leva o paciente a morte -

Amastigotas tornam-se
tripomastigotas,
destroem as células

@ saem para o sangue

muito bem colocadas em todo o texto:
no que tange ao problema de despreo-
cupacao do ser humano com a natureza,
com essavisao de gue o meio ambiente
nos ameaca, e em relacdo aos progra-
mas que passam uma visao errdnea
da natureza aos espectadores. Acredi-
to que esse tipo de comentario auxilia
muito para que as pessoas enxerguem
o0 que estamos causando ao planeta. E
um estimulo para abrirmos os olhos
para o futuro e mudar a mentalidade
primitiva. Vou trabalhar seu texto com
meus alunos do ensino médio porque
é sem ddvida fundamental e de gran-
de valia. Sou assinante da CH e vejo ne-
la uma fonte belissima de pesquisa e
descobertas. Aguardo sempre ansioso
as edicdes e, claro, seus comentarios
indispensaveis.

Vinicius Londe Ferreira

Matutina, MG

Doenca de Chagas
A revista traz um interessante artigo,
‘Doenca de Chagas: a invasdo silen-
ciosa do parasito’, de Mario Alberto C.
Silva Neto e Gedrgia C Atella (CH 266).
No esquema do ciclo de vida do Trypa-
nosoma cruzi apresentado na pagina
37 ha um erro que necessita ser corri-
gido. Amultiplicacdo de formas epimas-
tigotas no intestino do inseto transmis-
sor, o barbeiro, se da de forma assexu-
ada, e ndo sexuada, como estd na ilus-
tracdo. Por se tratar de um periddico de
divulgacao cientifica, largamente utili-
zado por estudantes e professores do
ensino médio, torna-se necessaria a
correcao desse erro que certamente
nao foi proposital.
Mario Steindel
Florianopolis, SC

O leitor estd correto. O esquema ao
lado jd contém a corre¢do.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Miniaturas - o retorno

Marco Moriconi

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

De tempos em tempos, fazemos uma coluna com ‘mi-
niaturas’, colecao de pequenos problemas, para ani-
mar conversas, deixar o grupo de amigos entretido ou
passar o tempo no transito. Sao problemas que podem ser
resolvidos mentalmente, mas que precisam de alguma
ideia interessante. A eles.

i) Um sujeito tem que tomar duas pilulas todo dia
(pilula A e B). Prescricdo do médico: a) tem que tomar
uma pilula de cada tipo simultaneamente; b) se tomar sé
uma ou duas do mesmo tipo, ele tera morte fulminante;
c) as pilulas sao carissimas (portanto, nio podem ser
desperdicadas).

Em certa manha, ele abre o pote A e cai uma pilula.
Mas, ao abrir o pote B, caem duas. Problema: as trés pilu-
las sao indistinguiveis. E agora? Como seguir a prescrigao
receitada? Claro que se espera que o nosso paciente so-
breviva...

ii) Em uma ilha, um médico tem que fazer trés opera-
¢oes, mas tem s6 dois pares de luvas. Como realizar as
trés cirurgias sem contaminar seus pacientes?

iii) Um fazendeiro tem uma raposa, uma galinha e
um saco de repolhos. Ele deve cruzar um rio, transpor-
tando um item em cada viagem. O problema é que ele
nao pode deixar a raposa e a galinha sozinhas do mes-
mo lado do rio, nem a galinha e o repolho... Como fazer
o transporte?

Solucgoes

i) Retire uma nova pilula do pote A e divida-a em duas
partes iguais. Agora, pegue melade de cada uma das
trés pilulas misturadas, que foram retiradas inicialmen-
te, e junte-as a metade da pilula A. Agora, vocé tem
exatamente duas doses e pode tomar uma a cada dia.

ii) O médico deve fazer assim: a) use as duas luvas
ao mesmo tempo, uma em cima da outra; b) tire a luva
de cima e opere com a luva de baixo, que estd limpa
(aoretirar a luva de cima, ela fica invertida); c) coloque
a primeira luva, invertida, sobre a outra — as duas par-
tes usadas ficardo em contato.

iii) Serao sete viagens: 1) leve a galinha para o outro
lado, deixando a raposa e o repolho juntos; 2) volte ao
lado inicial; 3) leve o repolho para o outro lado; 4)
traga a galinha de volta; 5) leve a raposa para o outro
lado; 6) volte para o lado inicial; 7) leve a galinha para
o outro lado. o

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO

No caso de uma casa com nimero impar de quartos e com um
nimero impar de portas em cada quarto, teremos um niimero
impar de maganetas brancas. Fora, temos um nimero par de
portas, ou seja, um niimero par de maganetas pretas. O total de
macanetas & um nimero par mais um ndmero impar, que sera um
nimero impar. Mas o nimero total de maganetas deve ser um
ndmero par, ou seja, mais um projeto impossivel do Sr. Trapista.
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Catastrofes naturais nao
devem ser pensadas
apenas como aparigoes

imprevisiveis de ordem
natural. Seus efeitos

qualidade da vida social
sobre a qual incidem

Renato Lessa

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

e Universidade Federal Fluminense - rlessa@iuperj.br

ma das mais importantes mutagoes ocorridas nos

tempos modernos pode ser encontrada na crescen-
te importincia adquirida pelos seres humanos, como
individuos, na definicdo do que seja uma vida decente.
Desde tempos imemoriais, por certo, houve preocupa-
cao em definir requisitos para uma vida boa. Tal tema
constituiu desde entdo matéria para controvérsias filo-
soficas e morais intermindveis, e ja os antigos gregos
dividiam-se entre os que defendiam, pela ordem, a bus-
ca da verdade, de virtude pessoal e de felicidade como
finalidades a serem perseguidas.

Com a Idade Média, os valores da cultura grega
cldssica acabaram submetidos a teologia. A ideia de
vida boa passou a significar uma forma de vida orien-
tada para a busca de salvacao
pessoal. Um conforto cujo
usufruto exige, lamentavel-
mente, a morte daquele que
o busca.

Com os tempos modernos,
a partir do século 16, a ideia
de uma vida decente passa
progressivamente a ser pen-
sada como resultado da qua-
lidade da prépria vida em
sociedade, e ndao de desdo-
bramentos sobrenaturais. O
tema nao era de todo inédito,
ja que, mesmo no contexto do
pensamento grego cléssico,
os filésofos sofistas haviam
atentado para tal relagdo. Platido fez o mesmo, por um
angulo negativo, ao dizer que sociedades imperfeitas
estdo condenadas a produzir resultados imperfeitos.

A partir do Renascimento, ficou clara a relagao: o
aperfeicoamento das relacdes sociais e a qualidade do
exercicio dos governos sao condigdes cruciais para uma
vida humana decente. Um resultado relevante dessa
reorientagao é a percepgao de que sociedades e gover-
nos sdo criagdes dos humanos e nao produtos da agao
inescrutdvel da natureza. E o que encontramos em
autores do século 17 (Thomas Hobbes), 18 (David

extraordinarias e

indicam também a
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Hume) e 19 (Karl Marx). E virtualmente incontavel a
quantidade de tratados e ensaios produzidos entre o
século 16 e o século 18 a respeito do melhor modo de
conceber e organizar a vida social. A despeito da larga
diversidade de respostas, ha pontos convergentes. O
mais importante diz respeito a percep¢ao de que a vida
social ndo ¢é constituida pela acao de fatalidades ou de
imposigoes da natureza.

Nao se trata de onipoténcia diante da natureza. E
certo que o processo de afirmacao da dignidade hu-
mana, a partir do século 15, esteve sempre associado
a busca de conhecimento crescente a respeito do que
entdo era chamado de ‘filosofia natural’. Retirada a
aura de mistério, segundo a qual ha uma autoria da
natureza e ela tem cardter divino, a cultura moderna
progressivamente emancipa os humanos e permite a
progressiva investigacdo a respeito de fendmenos
naturais. Tal perspectiva de conhecimento progressi-
vo sobre a natureza nao significa pretensao de contro-
le sobre suas leis basicas. Indica, tao somente, que os
humanos recusam-se a ocupar a posigio de presas
faceis e vitimas indefesas dos processos naturais.

O terremoto de Lishoa, ocorrido em 1755, para além
do impacto no pensamento europeu, obrigou as auto-
ridades portuguesas a reconstruir integralmente a
parte baixa da cidade. Esse empreendimento utilizou
técnicas inovadoras de construgao, capazes de resistir
a abalos sismicos de monta. Quer isto dizer que as
catastrofes naturais passaram e ser avaliadas segundo
a capacidade humana de preveni-las ou de mitigar seus
efeitos. Ainda que os fatores naturais estejam fora de
controle, a qualidade da resposta social estd, sim, sob
responsabilidade dos governos. Nesse sentido, as ca-
tastrofes naturais nao devem ser pensadas apenas como
aparigoes exlraordindrias e imprevisiveis de ordem
natural. Seus efeitos indicam também a qualidade da
vida social sobre a qual incidem.

Desse modo, catastrofes naturais revelam tanto o
modo pelo qual a natureza procede quanto a forma pela
qual a sociedade reage a lais processos. De modo geral,
a qualidade dos governos tem papel crucial na extensao
dos danos, assim como na evitabilidade dos mesmos.






