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Bate coracao

2 e boa parte dos coragbes brasileiros acelera seu ritmo nesta época
do ano. Quando o Brasil entra em campo para disputar uma partida, nao apenas se agita o peito dos
jogadores da selecao como também o de todos os milhoes de torcedores. Mas o que significa isso
para o organismo?

Estudos sobre esse ritmo — a frequéncia cardiaca — desenvolvidos no Rio de Janeiro a partir de testes
de esforgo fisico e de competigoes esportivas ajudam a compreender melhor 0o comportamento do
organismo. As avaliagoes da frequéncia cardiaca foram feitas em pessoas sauddveis (sedentdrias ou
nao), em portadores de doencas e em atletas de diferentes modalidades esportivas, sejam as de es-
forgo constante, como uma caminhada regular, ou as de intensidade varidvel, como um jogo de
futebol. Foram medidas as frequéncias cardiacas em repouso e durante o exercicio.

Os resultados das pesquisas fornecem informagoes relevantes que podem ter variadas aplicagoes,
nao sé nos esportes, visando melhorar o desempenho dos atletas, mas também - e principalmente — na
medicina, permitindo desenvolver novas formas de avaliar o risco e a evolugao de disfungoes e doen-
cas, de identifica-las clinicamente e de tratd-las. Os dados certamente derrubam mitos e apontam cami-

nhos para um estilo de vida mais saudavel.
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Frequéncia cardiaca
e exercicio fisico

Dialogo em evolucao

A aproximacao entre a inddstria e os produtores

de ciéncia, em especial as universidades, ja exibe
casos bem-sucedidos no pais. Essa interacao,
estimulada por novas leis e programas, tem

como seu principal objetivo a inovacdo tecnoldgica.
Por Fred Furtado

Fontes de energia
em rios do semiarido

Os rios intermitentes do semiarido nordestino

sdao apropriados para o teste de hipdteses ecoldgicas.
Um estudo com isétopos de carbono e nitrogénio
mostrou que 0s animais aquéaticos obtém energia

de fontes do préprio sistema, e ndo externas.

Por Elvio Sergio F. Medeiros,

Jean-Pierre Ometto e Daniele Jovem da Silva
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Que fatores devem ser levados

em conta para se fazer um mapa?

Em primeiro lugar, deve-se considerar o tema do mapa, se
é fisico, turistico, politico ou econémico, por exemplo.
Também é fundamental que se saiba qual & a area a ser
abrangida pelo mapa. A partir dai, deve-se usar uma es-
cala cartografica para expressar no papel uma propor¢ao
matematica das dimensdes reais de determinada area. A
escala cartografica é definida pela férmula £=d /D, onde
E é aescala, d é adistdncia na projecao e D é a disténcia
real. Se uma escala é representada, por exemplo, como
1: 100.000, significa que a superficie real foi reduzida
em 100 mil vezes no papel. Deve-se trabalhar com base
em uma fonte, como sdo chamados os documentos
que deram origem as informacdes constantes no mapa.
Por meio da legenda, recurso destinado a informar o
significado dos simbolos e convenc¢des cartograficas
constantes e acrescentar dados indispensaveis ao bom
entendimento da representacdo, & possivel compreender
a proporcdo utilizada, aindica¢ao da dire¢ao do Norte, da
convergéncia de meridianos e da declinacdo magnética,
bem como sua variacdo anual. A orientac3o, traduzida

pelaindica¢ao, no mapa, da dire¢do do Norte Verdadeiro
(que aponta para o polo Norte terrestre), do Norte de
Quadricula (que define a direcao dos meridianos da pro-
jecdo adotada) e do Norte Magnético (que é a direcdo da
agulha da bissola) é fundamental para que o usudrio
consiga definir inequivocamente a posicao relativa dos
acidentes representados.

Por fim, é preciso definir a projecao cartografica do
mapa. Trata-se de um método que permite representar
uma superficie esférica em um plano. Desse modo, qual-
quer superficie da Terra pode ser representada em um
mapa. Esse recurso é importante para que algumas pro-
priedades, como a equivaléncia de areas, ou de distan-
cias, ou a manuten¢ao de dire¢des, sejam mantidas no

papel.

Amauri Ribeiro Destri
Departamento de Cartografia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

O figado de boi é hoje um alimento prejudicial a saide?

Nao, o figado de boi pode e deve ser
consumido. Trata-se de um alimento rico
em nutrientes, especialmente vitaminas
eminerais. Por ser um produto de origem
animal, seus nutrientes sao muito bem
absorvidos e utilizados pelo corpo hu-
mano. Desse modo, ndo se recomenda
0 consumo exagerado desse alimento.
O bom é variar a dieta e combinar os
alimentos para garantir todas as neces-
sidades nutricionais do organismo. O
figado de boi pode compor o cardapio
de uma a duas vezes por semana.

No caso do figado de qualquer ani-
mal, da mesma forma que ha um acimu-
lo consideravel de nutrientes, ha também
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acimulo de toxinas. Recomenda-se,
sempre que possivel, consumir figado de
animais jovens, pois a contaminacgao
serd menor.

0O maior problema da ingestao de
qualquer alimento é a contaminacao,
tanto por pesticidas, horménios e anti-
biéticos, quanto por virus, bactérias e
parasitas, ou mesmo por uma proteina
anormal, conhecida como prion, que
pode causar a doenca da vaca louca.
Em relacdo ao figado de boi, houve
maior destaque na midia por conta des-
sa doenca degenerativa, que afeta o
sistema nervoso dos hovinos. Ela ocorre
devido ao uso naracdo de carne, 05505,

sangue e visceras de animais contami-
nados. No Brasil, é proibido o uso des-
ses produtos na fabricacdo de racao
para bovinos e ndo ha nenhum caso
registrado da doenca.

De todo modo, um cuidado geral que
se deve ter € evitaringerir qualguer pro-
duto (seja animal, vegetal ou mineral)
de origem desconhecida ou com risco
de contaminagao.

Erly Catarina de Moura

Ndcleo de Pesquisas Epidemioldgicas
em Nutricdo e Sadde,

Universidade de Sdo Paulo
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Como é realizada a projecao em 3D
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tualmente tem invadido as telas de cinema?

Para compreendermos essa ilusdo, €
preciso entender que o cérebro obtém a
informacado de profundidade processan-
do as imagens captadas pelos olhos. A
imagem 3D (em trés dimensdes) é obti-
da projetando-se nos olhos do especta-
dor as duasimagens que eles receberiam
se estivessem observando uma cena tri-
dimensional do dia a dia. O cérebro, ao
recebé-las, é enganado e realiza o pro-

cessamento que determina a profundi-
dade dacena.

Essasimagens sdo geradas usando-se
um par de cdmeras posicionadas lado a
lado, semelhante ao parde olhos de uma
pessoa. As duas imagens sdo entdo
projetadas de forma sobreposta na tela
do cinema, sendo utilizada uma luz po-
larizada de modo diferente para cada
uma. As lentes dos 6culos 3D que usamos

Essa tecnologia esta se popularizan-
do e promete formas de entretenimento
ainda mais interessantes no futuro, quan-
do as pessoas poderdo interagir com ob-
jetos virtuais. Um exemplo disso pode ser
visto no video produzido no Laboratério
Visgraf, do Instituto de Matematica Pura
e Aplicada em http://www.visgraf.impa.
br/3d/carro.mpg.

para assistir ao filme sdo filtros polari-
zadores. O filtro na frente de cada olho
é feito de forma a bloquear a luz po-
larizada utilizada na projecdo da
imagem destinada ao outro. Sendo
assim, cada imagem atinge apenas
seu olho de destino.

Bruno Eduardo Madeira
Laboratério Visgraf,

Instituto Nacional de Matemadtica
Pura e Aplicada (R])
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O chimarrao pode provocar cancer?

O chimarrao tem sido apontado como um fator de risco para o desenvolvimento do cancer de
esdfago e como um dos responsdveis pela alta incidéncia dessa doenga no Rio Grande do Sul e
nos paises vizinhos que compartilham o mesmo habito (Uruguai e Argentina). Muitos estudos
mostraram evidéncias de que individuos que tomam regularmente chimarrdo apresentam um
risco maior de desenvolver esse cancer guando comparados com individuos que ndo tém o habi-
to de consumir a bebida. Uma das causas que determinam um ambiente propicio ao cancer
esofagico é a temperatura elevada com que o chimarrdo é consumido. Qutro mecanismo para o
potencial efeito carcinogénico € o seu contetido de hidrocar-
bonetos aromaticos policiclicos.

Entretanto, o cancer é causado por muitos
fatores e ndo se pode responsabilizar ape-
nas um. A erva-mate apresenta muitas
propriedades positivas e ndo podemos
atribuir isoladamente ao chimarrdo a
responsabilidade da maior incidéncia de
cancer de esdfago. O fumo e o consumo de
bebidas alcodlicas regularmente e em grandes
guantidades sdo os grandes fatores de risco para
o cancer esofdgico. A associacdo desses com o
habito de tomar chimarrdo em temperaturas
elevadas aumenta esse risco.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ¢ casa 27

CEP 22290-140 *

Rio de Janeiro * R)
Renato Borges Fagundes

Faculdade de Medicina,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Odilon Tavares

Em abril dltimo, pesquisadores do Instituto Unido
de Pesquisa Nuclear (JINR, na sigla em inglés),
em Dubna (Rissia), anunciaram ter conseguido
sintetizar seis atomos do elemento de nimero
atdomico 117. O feito completa a série de elementos
transuranicos — aqueles cujos niicleos tém um
nimero de protons superior ao do uranio, 92 —
ja obtidos em laboratorio. O préprio JINR
ja havia sintetizado os elementos 116 e 118,
mas o ununseptium (Uus), como foi
temporariamente batizada a nova criacao, ainda
nao havia sido formado com sucesso.

Embora nao ocorram naturalmente na Terra,
os transuranicos vém sendo pesquisados
desde a década de 1930. Os cientistas acreditam
que esses elementos possam exibir propriedades
quimicas distintas de outros representantes
de seus grupos, mas seu estudo é dificil porque,
uma vez criados, eles ndo duram muito tempo.
Nesta entrevista a Ciéncia Hoje, o fisico nuclear
Odilon Tavares, do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), fala sobre esses elementos,
sua escassez e descoberta, bem como comenta

o experimento russo.

Fred Furtado

Ciéncia Hoje/R]



Por que os elementos transurdnicos ndo ocorrem
naturalmente na Terra?

Para um determinado elemento quimico ocorrer na
Terra, é preciso que ele sobreviva no perfodo igual
a idade do planeta, que é de cerca de quatro bilhées
e meio de anos. Ou seja, ele precisa ter uma meia-
-vida suficientemente grande, superior a uns 100
milhdes de anos. Todos os elementos transuranicos
tém meias-vidas muito menores que isso. Elas va-
riam de seis microssegundos, no caso do nobélio,
de ntimero atébmico 102, até 16 milhoes de anos,
para o curio, de namero atémico 96.

Inclusive, dois deles, nédo transurénicos, que es-
tdo no meio da tabela periédica, também nao so-
breviveram. Foram o tecnécio, de niimero 43, sin-
tetizado em 1937 a partir do molibdénio; e o pro-
mécio, de nimero 61, preparado em 1946 como
produto da fissao nuclear em reatores.

Entdo como foram descobertos?

Isso foi motivado pela descoberta dos néutrons em
1932. Dois anos depois, o casal [de quimicos fran-
ceses| Iréne Joliot-Curie e Frédéric Joliot-Curie
[1897-1956 e 1900-1958] descobriram a radiativi-
dade artificial bombardeando aluminio com parti-
culas alfa. Foi entao que ocorreu ao [fisico italiano]
Enrico Fermi [1901-1954] que esses elementos ar-
tificiais poderiam ser mais facilmente obtidos bom-
bardeando-se o urdnio com néutrons, ja que
estes nao tém carga elétrica e, assim, pode-
riam penetrar o &tomo com mais facilidade
e atingir o niticleo, criando um elemento de
nimero atémico maior. O experimento foi
feito, mas ndo teve sucesso. O que eles ob-
servaram eram fragmentos do ntcleo e nao
um novo elemento. Quatro anos mais tarde,
[os quimicos alemaes] Otto Hahn [1879-
1968] e Fritz Strassmann [1902-1980] des-
cobriram a fissao nuclear, motivando [os fisicos
norte-americanos] Edwin McMillan [1907-1991] e
Philip Abelson [1913-2004], em 1940, em Berkeley
[Estados Unidos], a estudar as propriedades desse
novo fenémeno. Isso levou a descoberta do primei-
ro transuranico, o neptinio, de nimero atémico
93, obtido também por bombardeamento do urdnio
com néutrons.

Quantos elementos transurdnicos foram
sintetizados?

De abril de 1940 até abril deste ano, portanto nos
ultimos 70 anos exatos, foram sintetizados 26 ele-
mentos transuranicos, dos quais 11 sdo actinideos,
isto é, pertencem a familia do actinio. Os outros 15
sdo os chamados transactinideos, também conhe-
cidos por elementos superpesados, que vao do 104

ao 118. Para todos esses ja foram identificados um
total de aproximadamente 300 radioisétopos, como
o pluténio 239, produzido em reatores de poténcia
e usado em artefatos nucleares e em reatores rege-
neradores.

0 que é a ‘ilha de estabilidade’?

Nicleos atbmicos tém estrutura de camadas de proé-
tons e néutrons, do mesmo modo que os elétrons
nos dtomos. Esse modelo foi desenvolvido na déca-
da de 1950 e levou aos assim chamados ‘ntimeros
maégicos’ de protons e néutrons: 2, 8, 20, 28, 50, 82
e 126. Ou seja, todo niicleo que tiver essa quanti-
dade de prdtons e/ou néutrons tem propriedades
particularmente diferentes das dos seus vizinhos.
Por exemplo, o chumbo 208 (com 82 protons e 126
néutrons) tem dois niimeros magicos, dai ser o mais
abundante dos is6topos do chumbo. O mesmo acon-
tece para o célcio 40 (20 prétons e 20 néutrons).
O interessante é que na década de 1970 foram de-
senvolvidos calculos muito refinados sobre esse
modelo de camadas que indicaram que o proximo
niimero magico para néutrons era o 184. Também
existe uma subcamada fechada para prétons em
114. De modo que ntcleos com 114 préotons e 184
néutrons, e os seus vizinhos, sdo menos instaveis
que os demais — eles exibiriam meias-vidas sufi-
cientemente longas para que pudessem ser inves-

no periodo igual a idade do planeta

tigados em laboratério. Esses nticleos constituiriam
0 que os pesquisadores batizaram de ‘ilha de esta-
bilidade’. Dai a busca frenética por esses elementos
hé mais de 30 anos pelos grandes laboratérios do
mundo. O Brasil nao participa de nenhuma dessas
pesquisas, sendo as principais linhas conduzidas no
Laboratério Lawrence, em Berkeley; o Laboratério
Flerov de Reagoes Nucleares, no JINR; o Instituto
de Pesquisas Riken, em Téquio [Japao]; o Centro
de Pesquisas em Ions Pesados [GSI], em Darmstadt
[Alemanhal], e o Laboratério Nacional de Oak Ridge
[ORNL], no Tennessee [Estados Unidos].

Os transurdnicos podem ter propriedades quimicas
que nao sdo encontradas nos outros elementos?
Essa pergunta é um pouco mais dificil de ser res-
pondida, porque esses elementos, especialmente

ENTREVISTA

Para um determinado elemento quimico

ocorrer na Terra é preciso que ele sobreviva
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De abril de 1940 até abril deste ano, portanto

sintetizados 26 elementos transuranicos

nos altimos 70 anos exatos, foram

os transactinideos (chamados de superpesados),
tém uma vida muito breve, na ordem de micro ou
milissegundos. Por isso, nao ha como caracteriza-
los quimicamente. Nao basta conhecer seu niimero
atomico, temos que saber em qual grupo de elemen-
tos ele se encaixa. H4 estudos de quimica teérica
que sugerem que, como o nimero atbmico é muito
grande, as camadas mais internas dos elétrons tém
raios menores, o que pode ter consequéncias para
as propriedades quimicas. Por exemplo, o elemen-
to 118, o ultimo conhecido, é do grupo dos gases
nobres, que inclui o hélio e 0 xendnio, entre outros.
No entanto, os quimicos acreditam que ele nao sera
um gés e sim um soélido.

A sintetizacao do elemento 117, conseguida por
pesquisadores russos, foi um marco importante?
Por qué?

Sim. Foi importantissimo, por trés razoes. Primei-

ro, porque o 117 vem preencher a ulti-
ma lacuna na tabela periédica, comple-
tando assim o sétimo periodo e o déci-
mo sétimo grupo. O 118 foi descoberto
em 2002 e 2004, e os anteriores, até o
116, ja haviam sido sintetizados ante-
riormente. Sé faltava 0 117, conseguido
no ano passado e anunciado agora em
abril. Segundo, a espécie nuclear pro-
duzida é a que tem o maior nimero de néutrons
observado até hoje: 177. Portanto, faz o isétopo
24 Jus — o nimero equvale a soma dos 117 prétons
com os 177 néutrons. Finalmente, a razdo mais
importante é que esses elementos superpesados
com grande ntmero de néutrons tendem a apre-
sentar uma maior estabilidade nuclear, demons-
trando o papel critico que tem aquele modelo de
camadas. Eles representam um indicio experimen-
tal de que aqueles ‘navegantes’ estao se aproxi-
mando da ‘ilha de estabilidade’.

0 senhor acha que vamos chegar

a essa ‘ilha’ no futuro préximo?

Penso que sim, é uma questio de tempo. Os esfor-
¢os nessa direcao sao grandes e esses paises tém
recursos. A tecnologia estd muito avancgada tam-
bém e torna tudo mais favoravel para esses pes-
quisadores. n
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ARTE OU CIENCIA? TANTO FAZ » Note a distribuicao
geométrica das formas, a suavidade da transicao de
cores, 0s tons que levemente destoam, com énfase
ao azul e ao marrom. A imagem ficaria elegante ten-
do uma parede branca como fundo, com iluminacao
a base de lampadas dicrdicas. E, quando um convi-
dado perguntasse sobre o autor, o dono da obra diria:
Karin Miiller-Decker. E a que escola ela pertence: a
de Heidelberg, na Alemanha. E qual a técnica? Mi-
croscopia. E o tema? Tecido adiposo. E ai o leitor
poderia se deter aos detalhes cor de terra. Eles sao
a recém-descoberta gordura marrom ou ‘do bem’,
porque ajudam a ‘queimar’ calorias. Anovidade é que
agora cientistas descobriram que a enzima COX-2

esta envolvida no mecanismo que transforma as
células gordurosas em dois subtipos: brancas (a
gordura comum, representada pelas ‘bolotas’ claras,
maiores naimagem) ou marrons. O resultado podera
levar a tratamentos que aumentem o estogue de
gordura marrom no corpo ou que fagam esse tipo de
célula queimar energia ainda mais rapidamente.
Camundongos modificados geneticamente para
produzir altos niveis de COX-2 queimaram maiores
niveis de energia que 0s animais normais e se mos-
traram imunes a obesidade. Em tempo: a imagem é
de Miiller-Decker, do Centro Alemao para a Pesquisa
do Cancer, em Heidelberg, mas o trabalho é coletivo,
feito com colegas alemaes e suigos.

ZOOLOGIA

ELES TAMBEM SENTEM MUITO

Mais uma semelhanca conosco de um
animal que tem ndo s6 99% de identida-
de genética com 0s humanos, mas tam-
bém a capacidade de autoconsciéncia,
de cooperacdo para tarefas, empatia,
senso de justica. Agora, a ciéncia apre-
senta fortes evidéncias de que os chim-
panzés podem sentir a morte de um pa-
rente ou ente proximo de modo muito
parecido com o nosso.

Essas evidéncias estdao em dois arti-
gos. No primeiro, pesquisadores da
Universidade de Stirling (Reino Unido)

observaram uma fémea com cerca de
50 anos sendo cuidada e acariciada
por membros do bando nos (ltimos
dias de vida, quando ja estava em esta-
do letargico. A filha passou a noite intei-
ra com ela, em um local no qual nunca
havia dormido antes — o que ndo é usual
para um chimpanzé.

Depois da morte, os membros do
bando permaneceram calmos, sem de-
monstrar a agitacao tradicional, evitan-
do, dali por diante, dormir no canto onde
a fémea havia morrido.

Quando defrontados com a morte
traumatica de um membro (caca, ataque
de predador etc.), chimpanzés reagem
com comocao e agitacao.

No segundo trabalho, equipe interna-
cional observou maes cuidando de seus
filhotes até meses depois da morte das
crias. Duas fémeas de uma comunidade
semi-isoloada na Guiné continuaram
carregando nas costas seus filhos mu-
mificados (pela perda de dgua corporal),
levando-os para os locais onde elas dor-
miam e espantando insetos deles com a
ajuda de varas.

Sé depois de semanas ou meses elas
comegaram aaumentar a separagao com
as crias e a deixar que outros membros
do bando tocassem os filhotes, que ha-
viam morrido por infeccdo respiratéria.
Comportamento semelhante foi obser-
vado na mesma comunidade em 1992, e,
por isso, os autores acham que a condu-
ta possa ter sido aprendida.

Sugestdo desta coluna: as cenas de
video gravadas pelos dois grupos de
estudo mostram o que foi contado aqui.
Elas podem ser vistas na pagina da CH
On-line: http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2010/04/chimpanzes-de-luto.

2 Current Biology, 27/04/10
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DROGA CONTRA A HEPATITE C

Pode ser que, no futuro, os portadores de hepatite C
nem se lembrem da sigla BMS-790052, porque nem
a tenham conhecido. Mas, talvez, dela saia droga
eficaz contra esse quadro viral sério e preocupante.

As letras e 0s nimeros acima se referem ao mais
potente inibidor da replicagdo do virus da hepatite C
(HCV). Os autores relatam que 100 mg da droga —
escolhida entre 1 milhdo de compostos — pode dimi-
nuir em cerca de 4 mil vezes a quantidade do virus
no organismo por 144 horas. Trocando em middos,
diminui bastante o ndmero de virus circulantes no
sangue.

Os resultados sdo os primeiros avalidar a inibicdo
da proteina NS5A do HCV como modo de estancar a
replicacdo do virus.

O tratamento disponivel hoje apresenta efeitos
colaterais significativos e apenas 50% de eficacia,
segundo o artigo.

A hepatite C atinge cerca de 170 milhdes de
pessoas no mundo (algo como 2,7 milhdes delas no
Brasil). A doenca pode progredir para a necrose do
figado (cirrose) ou cancer do drgdo. A transmissao
dessa doenca, descoberta apenas em 1989, ocorre
principalmente por meio do contato com o sangue e
secrecoes contaminados com o virus.

Ahepatite é umainflamacdo do figado, e ha varios
tipos dessa doenca: de A a G. Nao ha vacina para
a hepatite C.

Nature, 21/04/10 on-line

DIVULGACAD
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Atencao, editoras brasileiras. Esta coluna
sugere a traducdo para o portugués do livro
Voyage to the heart of matter (Viagem ao
coracdo da matéria), obra para la de bacana,
lancada pelo Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares (CERN), na Suica, e pela editora
Papadakis. E sobre o LHC (sigla em inglés
para Grande Colisor de Hadrons), a maquina
mais complexa construida pelos humanos.
Mas a énfase fica com o maior dos quatro
detectores do LHC, o Atlas. Se tudo correu
bem, o lancamento ocorreu no dltimo dia
25 de maio na Academia de Ciéncia de Nova
York. O que chama a atenc¢do no livro é o
fato de, quando suas péaginas sdo abertas,
as figuras saltarem delas — o anglicismo
para isso & pop-up. Ao todo, sdo apenas
oito paginas, nas quais, além das esculturas
em papel, é contada a histéria do CERN. E
obra de Anton Radevsky, ilustrador e enge-
nheiro especializado em projetar esse tipo
de livro, e da jornalista cientifica Emma
Sanders, do CERN, auxiliados pela equipe
de cientistas do Atlas. O preco nos Estados
Unidos & US$ 37,50 (algo como R$ 65).
Fotos do livro aqui: http://atlas.ch/popup-
book . No YouTube: http://www.youtube.
com/watch?v=4XKofdLM8YS .
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DESTAQUE

EVOLUCAO Parte de nossos genes pode ter vindo de nossos primos extintos das cavernas

DE NEANDERTAL, (QUASE)
TODOS TEMOS UM POUCO

Neandertal é sin6nimo de brucu-
tu, pessoa de pouca inteligéncia,
brutamontes. Mas deveria mudar.
Afinal, a ciéncia acabou de mostrar
que, desses homens das cavernas,
quase todos nds temos um pouco.

E bem possivel que até 4% do
material genético de europeus e

Abertura da caverna onde foram
encontrados os 0ssos usados
para o sequenciamento

do genoma do neandertal

14 * CIENCIA HOJE * vol. 46 » n? 271

asiaticos tenham origem nos nean-
dertais, que surgiram no planeta
por volta de 400 mil anos atras e
misteriosamente desapareceram
ha 30 mil anos.

0 novo estudo da evidéncias
genéticas de que, 50 mil anos antes
da extincdo dos neandertais, eles
- ou elas — tenham cruzado com hu-
manos modernos — que, a época,
também viviam em cavernas. Uma
hipbtese & que alguns neandertais
passaram a conviver com um pe-

qgueno grupo de humanos e gera-
do individuos vidveis. Estes e seus
descendentes se espalharam pela
Eurasia, carregando os genes nean-
dertais.

Acredita-se que, no Oriente Mé-
dio, modernos e neandertais te-
nham ocupado, em épocas dife-
rentes, a caverna de Tabun (Israel).
Suspeita-se que, ha cerca de 60 mil
anos, humanos modernos, saidos
da Africa, teriam encontrado nean-
dertais vivendo naquela regido.

SYWY/IINIIDS




Extrato de osso

Todas essas conclusdes vieram de
um pozinho. No caso, de fragmen-
tos de ossos de trés mulheres ne-
andertais encontrados na caverna
Vindija (Croacia). Deles, foram reti-
radas diminutas partes com a ajuda
de uma broca de dentista. O mate-
rial genético desse extrato foi tra-
tado com supremo cuidado, para
que nado fosse contaminado com
DNA humano.

0 sequenciamento das letrinhas
do DNA neandertal - que representa
40% do genoma total dessa espécie
—mostrou que nossos primos extin-
tos tém mais similaridades com os
humanos ndo africanos. Foi possivel
chegar a essa conclusdo depois de
comparar o sequenciamento com o
material genético de cinco humanos
modernos, do sul da Africa, do oeste
da Africa, da Papua Nova Guiné,
China e Franca.

Uma das surpresas do estudo
foi encontrar genes neandertais no
homem da Papua Nova Guiné. Expli-
ca-se a admiracdo: os neandertais
— até onde se sabe — nunca pisaram
naquelas ilhas.

Os autores acham que o cruza-
mento se deu logo depois de os
humanos modernos — que surgiram
ha cerca de 200 mil anos — terem
deixado a Africa, porém antes de
eles terem se espalhado por aque-
le continente e pela Asia. Daf a
explicacdo para os humanos mo-
dernos de origem africana prova-
velmente ndo terem tracos do geno-
ma neandertal.

Os dados indicam que o cruza-
mento foi de pequena monta —
desconfia-se que algo possa ter
prevenido esse contato. Choque
cultural?

O que nos faz modernos

Esses resultados, obtidos pelas
equipes lideradas por Svante P&a-
bo, do Instituto Max Planck para
a Antropologia Evolucionéria (Ale-

manha), permitiram mapear genes
que aumentaram as chances de os
humanos modernos sobreviverem
— & ainda mistério por que nés ven-
cemos, e eles se extinguiram.

Entre esses genes estdao aqueles
ligados, por exemplo, ao desenvol-
vimento mental e cognitivo — genes
gue, ao sofrerem mutacdo, parecem
contribuir para quadros como esqui-
zofrenia, autismo e sindrome de
Down. Ha também genes que, se
alterados, levam & deformacao na
clavicula e na caixa toracica - coin-
cidentemente, os neandertais, pe-
saddes, pareciam ter caracteristicas
peculiares nessas partes do corpo.

Alista de genes que parecem ter
permitido nosso sucesso inclui tam-
bém aqueles ligados ao desenvolvi-
mento do crénio e ao metabolismo
da energia. Metade desses genes
esta relacionada com a fisiologia da
pele: pigmentacdo, raiz dos cabelos,
glandulas sudoriparas, cicatrizagao
de ferimentos etc.

Com o genoma neandertal, foi
feito catalogo com as diferencas
genéticas entre eles e nés. Dos 3
bilhdes de ‘letrinhas’ (nucleotideos)
que formam o genoma das duas
espécies, apenas 78 delas parecem
ter mudado nos Gltimos 300 mil
anos em relagdo aos humanos mo-
dernos. Essa lista vai ajudar os
cientistas a entender como nos di-
ferenciamos de outras espécies. E,
talvez, com base em estudos que
estdo sendo feitos no momento,
entender por que os neandertais se
extinguiram. Humanos modernos e
neandertais tém 99,84% de seme-
lhanca genética.

Estudos anteriores, também de
Paibo, indicam que os Homo nean-
derthalensis tinham o gene res-
ponsavel pela fala nos humanos
modernos.

Science, o7/05/10
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E possivel que, no momento em que o assi-
nante de CH receba este exemplar, a IWC
(sigla, em inglés, para Comissdo Baleeira
Internacional) esteja discutindo um acordo
histérico sobre a caca do maior mamifero
do planeta. O encontro ocorrera este més
em Agadir (Marrocos) e podera decidir o
futuro da prépria comissao, cuja autoridade
decaiu nos Gltimos anos. Duas correntes se
enfrentardo: 1) aquela a favor de um ‘acordo
de paz’ entre os trés paises que ainda pra-
ticam essa atrocidade (Japao, Islandia e
Noruega) e os outros 85 membros; 2) aque-
la a favor de a matanca acabar de vez. O
realismo indica que a corrente 1 saira ven-
cedora. Mas, se aquilo que ficou acertado
em conversas anteriores vingar, entdo ocor-
rera o que talvez seja o maior avanco desde
o estabelecimento da moratdria em rela-
¢ao a cacga comercial de baleias, em 1982.
Partes do acordo: i) a caga comercial perma-
nece proibida; ii) Japao, Noruega e Islandia
concordam em diminuir suas cotas de
caca — na pratica, até 14 mil baleias deixa-
rao de morrer ao longo da proxima década;
iii) sera criado um santuario no Atlantico
Sul; iv) todos os 88 membros ficardo, de
fato, sob o controle da IWC, e nenhum
deles podera estabelecer cotas unilateral-
mente; v) serao criados novos mecanismos
para monitorar a agdo dos membros; vi) a
IWC serd reformada. Nos préximos 10 anos,
0s membros da IWC tentarao acertar suas
diferengas. Muitas. Se ndo o fizerem, ha
chances de a IWC deixar de ser o foro para
essas discussdes, e af vingara o ‘cada um
mata o quanto quiser’. Moral da histéria:
enquanto os humanos acertam suas dife-
rencas econdmicas, as baleias continuam
sendo mortas. Alerta: a Islandia talvez ndo
aceite o acordo, continuando a se declarar

“exce¢do” a moratdria. Mais detalhes (com
a possibilidade de tradugdo para o portu-
gués europeu): http://iwcoffice.org/ .
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CIENCIAS PLANETARIAS
0S OCEANOS VIERAM DO ESPACO?

O leitor talvez ja tenha tido a chance de apreciar a imensidao
dos mares ou oceanos. E muita agua, sem divida. E ela pode ter
vindo do espaco. Surpreso? Bem, agora ha evidéncias bem do-
cumentadas de que essa teoria possa estar correta. Pela pri-
meira vez, foram encontrados sinais de dgua na superficie de
um asteroide, o 24 Themis. S& isso ja seria noticia (das boas).
Mas o fato fica ainda mais interessante: a agua contém com-
postos organicos. E isso da certo impulso para outra hipétese:
a de que a vida teria vindo igualmente do espaco. Esses frag-
mentos de matéria organica poderiam ter impulsionado o sur-
gimento das primeiras formas de vida na Terra.

A agua foi encontrada por duas equipes independentes.
A primeira delas, liderada por Humberto Campins, da Uni-
versidade da Flérida Central (Estados Unidos), observou a luz
solar refletida pelo asteroide e, com base nela, concluiu que
havia fina camada de gelo na superficie da rocha celeste. A
equipe também encontrou sinais de compostos organicos (ricos
em carbono). O segundo grupo de pesquisadores, liderados
por Andy Rivkin, da Universidade Johns Hopkins (Estados Unidos),
chegou a conclusdes semelhantes.

A equipe de Campins foi levada a verificar a possibilidade
de haver dgua no 24 Themis porque fragmentos do asteroide,
resultantes de antigo impacto desse corpo contra provavel-
mente cometas, pareciam carregar agua quando ohservados
ao telescdpio.

Como explicar gelo cobrindo praticamente toda a superficie
de um asteroide, ja que o calor do Sol e a pressao quase nula no
espaco fariam com que ele evaporasse rapidamente? As equi-
pes trabalham com duas hipoteses. A primeira: ha no interior do
24 Themis reservatérios de gelo, que é trazido a superficie a

MEDICINA

Concepcao artistica
do asteroide 24 Themis
e dois de seus fragmentos.

Um deles tem uma
cauda semelhante
a de um cometa,
resultado da
sublimagaoda agua
em sua superficie

medida que ocorre a evaporacao das camadas de fora; ii) ha
dentro daquela rocha vapor de dgua que, por algum motivo,
ao chegar a superficie, se condensa.

Uma terceira hipotese parece descartada: a de que o 24
Themis tenha se chocado recentemente com um cometa —
sabe-se que cometas contém agua.

Suspeita-se que a Terra, no inicio de sua formagao, era muito
quente para reter a agua (esta evaporaria para o espaco). Entao,
de onde teriavindo esse liquido tdo abundante? Ao se analisarem
caracteristicas da agua dos mares e oceanos, nota-se semelhan-
¢a entre elas e as carregadas pelos cometas. Mas somente o
impacto de cometas nao seria suficiente para explicar tamanha
quantidade. Além disso, ha tragos na agua terrestre que ndo
parecem coincidir com a &gua metedrica. Os resultados apresen-
tados agora abrem a possibilidade de se imaginar que a agua
terrestre tenha vindo da dobradinha cometas-asteroides.

Qutros estudos com asteroides ja haviam indicado a pre-
senca de dgua em minerais na superficie desses corpos. Mas
nunca havia sido detectada agua.

0 24 Themis, com quase 200 km de didmetro, &é um dos maio-
res corpos do chamado cinturao de asteroides, cuja orbita fica
entre Marte e Jdpiter, a cerca de 480 milhdes de km do Sol.

Em tempo: a pesquisadora brasileira Thais Mothé Diniz,
do Observatério do Valongo, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, e do Observatorio Nacional, também no Rio de Janeiro
(R]), & coautora de um dos artigos.

Nature, 29/04/10

AIDS: IMUNIDADE NATURAL

as células T assassinas clonam a si mes-

Pouco depois dos primeiros diagndsticos
de Aids, no inicio da década de 1980, es-
pecialistas comegaram a ganhar uma cer-
teza: o caminho para a vacina viria de
pessoas que se infectam com o virus HIV,
mas ndo desenvolvem a doenca. Agora,
grupo de cientistas norte-americanos mos-
tra detalhes do mecanismo por tras dessa
imunidade natural.

A resposta para esse mistério esta em
um gene: HLA B57. Seus portadores pro-
duzem células T assassinas gue sao mais
potentes no ataque ao HIV. Essas células
sdo um tipo de glébulo branco de nosso
sistema de defesa.
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Os autores mostraram que, nos por-
tadores do HLA Bs7, as T assassinas tém
a capacidade de reconhecer e grudar com
mais intensidade nas células infectadas
com o virus da Aids, incluindo aquelas
infectadas com HIV que sofreu mutacao
genética. Esse reconhecimento se d& por
meio dos chamados epitopos (pedacos
de proteinas) que as células expdem em
suas membranas, como um tipo de ‘antin-
cio’ da infec¢do. Em outras palavras, as
células T dos portadores do HLA Bg7 re-
conhecem mais epitopos que as de uma
pessoa sem esse gene.

Uma vez reconhecida a célula infectada,

mas e tratam de atacar e destruir todas as
células que exponham aqueles epitopos.

A descoberta, acreditam os autores,
podera ajudar a desenvolver uma vaci-
na cuja estratégia geral seria provocar
no organismo o mesmo tipo de resposta
do sistema imune que a dos portadores
do HLA Bs7.

Porém, um efeito colateral de se ter
esse gene é que as células T assassinas,
por serem mais agressivas, podem atacar
o organismo do portador, levando ao que
se denomina doenga autoimune.

Nature, o5/05/10 on-line
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A PROVA DE REPELENTE

Bom assunto para (mais) uma epidemia de
dengue no Brasil. Cientistas descobriram por
gue os repelentes as vezes ndo funcionam. E a
tendéncia é que passem, cada vez mais, a fun-
cionar menos.

O leitor, talvez, ja tenha experimentado a
seguinte situacdo: passa repelente na pele e,
mesmo assim, 0 mosquito o pica. Produto fal-
sificado? Ndo. E caso de mosquito dotado de
células ‘olfativas’ menos sensiveis ao DEET
(N, N-dietil-meta-toluamida), o principal prin-
cipio ativo de repelentes hoje comercializa-
dos, incluindo marcas famosas como Autan,
OFF e Repelex.

0 experimento foi feito com o mosquito
Aedes aegypti, transmissor da dengue. Ma-
chos foram cruzados com fémeas insensi-
veis. Resultado preocupante para a salide
publica: até metade dos filhotes herdou essa
caracteristica.

0s pesquisadores descobriram que a indi-
ferenca ao odor do repelente se deve a um
(nico gene dominante. E que, se o filhote her-
da-lo apenas de um dos pais, isso ja é suficien-
te para que a cria seja também refrataria ao
repelente. Problema do estudo: os autores, li-
derados por Lin Field, do Centro de Pesqui-
sas Agricolas Rothamsted (Reino Unido), nao
identificaram o gene.

0 trabalho devera ajudar a entender 0 me-
canismo de olfato desses insetos, bem como a
desenvolver novos repelentes. Varias novas
moléculas vém sendo testadas atualmente.
PNAS, 03/05/10
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EXTRA! EXTRA!

Esta coluna ja estava fechada quando recebemos o material em-
bargado com a chamada ‘célula sintética’ — a vinheta acima passa a
ser usada aqui para noticias importantes de dltima hora.

A primeira coisa que deve ser dita: a equipe do Instituto ). Craig
Venter (EUA) ndo produziu novo ser ou nova forma de vida. Muito
menos ‘célula’ sintética. O que fez foi montar, com a ajuda de com-
putador, uma sequéncia com 1,08 milhao de ‘letrinhas’ (nucleotideos)
que formam o Gnico cromossomo da bactéria Mycoplasma mycoides
—a ordem desses nucleotideos ja era conhecida pelos bidlogos.

Obtido esse esquema, outras maquinas — com ajuda de bactérias
e leveduras — fabricaram essa sequéncia a partir de compostos qui-
micos. Ou seja, a receita virou bolo; as pecinhas do ‘Lego’ foram
juntadas na ordem certa. Ai, chegou-se ao cromossomo projetado
e construido artificialmente.

Esse material genético foi injetado em outra espécie de bactéria,
a Mycloplasma capricolum. Feito o enxerto, deu-se um ‘boot’ nessa
célula bacteriana, e, com isso, 0 cromossomo passou a gerencia-la,
produzindo proteinas da M. mycoides, porém usando a ‘maquina’ da
hospedeira M. capricolum.

0 trabalho nao veio do nada. Em 1984, por exemplo, cientistas
conseguiram sintetizar um gene com 300 ‘letrinhas’ (Science, v. 223,
pp. 1.299-1.301). Mais importante — porém, pouco lembrado pela
midia — foi a obtencdo de virus sintético, com artigo publicado na
mesma revista (v. 297, pp. 1.016-1.018, 2002). Tornado plblico na
inércia dos atentados de 11 de setembro, esse trabalho causou po-
|émica: nas maos de terroristas, diziam especialistas, essa informa-
cao poderia ser usada como guerra bacteriolégica.

Dois aspectos devem ser enfatizados sobre o avanco do Instituto
J. Craig Venter, um tecnoldgico e outro filoséfico. A eles:

i) com esse tipo de técnica, seria possivel programar geneticamen-
te micro-organismos ou seres mais complexos (como algas) para
produzir medicamentos, vacinas, absorver gases do efeito-estufa e
combustiveis. E neste (ltimo tépico que mora o perigo (econdmico)
para o Brasil. Explica-se: imagine, leitor, outros paises produzindo
biocombustiveis com micro-organismos, a baixo custo, sem precisar
plantar milhdes de hectares de cana-de-actcar, milho etc. e sem ter
que ouvir acusagdes de que estao causando a fome do planeta.
Portanto, seria bom que os gestores de ciéncia por aqui comegassem
a, pelo menaos, se preocupar com o assunto;

ii) religiosos vao espernear, mas fato & que nao ha sopro de vida,
acao vital, espiritual ou divina na origem da vida. Esta, como mostra
aequipe de Venter, nada mais é do que uma receita de bolo e um tipo
de Lego.

Quanto a fabricar um novo ser, a ciéncia esta longe. Mas o tinico
impedimento parece ser a complexidade. Ou seja, & dificil, mas fac-
tivel.

Por fim, remetemos o leitor ao comentario de nosso colunista
Franklin Rumjanek, algumas paginas a frente.

Science, 20/05/10 online
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UNUNSEPTIUM: NOVO PESO SUPERPESADO

E o0 mais novo elemento quimico criado pelos humanos: o com
ndmero atdmico 117, ou seja, com essa quantidade de prétons
em seu ndcleo (ver ‘Além do urdnio’ nesta edicao).

0 elemento 117 — ainda sem nome oficial, mas provisoria-
mente chamado ununseptium — representa cerca de 10 anos de
tentativas para expandir a tabela periédica e mais um passo da
bela e surpreendente capacidade de os fisicas criarem matéria
artificialmente. O caso do elemento 117 custou cerca de dois anos
aos pesquisadores russos e norte-americanos. Primeiramente,
foi preciso 250 dias para um acelerador de particulas produzir
infimos 22 mg de berkélio que serviriam como alvo; mais go dias
para purificar essa amostra; somem-se 150 dias de bombarde-
amento da amostra na Rdssia com calcio 48 (28 néutrons e 20
prétons no ndcleo). Tudo isso para produzir... seis atomos do
117, que foram observados se decompondo. Parte deles tinha
176 néutrons, e parte 177 néutrons.

A decomposicdo (ou decaimento) dos nicleos & um tipo de
‘carteira de identidade’ do elemento: é por meio dela que os
cientistas reconhecem os elementos superpesados.

Tudo isso contra o relégio, porque, a cada 320 dias, metade
de uma amostra de berkélio 249 (152 néutrons e g7 pritons),
independentemente de sua massa, se transforma em outro ele-
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mento quimico. E a chamada meia-vida. O[ununseptium|- cujo
nome oficial serd dado pela Unido Internacienal de Quimica Pura
e Aplicada — tem meia-vida de 78 milissegundos, 87 vezes mais
longa que a do elemento 118, ja conhecido - porém, ja se sabia

ECOLOGIA

que o 117 seria mais dificil de ser criado.

Acredita-se gue, quando o ndmero de néutrons se aproximar
de 184, 0s elementos quimicos serdo razoavelmente estaveis —
entenda-se, terdo meia-vida bem mais longa que a do 117, por
exemplo. E a chamada ilha de estabilidade. Mas a fisica nuclear
ainda tem longo caminho até [a.

Até a década de 1930, a tabela periGdica era formada sé
por elementos naturais, sendo o urdnio (92 prétons) o mais pe-
sado. Os primeiros elementos radioativos artificiais foram obti-
dos pelo casal Frédéric Joliot (1900-1958) e Iréne Curie (1897-
1956) — ela, filha da fisica mais famosa de todos os tempos,
Marie Curie (1867-1934). O casal, pelo feito, levou o Nobel de
Quimica de 193s.

Nesta edicdo, ha excelente entrevista com o fisico nuclear
Odilon Tavares, do Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas (R)),
sobre temarelacionado a esta nota: os elementos transuranicos.
Vale conferir.

Physical Review Letters, v. 104. n. 14, 2010

DESMATAMENTO: QUEM SAO OS CIVILIZADOS?

Pesquisa sobre desmatamento traz nao
s6 dados surpreendentes, mas, talvez,
licao para os paises desenvolvidos que
costumam apontar os dedos na cara dos
primos pobres com dizeres do tipo “vocés,
cuidem de suas florestas!”

O principal resultado do estudo, feito
por pesquisadores norte-americanos e
com a ajuda de satélites, ndo é 14 grande
surpresa: o Brasil, em nimeros absolutos,
foi 0 campeao mundial, entre 2000 e 2005,
de perda de cobertura florestal, com 165
mil km?, representando 3,1% da area total
de florestas.

Mas ai a pesquisa comeca a revelar
dados mais interessantes. Em nidmeros
absolutos, o segundo lugar ficou como...
Canadé (160 mil km?, 5,2%), pais cantado
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em verso e prosa pelo nivel de desenvol-
vimento e direitos humanos, avan¢os so-
ciais etc. Em seguida, vém os Estados
Unidos (120 mil kmz, 6%). Note, leitor, es-
te Gltimo percentual. Ele faz daquele pais
0 campedo em termos comparativos —
o Canada, nesse quesito, também nao
estd bem na fotografia.

Mais abaixo na tabela de percentuais
estdo Indonésia (3,2%), Rissia (2,8%),
China (2,3%) e Replblica do Congo (0,6%)
— estranhamente, um pais pobre, africa-
no, tem o menor indice.

So6 foram avaliados paises que tém
mais de 1 milhdo de km? de cobertura
florestal.

Na classificagdo por continentes, a
América do Norte ficou em primeiro e a

América do Sul em segundo. Quanto aos
quatros ecossistemas mais devastados,
as regides boreais ficaram em primeiro,
seguidas pelas florestas tropicais imidas,
tropicais secas e temperadas.

Aperda de cobertura florestal, no caso,
inclui causas naturais (incéndios, pragas
etc.) e humanas (desmatamento para a
agricultura, a extracdo de madeira etc.).

No Brasil, segundo o estudo, a Ama-
zbnia perdeu cerca de 26 mil km?/ano, e
o cerrado, 7 mil km?/ano. A Riissia tem
a maior cobertura florestal do mundo,
seguida pelo Brasil, Canada e pelos Esta-
dos Unidos.

PNAS, 26/04/10 on-line
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O MAR NAO ESTA PARA PEIXE

Navios pesqueiros do Reino Unido tém hoje que trabalhar quase 20
vezes mais para apanhar amesma quantidade de peixe que ha 120 anos.
Razdo (meio dbvia): os estoques desse alimento cairam. Razao (im-
pressionante): cairam 94% de 14 para ca.

Esses resultados foram obtidos pela equipe de Callum Roberts, da
Universidade de York (Reino Unido), ao analisar os registros de quan-
to peixe tem sido capturado em portos britdnicos desde o século 19.
Quatro vezes mais peixes eram trazidos a terra ha cerca de 100 anos,
com o pico de captura ocorrendo em 1938.

A grande mudanca na tecnologia de pesca se deu no século passado,
guando os barcos perderam as velas e ganharam motores. Isso permitiu
a pesca com praticamente qualquer condi¢do dos ventos e das aguas.

Assim que 0s estogues costeiros comecaram a rarear, 0s navios
passaram a ir mais longe, em busca de mais cardumes, o que se deu
com mais intensidade a partir do inicio da década de 1920. Hoje, segun-
do o estudo, é preciso um esfor¢o 17 vezes maior quando comparado
aquele necessario no final do século 19 — e isso mesmo se levando em
conta que a tecnologia pesqueira foi muito aprimorada desde ent3o.

Aindustria pesqueira, por meio de sua organizacao, a Seafish, rea-
giu aos resultados. Alega que, na tltima década, comecou a implantar
agdes para recuperar estoques. Roberts, no entanto, diz que elas sao
de pouca valia. Citou, & BBC News, raciocinio mais ou menos assim:
obter 50% de aumento de uma espécie cujos estoques atuais repre-
sentam apenas 2% daqueles de ha 100 anos é fazer com que a quan-
tidade desses peixes atinja apenas 3% do que foi naquela época.
QOu seja, estatisticas enganam.

Segundo os autores, o declinio — classificado como extraordinario
- se deu bem antes de a Unido Europeia colocar em vigor as politicas
de pesca para seus membros.

As prioridades recomendadas pelos autores sdo estabelecer:
i) a protecao dos estoques; ii) metas para a recuperacao deles. Parece
simples. Mas é justamente ai que entram em cena 0s interesses eco-
ndmicos, pois ninguém quer perder.

Nature Communications, o4/05/10

MUNDO DE CIENCIA
SINTONIA FINA

A sempre atenta The Scientist (v. 24, n. 3, p. 29,
2010) traz texto cuja esséncia & resumida na se-
guinte questdo: pornografia seria boa para a so-
ciedade? O autor é Milton Diamond, professor do
Departamento de Anatomia, Bioguimica e Fisiolo-
gia da Universidade do Havai (Estados Unidos).
Ele escreve que poucos trabalhos ainda tentam
entender a rela¢do entre disposicdo de porno-
grafia e comportamentos antissociais e crimes
sexuais. A grande maioria desses estudos nao
apontarelacdo casual entre esses dois fatores. Ou
seja, a exposicdo a pornografia ndo leva a cri-
minalidade ou comportamentos considerados
anormais. Diamond cita dados intrigantes: De
1975 a 1995, nos Estados Unidos, o ndmero de
estupros diminuiu nas faixas etarias de 20 a 24
anos e 35 a 34 anos (justamente, diz ele, quem
mais usa a internet). Cita estudo que classifica
como bem-feito: nas décadas de 1970 e na seguin-
te, na Dinamarca, Suécia, Alemanha Oriental e nos
Estados Unidos, a medida que a disponibilidade
de pornografia aumentou, o nmero de estupros
caiu. Ele segue: estudos posteriores no Japao, na
Croacia, Poldnia, Finlandia e Republica Tcheca
corroboraram essa relacdo. E mais surpreendente:
em paises que permitem a posse de pornografia
infantil, os abusos contra criangas vém diminuindo.
Outros dados citados: estupradores e pedéfilos
parecem usar menos pornografia que homens nao
criminosos. Porém, para esta coluna, a relacdo
mais intrigante (e reveladora): ha alta relacao
causal direta entre crimes sexuais e educacao re-
ligiosa repressiva. Diamond tamhém cita resulta-
dos que mostram que homens que assistiram a
filmes pornogréficos parecem ser mais tolerantes
com as mulheres. Diamond é enfatico: nao ha
evidéncia de relagdo entre exposi¢ao a pornografia
e abusos ou crimes contra mulheres. Dados extras:
a pornografia movimenta cerca de US$ 4 hilhdes/
ano nos Estados Unidos, pais em que sao feitos
cerca de 10 mil filmes pornograficos/ano; um
quarto dos usuarios da internet baixa pornografia;
em setembro de 2003, 9,4 milhdes de mulheres
norte-americanas acessaram sitios pornograficos.
Para quem acha que pornografia deveria ser ilegal,
Diamond relata estatistica que da o que pensar:
nos Estados Unidos, um em cada 138 residentes
esta preso; se pornografia se tornasse ilegal, ha-
veria mais gente nas cadeias do que fora delas. O
texto de Diamond é adaptado de artigo de revisao
publicado em International Journal of Law and
Psychiatry (v. 32, pp. 304-314, 2009). Se o leitor
tem acesso, vale a leitura.
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GENE PARA ENTRAR NUMA FRIA

Africa, algo entre 1,2 milhdo e 2 milhdes de anos atras. Por razio desconhecida,
ancestrais dos mamutes lanosos — popularizados na figura do simpaticamente
mal-humorado Manny, de A Era do Gelo —comecam a seguir rumo as altas latitudes,
em direcdo ao Artico. Mas a imigracdo coincide com drastica mudanca climéatica
naquelas regides, tornando-as incrivelmente frias.

Como um corpo adaptado ao calor africano podera sobreviver em ambiente
tao frio? Agravante: a hemoglobina, em baixas temperaturas, perde sua atividade
principal: entregar oxigénio aos tecidos.

Pesquisadores canadenses e australianos desconfiaram de adaptacdo (muta-
¢do) no gene que da as instrugdes para a fabricacao dessa proteina. E eles estavam
certos. Mas chegar a essa conclusao demandou tempo e inventividade cientifica.

Primeiramente, os autores isolaram e sequenciaram o material genético do
sangue de trés mamutes siberianos de mais de 40 mil anos, encontrados em rela-
tivo bom estado de conservacdo. Depois, injetaram em bactérias (E. coli) a parte
desse material genético que continha a ‘receita’ para a fabricagdo da hemoglobi-
na. Os micro-organismos passaram a fabricar essa proteina—segundo os autores,
de forma idéntica aquela que seria extraida do sangue de um mamute lanoso.

Os resultados indicaram trés alteragdes genéticas que permitiram a
hemoglohina levar o oxigénio aos tecidos mesmo no
frio. Sem essas mutaces, dizem os autores, 0s mamu-
tes lanosos do norte teriam que comer muito mais no L
inverno para sobreviver. As mutagdes, segundo a equi- W
pe, permitiram que esses animais se adaptassem ao
clima frio e explorassem novos territérios.

As hemoglobinas de elefantes atuais, africanos ou asiaticos,
ndo podem fazer essa tarefa em baixas temperaturas.

Nature Genetics, 02/05/10 on-line

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R|
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TECNOLOGIA » Pele sob controle » Estudante de doutorado de universidade norte-americana cria

mecanismo para projetar botdes, teclados e imagens no proprio corpo.
http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/pele-sob-controle

ZOOLOGIA> Lagartos em alerta vermelho » Estudo internacional aciona alarme para o futuro
dos lagartos: se 0 aquecimento global continuar no ritmo atual, dentro de 70 anos, 20% das espécies
estardo extintas.  http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/05/lagartos-em-alerta-vermelho

BIOLOGIA > Luz animal » O espetaculo de luz e cores dos animais bioluminescentes — que geram
luz a partir de processos quimicos —impressiona cientistas por todo 0 mundo. Entenda as principais

conclusdes sobre esse fendmeno e observe a bioluminescéncia em fotos e video impressionantes.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/05/luz-animal
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Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro

franklin@biogmed.ufrj.br

ovamente, observamos a mesma agitagio. A
comunidade cientifica divide-se em suas opi-
nioes, a Igreja prega a cautela, os ambientalistas
chamam a alencao para a possibilidade de mais de-
sastres ecolégicos, os politicos apressam-se a pedir
a formacao de comissdes especiais para investigar
os fatos e para debaler leis restritivas e o publico
em geral, livremente, d4 asas a imaginagao. Todo
esse alvorogo em funcao do recente antincio, feito
pelo geneticista norte-americano Craig Venter, na
revista cientifica Science, da suposta criacao de
vida sintética ou artificial. Embora o trabalho de
Venter e colaboradores esteja longe de ser a criagao
de vida em laboratério, ele préprio alimenta um
pouco essa nogao. Quando perguntado se ele e sua
equipe estao “brincando de Deus”, afirmou modes-
tamente que nao é bem isso, mas percebe-se que,
no fundo, é assim que ele quer ser conhecido.
O que fizeram Venter e sua equipe? Substituiram
o genoma de um micro-organismo, Mycoplasma
capricolum, pelo genoma de outro similar, Myco-
plasma mycoides, que foi remontado em laboratério
a partir de pequenos fragmentos sintéticos de DNA.
O genoma transplantado baseia-se, na verdade, em
sequéncias ‘selvagens’ (naturais), e s6 tem de novi-
dade uns trechos inseridos que serviram como
marcas para que os cientistas confirmassem que de
fato esse era o genoma funcional das bactérias que
receberam o transplante. Do ponto de vista biotec-
nologico, o trabalho tem valor, pois resolveu alguns
problemas técnicos e introduziu oulras lanlas es-
tratégias que, sem duvida, serdo aproveitadas em
outros laboratérios que usam a manipulagao do
DNA como ferramenta para seus respectivos proje-
tos. Mas a vida, definitivamente, nao foi criada.
Em seu manuscrito, o préprio Venter confirma
isso, ao dizer que langou mao de bactérias vivas
como anfitrias para o novo DNA, mas essa ‘confis-
sdo’ esta colocada quase nas entrelinhas, como algo
para ndo se prestar muita atengdo. A introdugao
de DNA estranho em células diversas tampouco
é novidade. J4 hd muito tempo os pesquisadores
tém empregado técnicas de ‘transfecgao’ para isso,

usando inclusive células nucleadas. O que Venter
fez foi elevar a escala de dificuldade e introduzir um
genoma inteiro no micro-organismo receptor.

Mas ha limitagoes. O tamanho do DNA trans-
plantado, por exemplo, estd mais ou menos no
limite das dificuldades técnicas atuais. O genoma
escolhido tinha que ser pequeno, dai o trabalho
com micoplasmas, organismos situados no limite
inferior da complexidade, que contém os menores
genomas possiveis e compativeis com a vida au-
tbnoma. Outro problema encontrado por Venter
e equipe foi a especificidade entre genoma e or-
ganismo. Por isso, o transplante sé foi vidvel en-
tre espécies semelhantes e compativeis. E assim

por diante,

O que de fato poderia ser considerado como a
criagao de vida? Para os bidlogos (que, por sinal,

sentem grande dificuldade em
definir o que é a vida), seria ne-
cessario criar, sinteticamente,
um compartimento ao qual se-
riam adicionados, de maneira
organizada, os varios elementos
da célula, como enzimas, prote-
inas estruturais e vérias outras
substdncias quimicas integran-
tes das vias metabélicas, em
seguida introduzir tudo isso em
organelas (que também teriam
de ser fabricadas) e entdo acres-
centar o DNA. Se tal conjunto

Todos podem

ficar tranquilos
quanto a verdadeira
vida sintética.

Esta nao se encontra
sequer no horizonte
mais remoto.

exibisse as manifestacoes tipicas da vida, incluin-
doa reprodugéo, af, sim, cientistas como Venter po-
deriam fazer jus a imagem que ele quer projetar.
Portanto, nada de pinico. Todos podem ficar
tranquilos quanto a verdadeira vida sintética. Esta
nao se encontra sequer no horizonte mais remoto.
A despeito disso, ao final de seu texto, os autores do
trabalho da criagao de uma nova bactéria mencio-
nam, como bons mogos que sdo, que ja vém discu-
tindo hé algum tempo os aspectos éticos que seus
resultados certamente trazem a tona. Como diriam
minhas velhas tias, “pretensao e dgua benta...”
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MEDICINA DO EXERCICIO E DO ESPORTE
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FREQUENCIA CARDIACA
E EXERCICIO FISICO

Durante um jogo de futebol, tanto os atletas quanto os amigos que se recinem em um fim

de semana, assim como o0s jogadores da selecdo brasileira que este més comeca a disputar
mais uma Copa do Mundo, apresentam grandes variacdes no ritmo dos batimentos do coracdo.
Estudos sobre esse ritmo — a frequéncia cardiaca — em condi¢ées de repouso e de exercicio
fornecem informacaoes relevantes sobre o funcionamento do corac@o, que podem ser (teis

no treinamento de atletas de diferentes esportes e no desenvolvimento de novas formas

de diagndstico e de tratamento para disfuncdes e doencas desse 0rgao.

Este artigo redne alguns resultados dessas pesquisas, que derrubam mitos

e apontam caminhos para um estilo de vida mais sauddvel.

Claudio Gil S. Aradjo
Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Fisica, Universidade Gama Filho,
e Clinica de Medicina do Exercicio (Clinimex)
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coragao humano é um oOrgao com-
plexo, com duas bombas que fun-
cionam no mesmo ritmo. Seu lado
direito bombeia sangue venoso
para os pulmées, onde ocorre a
eliminagdo do gas carbonico e a
absorgao do oxigénio pelos globu-
los vermelhos, e seu lado esquerdo bombeia o sangue
renovado para o restante do corpo, fornecendo oxi-
génio e outros nutrientes vitais para tecidos e 6rgaos.
O coragao é uma bomba de fluxo intermitente, dife-
rentemente das bombas usadas para retirar dgua de
um pogo ou encher a caixa d’dgua no alto de um
edificio, que apresentam fluxo continuo.

Um ciclo cardiaco (um ‘batimento’) tem dois
periodos distintos: um de enchimento, denominado
diéstole, e outro de esvaziamento ou de bombeamen-
to propriamente dito, chamado de sistole. A vazido
cardiaca, tecnicamente conhecida como ‘débito car-
diaco’, é, porlanto, o produto de duas varidveis: o
numero de vezes em que o coracdo se contrai, ou
bate (frequéncia cardiaca), e o volume de sangue
ejetado pelo érgao em cada sistole (volume sistélico).
O calculo do débito cardiaco é baseado no volume
bombeado por um dos lados do coracao.

Um fato importante é que o coracao funciona
como uma bomba inteligente, ou seja, sua vazio
(normalmente medida em litros de sangue ejetados
por minuto) é ajustdvel, dentro de certos limites, as ne-
cessidades do organismo. Esse ajuste ocorre por meio
de variagoes do volume sistélico e principalmente

m E DO ESPORTE

da frequéncia cardiaca. Esta é controlada primaria-
mente — e de modo involuntario — pelos dois ramos
do nosso sistema nervoso auténomo, com o ramo sim-
péatico acelerando os batimentos e o parassimpatico
(ou vago) freando. Em geral, esses dois componentes
atuam ao mesmo tempo, quase sempre com algum
grau de intensidade e de modo antagdnico. Uma
simples medida da frequéncia cardiaca nos informa
bastante sobre o funcionamento do coragao.

Atletas de modalidades esportivas aerdbicas, como
nadadores, corredores de longa distincia, ciclistas,
remadores e praticantes de triatlo, tendem a apre-
sentar frequéncia cardiaca de repouso mais baixa
que a de individuos sedentarios. Exercicio aerébico
é aquele em que as exigéncias de energia dos miis-
culos sao supridas predominantemente por proces-
sos metabélicos que usam o oxigénio obtido por meio
da respiragao. Normalmente, esse tipo de exercicio
dura varios minutos, e pode chegar a horas. Em
nossa experiéncia, ja encontramos um maratonista
de elite com frequéncia cardiaca de apenas 27 bati-
mentos por minuto em repouso (bpm), enquanto em
adultos saudéveis e nao atletas costuma ficar entre
60 e 80 bpm. A bradicardia (frequéncia mais baixa)
de repouso pode ser identificada apés alguns meses
de treinamento aerébico em individuos previamen-
te sedentdrios. Além disso, individuos fisicamente
treinados e saudaveis, assim como os jovens, tendem
a apresentar maior variacao da frequéncia cardiaca
em repouso, em especial ao respirar de forma lenta
e profunda.
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Ao menos em parte, essas adaptages ao treinamento
devem-se a modificagoes do controle que o sistema nervo-
so autdbnomo exerce sobre o coragao. Ao contrario do que
muitos leigos pensam, uma frequéncia cardiaca em repou-
so muito constante e que nao varia com a respiragdo nao
é saudavel e pode indicar disfungao do sistema autono-
mo, mais frequentemente associada ao diabetes melito e a
doengas das artérias corondrias.

No imagindrio popular, o coragao destaca-se entre os
6rgaos do corpo, sendo muitas vezes considerado o centro
das emogoes. Essa ideia equivocada se explica, ao menos
em parte, pelo fato de que, quando sentimos alguma emo-
¢ao mais intensa, é no coragdo e nao no cérebro que per-
cebemos os efeitos: os batimentos mais fortes e mais rapidos.
Neste artigo, exploraremos conceitos e mitos sobre o com-
portamento da frequéncia cardiaca no exercicio fisico,
adicionando, aqui e ali, resultados das nossas pesquisas
nos ultimos 35 anos sobre esse tema.

Uso popular das medidas
de frequéncia cardiaca

Em passado néo tao distante, profissionais de satde e pra-
ticantes de exercicio fisico literalmente contavam o pulso
para determinar a frequéncia cardiaca. Sentindo nas ponlas
dos dedos as pulsagoes de arlérias periféricas, como a radial
(no punho, mais adequada) e a carétida (no pescogo, menos
apropriada), em intervalos curtos de tempo (10 segundos,
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Figura 1. Curvas de frequéncia cardiaca de um homem

de cerca de 50 anos ao longo de duas meias-maratonas (21 km),
em Kosice, na Eslovaquia (linha laranja), e no Rio de Janeiro
(linha azul). Esse individuo manteve-se, na maior parte da prova,
abaixo do seu limiar anaerdbico de 178 batimentos por minuto,
superando esse valor apenas no final dos dois percursos

(0o que é normal em corridas longas)

por exemplo) e multiplicando o nimero de pulsagdes (por
seis, no mesmo exemplo) para obter o total em um minuto.
0 avanco da tecnologia, porém, trouxe os monitores de fre-
quéncia cardiaca, ou frequencimetros. Usados como relégios
(alguns até mostram as horas), esses equipamentos captam,
por ondas de rddio, sinais emitidos por sensores de uma
cinta presa ao térax, determinando precisamente a frequén-
cia cardiaca.

Atualmente, ha grande diversidade de fabricantes e de
modelos de monitores de frequéncia cardiaca, alguns deles,
mais sofisticados, capazes inclusive de medir e gravar a
duragao de cada ciclo cardiaco durante todo o exercicio fi-
sico. A maioria, no entanto, apresenta no visor uma fre-
quéncia cardiaca média efetiva dos ultimos poucos segundos,
reduzindo ou eliminando sinais incorretos causados por
fatores mecéanicos (mau contato da cinta com o térax, por
exemplo) ou por alguns batimentos irregulares, conhecidos
como extrassistoles. Esses aparelhos popularizaram a moni-
toracdo da frequéncia cardiaca durante o exercicio fisico,
em especial por aqueles que querem um controle mais pre-
ciso da intensidade do esforgo realizado.
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Medindo e usando a -
frequéncia cardiaca maxima

Durante o exercicio, a frequéncia cardiaca tende a aumen-
tar, mas ha um limite a partir do qual, mesmo com o au-
mento da intensidade do esforgo, ela nao sobe mais. Esse
valor é chamado de frequéncia cardiaca médxima e tende a
diminuir lentamente a partir dos 20 anos de idade. Algu-
mas formulas para estimar a frequéncia méxima se popu-
larizaram, como diminuir a idade (em anos) do nimero
220, mas lém margem de erro grande, ja que essa {requén-
cia assim estimada pode apresentar amplas variagoes de
um individuo para outro. Isso pode ser ilustrado por dados
obtidos, em nossos estudos, com 218 jogadores profissionais
de futebol: a frequéncia cardiaca maxima desses atletas
variou de 163 a 217 bpm, com média de 193 bpm.

Considerando essa variabilidade, nao é incomum en-
contrar frequéncia cardiaca maxima ao redor de 200 em
individuos de 30 ou 40 anos, sem que isso represenle uma
anormalidade clinica ou mesmo estatistica. Na verdade,
valores relativamente altos dessa frequéncia méxima para
uma dada idade provavelmente sugerem um coragio ‘mais
jovem’, sendo vistos como sinais clinicos favoraveis, indica-
dores de vida mais longa e ndo de doenga ou risco de infarto
ou morte. Na prélica, um coragao saudavel pode chegar varias
vezes ao seu maximo sem ‘quebrar’ ou ser danificado.

Para descobrir a frequéncia cardiaca maxima de um

individuo, é necessdrio submeté-lo a um esforgo muito
intenso, que leve & exaustdo em alguns minutos. Isso é
feito com maior frequéncia por meio de um teste de exer-
cicio maximo (chamado por alguns de teste ergométrico),
no qual o individuo realiza um esforgo continuo, com in-
tensidade progressivamente crescente, em esteira rolante
ou em ‘bicicleta’ ergométrica. Estudos do nosso grupo de
pesquisa indicam que a motivagao do individuo sendo
testado e a experiéncia do avaliador sao fatores determi-
nantes para a obtengdo da verdadeira frequéncia cardiaca
maéaxima em um teste de exercicio.

Quando o teste de exercicio é feito com coleta e analise
de gases expirados, também é possivel obter outros indica-
dores importantes de desempenho fisico, como o limiar
anaerodbico, definido, de forma simplificada, como a inten-
sidade do esfor¢o na qual os misculos comegam a obter
energia por meio de processos metabélicos que niao usam
oxigénio (ou seja, é o limite em que os processos baseados
nesse elemento nao sao mais suficientes para gerar a ener-
gia necessaria para o esforgo). O limite anaerébico é alcan-
¢ado, por exemplo, em modalidades esportivas que exigem
grande esforgo concentrado e relativamente prolongado,
como algumas provas de corrida com duragao entre dois e
cinco minutos (800 m e 1.500 m, por exemplo).

A identificagao da frequéncia cardiaca em que ocorre o
limiar anaerébico permite prescrever, com maior precisao,
a intensidade de exercicio e o ritmo de batimentos que nao
deverao ser excedidos em um treinamento fisico primaria-
mente aerébico. Essa informacao é relevante tanto para um
atleta quanto para um portador de doenga coronariana que
esteja participando de um programa de exercicio super-
visionado.

Esforcos longos ou com
alternancia de ritmo

Em um exercicio prolongado e de ritmo constante, como
uma caminhada com mais de 30 ou 40 minutos de duracao,
pode ocorrer um aumento lento e progressivo da frequéncia
cardiaca, mesmo quando nao aceleramos o passo. Esse fe-
nomeno, conhecido como cardiovascular drift (‘desvio car-
diovascular’, em tradugao livre), parece depender da neces-
sidade de troca de calor e resulta da desidratagio e do maior
desvio de sangue para a pele. Como o volume de sangue
circulante diminui, o fluxo em cada sistole também cai e,
para manler constante o débito cardiaco, é preciso um au-
mento proporcional do nimero de batimentos.
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Figura 2. A curva de frequéncia cardiaca
de um jogador de futebol, durante um dos
tempos de um jogo, mostra claramente como o
ritmo dos batimentos sofre grandes variacoes

Isso é menos evidente na natagao e no ciclismo de rua,
nos quais a eliminagio do calor produzido pelo metabolis-
mo ¢ facilitada pelas condigoes externas, e mais evidente
nas aulas de spinning e nas corridas de longa duragao ao
ar livre, quando o estresse térmico lende a ser bem maior.
Na prética, quando a frequéncia cardiaca comega a aumen-
tar muito rapidamente com dificuldade em manter o de-
sempenho fisico, é sinal importante para reduzir o ritmo
ou até para interromper o exercicio.

A aplicagao pratica desses conceitos pode ser ilustrada
com as curvas de frequéncia cardiaca de um homem sau-
davel, com cerca de 50 anos e fisicamente treinado, ao
longo de duas meias-maratonas (figura 1). Esse individuo
tem frequéncia cardiaca maxima de 204 bpm e frequéncia
de limiar anaerébico de 178 bpm. A primeira prova, em
Kosice (Eslovaquia), onde a temperatura ambiente média
era de 13°C, foi completada em 1h56min01s, e a frequéncia
cardiaca média foi de 173 bpm. A segunda, no Rio de Ja-
neiro, com temperatura média de 27°C, foi completada em
1h58min37s, e a frequéncia média ficou em 177 bpm.

Os dados indicam um desempenho um pouco pior e
uma frequéncia cardiaca média levemente mais alta na
prova realizada no Rio de Janeiro, em especial na primeira
metade do trajeto, decorrente da temperatura ambiente mais
elevada. Observa-se ainda que esse corredor procurou nao
exceder o seu limite anaerdbico, de 178 bpm, na quase
totalidade dessa prova, tornando-a mais rapida e, também,
razoavelmente confortdvel e clinicamente segura.

Algo diferente ocorre nos casos em que a intensidade
do exercicio varia muito, como ao jogar futebol, dancar ou
lutar judé. Nessas situagoes, a frequéncia cardiaca compor-
ta-se de modo similar, variando de acordo com a intensi-
dade do esforco (figura 2). Monitorando a frequéncia de
jogadores profissionais, durante uma partida de futebol,
observamos que, nos momentos mais acirrados da disputa,
eles atingem por alguns instantes valores bem proximos
aos da frequéncia méxima obtida em testes de exercicio
no laboratério. De fato, nao é incomum que, em fungao
do estresse térmico (calor e umidade elevados) e psico-
logico (torcida e carater compelitivo), esses atletas
alcancem, em situacoes de jogo, valores de frequén-
cia maxima mais altos que aqueles obtidos em
um laboratério adequadamente climatizado e em
condigoes de menor estresse psicologico.
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Ritmo dos batimentos na
transicao repouso-exercicio

Entre as respostas fisiologicas da frequéncia cardiaca
ao exercicio, talvez a mais interessante seja a rapida
aceleracao inicial. Quando um movimento é inicia-
do, as articulagoes e os tenddes e misculos enviam
instantaneamente para o cérebro informacgoes ner-
vosas e, em menos de um segundo, a atividade do
sistema autonomo parassimpatico — que ‘freia’ os
batimentos do coragao - é substancialmente redu-
zida, o que resulta em aumento da frequéncia
cardiaca. Nossas pesquisas trouxeram vérias
contribuigoes para uma melhor compreen-

sdo dessa resposta.

Utilizando drogas capazes de
bloquear isoladamente os ramos
simpético e parassimpético do
sistema nervoso auténomo,
comprovamos que a acelera-
cao da frequéncia cardiaca
nos primeiros quatro segun-
dos, ao pedalarmos rapida-
mente em uma ‘bicicleta’
ergométrica sem resis-
téncia (desligada



da corrente elétrica
ou sem carga adicio-
nada) é causada ex-
clusivamente pela di-
minuigao da atividade
do ramo parassimpatico.

A variagao tipica da fre-

quéncia cardiaca nessa

avaliacao, chamada de ‘teste
de quatro segundos’, alcanga
entre 30% e 40%, passando,

por exemplo, de 75 para 100

bpm. Essa resposta da frequéncia

ao inicio do exercicio tende a di-

minuir com o envelhecimento, em
especial apos os 70 anos.

Na presencga de certas enfermidades —
diabetes, doenga das artérias corondrias e
doenga de Chagas — e mesmo em condigoes
fisicas desfavoraveis, como cintura muito
larga e excesso de gordura corporal, essa res-

posta também é muito reduzida ou eliminada,

0 que parece nao ser saudavel. Nossos dados

preliminares sugerem maior taxa de mortalida-

de em adultos com mais de 40 anos incapazes

de acelerar normalmente a sua frequéncia cardia-
ca no teste de quatro segundos.

Interessantemente, essa resposta fisiolégica in-

depende da vontade do individuo. Utilizando uma
bicicleta de dois lugares, demonstramos que a inibicao do

sislema parassimpadlico era praticamente idéntica quando

o individuo pedalava (exercicio ativo) ou quando um in-

vestigador sentado no segundo selim pedalava e com isso

movia as pernas do avaliado (exercicio passivo) nos outros

pedais. Respostas idénticas de aceleragao inicial

da frequéncia cardiaca foram também obtidas quan-
do diversas formas de exercicio foram comparadas: mover
as pernas ou mover os bragos com rapidez, ou ainda elevar
os joelhos rdpida e alternadamente.

A avaliacao de mais de 700 atletas no teste de quatro
segundos gerou outros dados interessantes. Os atletas ten-
dem a ter um predominio parassimpatico em repouso, de
modo que, com o exercicio, esse ‘freio’ é mais rapidamente
removido e a frequéncia cardiaca torna-se mais acelerada do
que nos individuos sauddveis e nao atletas da mesma idade.
No entanto, atletas de esportes com acentuada variagao de
ritmo, como aqueles com bola e as lutas marciais, quase
sempre mostram nesse teste maior aumento da frequéncia
cardiaca, em relagdo a nao atletas. Entre os atletas do segun-
do grupo também podem ocorrer diferengas. Um exemplo é
o dos jogadores de futebol que se destacam pela capacidade
de suportar alterndncia do ritmo de jogo — caso daqueles
conhecidos como ‘laterais’. Esses atletas conseguem, as ve-
zes, mais do que duplicar a frequéncia cardiaca em apenas
quatro segundos de pedalada rapida e sem carga.

As informacoes obtidas com o teste de quatro segundos,
assim como os dados das avaliagoes da frequéncia cardiaca
em individuos saudéaveis (sedentarios ou nao), em portado-
res de doengas e em atletas de diferentes modalidades es-
portivas, sejam as de esforgo conslante ou as de intensida-
de variavel, sdo importantes para uma melhor compreensao
do funcionamento do organismo humano. Além disso,
podem ter variadas aplicacoes, ndo apenas nos esporles,
visando melhorar o desempenho dos atletas, mas também
— e principalmente - na medicina, permitindo desenvolver
novas formas de avaliar o risco e a evolugio de disfungoes
e doengas, de identificé-las clinicamente e de trata-las. m
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Cooperacao entre empresas e universidades cresceu,
mas ainda nao esta totalmente madura

No dia 14 de dezembro do ano passado, a minuta para a regulamenta¢do

da Lei Estadual de Inovacdo Tecnolégica foi discutida na Assembleia

Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (Alerj). Essa legislacdo foi criada para
promover a interacdo, no estado, entre empresas, instituicoes cientificas e agéncias
de fomento, gerando ambientes voltados para a inovacdo. A lei é parte de um
movimento de aproximacdo entre a inddstria e os produtores de conhecimento
cientifico, especialmente as universidades. Apesar de ter ganhado forca no final

do século passado, esse relacionamento ainda ndo estd maduro no Brasil,

embora tenha progredido muito nos altimos 20 anos e existam casos de sucesso.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)
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histéria desse movimento no Brasil

comega curiosamente com o setor

agropecudrio no inicio do século 20.

A aproximagao com a ciéncia garan-

tiu a competéncia nacional nesse

campo. Jia com a industria, a historia

foi mais recente, com episodios de

interagao a partir da década de 1940, concomitante-

mente com o inicio do processo de industrializagao

nacional. “Um exemplo disso foi a Metal Leve, que

estabeleceu cooperagdes com a Escola Politécnica e

o Instituto de Tecnologia da Aeronautica [ITA]. Esses

relacionamentos contribuiram para que essa empre-

sa tivesse um papel importante no setor de pecas

automobilisticas e aeronauticas”, ilustra o engenhei-

ro Evando Mirra, do Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE).

Com a modernizagao tecnoldgica dos anos 1970,

a participagao da universidade se tornou mais proe-

minente, mas tivemos que esperar até a década se-

guinte para que o entrosamento entre as instituicées

de pesquisa e a industria se tornasse mais robusto e

fosse progressivamente institucionalizado. “Isso

ocorreu em diferentes setores, como o metalmecéni-
co, o farmacéutico e o de informatica”, exemplifica
Mirra.

Segundo o engenheiro, embora existam objetivos
comuns — gerar e aperfeigoar lecnologias, por exem-
plo —, empresa e universidade tinham, e ainda tém,
papéis distintos e competéncias complementares,
assim como motivagoes. “No caso brasileiro, a maior
motivagao das instituigoes universitarias era buscar
releviincia para suas pesquisas, mercado para seus
estudantes altamente qualificados e insercdo no
projeto tecnoldgico do pais”, descreve.

Ja as empresas, que necessitavam de competéncias
complementares as suas, foram inicialmente atraidas
pelos sistemas de financiamento criados pela asso-
ciagdo com as universidades, como o Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Tecnologico da Empresa
Nacional (Adten, da Financiadora de Estudos e Proje-
tos — Finep). “Na pratica, isso era injegao de capital de
giro a baixo custo. Mas os empresdrios rapidamente
perceberam outras vantagens da pesquisa desenvol-
vida nas universidades e isso passou a ser um forte
motivador da aproximacao”, explica Mirra.
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CHEGAM OS NITS

A Lei da Inovagao (10.973), de 2 de dezembro de 2004, foi
um marco no relacionamento entre empresas e universida-
des. Regulamentada pelo Decreto 5.563, de 11 de outubro
de 2005, ela veio estimular a participagao de instituicoes
de pesquisa no processo de inovagao no pais. Uma das ma-
neiras pelas quais a lei fez isso foi a requisicdo de que as
universidades e institutos criassem os seus Nucleos de Ino-
vacao Tecnoldgica (NIT). Esses drgaos tém como atribuigoes
a proposicao, o assessoramento, o acompanhamento e a
avaliacao das politicas e das atividades de protecdo das
criagoes, dos licenciamentos, da inovagao e transferéncia
de tecnologia adotados pela instituicao.

Além disso, segundo o Artigo 17 da Lei de Inovagao, as
instituicées de ciéncia e tecnologia devem enviar anual-
mente ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) infor-
macoes sobre sua politica de propriedade intelectual,
criacoes desenvolvidas e protecoes requeridas e concedidas,
bem como contratos de licenciamento ou de transferéncia
de tecnologia firmados. O formulario oficial para o forne-
cimento desses dados s6 foi aprovado em 8 de dezembro
de 2006; portanto, os primeiros relatdrios, que devem ser
entregues ao ministério até trés meses apds o encerramen-
to do ano ao qual se referem, sdo de 2007.

Segundo dados do MCT, em 2009 foram recebidos 101
formulédrios, um aumento de 40,2% em relagio ao ano an-
terior e de 234.8% em relacao a 2007. O numero de NITs
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também teve um crescimento expressivo, passando de 19 em
2006 para 75 dois anos depois. De acordo com o ministério,
esse aumento seria resultado de varios eventos de divulgacao
da Lei de Inovagao que geraram debates entre os 6rgaos
governamentais e as instituigoes cientificas e tecnolégicas
sobre a eficiacia da legislagao e a sua aplicagao.

Em termos de fransferéncia de tecnologia, os relatérios
indicam um aumento significativo do volume de recursos
financeiros obtidos com contratos de transferéncia ou de
licenciamento. Em 2008, foram obtidos mais de R$ 13 mi-
Ihoes, um crescimento de 265,8% em relagdo a 2007 e de
1.625,1%, quando comparado a 2006. O nimero de pedidos
de patentes nesses tltimos trés anos, tanto no Brasil quan-
to no exterior, também cresceu.

UM FORUM ESPECIFICO

Parte do sucesso desse florescimento da relacio entre em-
presas e universidades pode ser atribuida ao Férum Na-
cional de Gestores de Inovacao e Transferéncia de Tecno-
logia (Fortec). Criado em maio de 2006, o Forlec é um
espaco onde as insliluigoes que desejam criar seus NITs
podem obter diretrizes e interagir com outras que ji tém
seus niicleos. “E um lugar onde elas podem discutir
problemas e objetivos comuns”, conta a administradora
Marli Elizabeth Ritter dos Santos, coordenadora nacional
do Fortec.



Ritter revela que o processo que deu origem ao Fortec
comecou em 1997, com a Rede de Propriedade Intelectual
e Comercializagao de Tecnologia (Repict), que era coorde-
nada pela Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), no Rio de
Janeiro. “Com o tempo, percebemos a necessidade de uma
rede nacional”, acrescenta. O forum contava inicialmente
com 30 instituigbes, mas agora ja sao 160, incluindo UFR],
UFMG e PUCRS, entre outros. E os encontros anuais — o
quarto aconteceu entre os dias 28 e 30 de abril altimo - ja
tém quase 400 participantes.

“O objetivo do Fortec é criar condigoes para que essa
aproximagdo possa ocorrer, seja capacitando recursos hu-
manos ou difundindo boas préticas”, esclarece a coordena-
dora. Por meio da Agéncia Inova, da Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp), o forum langou um livro para
capacilar gestores de NIT, que ensina como eslruturar esses
nicleos e transferir tecnologia. Outra colaboragédo, dessa
vez com a Associagido de Gerentes de Tecnologia de Uni-
versidade (AUTM, na sigla em inglés), resultou em dois
manuais langados também em abril.

O primeiro é uma obra bdsica de parcerias em pesquisa
e desenvolvimento que dd uma visao prética de convénios
e contratos. O segundo é a tradugao de um manual de boas
praticas da propria AUTM. “O Fortec é reconhecido inter-
nacionalmente — conseguimos firmar dois memaorandos de
cooperagdo com a Rede Curie, na Franca, e com a Praxis
Unico, do Reino Unido, nossos equivalentes la fora”, co-
menta Ritter.
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EXEMPLOS GAUCHO E MINEIRO

Ritter também é diretora do Escritério de Transferéncia de
Tecnologia (ETT) da Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUCRS). O ETT foi criado em marco
de 2005 para gerir as agoes de propriedade intelectual da
universidade e é um desdobramento da Agéncia de Geslao
Tecnoldgica (AGT) da PUCRS. “A ideia veio da Pré-reitoria
de Pesquisa, em dezembro de 2004. Havia uma preocupa-
cdo de cardter mais institucional, mas articulada com a
politica de pesquisa”, esclarece a administradora.

O ETT trabalha em sincronia com a AGT e o Parque
Cientifico e Tecnolégico da universidade, onde estao insta-
ladas 50 empresas. A condigido para fazer parte do parque
é que a companhia tenha projetos de pesquisa e desenvol-
vimento de produtos e processos. Ritter lista varios trabalhos
em andamento atualmente, como a planta-piloto de produ-
cao de células voltaicas, feita com a Petrobras, Eletrobras e
CEEE; o circuito eletrénico de monitoramento de bois; e os
conversores para TV digital. “No ETT, nos concentramos
na protegdo da propriedade intelectual e na transferéncia
de tecnologia”, completa.

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) é outro
exemplo de uma universidade que abragou esse caminho
plenamente. Sua Coordenadoria de Transferéncia e Inovagéao
Tecnolégica existe hd 13 anos e cuida da politica e redagao
de patentes, além do licenciamento de tecnologia. “Temos
600 grupos de pesquisa produzindo. Quando um resultado

junho de 2010 * CIENCIA HOJE * 31



CIENTIFICA

POLITICA

tem interesse industrial, avaliamos e patenteamos, para
depois apresentar as empresas”, descreve Helena Heloiza
Ribeiro Schor, coordenadora do Setor de Transferéncia de
Tecnologia. Ela ressalta, no entanto, que o oposto também
ocorre: a companhia pode ter uma demanda especifica e
procurar a universidade. “Na PUCRS também ha essa via
bidirecional”, complementa Ritter.

Segundo Schor, sé em 2009, a UFMG licenciou 19 pa-
tentes, que ja levaram ao desenvolvimento de trés produtos.
Um deles foi um ténis desenvolvido para a empresa Cromic,
de Nova Serrana (MG). A companhia estava tendo dificul-
dades com a entrada dos cal¢ados chineses no mercado e
procurou a universidade para tentar obter um produto di-
ferenciado. O problema foi investigado pelo Laboratério de
Prevengao de Acidentes em Esporte (Laprev) e o Laboraté-
rio de Biomateriais (Labbio), que fizeram o diagnéstico e
criaram um solado com amortecimento para uma nova linha
de ténis. “Ele jd estd no mercado e é o produto mais renta-
vel que a Cromic tem”, declara a coordenadora.

Esses sao apenas exemplos, mas existem outras iniciati-
vas bem-sucedidas nesse tipo de parceria. Tanto Mirra
quanto Ritter acham que nao procede o questionamento de
que essa relagao entre universidade e empresa poderia re-
sultar em uma cooptagao da primeira pela segunda, co-
mo se um laboratdrio universitdrio se tornasse uma exten-
sao da companhia. Para eles, esse risco deixa de existir
quando o relacionamento passa a ser institucionalizado. “A
lei prevé a possibilidade de compartilhar os recursos e da
suporte juridico. Além disso, ha a politica institucional da
universidade, que disciplina a relagdo no seu ambito”,
observa Rilter.
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RELACAO MADURA?

Mas afinal, essa relagao ja estd madura? Mirra afirma que
todos os componentes do nosso universo de inovagao estao
em desenvolvimento. As universidades estdo em estigios
diversos de consolidagao de seu projeto académico e as
empresas em etapas distintas de dominio das tecnologias e
capacidade de inovagao. “As universidades, por exemplo,
56 interagem bem nessa situagdo se tém exceléncia acadé-
mica”, nota o engenheiro.

Além disso, prossegue Mirra, o aparato juridico e a visao
dos drgaos de controle ainda estao distantes de um arcabou-
¢o justo e de praticas adequadas para esse universo inovador.
Ele destaca a criacao do Fortec como um passo relevante no
processo de amadurecimento dessa cooperagdo entre insti-
tuicdes de pesquisa e companhias privadas. “Mesmo assim,
nesse quadro, é facil notar que a relagao universidade-em-
presa ainda estd em evolugao, com graus distintos de matu-
ridade nos diferentes agentes envolvidos”, conclui. =
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ECOLOGIA

Isotopos estaveis indicam
origens do carbono que mantém
diversidade do ambiente aquatico
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ECOLOGIA

Conhecidos pelas variacées do fluxo de dgua ao longo do ano e pela diversidade

de espécies que os habitam, os rios intermitentes do semidrido nordestino

tém grande importdncia para a ciéncia. Suas caracteristicas peculiares os tornam

excelentes para o teste de hipoteses e teorias ecologicas. Estudo recente analisou

a concentracdo de isotopos estdveis de alguns elementos (carbono e nitrogénio)

em materiais orgdnicos presentes na dgua e em organismos para determinar

de que fontes 0s animais aqudticos obtém sua energia. A pesquisa, pioneira

no semidrido brasileiro, indicou que a fauna dos rios utiliza como combustivel

mais o carbono produzido dentro do préprio sistema (por algumas plantas

aquadticas e algas filamentosas) do que o carbono da matéria orgénica

que chega G dgua do ambiente externo (em folhas caidas e outros materiais),

ao contrdrio do que se acreditava.

EM RIOS DO SEMIARIDO

Orio Seridd,

no Rio Grande
do Norte, onde
foram realizados
os estudos sobre
is6topos estaveis
de carbono

e nitrogénio,
apresenta
grande variagao
do fluxo de agua
nos periodos de
cheia (no alto)
edeseca

Elvio Sergio F. Medeiros

Grupo de Ecologia de Rios do Semidrido,

Centro de Ciéncias Biolégicas e Sociais Aplicadas,
Universidade Estadual da Paraiba

Jean-Pierre Ometto

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo

Daniele Jovem da Silva
Departamento de Biologia,
Universidade Estadual da Paraiba

s relagoes alimentares entre os or-
ganismos que vivem em ambientes
aqudticos tropicais sao em geral
complexas. Como descobrir qual a
fonte mais importante do alimento
consumido por um pequeno pei-
xe, por exemplo? Uma forma de
investigar essa origem ¢é analisar a composigao dos
diferentes is6topos de alguns elementos quimicos
presentes em qualquer matéria organica. As con-
centragoes desses isdtopos em materiais orgénicos
e seres vivos enconltrados nos ambientes aqudlicos
permitem rastrear seu ‘trajeto’ na cadeia alimentar
de um ambiente.

Todas as coisas, vivas ou nao, sao compostas
por dtomos de elementos diferentes, como carbono,
oxigénio e nitrogénio. Uma caracteristica dos ele-
mentos é sua massa, ou seja, 0 nimero de particulas
(prétons e néutrons) presentes no nucleo de seus
atomos. O carbono, por exemplo, tem normalmente
seis prétons e seis néutrons no nicleo (carbono-12),
mas alguns atomos desse elemento podem conter
uma quantidade diferente de néutrons no niucleo,
o que altera sua massa. Os is6topos sao as ‘versoes’
de um mesmo elemento com massas diferentes.
Alguns sao instdveis (ou radioativos), mudando
sua massa ao longo do tempo, mas outros nao
se alteram e sdo chamados de is6topos estéveis.
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Elementos como o carbono e nitrogénio tém apenas dois
isotopos estaveis: carbono-12 e carbono-13, nitrogénio-14 e
nitrogénio-15. Outros elementos podem ter varios isétopos
estaveis, como o enxofre (enxofre-32, 33, 34 e 36).

ISOTOPOS LEVES
E PESADOS

Apesar das variagdes na massa atémica, os isdtopos estaveis
integram as mesmas moléculas. O gas carbénico (CO,), por
exemplo, pode ter em sua molécula o carbono-12 ou o car-
bono-13. Como o termo ‘massa atémica’ sugere, is6topos
estdveis com mais néutrons sao mais pesados. Assim, o
carbono-13 é mais pesado que o 12. Embora isso nao in-
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Entrada de matéria organica particulada (A) de origem terrestre
durante o periodo de chuvas e crescimento de plantas aquéticas
dos géneros Ludwigia (B) e Ceratophyllum (C) em areas

dorio Seridd, na localidade Pogo dos Patos

fluencie na formacgao de moléculas, a massa atomica terda
um efeito nas reagoes fisicas e quimicas que ocorrem na
natureza e nas células dos organismos. Podemos dizer que,
em geral, os isdtopos mais leves reagem mais rapidamente
que os mais pesados. Portanto, as reagdes quimicas que
ocorrem no interior de um organismo alteram a razao entre
os is6topos encontrada no alimento, gerando uma razao
diferente nos tecidos desse organismo. Essa mudanga na
abundéancia relativa dos isotopos é conhecida como fracio-
namento isotdpico.

Na fotossintese, por exemplo, o carbono passa por varias
reagoes fisicas e quimicas até ser transformado em subs-
tancia metabdlica (aguicar) ou estrutural (celulose, lignina).
Da entrada na folha, em moléculas de CO,, até os produtos
finais, os isétopos de carbono sofrem fracionamento, porque
o carbono-13 (mais pesado) é discriminado nas reagoes.
Assim, a planta acumula em seus tecidos uma proporgao
maior de carbono-12 que o ar atmosférico. Na sequéncia da
cadeia alimentar, o animal que se alimenta da planta tera
isélopos leves e pesados em proporgoes ligeiramente dife-
rentes das encontradas na planta, ja que o fracionamento
também ocorre em seu metabolismo. Nos animais, porém,
a proporcdo de is6topos pesados é ligeiramente maior que
em sua dieta. Isso aconlece porque em sua respiracao e
excrecgao eles perdem uma proporgao maior de isélopos
leves. No ‘balanco isotépico’ total, incluindo alimentacao,
respiracao e excrecdo, os animais apresentam maior pro-
porgao de isotopos pesados que aquela encontrada em seus
alimentos.

A alteracao das proporgoes relativas dos is6topos também
ocorre com outros elementos, como nitrogénio, oxigénio e
fésforo. Ao passar por variados processos, no ambiente e
nos organismos, esses elementos também sofrem fraciona-
mento. Assim, o ‘sinal isotopico’ é transferido e transfor-
mado ao longo da cadeia alimentar, compondo o tecido dos
animais e vegetais.

Sabendo-se quais as reacoes envolvidas no metabolismo
de um organismo e as caracteristicas e fracionamento dos
is6topos, é possivel rastrear’ um elemento, ou seja, deter-
minar seu percurso na natureza. Como a relacao entre
isétopos estdveis varia de modo previsivel, eles podem ser
utilizados como marcadores de processos ambientais. Cada
organismo, ao ingerir e assimilar um alimento, reflete esse
alimento na proporgao de is6topos em seus tecidos. Assim,
medindo essa proporgdo nos tecidos de um animal e em
suas possiveis fontes de alimento, é possivel descobrir de
onde este tira sua energia, acumulada no corpo na forma
de carbono. Estudos desse tipo fornecem importantes in-
formacoes qualitativas sobre as contribuigoes relativas de
cada uma dessas fontes.



FONTES TERRESTRES
OU AQUATICAS

Em ambientes aquaticos, a diversidade de animais (peixes,
anfibios, insetos e outros) e vegetais (algas e plantas) é ele-
vada. Os animais podem se alimentar diretamente de ve-
getais ou de outros animais que os consomem. Existem, no
entanto, apenas duas fontes ‘iniciais’ de nutrientes e, em
consequéncia, da energia disponivel para os consumidores,
nos ambientes de agua doce.

Os nutrientes podem ter origem nos materiais vegetais
mortos que se acumulam no sedimento. Esses materiais
sdo decompostos e consumidos por micro-organismos (bac-
térias e fungos) e insetos aquaticos, tornando-se disponiveis
para consumidores (como peixes) que se alimentam desses
organismos. Uma segunda via de nutrientes para organis-
mos aquaticos estd nao nas profundezas, mas na superficie
da dgua, onde algas microscépicas (fitoplancton) servem
de alimento para pequenos organismos consumidores
(zooplancton), e estes, por sua vez, lornam-se fonte de
nutrientes para consumidores maiores.

Em rios, a produgdo de fitoplancton, algas e plantas
aquaticas é reduzida por causa do fluxo constante da dgua
e em muilos casos por sua lurbidez, que dificulta a fotos-
sintese. Nesse caso, a principal fonle de nulrientes seria a
matéria orginica morta no sedimento. Como é pequena a
producio vegetal no préprio meio aquético, a origem prin-
cipal da matéria orgénica morta no sedimento é terrestre:
vem das plantas e folhas que caem no rio ou sao trazidas
até ele pelo vento e pelas enxurradas.

ECOLOGIA

Alguns estudos, porém, tém sugerido que a produgao
de fitopldncton, algas e plantas aquaticas ¢ importante em
rios, e que, em alguns casos, esta seria a principal fonte
energélica para os animais. Em rios de regides secas, por
exemplo, estudos tém mostrado que, apesar da grande quan-
tidade de carbono terrestre disponivel, nao ha evidéncias
de que este contribua significantemente para a produgao
animal aquatica. As principais fontes de energia para os
consumidores seriam, nesses casos, as algas que crescem
no litoral raso em lagos marginais e o fitoplancton. Alguns
desses estudos foram feitos em rios de regides secas da
Australia, nos quais a alta turbidez da agua limita a produ-
¢ao primadria a dreas proximas das margens, onde sdo mais
rasos e menos turvos.

Outros pontos de coleta
de amostras para o estudo
sobre a origem do carbono
assimilado pelos peixes

do rio Seridé foram as
localidades de Riacho

da Serra (A) e Catureré (B).
Essa (ltima caracteriza-se
pela auséncia de vegetacao
marginal e baixa ocorréncia
de plantas aquaticas
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No caso de rios do semiarido brasileiro, a producao de
algas e plantas aquéticas ¢ alta, principalmente apds a fase
de cheias, quando as rasas pogas tempordrias apresentam
baixa turbidez e permitem o crescimento rapido de algas e
vegetagdo aquatica. Esse fato da suporte a hipdtese de que
o combustivel mais importante para os consumidores viria
de fontes aquaticas, e nao terrestres.

ISOTOPOS EM RIOS
DO SEMIARIDO

Para desvendar como ocorre o fluxo de energia em rios
intermitentes, este estudo, pioneiro para o semiarido bra-
sileiro, usa isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio para
determinar as fontes energéticas usadas por vdrios grupos
de organismos aquéaticos (como plantas, insetos e peixes) e
identificar sua origem, se terrestre ou aquética. Os primeiros
resultados indicam que os animais (principalmente peixes)
nao dependem fortemente do carbono terrestre originado
na matéria orgénica produzida nas margens (ou seja, folhas
e galhos que caem no rio e matéria organica particulada
carregada pela agua das chuvas).

Os resultados fornecem ainda indicagdes de que os
organismos aquaticos usam como combustivel o carbono
produzido dentro de seu ambiente por algumas plantas
aquaticas e algas filamentosas. Sao necessarias pesquisas
para avaliar como os consumidores tém acesso a essas fon-
tes de energia: por consumo direto ou por meio de con-
sumidores intermedidrios, como o zooplancton (que se
alimenta de uma fonte primaéria de nutrientes nao avalia-
da neste estudo, o fitoplancton) ou os insetos aquéticos (que
consomem algas e matéria organica particulada).

Os dados foram coletados ao longo do rio Seridd, no
Rio Grande do Norte. Esse rio intermitente (embora com
trechos perenizados) situa-se na regiao do Seridd, drea de
reconhecida importancia ecolégica por apresentar elevada
diversidade animal e vegetal. A pesquisa, financiada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico (CNPq), coletou amostras em trés localidades ao
longo do leito principal do rio: Catureré, Riacho da Serra
e Poco dos Patos.

Foram medidas as chamadas razoes isotopicas (propor-
goes entre isGtopos leves e pesados) em diversos compo-
nentes do sistema aqudtico: peixes, vegetacdo marginal,
diferentes plantas aquéticas, matéria orginica particulada,
material organico disperso na dgua (este, chamado de ‘ses-
tor’, inclui fitoplancton e zooplancton), algas, capim e in-
setos predadores (estdgios aqudticos de libélulas). Os peixes
estudados representam as espécies mais comuns na regiao e
que podem se alimentar dos componentes coletados, citados
acima. Essas espécies sobrevivem em pogas que demoram
mais tempo para secar e em reservatorios, dispersando-se
no periodo de cheias.
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O capim foi analisado em separado porque utiliza um
processo de fotossintese (denominado C,) diferente da rota
usada por outras plantas (C,), o que gera valores isotépicos
também diversos. Entre as plantas aquaticas, também ha
diferencas, porque algumas (como as dos géneros Ludwigia
e Nymphaea) tém folhas na superficie e, portanto, acesso
ao carbono atmosférico, enquanto outras (como as do gé-
nero Ceratophyllum) obtém esse elemento no ambiente
aquatico.

Para cada componente, foram calculados, nos trés pontos
de coleta do estudo, os desvios das razoes isotépicas em
relagio a um padrao internacionalmente aceito para os
is6topos leves e pesados do carbono e do nitrogénio. Ape-
sar de o fracionamento do carbono ser muito pequeno em
cadeia alimentar, espera-se que um organismo lenha uma



Crescimento de algas filamentosas em poca
temporaria do rio Seridé, na localidade Poco
dos Patos. As algas estdo entre as possiveis
fontes de carbono para os peixes desse rio
intermitente do semiarido nordestino

proporcao do isétopo mais pesado seme-
lhante ou levemente superior que a en-
contrada nos componentes de sua dieta.
O mesmo se aplica ao nilrogénio, mas
nesse caso com fracionamento maior.

Embora os consumidores de topo, re-
presentados pelos peixes, tenham apre-
sentado razoes isoldpicas do carbono
intermedidrias entre algas (produzidas no
proprio rio) e matéria organica particula-
da trazida de fora do sistema, o estudo
indica que essa matéria orgénica e folhas
de arvores coletadas nas margens do rio
nao estdo entrando na ‘dieta’ desses con-
sumidores de topo. As razdes isotépicas do
carbono em folhas e na matéria organica
(principalmente nesta) sao pouco varia-
veis entre os pontos de coleta e pobres
em nitrogénio-15, enquanto os valores
dos peixes apresentam certa variagcao na
razao isotépica do carbono e sao ricos em
nitrogénio-15. Isso indica assimilacio de
carbono de outra fonte, possivelmente
as algas e a planta aquéatica do género
Ceratophyllum, que em algumas locali-
dades apresentaram valores de carbono
semelhantes aos dos peixes.

Uma explicagao para isso seria que a
matéria orgdnica particulada entra no
meio aquatico ja em adiantado estado de
decomposigio, o que dificulta sua assi-
milacao por consumidores como peixes e
insetos aquaticos. Ja a matéria organica
originada nas plantas aquaticas (Ceratophyllum) e nas algas
filamentosas é processada mais facilmente pelos organismos
aquaticos e incorporada mais rapidamente aos tecidos dos
peixes. Isso é confirmado pela semelhanca dos valores
isotdpicos de folhas da vegetacdo marginal e da matéria
orginica particulada. Tal semelhanca indica que essas folhas
estdo sendo processadas por micro-organismos e transfor-
madas nessa matéria. Como esta é de dificil assimilacéao,
tem um valor menor em termos de fornecimento de carbo-
no para os peixes.

Outro resultado importante é que algumas plantas aqué-
ticas, em especial as que sdo enraizadas dentro d’dgua, mas
cujas folhas atingem a superficie (tendo, portanto, acesso ao
CO, atmosférico), também contribuem pouco para o carbono
assimilado pelos peixes. O capim apresenta valores isotdpi-
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cos de carbono diferentes dos obtidos nos demais compo-
nentes, e portanto nao deve ser uma fonte importante nas
relagoes de alimentacao estudadas. Ja o papel do ‘seston’ (do
qual faz parte o zooplancton) precisa ser mais bem avaliado,
pois apresentou razées isotépicas de carbono e nitrogénio
bastante variaveis entre os trés pontos de coleta.

O estudo realizado no rio Seridé apresenta os primeiros
dados desse tipo para rios intermitentes do semiarido bra-
sileiro. Como as caracleristicas desses ecossistemas variam
muito no espago e no tempo, a pesquisa continua a ser
realizada, visando confirmar os primeiros resultados ou
obter dados que permitam aprimorar ou modificar as hipo-
leses iniciais. Outros dados vém sendo coletados nas bacias
do rio Ipanema, em Pernambuco, e nas cabeceiras do rio
Paraiba, no estado de mesmo nome.

As aplicagoes dos resultados desse tipo de estudo sao
variadas, ja que as hipéteses testadas podem ajudar a defi-
nir estratégias de conservacgao e manejo de rios do semia-
rido nordestino. No campo tedrico, os principais modelos
para rios de areas tropicais dizem que a fauna aquatica é
sustentada por fontes de energia de origem terrestre (vege-
tagao marginal ou matéria orginica particulada originada
na cabeceira dos rios). Mas esses modelos baseiam-se em
cursos d'agua perenes, nao existindo informagao sobre rios
intermitentes tropicais, como os do semiarido do Brasil,
onde a baixa turbidez da agua, apés as inundagoes, pode
favorecer o crescimento de fontes internas de carbono or-
génico, como algas e algumas plantas aquaticas.

Do ponto de vista de conservacao e manejo, levantamen-
tos existentes da fauna do semiarido indicam éareas rele-
vanles para a conservacido de espécies de imporlancia
ecolégica (peixes, por exemplo). No entanto, nao hé infor-
macao sobre como esses ambientes sustentam sua fauna
ou como as espécies ali presentes interagem entre elas.
Assim, a sobrevivéncia de delerminada espécie em uma
drea nao depende, necessariamente, apenas da preservagao
dessa drea, mas também da manutencao dos recursos que
ela utiliza e das fontes desses recursos. "
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Fruta amazonica em ascensao

4 ’

—




SN39VYWI ¥¥STNd/0YIINE 1 [ 0104

AGRONOMIA E ECOLOGIA

Algumas frutas da Amazénia, como guarand, acai e cupuacu, jd sao conhecidas

em outras partes do pais e até no exterior, mas outras sdo consumidas

apenas pela populacdo local. Entre as que comecam a ganhar mercado fora

da regido estd o bacuri, do qual é extraida uma polpa usada para fazer sorvetes,

doces, sucos e outros produtos. A maior procura por essa fruta jd supera a capacidade

de praducdo atual, essencialmente extrativa, mas estudos mostram que essa situacao

pode ser modificada com a ado¢do do cultivo e do manejo de plantas originadas

da regeneracdo natural da espécie, que geraria renda e emprego

e permitiria a recuperacdo parcial de extensas dreas desmatadas e abandonadas.

Alfredoc Homma,

José Edmar Urano de Carvalho

e Antdnio José Elias Amorim de Menezes
Embrapa Amazénia Oriental,

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

bacuri é uma das frutas mais po-
pulares da regido amazénica. Essa
fruta, pouco maior que uma laranja,
contém polpa agridoce rica em po-
tassio, fasforo e calcio, que é con-
sumida diretamente ou utilizada na
producao de doces, sorvetes, sucos,
geleias, licores e outras iguarias. Sua casca também
é aproveilada na culinaria regional e o dleo extraido
de suas sementes é usado como anti-inflamatério e
cicatrizante na medicina popular e na indistria de
cosméticos. O bacurizeiro (Platenia insignis) pode
alingir mais de 30 m de altura, com tronco de até 2 m
de didmetro nos individuos mais desenvolvidos. Sua
madeira, considerada nobre, também tem variadas
aplicacoes. Essa drvore ocorre naturalmente desde a
ilha de Marajé, na foz do rio Amazonas, até o Piaui,
seguindo a costa do Pard e do Maranhao.

O bacurizeiro é uma das poucas espécies arbo-
reas da Amazonia que se reproduzem de modo
tanto sexuado (por meio de sementes) quanto asse-
xuado (por brotagoes oriundas de raizes). Em areas
de ocorréncia natural, com vegetacao aberta, a den-
sidade de individuos em inicio de regeneracao pode
chegar a 40 mil por hectare (1 ha equivale a uma
area de 100 m x 100 m), por causa das brotagoes.

Por esse motivo, o caboclo amazonico diz que o
“bacurizeiro nasce até dentro de casa”.

A producao atual de polpa de bacuri tem origem
basicamente na coleta dos frutos de arvores oriundas
de regeneracao natural, que escaparam da expansao
de povoados, do avanco da agricultura e da pecué-
ria e da extragdo madeireira no litoral do Pard e do
Maranhéo nos ultimos quatro séculos. No passado,
o bacurizeiro foi mais importanle como espécie
madeireira que como planta frutifera. Sua madeira
resistente e de coloragao bege-amarelada era muito
utilizada na construgido de embarcagoes e de casas,
o que ainda é observado em muitas areas de ocor-
réncia natural.

O mercado de frutas amazénicas tinha, até re-
centemente, consumo local e restrito ao periodo da
safra, mas a crescente exposicao da regiao nos meios
de comunicagdo, no pais e no exterior, sobretudo
apos o assassinato do ambientalista Chico Mendes
(1944-1988), chamou a atencao para esses produtos.
O aumento da procura pela polpa de bacuri elevou
seu valor (o prego por quilo passou de R$ 10, em
2005, para até R$ 20 atualmente) e indicou que a
producao extrativa nao tem condigoes de atender
sequer o mercado local. Essa maior pressio de de-
manda teve reflexos nas areas de ocorréncia, indu-
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0 bacuri é pouco maior que uma laranja e contém uma polpa branca usada para fazer doces, sorvetes e outras iguarias.
Bacurizeiros nativos sdo arvores frondosas que podem atingir até 40 m de altura, com troncos de 2 m de didametro

zindo o manejo dos rebrotamentos naturais e o estabeleci-
menlo de pomares por agricultores do Para, em especial da
colénia nipo-brasileira no estado. O bacuri, que era uma
das “comidas do mato” de Macunaima, o “heréi sem nenhum
carater” do romance modernista (1928) de Mario de Andra-
de (1893-1945), prepara-se para seguir o caminho de cas-
tanha-do-brasil, guarana, acai, cupuagu e pupunha, ganhan-
do dimensao nacional e internacional.

O BACURIZEIRO NA HISTORIA

O primeiro relato conhecido sobre o bacuri estd no livro
Historia da missao dos padres capuchinhos na ilha do Ma-
ranhdo, escrito pelo frade francés Claude d’Abbeville
(?-1632) e publicado em 1614. Sua descricdo da espécie,
grafada como “pacuri”, é a seguinte: “O pacuri é uma arvo-
re muito alta e grossa, suas folhas parecem-se com as da
macieira e a flor é esbranquigada. O fruto tem o tamanho
de dois punhos, com uma casca de meia polegada muito
boa de comer como doce, tal qual a pera. A polpa desse
fruto é branca, parecida com a da maca, de gosto suave;
encontram-se dentro quatro nozes comestiveis”.

Outro religioso, o padre jesuita Joao Daniel (1722-1776),
que viveu na Amazonia entre 1741 e 1757, descreveu o
bacuri. A partir de 1757 e até sua morte, o padre ficou
preso em Portugal — no periodo da caga aos jesuitas promo-
vida por Sebasliao José de Carvalho e Melo, o Marqués do
Pombal (1699-1782) — e, na prisdo, escreveu um enorme
tratado sobre a regido amazonica, Tesouro descoberto no
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maximo rio Amazonas, onde fez detalhadas observagoes:
“A fruta bacuri, posto que tenha seus sendes, também me-
rece sua mencao, pelo seu excelente gosto. A sua drvore é
famosa de grande, e também o fruto é de bom tamanho...
Tem a casca grossa, e para dar a casca, e se abrir a fruta,
quer mago, ou requer se dar com ela em uma pedra, ou pau;
... porque tudo sao carogos vestidos ou revestidos de uma
felpa por modo de algodao muito alva... E esta uns gomos
da mesma massa, que serve de divisao aos carogos. (...)
Costumam pois os moradores, quebrada a fruta, separar
com um garfo esses gomos intermédios para um prato, e se
o querem cheio é necessdrio quebrar mais fruta; mas no seu
superlativo gosto pagam muito bem o trabalho em as quebrar,
e suprem a sua pouquidade: falo das doces, em que sempre
héa algum tal ou qual acido; e tao tenros os gomos, que
parecem nata, ou manteiga.”

O Ensaio coregrdfico sobre a provincia do Pard, livro em
que o militar e gedgrafo portugués Anténio Ladislau Mon-
teiro Baena (1782-1850) descrevia a geografia, os recursos
naturais e a populagao paraenses, publicado em 1839, tam-
bém destacou a importancia do bacurizeiro, “arvore que da
fruta agridoce”. Segundo Baena, a espécie “tem casca aci-
trinada e semelhante a do piquid” e seu lenho “serve na
construgdo nautica”. Um fato curioso sobre a fruta é rela-
tado pelo escritor paraense Osvaldo Orico (1900-1981) em
seu livro Cozinha amazénica: uma autobiografia do paladar,
de 1972: o diplomata José Maria da Silva Paranhos Junior
(1845-1912), o bardo do Rio Branco, famoso pela solugao
dos problemas de fronteira do Brasil com os paises vizinhos,
adotou o bacuri como sobremesa nos grandes banquetes



Rebrotamentos de bacurizeiros nas areas de ocorréncia chegam a ter mais de 40 mil plantas por hectare, e podem ser aproveitados,
com técnicas apropriadas de manejo. As flores do bacurizeiro variam do branco ao vermelho e dao a arvore um belo visual

oficiais do paldcio do Itamarati, no Rio de Janeiro, em sua
gestdo (1902 a 1912) como ministro das Relagoes Exteriores.
Sabe-se ainda que, em 1968, em visita ao Brasil, a rainha
Elizabeth II, da Gra-Bretanha, ficou encantada com o sor-
vete de bacuri preparado por uma confeitaria do Rio de
Janeiro, razao de diversas encomendas posteriores.

EXTRATIVISMO,
MANEJO E PLANTIO

A coleta dos frutos é feita principalmente em bacurizeiros
que crescem naturalmente ou em 4reas com brotagoes es-
pontdneas manejadas. Mais recentemente, a espécie come-
¢ou a ser cultivada por meio de mudas. Em florestas pri-
mirias, o bacurizeiro ocorre em baixa densidade, em geral
inferior a 1 individuo/ha. E uma 4rvore social, que forma
agrupamentos de seis a oito individuos, distantes cerca de
30 a 40 m entre si. Na vegetagao secundaria de terra firme
podem ocorrer macigos quase homogéneos, com mais de
200 individuos adultos/ha, o que sugere que em tempos
passados algum tipo de manejo foi efetuado para favorecer
o estabelecimento e o crescimento dos bacurizeiros.

0 manejo consiste em selecionar as brotagdes mais vi-
gorosas que nascem em dreas agricolas abandonadas, man-
tendo 10 m de distancia entre elas e eliminando as demais.
Os unicos cuidados posteriores sao rogagens nos primeiros
anos de crescimento (para evilar a compeligao com o mato)
e depois em torno de drvores adultas, na época de frutifi-

cagao (para facilitar a coleta dos frutos). A primeira produ-
¢ao de frutos ocorre de cinco a sete anos apds o inicio do
manejo. E necessdrio, nas areas manejadas, evitar que
queimadas efetuadas em terrenos proximos cheguem ao
bacurizal, pois a espécie é bastante sensivel ao fogo.

Avaliacoes feitas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) no nordeste do Pard e na ilha de
Marajé evidenciaram que muitos agricultores tém feito o
manejo de maneira inadequada, deixando as arvores muito
proximas uma das outras, o que implica baixa produgao de
frutos. Nao é raro encontrar bacurizais manejados com
numero de arvores/ha quatro a cinco vezes superior ao
recomendado (de 100 a 120 plantas/ha). Essa elevada den-
sidade é um dos fatores responsaveis pela baixa produtivi-
dade de frutos, pois as arvores crescem muito em altura,
sem alargar a copa.

A notéavel capacidade de reproducao do bacurizeiro por
brotagdes oriundas de raizes facilita o manejo, mas pode
trazer um problema: todos os individuos de uma area de
1 ha, por exemplo, podem se originar da mesma planta-mae,
nao havendo variabilidade genética. Isso é prejudicial por-
que o bacurizeiro, como outras espécies arbéreas amazéni-
cas (entre elas o cupuacuzeiro e a castanheira-do-brasil),
apresenta autoincompatibilidade genética, ou seja, as flo-
res ndo se converlem em frutos quando a flor que fornece
o pélen é da mesma planta que a flor que o recebe. Assim,
os clones rebrotados da mesma planta-mée também seriam
incompativeis, o que inviabilizaria a producgao de frutos ou
a lornaria dependente de pdlen vindo de longe. Os polini-
zadores principais sao passaros de diferentes espécies, e o
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Aenxertia reduz o tamanho das arvores (imagens superiores) e faz com que os bacurizeiros frutifiquem mais cedo (com 4 a 5 anos) que as drvores
que crescem naturalmente (estas podem demorar mais de 10 anos). Alguns bacurizais manejados mostram grande proximidade entre as arvores
(embaixo a esquerda), o que prejudica a produgao de frutos. O espagamento ideal é de 10 m entre as arvores (embaixo a direita), que permite podar

as arvores para que tenham copas mais largas

principal atrativo para eles é o néctar produzido em abun-
déancia (até 5 mililitros de néctar por dia) pela flor do ba-
curizeiro. Uma eslralégia recomendada para assegurar a
variabilidade genética em bacurizais manejados é a de in-
troduzir diferentes clones na drea, o que pode ser feito por
meio de enxertos (de outra origem) em individuos locais
ou do plantio de mudas trazidas de oulras regides.

O crescimento do mercado de bacuri estd expandindo o
plantio com plantas obtidas de sementes. Essas plantas
demoram, em média, 10 anos para produzir os primeiros
frutos, mas crescem mais rapido que mudas enxertadas e
tém, quando adullas, tronco retilineo, permitindo o apro-
veitamento da madeira. Mudas enxertadas, ao contrério,
dificultam o uso da madeira, mas comecam a produzir mais
cedo, entre quatro e cinco anos. E importante, porém, es-
colher (para os enxertos) espécimes com frutos de qualida-
de superior, em especial quanto a proporcao de polpa, que
deve ser de no minimo 18% do peso do fruto.

CRENDICES POPULARES

Os agricultores amazoénicos adotam diversas préticas, sem
comprovacao cientifica, visando aumentar a producido de
frutos de bacurizeiros ‘vadios’, ou seja, os que tém floragao
abundante, mas reduzida frutificacdo. Entre elas estao as
de efetuar cortes na casca e remover pequenas porgoes des-
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ta, inserir pregos nos troncos, pendurar garrafas com agua
ou amarrar o cos de calgas as arvores. O corte da casca é
feito de diferentes formas, as vezes até ferindo o lenho,
durante a floragao e por ocasidao da lua cheia.

Outro mito refere-se ao uso do cipé-de-tracud (Philoden-
dron megalophyllum) para dar uma ‘surra’ no bacurizeiro.
Depois dessa pratica, o cipd deve ser amarrado em seu
tronco, a uma altura equivalente a do peilo da pessoa que
0 usou na ‘surra’. Essa crendice, porém, tem opositores.
Muitos agricultores dizem que a préatica faz com que o
bacurizeiro “fique com raiva” e, em represélia, desprenda
frutos tanto maduros quanto imaturos. A queda de frutos
imaturos representaria, para os agricultores, um “castigo
dos deuses” aos que surram a arvore. Acredita-se que essa
crendice, como tantas outras, tem origem no acaso: ao
passar por um bacurizeiro carregado de frutos, alguém teria
batido no tronco com um cipd, amarrando-o depois no
tronco da arvore, e algum tempo depois ventos fortes teriam
provocado a queda de grande quantidade de frutos, inclu-
sive imaturos e verdes, levando a associagao entre a “surra”
com o cip6-de-tracua e as perdas.

O exotismo das prdticas chega ao ponto de recomendar,
para que a safra seguinte seja abundante, a simulacao de
uma relacdo sexual com o bacurizeiro, entendido como uma
féemea. Nesse caso, o 6rgao sexual masculino é representa-
do por algum objeto que lembre o falo, como uma mao de
pilao. Durante esse ‘ato sexual’, que segundo a crendice



deve ser praticado na lua nova, a pessoa deve repetir di-
versas vezes a expressao “segura teu fruto”.

Existe ainda a pratica de jogar areia ou cinza em volta
dos bacurizeiros durante a lua cheia. A areia nao tem
propriedades capazes de interferir na produtividade dos
bacurizeiros, mas a adigdo de cinzas pode contribuir para
o aumento de producao porque esse material contém macro
e micronutrientes essenciais as plantas. Outra ‘simpatia’
é a de, por ocasido da lua cheia, em qualquer més, juntar
folhas dos bacurizeiros, por fogo e jogar areia para simbo-
lizar a quantidade de frutas. Essa crendice é praticada tam-
bém com outras espécies frutiferas. Apesar da riqueza cul-
tural que representam, todas essas lendas e crendices so-
bre o bacuri precisam ser desmistificadas pela pesquisa
cientifica.

OS DESAFIOS DO BACURI

Para obter a polpa, os agricultores partem a casca com um
porrete. Retirada a casca, encontram os ‘filhotes’ ou ‘lin-
guas’, como chamam a porgao da polpa nao aderida as se-
mentes, e as ‘maes’, nome dado a polpa que envolve as
sementes (‘carogos’). As sementes devem ser separadas cui-
dadosamente, com o uso de tesouras, porque qualquer fe-
rimento no carogo libera uma resina que mancha a polpa.
Por isso, os produtores de bacuri nao utilizam as miquinas
despolpadoras existentes no mercado, mas esse problema
poderia ser evitado com o desenvolvimento de um equipa-
mento especifico para extragao da polpa dessa fruta.

As comunidades que produzem o bacuri também preci-
sam ser conscientizadas sobre préticas equivocadas de
coleta fortuita. Os agricultores provocam a queda de frutos
subindo nos bacurizeiros e sacudindo os galhos, mesmo a
noite. Em geral, isso acontece no inicio da safra, quando os
pregos eslao elevados. Essa prdtica leva a queda de frutos
maduros e semimaduros, mas também de frutos ainda em
fase de crescimento, que sdo abandonados no chao, cau-
sando a perda de 5% a 10% da safra, segundo estimativas.
Os frutos imaturos sao enterrados no chao com sal e car-
bureto de célcio (produto usado para induzir floragao no
abacaxizeiro e em outras plantas), visando ao seu amadu-
recimento forcado e a venda posterior, pratica que engana
os consumidores.

Muitas dreas de vegetagao onde ocorrem bacurizeiros
continuam sendo derrubadas para formar pastagens e cul-
turas agricolas (soja, feijao caupi, abacaxi e outras), obter
lenha para olarias, produzir carvdo ou extrair madeira para
conslrugao civil. A baixa lucratividade, decorrente da den-
sidade reduzida de bacurizeiros na vegetacao nativa, torna
a opc¢ido de curto prazo mais atraente para os agricultores.
Isso pode ser alterado com técnicas de manejo (desbaste
dos rebrotamentos espontineos ou plantio de mudas).

O manejo é simples: a densidade de bacurizeiros deve
ser corrigida para 100 a 120 individuos/ha, ordenados de
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Pesquisa aplicada

0 autores sao pesquisadores que trabalham diretamente
com o bacuri. A. Homma & especialista em extrativismo
vegetal na Amazonia e coordena pesquisa sobre manejo
de bacurizeiros. J. Carvalho, especialista em fruteiras tro-
picais, trabalha na domesticacao do bacurizeiro, desen-
volvendo técnicas pioneiras de formacdo de mudas e de
manejo. A. Menezes, especialista em agricultura familiar,
também estuda o manejo de bacurizeiros e atua em pro-
gramas de treinamento de produtores da fruta.

modo que formem uma malha quadrangular de 10 m por
10 m. Isso pode ser feito nos rebrolamentos naturais pela
selegao de plantas vigorosas distantes 10 m umas das outras,
ou por meio do plantio de mudas em areas com menor
densidade da espécie. A formacao de pomares manejados
de bacuri representa importante alternativa para recuperar
mais de 50 mil ha de dreas degradadas nos estados de Par4,
Maranhéo e Piaui e para recompor dreas de Reserva Legal
(RL) e Areas de Preservagao Permanente (APP).

Como o bacurizeiro é uma planta de fecundagao cruza-
da, polinizada principalmente por pdssaros, a produgao dos
frutos depende da presenca destes. Assim, também é im-
portante um ‘manejo’ da populagdo humana local, para
evitar a captura e venda desses péassaros e a destruigao das
matas préximas, onde vivem, agdes que podem causar sérios
prejuizos a produgao de bacuri.

Um calculo simples mostra como o bacuri pode trazer
grande beneficio para a regiao amazonica. Caso seja possivel,
por exemplo, adicionar 20 mil ha a atual drea de producao,
com uma produtividade média de 200 frutos por ano em
cada planta, a produgio anual aumentaria em 400 milhoes
de frutos, quantidade que corresponde a cerca de 120 mil
toneladas de frutos e 12 a 15 mil toneladas de polpa. Isso
implicaria R$ 200 milhoes anuais (a pregos atuais) de receita
extra para a regido, sem contar com possiveis aumentos na
produtividade por arvore e no percentual de polpa por fruto
(decorrentes de técnicas e pesquisas de melhoramento da
espécie) e com a agregacao de valor pela industrializacao.
A cultura manejada do bacuri — aproveitando os rebrota-
mentos ou com plantios racionais — constitui, portanto, uma
solucio local capaz de gerar renda e emprego, além de con-
tribuir para a reducao dos problemas ambientais globais. m
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O FRIO DO
FUTURO

O efeito magnetocalérico
e a refrigeracao magnética

|

46 * CIENCIA HOJE * vol. 46 * n2 271



MIOLSNILYT/ Q004301

Fisi1ca

E possivel que, no futuro, a geladeira de sua casa seja bem diferente das atuais.

Em vez de usar fluidos que prejudicam o meio ambiente, elas funcionardo

a base de imas, uma tecnologia considerada ecologicamente correta.

Os chamados refrigeradores magnéticos jd foram testados e aprovados

em laboratérios de pesquisa. Agora, o desafio é melhorar o rendimento

dessas mdquinas, para que possam ser comercializadas para uso doméstico.

A refrigeracdo magnética é a principal aplicacdo do chamado efeito

magnetocaldrico, fenémeno que também tem sido empregado

na construcdo de motores e geradores, bem como no tratamento do cdncer.

Nilson A. de Oliveira
Instituto de Fisica Armando Dias Tavares,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

refrigeracdo vem sendo utilizada
ha muito tempo pela humanida-
de para, por exemplo, conservar
alimenlos ou manter uma lem-
peratura ambiente agradavel nos
dias quentes.

O processo de refrigeracao usa-
do hoje é baseado na compressao e descompressao
de um fluido refrigerante. O problema dessa tecno-
logia é o uso de fluidos, como os hidrofluorcarbo-
netos (HFCs), nocivos ao meio ambiente. Nesse
cendrio, a refrigeragdo magnética surge como alter-
nativa ecologicamente correta, para substituir os
atuais refrigeradores convencionais. Ela é baseada
na variagao da temperatura de um material por meio
da aplicagao de um campo magnético sobre ele.

O resfriamento com base no uso de campo
magnético foi inicialmente proposto pelo fisico
holandés Peter Debye (1884-1966), por meio de
um processo chamado desmagnetizacao adiabéatica.
No entanto, o grande passo rumo a refrigeragao
magnética sé foi dado em 1976, quando o cientista
norte-americano Gerald Brown, da Nasa (agéncia
espacial dos Estados Unidos), desenvolveu um pro-
tétipo de refrigerador magnético que trabalhava a
temperatura ambiente, usando o elemento quimico
gadolinio como material refrigerante.

A refrigeracio magnética pode ser usada para
liquefazer nitrogénio, hélio ou gds natural. Essa
técnica também pode ser utilizada na fabricagao
de pequenos aparatos que, por sua vez, servem
para refrigerar circuitos eletrénicos.

Mas a principal aplicacao da refrigeragao mag-
nética é a construcdo de geladeiras, freezers e
condicionadores de ar para uso industrial e do-
meéstico.

CALOR E TEMPERATURA

Para descrever os mecanismos da refrigeracao mag-
nética, vamos primeiramente introduzir os concei-
tos de calor e temperatura. Calor é uma forma de
energia que pode ser transferida de um corpo para
outro. Ja a temperatura de um corpo é uma medi-
da de sua energia interna.

A temperatura de um corpo pode ser aumenta-
da por meio de um processo termodindmico no
qual ele absorve calor de um meio externo — por
exemplo, uma panela com dgua sobre a chama de
um fogao.

Porém, é possivel que a temperatura de um
corpo seja alterada sem que haja transferéncia de
calor. Esse processo lermodindmico é denominado
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Figura 1A. Ciclos
termodinamicos.
Idealizacao fisica da
adiabatico. Exemplo do cotidiano: ao
comprimirmos o émbolo de uma bom-
ba de encher bola de futebol, a tem-

; ; no gréfico (no centro)
peratura do ar no interior dela aumen-

expansao e contracao de
um fluido, segundo ciclo
termodinamico mostrado

PROCESSO 1--32
Compressdo adiabatica.
A pressao sobre o fluido

aumenta,
seu volume diminui e a

ta, em resposta a elevacao da pressiao
e a diminuicdo do volume.

Ha também situagdes em que um corpo
absorve calor e nédo varia sua temperatura
— 830 os chamados processos isotérmicos.
Exemplo: um cubo de gelo em um copo com
refrigerante quente. O gelo permanecerd a
zero grau celsius até que toda a sua massa
tenha se transformado em 4gua liquida.

Combinando esses processos termodina-
micos, podemos formar os chamados ciclos
termodindmicos. A figura 1(A) traz um ciclo
termodindmico e sua idealizacgao fisica, na
qual um émbolo é utilizado para com-
primir um fluido em um recipiente.

e desmagnetizacdo
de umaamostrade

material magnético,
segundo o ciclo

CANCER, MOTORES
E GERADORES

no grafico (no centro)

PROCESSO 4.
Expansdo isobarica.

temperatura do
fluido aumentam.

Figura 1B. Magnetizacao

termodinamico mostrado

temperatura eleva.
—

J

1 PROCESSO 233

P

isobarica (pressao
constante). Volume
e temperatura

do fluido diminuem.

Volume e

PROCESSO 334
Expansao volumétrica
J adiabatica. O volume do fluido
aumenta, e sua temperatura
diminui.

PROCESSO 1--32
O campo magnético é
aumentado
adiabaticamente
(ou seja, sem ganho
ou perda de calor).
Magnetizacao e
temperatura do material

Vamos agora considerar a transferéncia
de calor e 0o aumento da temperatura
envolvendo materiais magnéticos.

Os materiais magnéticos tém momento
magnético, propriedade inerente aos elé-
trons. Podemos aqui imaginar cada um
desses momentos magnéticos como diminu-
tas agulhas de bussola que, por sua vez,
podem ser alinhadas — pelo menos, em par-
te — pela acao de um campo magnético ex-
terno. O grau de magnelizagdo de um mate-
rial pode ser entendido como a quantidade
de momentos magnéticos alinhados por
unidade de volume.

Quando se fornece calor para um material
magnético, parte desse calor é usada para
elevar sua temperatura e parte para desalinhar
0s momentos magnéticos — e, consequente-
mente, reduzir sua magnetizacao.

Mas a temperatura de um material magnético também
pode ser alterada simplesmente ao se variar o campo mag-
nético aplicado sobre ele em um processo adiabético, ou
seja, sem ganho ou perda de calor. Esse é o principio bési-
co do efeito magnetocaldrico, definido como o aquecimen-
to ou resfriamento de materiais magnéticos submetidos a
variacao de campo magnético.

O efeito magnetocalérico pode ser usado, por exemplo,
para a construgdo de motores e de pequenos geradores de
energia elétrica. Porém, uma aplicagdo menos conhecida é
no tratamento de alguns cénceres — neste tltimo caso, a
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aumentam.

PROCESSO 431 B PROCESSO 2.-:3

Reducdo da A magnetizacao
magnetizacao sob B, 9—» aumenta sem que

campo magnético haja variacao do
constante. campo magnético

0 material magnético aplicado.
absorve calor, i =) 0 material magnético
e sua temperatura cede calor, e diminui
aumenta. M, M, M, M, M a sua temperatura.
e

PROCESSO 334
0 campo magnético é
reduzido adiabaticamente.
A magnetizacdo e a
temperatura do material
magnético diminuem.

ideia basica ¢é fazer com que particulas magnéticas sejam
engolfadas pelas células doentes. Quando sob a agao de um
campo magnético externo, elas se aquecem e levam as cé-
lulas & morte.

Porém, hoje, a principal aplicagao do efeito magnetoca-
lérico é a refrigeragdo magnética, considerada tecnologia
‘limpa’, por usar materiais magnéticos como maleriais re-
frigerantes e fluidos ndao danosos & saude e ao meio am-
biente como trocadores de calor.

A figura 1(B) mostra um ciclo termodindmico e sua
idealizagao fisica para a magnetizagao e desmagnetizagao
de um material magnético.

Contracao volumétrica



Figura 1C. Representacdo esquematica
de um refrigerador convencional

PROCESSO 132

0 compressor comprime o fluido refrigerante (gas), que tem seu volume
diminuido adiabaticamente. A temperatura do fluido aumenta, mas ele ainda
permanece no estado gasoso.

PROCESSO 2..:3

0O fluido refrigerante a alta pressao entra no condensador e sofre contracao
a pressao constante. O fluido libera calor para o meio, diminui sua
temperatura e passa de gas a liquido.

B

ICapilar

3

‘Condensador

O fluido refrigerante (liquido) entra no tubo capilar. Ao sair dele,
expande-se adiabaticamente. Pressdo e temperatura do fluido diminuem.

PROCESSO 431

O fluido refrigerante entra no evaporador e sofre uma expansao isobarica.

O fluido absorve calor do interior do refrigerador (congelador), aumenta sua
temperatura e passa de liquido a gas. A temperatura do congelador diminui,
1 porque ele cede calor para o fluido. O fluido & novamente aspirado pelo
compressor, reiniciando o ciclo termodindmico.

-_— D = =

0 material magnético refrigerante sai da regiao de campo magnético e sofre

ﬂ PROCESSO 3-+4
desmagnetizacdo adiabatica. A temperatura do material refrigerante é reduzida.

\

M PROCESSO 4-+1

desmagneti

O fluido trocador de calor passa pelo
material magnético refrigerante (agora
em auséncia de campo magnético
aplicado). O material magnético
absorve calor do fluido refrigerante e
aumenta sua temperatura. O fluido,
que cedeu calor para o material
magnético, tem sua temperatura
reduzida— o mesmo ocorre
consequentemente com a fonte fria.
0 material magnético volta a regido de
campo magnético, reiniciando todo o
ciclo termodinamico.

Figura 1D. Representacao
esquematica do mecanismo
de funcionamento de um
refrigerador magnético,
operando no modo rotatério

ﬂl PROCESSO 1-32

CONVENCIONAL E MAGNETICO

Um refrigerador convencional é formado basicamente por um
compressor, um condensador, um tubo capilar e um evapo-
rador. Nessas maquinas térmicas, é usado um fluido especial
- por exemplo, hidrofluorcarbonetos (HFCs) — como malerial
refrigerante, e a pressao faz o papel de agente externo.

O principio de funcionamento do refrigerador conven-
cional é baseado na compressao e descompressio do fluido
refrigerante em um ciclo termodindmico. As quatro fases
dessas mdquinas esldo representadas na figura 1(C).

fria ’J

i -

Material
zado

PROCESSO 2.-:3

Um fluido trocador

de calor (por exemplo,
agua) passa pelo
material magnético
(mantido sob campo
magnético constante),
absorvendo calor do
material e
transferindo-o

para a fonte quente.

magnetizado

Campo
magnético

Material
desmagnetizado

0 disco girante faz com que o material magnético entre na regido de campo magnético, onde
sofre magnetizacao adiabatica. A temperatura do material magnético refrigerante aumenta.

Por sua vez, um refrigerador magnético é formado basi-
camenle de material magnético com grande efeito magne-
tocalérico (material refrigerante) e uma fonte de campo
magnético (agente externo). A figura 1(D) mostra o esquema
de um protétipo de refrigerador magnético. Nele, pastilhas
de material magnético sao colocadas sobre um disco giran-
te (de 0,5 a qualro rotagoes por segundo), que entra e sai
de uma regidao onde existe um campo magnético gerado por
imas permanentes.
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Atualmente, ha protétipos de refrigeradores magnéticos
que funcionam em temperatura ambiente. De meados da
década de 1990 para cd, essas mdquinas, desenvolvidas
principalmente na América do Norte, Europa e Asia, evo-
luiram consideravelmente. Para a maioria desses prototipos,
o elemento refrigerante é o gadolinio ou este combinado
com outros elementos quimicos (disprosio, érbio e térbio).
Os campos magnéticos sao gerados por dois mecanismos:
uma bobina supercondutora ou um ima permanente. Por
exemplo, com um desses prototipos, desenvolvido no Ca-
nadd, em 2006, consegue-se, com uma variagao de 2 T (dois
tesla) — campo magnético cerca de 400 vezes mais intenso
que o de um ima de geladeira — a diminuigao da temperatu-
ra em até 50 graus celsius.

O FUTURO

Apesar do sucesso dos protétipos de refrigeradores magné-
ticos, muitas dificuldades ainda devem ser superadas para
melhorar o rendimento desses refrigeradores para que eles
possam ter uso doméstico. Por exemplo, devem-se so-
lucionar problemas técnicos, como:

i) perda de eficiéncia e o baixo rendimento
dos atuais materiais magnéticos usados

como materiais refrigerantes;
ii) tamanho e eficiéncia das
bobinas e imas permanen-
tes geradores do cam-

po magnético.

TR LT i A
LT T
T T L 7
T R 7T i

(LT e T

WL L L ity
T L ey e

Novos
materiais
e meétodos
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Outro problema que dificulta a construgao de refrigera-
dores magnéticos para uso doméstico é o alto custo e a
escassez dos elementos de terras raras usados atualmente
como materiais refrigerantes (gadolinio, érbio, térbio e
disprasio). Do ponto de vista comercial, é importante bus-
car materiais magnéticos refrigerantes a base de elementos
de transigdo, que sdo mais baratos e mais abundantes que
o0s elementos de terras raras.

Para concluir, vamos mencionar que estudos recentes
mostram que o rendimento dos refrigeradores magnéticos
pode ser melhorado, combinando variacoes de pressao e
campo magnético. O futuro dos refrigeradores magnéticos
pode ser baseado em uma tecnologia na qual o material
magnético refrigerante esteja sob a agio de pressao externa
e campo magnético. Essa tecnologia hibrida é uma mistura
da tecnologia dos refrigeradores convencionais, em que ha
a pressao como agente externo, e a tecnologia dos atuais
protétipos de refrigeradores magnéticos, que tem o campo
magnético nessa funcao. |

éugestées para leitura

HIOLSNILYT/ 30 1dS/AdWHE1T 0LOHd IINIIDS/NOSWYITIIM HIYW OL04

VON RANKE, P. J. ‘Desmagnetizacdo adiabética’. Ciéncia Hoje, v. 26,
n. 155, p. 34 (2000).
REIS, M. *A reinvenc¢do da geladeira’. Secientific American Brasil,
n. 34, p. 44 (2005).
GSCHNEIDNER JR., K. A.; PERCHARSKY, V. K.; TSOKOL, A. O.
‘Recent developments in magnetocaloric materials’.
Reports on Progress in Physics, v. 68, p. 1.479 (2005).
DE OLIVEIRA, N. A.; VON RANKE, P. ]. “Theoretical aspects of the
K magnetocaloric effect’. Physics Reports, v. 489, n. 4-5, p. 89-159 (2010).




SAUDE PUBLICA Depressao durante a gravidez pode prejudicar o bebé

De mae para filho

s e a depressdo atinge cerca de
10% da populagao brasileira,
imagine como é seu efeito nas
gravidas, que passam por uma
revolugao hormonal durante o
periodo de gestagao. O bebé ge-
rado por uma mae deprimida ten-
de a nascer com peso abaixo do
normal, tem maior risco de de-
senvolvimento de problemas de
saide e até de mortalidade, se-
gundo um estudo da Escola Na-
cional de Saide Pablica da Fun-
dagao Oswaldo Cruz, baseado na
revisdo da literatura cientifica.

Na gravidez, a mulher sofre
alteracoes biolégicas, psicolagi-
cas e alé sociais, e cada pessoa
reage de forma diferente a esse
novo estado. “A depressao duran-
te o periodo gestacional acarreta
alteragoes hormonais e compor-
tamentais que podem resultar no
nascimento de criangas com bai-
X0 peso (abaixo de 2.500 gra-
mas)”, diz Daniele Marano, uma
das autoras do estudo.

As gravidas que sofrem de
depressao — cerca de 15%, indi-
ce maior do que o da populagao
total — apresentam sintomas
como variacoes de humor, de
apetite e de sono. “A pessoa estd
sempre cansada, sem interesse
pelas atividades rotineiras. Come
muito ou nao sente fome, dorme
muito ou tem insdnia, além de
sentir uma (risteza aparentemen-

te sem explicagao”, afirma Ma-
rano, destacando que a gestante
deve se preocupar se esse quadro
se repetir por, no minimo, duas
semanas consecutivas. Segundo
o estudo, o transtorno é mais gra-
ve durante o primeiro e o tercei-
ro trimestres de gestagado e nos
primeiros 30 dias do pos-parto,
mas a intensidade pode variar
segundo a personalidade da mu-
lher, seu organismo, além de
sua situagao familiar, conjugal e
sociocultural.

De acordo com Marano, a ne-
cessidade de estudar a associa-
cdo entre depressdo materna e
baixo peso ao nascer se da pelo
fato de essa crianca estar mais
vulneravel a problemas em cur-
to e longo prazo, como diabetes
melito e obesidade. Vale destacar
que o bebé também pode apre-
sentar transtornos emocionais,
cognitivos e comportamentais.

Marano espera que, a partir
dessa revisao da literatura, os
profissionais de satide possam
ter uma visao mais global de seus
pacientes. O estudo se baseou em
artigos cientificos publicados en-
tre 1996 e 2007. Os dados con-
sultados estao disponiveis nas
bases de pesquisa Pubmed, Scie

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje/[R)




FISICA Convénio prevé implantacdo de aparelho de Gltima gera¢do no Brasil

Laser, para que te quero

Ain\."engéa do laser ac o
:ompletar 50 anos, e muito
hd que se comemorar. Um dos
motivos é a instalacao, até mea-
dos de 2011, do primeiro laser de
elétrons livres (FEL, na sigla em
inglés) da América Latina. Uma
razao ainda maior: a implantacao
serd realizada no Brasil — mais
especificamente, no Rio de Janei-
ro, no Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas (CBPF).

A novidade é fruto da parce-
ria entre o CBPF e a Universida-
de do Havai, que emprestou os

equipamentos e estd ajudando na

instalacao. Para isso, estd no Rio
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o fisico peruano Luis Elias, pro-
fessor da Universidade do Havai
e um dos autores do trabalho ori-
ginal que demonstrou experi-
mentalmente a operagao de um
FEL. Do lado brasileiro, esta o di-
retor do CBPF, o também fisico
Ricardo Galvao, responsavel pela
coordenacao do projeto.

O pioneirismo do Brasil, jun-
tamente com seus parceiros, trara
inimeras vantagens para o pais
e também para o resto do conti-
nente. “A ideia é que esse labora-
tério seja aberto a toda a América
Latina”, explica Gal Assim,
mesmo que o equipamento este-

ja em solo brasileiro, estudantes
de oulros paises poderao vir, fa-
zer experimentos e utiliza-lo sem
custos adicionais.”

Projeto vantajoso
Os beneficios da implantagao de
um laser de elétrons livres no
Brasil podem ser apreciados
quando comparados a outros ti-
pos de laser. Ele é o Ginico que
opera na faixa dos terahertz, uma
frequéncia de ondas magnéticas
que oulros lasers nao alcancam,
também chamada de raios-T.
“Acredito que a vantagem mais
eja o fato de o FEL pro-




0 laser que sera instalado no
CBPF é 0 mesmo da Universidade
do Havai (imagem ao lado).

0 projeto, a ser concretizado

até meados de 2011,

deve acarretar importantes
avancos tecnoldgicos nas areas
da quimica, biologia, medicina

e fisica molecular

Feixe de elétrons

&)
v

duzir ondas eletromagnéticas
intensas e ajustaveis na gama de
frequéncias entre ondas milimé-
tricas e raios X”, opina Elias.

A frequéncia do laser de elé-
trons livres prevista no projeto
brasileiro varia entre 0,38 e 1,2
hertz, correspondendo a uma va-
riacdo de comprimento de onda
de 800 a 250 micrometros. A ti-
tulo de comparacao, um laser a
gas (CO,) so pode operar nesta
regiao através de um processo in-
direto, e produz radiacao apenas
em algumas frequéncias fixas.

Essas vantagens tém muitas
consequéncias praticas na qui-
mica, fisica molecular, biologia e
medicina, por exemplo. “O DNA
tem ressondncia na faixa dos te-
rahertz”, comenta Galvao. “Isso
por si s6 ja apresenta intimeras
aplicacgoes potenciais para o FEL
na bioquimica.” O laser de elé-

COMO FUNCIONA O FEL

A dindmica de funcionamento do laser de elétrons livres ndo & muito diferente dos outros
tipos de laser (ver ‘A luz do século 20°, em CH 269). O feixe de luz produzido por ele &, como
nos outros, chamado de coerente — ou seja, & formado por ondas na mesma frequéncia, fase
e direcdo. O resultado visivel é uma luz fina e vermelha que, diferentemente das luzes
utilizadas na iluminacdo piblica, formam um (nico ponto de convergéncia.

Na figura, vemos um modelo de [aser de elétrons livres. A fonte gera o feixe
de elétrons que, ao passar pelo acelerador, é impulsionado a velocidade relativistica —
ou seja, préxima a da luz. No ondulador, onde hd campos magnéticos opostos intercala-
dos, os elétrons sao obrigados a percorrer um caminho sinuoso, durante o qual emitem
radiacdo. E esta que sai do aparelho, em forma de luz, e o feixe de elétrons volta a fonte
para ser reaproveitado.

Espelhos

de cavidade

Acelerador

trons livres também pode ser uti-
lizado para gerar imagens mais
corretas em mamografias, na pro-
ducéo de imagens de seguranca
e em cirurgias complexas, como
no cérebro e nos olhos.

Embora seja o primeiro da
Ameérica Latina, o laser de elé-
trons livres a ser implantado no
Brasil nao é o primeiro do mun-
do; ja ha varios FELs em paises
desenvolvidos. O primeiro a pro-
por o conceito de laser de elé-
trons livres foi o fisico norte-
-americano John Madey, em
1971. “Cinco anos depois, John
e eu conseguimos demonstrar
com sucesso o congeito proposto
por ele na Universidade Stan-
ford”, explica Elias. Por esse tra-
balho, Elias recebeu, em 1990, o
International FEL Prize. Desde
entao, um grande namero de la-
boratérios dedicados a esse tipo

Ondulador

de laser pipocaram pelos paises
desenvolvidos.

O FEL a ser instalado no CBPF
ocupard um espago de 3 m por
10 m. Além de introduzir essa
técnica no pais, ele dard impul-
s0 a construcgao de um FEL mais
avancado com equipamentos
brasileiros. Essa parte do proje-
to, no entanto, seria realizada no
Laboratério Nacional de Luz Sin-
crotron, em Campinas. “O laser
de elétrons livres é uma nova
fonte de radiagao eletromagnéti-
ca intensa e, como tal, vai abrir
novas e excitantes areas da pes-
quisa e desenvolvimento cienti-
ficos”, preconiza Elias.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)
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ARQUITETURA Infraestrutura verde comeca a virar realidade em projetos brasileiros

Primeiros passos sustentaveis

E nergia edlica e solar, dgua rea-
proveitada, madeira com cer-
tificagdo ambiental e nenhuma
queima de combustivel f6ssil. Es-
tas sdo algumas das solugoes ado-
tadas por empreendimentos que
oferecem um novo modo de viver
e de se relacionar com o meio am-
biente, os condominios sustenta-
veis. “O valor que o local tinha
enquanto ambiente natural deve
ser incrementado pela agao huma-
na, e nao reduzido. Quando inter-
ferimos em seu equilibrio, o am-
biente responde de forma negati-
va”, diz Marta Romero, arquiteta
e pesquisadora da Universidade
de Brasilia (UnB).

Enquanto os impactos da acao
humana sobre a natureza sao cri-
ticados nao s6 por especialistas,

As turbinas

de energiaedlica
do condominio
Neo, em Santa
Catarina, terao
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mas por toda a sociedade, a gestao
ambiental passa a integrar as es-
tratégias empresariais — e 0 meio
ambiente s6 tem a ganhar quando
a sustentabilidade é praticada.
“Sempre busquei reduzir o impac-
to ambiental das construgoes ao
maximo. Por que os outros empre-
endedores ndo fazem isso? Nao
sei, ja deveriam estar fazendo”, diz
Jaques Suchodolski, arquiteto res-
ponsivel pelo projeto do primeiro
condominio residencial com ener-
gia edlica do Brasil, o Neo, em Flo-
rianopolis (SC).

No condominio Neo, em fase
final de construcao, até o canteiro
de obras é ecologicamente corre-
to, contendo sua propria estacao
de tratamento da agua. Ja o aque-
cimento é garantido por duas tur-
binas de vento, uma para cada tor-
re residencial, onde, no lugar de
enormes hélices, estd um equipa-
mento moderno, de dimensoes re-
duzidas, projeto inovador e vida
ttil estimada em 30 anos.

D ﬁpl n0Ss

watts cada, de maneira silenciosa
e segura. A outra parte do aqueci-
mento é complementada pela
energia solar por meio de painéis
instalados nas coberturas. “Isto
significa custo zero no aquecimen-
to e redugao de 50% no total do
consumo de energia elétrica. Esta-
mos falando de uma nova geragao
imobilidria que une arte, tecnolo-
gia e ciéncia”, destaca o arquiteto.
Os 24 apartamentos do Neo tém
inauguragao prevista para 2012.
Diante da limitagao dos recur-
sos naturais, solugbes mais sim-
ples, como a captagao de agua da
chuva para irrigar jardins ou lavar
pisos sao tao vantajosas para o am-
biente e para o bolso quanto a
energia limpa, ja que os gastos com
a dgua também podem ser reduzi-
dos a metade. O Ecolife, empreen-
dimento que atua principalmente
em Sio Paulo, mas tem unidades
no Rio de Janeiro, conta com cole-
ta seletiva do lixo e reutilizagao da
dgua. Os edificios dispoem de

WNIYH YID¥YW W3OV



energia solar e a construcao conta
com o selo norte-americano Green
Building, uma certificagao interna-
cional de sustentabilidade.

Na regiao serrana do Rio de Janei-
ro, em Nova Friburgo, o Vale das Na-
¢oes Residencial é o primeiro con-
dominio sustentdavel do municipio e
reserva 50% de sua drea, 0 equiva-
lente a 109 mil m?, @ mata primitiva.
Além de reaproveitamento da dgua,
coleta seletiva e aquecimento solar
das piscinas das dreas comuns, os
‘edificios verdes’ contam com um
pavimento ecoldgico com paralele-
pipedos a base de areia, que drenam
adgua da chuva, evitando alagamen-
tos. Todas as ruas sao arborizadas e
uma estagao de tratamento propria
deve responder por 95% de todo o
esgoto produzido pelas 220 unida-
des residenciais, que ji comegaram
a ser vendidas na planta.

Segundo dados da Associagdo
Nacional de Arquitetura Biotecno-
légica (Anab), para cada US$ 1 in-
vestido na construgao de edificios
sustentaveis, em 20 anos o retorno
é de US$ 15. Economizam-se 74%
em satude e em produtividade dos
ocupantes, 14% na operagao e ma-
nutengao do imével e 11% no con-
sumo energético e hidraulico.

Para Romero, entretanto, a sus-
tentabilidade é muito mais comple-
xa do que as questoes ecoldgicas
que normalmente resumem o as-
sunto: “Em vez de tornar a cidade
mais segura e ecologicamente corre-
ta para todos, o espaco é privatiza-
do em condominios. Estd tudo certo
para quem entra, mas e para quem
fica do lado de fora?”, questiona.

A pesquisadora da UnB compa-
ra o conceito de condominios aos
muros que cercavam os castelos du-
rante a Idade Média: “Sao ilhas de
seguranca no meio da inseguranca.
Isso ndo é bom para a cidade a lon-
go prazo, existe um limite. Susten-
tabilidade também é uma questao
sociocultural, de identidade de um
lugar, e isso nao é possivel sem o
espago comum de socializacdo que
é a rua. Os bairros sustentaveis se-

riam ideais”, argumenta.

Segundo Romero, as medidas
imprescindiveis que devem ser to-
madas em prol da sustentabilida-
de estdo relacionadas a funciona-
lidade do projeto. Ela explica que
o0 paisagismo produtivo é aquele
que pode ser usufruido e nao ape-
nas contemplado e o comprador
deve estar atento a isso: “As arvo-
res precisam fazer sombra, nao
basta que sejam bonitas. Precisam
ter frutos, que atraem os pdssaros.
Um solo permeével, capaz de dre-
nar a dgua da chuva, evitaria mui-
tas tragédias. Também é funda-
mental que a vegetagao e a fauna
locais sejam respeitadas e nao iso-
ladas pela urbanizagao”, destaca.

Outro aspecto que deve ser ob-
servado por quem procura um
‘edificio verde’ é o modo como as
empreendedoras pretendem com-
pensar o meio ambiente pelos da-
nos causados apos as obras. “Pre-
cisamos saber a forma como isso
é feito, por exemplo, replantar
uma sb espécie vegetal para com-
pensar as arvores que foram der-
rubadas durante a construcgao sig-
nifica reduzir a biodiversidade do
meio. Por isso, o conhecimento da
preexisténcia do lugar é essen-
cial”, alerta a pesquisadora.

Romero explica que os condo-
minios sustentaveis acabam sen-
do mais caros em funcgéo da redu-
¢éo do lucro para o empreendedor,
ja que parte da terra nao é comer-
cializada para preservar a vegela-
gao original e o solo permedvel.
Por outro lado, as energias limpas
e o reaproveitamento de recursos
tornam a infraestrutura verde
mais barata que a convencional.
“O custo da tecnologia é compen-
sado, e quando a sustentabilidade
é plenamente praticada, os bene-
ficios para o ambiente e para as
pessoas sao imensuraveis”, finali-
za a pesquisadora.

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje/R)
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BIODIVERSIDADE AMAZONICA ON-LINE
A biodiversidade da Amazdnia pode agora ser
consultada na internet. A partir de uma pesqui-
sa realizada nos arredores da provincia petro-
lifera de Urucu, a Petrobras disponibilizou na
paginajwww.petrobras.com.br/biomapas mais

@00

de 100 espécies nativas da regiao. A visualiza-
¢do do conteildo é feita por meio do Google
Maps e Google Earth, tornando a pesquisa mais
facil e dinamica. Além de conhecer curiosidades
sobre espécies nativas vegetais e animais da
Amazdnia, o internauta pode ver fotos e videos
de expedi¢des realizadas na regido, por meio
de ligacoes da pagina do projeto com o You
Tube, Flickr e Picasa.

QUEDA NO DESMATAMENTO ¢ O nivel de
desmatamento na Amazdnia no periodo de
agosto de 2008 a julho de 2009 —7.464 km?*-foi
42% menor em relacdo ao periodo 2007-2008,
segundo dados do Inpe. Essa é a taxa anual
mais baixa ja registrada desde que o instituto
comecou a monitorar a Amazdnia por satélite,
em 1988. Houve reducdes em todos os estados,
mesmo no Para e no Mato Grosso, os que mais
contribuem para o desmatamento.

NOVO MAPA DA AMAZONIA « A nova base
cartografica da Amazdnia esta disponivel para
visualizacao na pagina do Ministério do Meio
Ambiente na internet. O mapa, em escala de
1:100 mil, traz todas as informagdes cartogra-
ficas basicas para o planejamento da regiao,
como hidrografia, malha viaria e localidades,
entre outras. A base sera um dos mais com-
pletos instrumentos norteadores das politicas
piblicas para a regido, pois cobre os ‘vazios
cartograficos’, areas sobre as quais se tem
pouco ou nenhum conhecimento territorial.
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ENGENHARIA Indstria brasileira de freios garante espaco no mercado norte-americano

Parada obrigatoria

m agosto deste ano, uma

nova lei entrard em vigor nos
Estados Unidos: caminhoes de
até 27 toneladas, deslocando-se
a 96 km/h, deverao ter sua dis-
tdncia de parada reduzida de 108
metros para 76 metros. De acor-
do com estudos da National
Highway Traffic Safety Adminis-
tration, entidade que zela pela
seguranca vidria no pais, essare-
ducao de 30% devera evitar mais
de 200 mortes por ano no transi-
to e perdas materiais estimadas
em 170 mil délares anuais.

Para que essa lei seja coloca-
da em pratica, é fundamental
uma eficiéncia maior dos siste-
mas de frenagem. No Brasil -
pouca gente sabe — se produzem
freios tao eficazes quanto os me-
lhores do mundo. Nao por acaso
as lonas de freio brasileiras ja do-
minam 30% do mercado norte-
-americano de veiculos comer-
ciais. Com a nova lei, esse pano-
rama deverd se manter, ji que
uma nova linha nacional de lo-
nas de freio, adequada as novas
determinagoes, vem sendo lesta-
da por clientes daquele pais. E
com Otimos resultados.

Os méritos sdo da empresa
Fras-le, sediada em Caxias do Sul

(RS), que se dedica ao desenvol-
vimento de materiais de atrito de
altima geracgao. “Por tras de um
bom freio estd sempre um bom
material de atrito”, diz o enge-
nheiro Paulo Varante, gerente de
pesquisa e desenvolvimento da
empresa. Também conhecidos
como materiais de fricgdo, sao
eles os principais componentes
que garantem a seguranga e o
bom desempenho dos sistemas
de frenagem.

Reduza a velocidade

Existem dois tipos de sistemas
de freio: a disco e a tambor. No
primeiro, o veiculo para quando
duas pastilhas prendem o disco
que acompanha o movimento
das rodas. No segundo, a velo-
cidade é reduzida quando lonas
fazem pressao sobre tambores
acoplados as rodas. A diferen-
ca essencial é que um se baseia
em pastilhas, e outro em lonas.
Em ambos, porém, a eficiéncia é

determinada pelo mesmo fend-
meno: o atrito. Quando o freio é
acionado, os materiais de fricgao
sdo pressionados contra uma su-
perficie, e é durante esse conta-
to que acontece a desaceleragao
do veiculo. A energia cinética é
dissipada principalmente em for-
ma de calor.

O freio a disco, mais eficien-
te, é usado em toda a frota euro-
peia. Nas Américas, os carros
também usam esse sistema, mas
os veiculos de carga ainda séo
mantidos com freio a tambor.
Mesmo com a nova legislagao
norte-americana, prestes a entrar
em vigor, as montadoras de ca-
minhdes deverao manter esse sis-
tema. Afinal, os custos de apri-
moramento serdo bem menores
que os de substituicao.

Para otimizar o funcionamen-
to dos freios atuais, atendendo a
demanda da nova legislacao, os
engenheiros da Fras-le adotaram
algumas modificagoes importan-
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Sistema de frenagem a disco (A) e atambor (B).
No primeiro, duas pastilhas prendem o disco
que acompanha o movimento das rodas; no
segundo, lonas pressionam os tambores
acoplados a elas. Os materiais de atrito que
fazem parte desses sistemas sao produzidos
pela empresa ga(icha Fras-le, que domina 95%
do mercado brasileiro de materiais de atrito
para freios de veiculos comerciais e 30%do
norte-americano
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tes. Desenvolveram materiais
que propiciam maior drea de con-
tato entre a lona e o tambor, e
também mais resistentes a tem-
peratura. Além disso, passaram
a usar matérias-primas menos
abrasivas. Os materiais de atrito
sdo compostos basicamente por
trés elementos: aglomerantes (ge-
ralmente resinas fendlicas), mo-
dificadores de atrito (materiais
abrasivos e lubrificantes) e fibras
(de celulose, vidro, cerdmica,
ago, entre varias outras).

“A eficiéncia do freio depen-
de, em boa parte, da proporcao
em que adicionamos todos esses
elementos”, explica Varante. “Foi
estudando cautelosamente essa
proporgao que conseguimos re-
sultados tao satisfatérios em nos-
sa nova linha de produtos.” De
acordo com os experimentos la-
boratoriais, essa nova geragao de
materiais de atrito é 40% mais
eficiente do que a linha anterior.

Pé na estrada
No Brasil, a Fras-le ja domina
95% do mercado de lonas de

freio para montadoras
de caminhdes. Os pa-
droes de seguranca ado-
tados aqui sao os mes-
mos da Unido Europeia

(mais rigorosos que os

padroes atuais dos Es-

tados Unidos). De acor-
do com nossa legislacao,
um veiculo comercial de
grande porte a 90 km/h,
apds o acionamento dos freios,
deve parar em no méximo 91,7
metros. Por aqui as coisas vao
bem. A perspecliva agora, segun-
do Varante, é aumentar ainda
mais nossa participagao no mer-
cado norte-americano.

Desde o inicio de 2010, uma
frota de caminhoes equipada
com as novas lonas de freio na-
cionais jé circula pelas estradas
ianques. O produto vem sendo
desenvolvido hd mais de trés
anos, e agora sua eficiéncia esta
sendo testada na prdtica. “Esta-
mos otimistas e aguardamos a va-
lidacdo final de nosso produto
em breve”, diz Varante. Ele des-
taca que, para o desenvolvimen-
to dessa tecnologia, a parceria
entre a Iras-le e o Instituto de Fi-
sica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul foi de funda-
mental importancia. “Acho que o
Brasil ainda pode aprender mui-
to com a aproximacao entre in-
dustrias e universidades!”

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

FIOCRUZ NO CEARA © A Fiocruz recebeu do go-
verno do Ceara, no dia 14 de maio Gltimo, a posse
do terreno onde construira sua sede em Fortaleza.
A futura instalacdo é parte do Programa Mais
Saide do Ministério da Saiide, que prevé a insta-
lacdo de novas unidades da institui¢dao no Centro
Oeste, Norte e Nordeste. O objetivo & contribuir
para o desenvolvimento do complexo econdmico-
industrial de sadide e promover a descentraliza¢do
regional.

BIOIMAGEM NA UFR] ¢ A Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]) conta agora com um novo
laboratério: o Centro Nacional de Bioimagem
(Cenabio), voltado para estudos sobre virus, bio-
logia estrutural, doencas neurodegenerativas,
parasitarias e do sistema nervoso central, além
de muitas outras linhas de pesquisa. O laboratédrio
- parte do Instituto Nacional de Ciéncia & Tecno-
logia de Biologia Industrial e Bioimagem - fica
proximo ao prédio do Centro de Ciéncias da Sadde
(CCS), nailha do Fundao, e é dotado de aparelhos
de alta tecnologia paraimageamento em biologia
estrutural e bioquimica em pequenos animais.

ENERGIA NUCLEAR EM EXIBICAO * O Museu de
Ciéncias Nucleares, inaugurado em maio dltimo
na Universidade Federal de Pernambuco, sera um
espaco para difundir o conhecimento sobre o uso
e as aplica¢des pacificas das radiacdes ionizantes,
bem como contribuir para a melhoria e moderni-
zacdo do ensino de ciéncias. Localizado no Depar-
tamento de Energia Nuclear da universidade,
funciona por agendamento telefénico e esta aber-
to as escolas e ao piblico em geral.
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0 novo forno
de fusdo a arco,
da Coppe,
permitira
produzir ligas
metalicas
especiais,
como o zircalloy,
usado nos
reatores
nucleares

METALURGIA Brasil retoma pesquisa de ligas metalicas especiais com novo laboratério

Rumo ao zircalloy brasileiro

Brasil acaba de dar um pas-
so importante no desenvol-
vimento de ligas especiais de alta
tecnologia com a abertura do La-
boratério Multiusuério de Fusao
a Arco, que usa um arco voltaico,
em vez de uma chama, para fun-
dir materiais. Inaugurado no dia
5 de maio no Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-graduagao
e Pesquisa em Engenharia (Coppe)
da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), o novo labora-
tério permitird produzir ligas de
ago especiais com baixos teores
de impurezas (chamados ultra-
clean), bem como ligas de zirco-
nio proprias para uso em reatores
nucleares.
O projeto do laboratério teve
inicio em 2005, motivado pela
necessidade estratégica de domi-
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nar a produgao do zircalloy (ori-
ginalmente uma marca, mas ago-
ra um lermo genérico para esses
produtos), a liga de zirconio usa-
da nas varetas que compdem o0s
elementos combustiveis dos rea-
tores nucleares. “A qualidade tem
que ser alta, ja que ela vai estar
exposta a radiagao, 4 presenca de
hidrogénio e a altas temperatu-
ras”, conta o engenheiro metalar-
gico Luiz Henrique de Almeida,
coordenador do laboratério.

O zirconio, assim como o tita-
nio, é um metal reativo, ou seja,
reage com grande eficiéncia com
gases como oxigénio e nitroge-
nio. A presenca desses elemen-
tos, além de gerar defeitos no ma-
terial final, pode levar & combus-
tao e explosao do material fundi-
do. Por isso, para que esses me-

tais sejam fundidos, é necessario
um ambiente inerte ou de vacuo.
“Isso impede o uso de chamas na
fusao, dai empregarmos eletrici-
dade, na forma de um arco vol-
taico”, explica Almeida.

O forno de fusao a arco inclui
um cadinho de cobre no qual é
solidificado o lingote metédlico.
Apds o estabelecimento do va-
cuo, um brago mecénico com o
elemento a ser refundido é intro-
duzido no cadinho. O arco vol-
taico é entdo aberto derretendo
os materiais, que se misturam,
formando a liga. Esta pode ser re-
finada através da redugao do seu
teor de impurezas e homogenei-
dade da composicao quimica por
meio de miltiplas refusées. “O
laboratorio tem uma escala pilo-
to que permite o processamento
de grandes quantidades de insu-
mos, na ordem de dezenas de
quilos — algo importante, pois
esse volume viabiliza pesquisas
de escala industrial”, esclarece o
coordenador.

Segundo ele, ainda na fase de
capacilagao da equipe que ope-
rarda o laboratorio, foi possivel
fundir um lingote de titdnio de
70 kg, o que nao era feito ha 30
anos, desde o Projeto Titanio do
Centro Tecnolégico Aeroespacial
(CTA).

Zirbrasil-1

A inauguracao do laboratério
também marcou a fusao do lin-
gole de zirconio para a primeira
liga brasileira: a zirbrasil-1. Ela é
formada por esse metal e uma
pequena parcela de elementos
que sdo mantidos em sigilo até a
aprovacao da patente. De acordo
com o engenheiro metalirgico,
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os resultados promissores obti-
dos com essa liga permitem que
testes adicionais sejam feitos,
culminando com o uso do mate-
rial em um reator experimental.
“Se tudo der certo, creio que em
dois anos teremos finalizado to-
das as avaliagoes do zirbrasil-17,
revela Almeida.

A pesquisa nao se limita ape-
nas a produgao da liga. De acor-
do com o coordenador, a ideia é
que o pais domine todo o ciclo
da sua producao, desde a purifi-
cacao do minério até a fabricacao
das varetas utilizadas nos ele-
mentos combustiveis de reatores
nucleares. Para tal, além de de-
terminar a composicao quimica
adequada para a liga, é necessa-
rio estabelecer a rola lermome-
cinica adequada para a transfor-
magdo dos lingotes em varetas.
Nesse ponto, o projeto conta com
a parceria do Instituto Militar
de Engenharia (IME) e da Escola
de Engenharia de Lorena (EEL-
USP). Além do estudo com zir-
conio, o laboratadrio pesquisara
oulros materiais estratégicos e de
alto valor agregado, como ligas
de titnio para a drea médica e
superligas 4 base de niquel e co-
balto para uso no setor nuclear e
de petréleo, entre outros.

Almeida afirma que a razao
do ‘multiusuério’ no nome do la-
boratorio é que ele esta aberto
nio s6 a outros institutos de pes-
quisa, como também a empresas.
Como o novo forno oferece uma
escala maior que a laboratorial,
permite que as companhias inte-
ressadas na area possam condu-
zir testes mais robustos antes de
investirem plenamente. “Depois,
eles podem adquirir fornos de fu-
sao a arco maiores. Assim, vamos
estimulando a formagao de uma
nova comunidade de pesquisa
nesse campo”, observa o coorde-
nador.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

ENGENHARIA DE ALIMENTO

CONSERVANTE NATURAL

Com um caranguejo ou fungos, é possivel
fazer um conservante natural de alimentos
bastante eficaz. Pode parecer estranho,
mas é de fato na carapaca de crustaceos e
na biomassa de fungos que esta a quitosa-
na, um polimero natural biodegradavel com
propriedades antibacterianas. Ja apontada
por estudos estrangeiros como bom con-
servante de alimentos, a quitosana agora
ganha amparo de um estudo brasileiro, que
a testou em variados produtos de rapida
degradacao.

A pesquisa foi parte da tese de douto-
rado da nutricionista Roberta Bento, defen-
dida na Universidade Federal de Pernam-
buco. “0 objetivo inicial era verificar aacao
da quitosana no combate a uma bactéria
especifica, a Listeria”, explica Bento. “Os
resultados foram bastante positivos, entao
decidimos testar sua eficacia contra essa
bactéria em alimentos.” A Listeria & uma
bactéria comum em alimentos refrigerados,
mas pode fazer mal principalmente a mu-
lheres gravidas.

A nutricionista, entdo, testou o efeito
do gel de quitosana em produtos carneos
— patés e hambdrgueres. Em ambos, ela
se mostrou bastante eficiente: nenhum
sinal da Listeria. Em seguida, a quitosana
foi testada contra a bactéria S. aureus no
queijo minas frescal, sob a forma de re-
vestimento. Os resultados também tém

sido bem-sucedidos. Tanto no caso dos
hambdirgueres quanto no queijo, os testes
ainda estdo em andamento para com-
provacdo total de sua eficacia.

O Unico porém de utilizar a quitosana
como conservante natural & um possivel
gosto residual nos produtos. No caso do
paté de carne, Bento afirma que a substan-
cia deixa um “gostinho azedo”, provenien-
te do acido acético no qual a quitosana
deve ser diluida. “Ainda assim, os resulta-
dos da analise sensorial apontaram que
esse gosto ndo compromete o sabor do
paté”, comenta a nutricionista.

No caso do hambdrguer, o resultado &
melhor, uma vez que o gosto da quitosana
& menos perceptivel. Mas foi o queijo mi-
nas frescal, no qual o gel foi aplicado como
revestimento, que obteve aprovacdo total
em termos sensoriais. “Como a quitosana
nao é misturada ao queijo, o gosto ndo fica,
embora funcione da mesma forma”, con-
taela.

Futuramente, a questdo do gosto ndo
sera mais um problema. Bento conta que
ja ha estudos que buscam modificar a
molécula da quitosana para que a mesma
seja diluida em dgua em vez de acido acé-
tico. De qualguer forma, apenas o fato de
ela ndo ter a toxicidade dos conservantes
quimicos ja justifica seu uso.

FLORA BRASILEIRA NA REDE = Mais de 41 mil espécies de plantas nativas brasileiras
agora podem ser consultadas na rede na pagina do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(www.jbrj.gov.br). O trabalho, que envolveu cerca de 400 pesquisadores brasileiros e
estrangeiros, fornece, sobre cada espécie, dados de distribuicao geografica por regiao,
unidade de federagdo e dominio fitogeografico. Também & possivel conhecer os nomes
populares e consultar quais espécies sao exclusivas do territério brasileiro. Chamada
de Lista de Espécies da Flora no Brasil, a compila¢ao é a primeira etapa da Estratégia
Global para a Conservacao de Plantas (CSPC) e apresenta 3.633 fungos, 5.521 algas,
1.522 briéfitas, 1.176 pteridéfitas, 23 gimnospermas e 31.248 angiospermas.

RECORDE BRASILEIRO » Maior acervo de doen¢as musculares do mundo, o Laboratério
Neuromuscular da Universidade Federal de Sao Paulo atingiu, em abril, a marca de 10 mil
bidpsias realizadas. Ao longo de 28 anos, o material armazenado na colegdo ja serviu
de base para varios estudos, inclusive para a descoberta do DNA mitocondrial. Segundo
o patologista Beny Schmidt, chefe do laboratério, as informacdes disponiveis no acervo
podem auxiliar a medicina na elabora¢ao de novos tratamentos para distrofias e lesoes
musculares.
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DESENHO INDUSTRIAL Mamadeira é questionada em tese de doutorado

Mamae, nao quero!

P ode nao parecer, mas a ima-
gem ao lado é de uma mama-
deira. Criada em 2007 pelo con-
ceituado desenhista industrial
egipcio Karim Rashid, o objeto é
vendido junto a um texto promo-
cional que o destaca como um
“acessorio utilitario” e, ao lado de
outros modelos, uma boa alterna-
tiva & amamentacao natural. Ob-
viamente, para fins comerciais,
ndo sdo mencionados os inimeros
efeitos maléficos que o uso da ma-
madeira tem sobre a satde dos
bebés, comprovados sistematica-
mente por pesquisas desde o final
do século 19 e reconhecidos pela
comunidade cientifica internacio-
nal hd mais de trés décadas.
Foi a partir desse aparente pa-
radoxo que a desenhista indus-
trial Cristine Nogueira desen-
volveu sua tese de doutorado,
defendida na Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-Rio). Por meio
da andlise de modelos de
mamadeiras disponiveis no
mercado, Nogueira questio-
nou o fato de esse objeto ain-
da ser amplamente consumi-
do, sem real necessidade, na
sociedade ocidental. Ressal-
tou também o papel que o
profissional de desenho in-
dustrial desempenha na con-
servagao desse cendrio.

“E muito sério que nés
fagamos um projeto toman-
do por principio que o ob-
jeto em questdo estd acima

de qualquer suspeita. E, no caso
da mamadeira, essa atitude vem
tendo consequéncias gravissimas”,
opina ela. A pesquisadora cita di-
versos produtos que fazem mal a
satide e que sdo vendidos como ob-
jetos de consumo imperdiveis. “O
problema toma uma configuracgao
ainda mais preocupante quando
o projeto se destina a recém-nas-
cidos”, diz.

Chifre de boi

foi o comeco

Ha registros da utilizagdo de ma-
madeiras — ou protomamadeiras
- como alternativa a amamenta-
¢ao natural desde a era pré-crista.
Chifres de bois eram empregados
como meio de alimentar criancas
nalIdade Média. A partir da Revo-
lugao Industrial, no século 18, co-
mecaram a ser criados e comercia-
lizados modelos teoricamente
mais adaptados a fisiologia in-
fantil. “Se nao se pode descartar

A direita, ‘protomamadeira’ feita com chifre de boi, utilizada na Idade Média,

aesquerda a mamadeira com bico de borracha vulcanizada;
e, acima, um modelo atual de desenho atraente, desenvolvido
a partir do espirito ‘ecologicamente sustentavel’ contemporaneo
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meios alternativos ao seio materno
para alimentar bebés, tais meios
s6 devem ser utilizados quando
estritamente necessdrios”, alerta
Nogueira.

O primeiro tipo de mamadei-
ra da era industrial era a chama-
da ‘mummies’ darling’ (queridi-
nha da mamaée), em 1880, com-
posta por uma vasilha de vidro e
uma rolha atravessada por um ca-
nudo de metal muito estreito. “O
canudo de metal era praticamen-
te impossivel de ser limpo”, con-
ta Nogueira. “Assim, bactérias se
acumulavam ali e muitas criangas
morriam por causa de infeccoes.”
A esse, seguiu-se um modelo com
bico vulcanizado - feito com bor-
racha impermedvel -, mais facil
de ser limpo.
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Mais tarde, comegaram a surgir
mamadeiras de vidro com boca ros-
queada para a adaptacao de bico de
latex. No entanto, nos tltimos 30
anos a indistria tem se utilizado do
desenho industrial para produzir e
langar no mercado uma profusio de
produtos com apelos tecnoldgicos
e promocionais que tornariam a ma-
madeira “mais confortavel para o
bebé”, proporcionando a este uma
“mamada mais natural”.

Alguns desses modelos, alids,
alegam levar em conta pesquisas
cientificas sobre os efeitos das ma-
madeiras em bebés. “Hoje, alguns
fabricantes de mamadeiras dizem
ter resolvido o problema de bolhas
de ar que causam as célicas, por
exemplo”, conta Nogueira. “No en-
tanto, nao se informa ao publico
que a amamentagao por mamadei-
ra causa inimeros maleficios a sau-
de da crianga.”

Em sua tese, Nogueira se ba-
seia em vdrias pesquisas que com-
provam os efeitos da mamadeira e
do leite em pé tanto no desenvolvi-
mento de doengas em bebés quan-
to na ma formacao de suas arcadas
dentdrias e consequentes desdobra-
mentos respiratérios. Se o desenhis-
ta industrial tem um papel tdo im-
portante em conceber esses produ-
tos, como articular a demanda de
um chefe ou empresa com o olhar
mais critico e questionador sugeri-
do por Nogueira? “E uma questao
ética”, comenta. “I’ preciso ter uma
conduta profissional comprometida
com arealidade, saber dizer nao ou
conduzir o projeto para vias alterna-
tivas, rumo a inovacéo.” No caso da
alimentacao de bebés, o meio alter-
nativo que vem sendo recomenda-
do pelas agéncias oficiais de satide
é o copinho. Simples assim, mas o
copinho ainda esta a espera de no-
vos projelos que o fagam ser mais
bem acolhido por quem se acostu-
mou a pensar que a mamadeira era
um produto seguro.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)
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QUIMICA

EM DIA

SABEDORIA INDIGENA

Uma técnica milenar usada por tribos
amazdnicas esta sendo redescoberta pela
ciéncia. Para aumentar a produtividade
agricola, alguns povos pré-colombianos
queimavam — de forma controlada — pe-
quenas quantidades de rejeitos organi-
cos e obtinham uma espécie de carvao,
chamado de ‘terra preta’. Esse material,
além de fertilizar o solo, era capaz de
reter carbono, por milhares de anos, de
modo muito mais eficiente que os proces-
s0s que ocorrem naturalmente na floresta.
Inspirados nesse saber tradicional, os
quimicos Fernando Wypych e Antonio
Mangrich, da Universidade Federal do
Parana, estdo desenvolvendo métodos
para produzir o chamado biocarvao, ca-
paz de armazenar carbono no solo por
centenas ou até milhares de anos. “Nos-
sas pesquisas tém alcancado resultados
animadores”, comemoram 0s quimicos.
“Além do biocarvao, produzimos tam-
bém bioéleo [que pode ser 6timo combus-
tivel], biogas [usado para produzir ener-
gia] e um extrato acido [boa opgao de
biocida para a agricultura organical.”
Um modo eficaz de obter esses produ-
tos é a pirélise (processo de queima
controlada, em que a biomassa é aqueci-
da entre 300°C e 600°C em ambiente po-

bre em oxigénio). “O biocarvao produzido
pode fazer com que até 50% do carbono
presente na matéria organica fique no
solo, em vez de se dissipar na atmosfera
e intensificar os problemas ambientais
que enfrentamos”, explica Wypych. De
quebra, produz-se bioéleo, biogas e ex-
trato acido. Com a pirdlise, pode-se,
portanto, dar utilidade a praticamente
todo tipo de rejeito orgénico, oriundo da
agricultura ou até de lixdes em areas ur-
banas.

Os pesquisadores lembram que, na
mesma linha de trabalho, a empresa Bio-
ware, de Campinas (SP), lancou recente-
mente um processador capaz de pirolisar,
em escala industrial, quantidades consi-
deraveis de rejeitos orgénicos. O assunto
tem sido bastante estudado e serd tema
da 32 Conferéncia Internacional de Bio-
carvao, que acontecera no Rio de Janeiro
em setembro préximo, sob organizacdo
da Embrapa Solos. “A ‘terra preta’ des-
perta grande interesse internacional, e
cientistas do mundo inteiro estdo atentos
a esse conhecimento tradicional de nos-
sos indios”, alerta Mangrich. “Nao pode-
mos ficar para tras em um tema tao im-
portante e que diz respeito a nossa pro-
pria cultura.”

Plantacio de mamaono nit_micipio‘d_e Iranduba (AM)
fertilizada com ‘terra preta de indio da Amazonia’
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SAUDE PUBLICA Cancer pode estar relacionado a localizacdo das antenas de celular

Ligacao perigosa

unca foi tao facil ter um celu-
lar. A ultima pesquisa do
Centro de Estudos sobre Tecnolo-
gia da Informagao, divulgada em
abril, mostra que a proporgao de
brasileiros com os aparelhos cres-
ceu 21% nos altimos trés anos (de
2006 a 2009). Isso significa que em
82% dos domicilios do pais, pelo
menos uma pessoa tem um celu-
lar. Mas a constante exposicao dos
usuarios a radiagao eletromagné-
tica transmitida pelo aparelho e
pelas antenas é segura? Nao, se-
gundo a engenheira e pesquisado-
ra da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais Adilza Condessa Dode,
autora de um estudo que relaciona
o nimero de 6bitos por cncer a
radiacao emitida por antenas de
telefonia mavel.
A primeira parte da pesquisa
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consistiu em analisar, entre o total
de casos de cédncer na cidade de
Belo Horizonte, quantos estavam
relacionados a radiagio eletromag-
nética. Ao todo, foram 4.924 6bi-
tos no periodo entre 1996 e 2006
pelos tipos de céncer relaciona-
dos, como prostata, mama, pul-
mao, rins e figado. Em seguida, a
pesquisadora mapeou 300 pontos
de antenas na cidade e, ao cruzar
os dados, constatou que mais de
80% das pessoas que morreram
moravam a cerca de 500 m de dis-
tincia desses pontos.

De acordo com os calculos ted-
ricos de Dode, o nivel de radiagdo
desses locais ultrapassa os padroes
adotados pela legislacao federal,
em maio de 2009, de 300 GHz. “Es-
ses padroes ja sao extremamente
altos e perigosos para a satde hu-

mana. Quanto mais préximo de
uma antena a pessoa mora, maior
€ o contato com o campo elétrico”,
diz a pesquisadora, que costuma
passar cerca de oito horas em cada
residéncia analisada medindo a
radiacao e planejando a arquitetu-
ra eletromagnética do lugar. “In-
centivo as pessoas a mudarem o
quarto para outro comodo, menos
afetado, e a evitarem as partes da
casa onde a incidéncia da radia-
¢do é maior”, diz.

Embora os padrdes de exposi-
cdo a radiacao em vigor tenham
sido definidos pela Organizacdo
Mundial de Saude (OMS), que se-
gue as recomendacoes da Comis-
sao Internacional de Protecao Con-
tra Radiacdo Nao Ionizante (IC-
NIRP), Dode discorda: “A legisla-
¢do atende aos interesses indus-
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triais, econémicos e tecnolégicos,
nao considerando a satide das pes-
soas”, afirma. A exemplo de paises
como a Suica e a Italia, onde a lei é
mais rigorosa, a pesquisadora suge-
re que cada municipio tenha auto-
nomia para definir seu limite de ex-
posicao humana a radiacao. “Isso ja
acontece em Porto Alegre e deveria
acontecer em todas as cidades bra-
sileiras”, argumenta.

Dode, junto a outros 23 pesqui-
sadores de virios paises, assinou a
Resolucao de Porto Alegre, docu-
mento resultante de um seminario
promovido pela Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul e pelo Mi-
nistério Pablico do Rio Grande do
Sul no ano passado, pedindo a re-
dugao do limite estabelecido no
pais. “E uma questao de precaucao.
Acredito que s6 conseguiremos isso
com mobilizagdo social. Nao pode-
mos ficar esperando por uma mu-
danca na lei”, afirma.

De acordo com a pesquisadora,
as antenas que ficam dentro do apa-
relho também sio perigosas: “A po-
téncia emitida pelo celular é con-
tinua e agravada pela posicao das
antenas, voltadas na direcao do cé-
rebro do usudrio”, explica. Enquan-
to nao existem legislagcdes mais ri-
gidas ou normas de fabricacdo em
relacdo a isso, Dode recomenda que
o uso do celular se restrinja a emer-
géncias: “Eu mesma s uso em casos
excepcionais e prefiro enviar men-
sagens de texto. Para conversar, uso
o telefone fixo. E perfeitamente pos-
sivel mudar os hébitos”, diz.

A pesquisadora recomenda, ain-
da, que as pessoas atendam os ce-
lulares usando fones de ouvido
sempre que possivel e que guardem
o aparelho longe do corpo. Segun-
do ela, criancas ndo devem usar o
aparelho e a instalagdo de antenas
deve ser proibida nas proximidades
de escolas, hospitais, creches ou ca-
sas de repouso.

Bruna Ventura
Ciéncia Hoje[R)

O requeijao & um lacticinio muito consumido no Brasil. Recentemente foi
desenvolvida no pais uma tecnologia que permite a producao do
requeijao simbiotico, mais saudavel e tdo bom quanto os tradicionais

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS ...

REQUEIJAO SIMBIOTICO

Pela primeira vez foi desenvolvido no
Brasil processo industrial que viabiliza a
producao de um requeijao mais saudavel
— 0 chamado requeijdo simhidtico. Os
méritos dessa nova faganha da inddstria
alimenticia moderna cabem a bioquimi-
ca Deisy Drunkler, do Curso Superior de
Tecnologia de Alimentos da Universida-
de Tecnoldgica Federal do Parana. Estudo
recente da pesquisadora, desenvolvido
no Programa de Pds-gradua¢do em Tecno-
logia de Alimentos da Universidade Fede-
ral do Paranaviabilizou a producao desse
lacticinio em larga escala. “O requeijdo é
um dos queijos mais consumidos no Bra-
sil”, diz Drunkler. Apesar disso, até agora
nenhuma inddstria comercializa o produ-
to na sua forma simbidtica.

Mas afinal o que é um requeijao sim-
bidtico? Para entender direito essa histo-
ria, & preciso conhecer melhor a familia
dos chamados alimentos funcionais. Es-
tes, consumidos regularmente, podem
produzir efeitos metabédlicos ou fisiolégi-
cos benéficos a salide. Fazem parte do
grupo os alimentos probidticos, prebi6ti-
cos e simbidticos.

Os primeiros tém em sua composicao
micro-organismos vivos (como Lactoba-
cillus ou Bifidobacterium) capazes de
equilibrar nossa microbiota intestinal. Os
beneficios sdo muitos: otimizam a digestao
da lactose, reduzem o mau colesterol,

melhoram o sistema imunolégico e previ-
nem alergias, entre outras vantagens. Os
prebidticos contém, em vez de micro-orga-
nismos vivos, ingredientes que nao sao
metabolizados e fornecem energia para
as bactérias que vivem naturalmente em
nosso organismo. Seus beneficios também
sao notaveis: diminuem processos infla-
matorios, aumentam a absorcao de sais
minerais e tém efeito anticarcinogénico.

Ja os alimentos simbiéticos tém pro-
priedades probidticas e prebidticas. “As-
sim, seu efeito saudavel é potencializa-
do”, explica a pesquisadora. Ela diz que
o mercado de alimentos funcionais esta
em franca expansdo. Japdo, Estados Uni-
dos e Europa se destacam no segmento,
que s6 em 2005 movimentou cerca de US$
60 bilhdes no mundo (US$ 600 milhGes
no Brasil). Nossa perspectiva de cresci-
mento é de 20% ao ano.

Esse é o contexto em que Drunkler
desenvolveu o inédito requeijao simbid-
tico, cujo sabor, garante a pesquisadora,
“& tao bom quanto o dos requeijoes co-
muns”. O produto ainda ndo é fabricado
comercialmente e ndo se sabe quando ele
estarad nos supermercados. “Atecnologia
ja existe”, diz Drunkler. “Resta saber se a
indistria vai comprar a ideia.” A expec-
tativa & positiva, pois o cuidado com ali-
menta¢do saudavel nunca esteve tao
em voga como agora.
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EM DIA

ENGENHARIA ELETRICA

DIAGNOSTICO
PELA VOZ

E comum perceber o humor de
uma pessoa apenas pelo tom de
suavoz. Entdo, por que ndo fazer
diagndsticos a partir do mesmo
principio? E a idéia que norteia
uma tese de doutorado defendi-
da na Universidade de Sao Paulo,
cujo objetivo é detectar doencas
em um paciente com a ajuda de
um programa de computador que
identifica alteracdes na voz.
Desenvolvido pelo engenhei-
ro eletricista Paulo Rogério Sca-
lassara, o programa processa
digitalmente sinais da voz de um
paciente e detecta alteracdes
nela com base em modelos ante-
riormente gravados por pessoas
saudaveis e doentes. Inicialmen-
te, o programa trabalha com
duas patologias: nédulo nas
pregas vocais e edemas de
Reinke —inflamagdes nas cordas
vocais. No entanto, ainda nao é
possivel fazer distingcdo entre
essas duas alteracdes. “E nessa
questdo que estou trabalhando
agora”, esclarece Scalassara.
Por ‘agora’, o engenheiro
eletricista se refere ao pés-dou-
torado, iniciado este ano no
Instituto de Fisica da USP, com
orientagdo do professor Rodrigo
Capobianco Guido e apoio finan-
ceiro da Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Pau-
lo. Nele, Scalassara pretende,

além de aprimorar os modelos
desenvolvidos durante o douto-
rado, ampliar o escopo de doen-
cas identificadas para aharcar
também pélipo, carcinoma da
laringe, doenca de Parkinson e
tremor essencial.

Ja existem, no mercado, pro-
gramas de computador que au-
xiliam o diagndstico médico a
partir davoz do paciente. O dife-
rencial proposto por Scalassara
esta no modelo utilizado para
detectar alteracdes na voz. Seu
principio de funcionamento é a
andlise de variagbes de umindice
de previsibilidade dos sinais de
voz, obtido por medidas de en-
tropia—ou seja, o grau de desor-
dem dos sinais vocais. “Sinais de
voz saudaveis sdo mais regulares
e tém menos ruido, portanto,
devem ser mais previsiveis que
os patoldgicos”, explica Scalas-
sara. Ou seja: em vez de detectar
alteragdes em um modelo linear
de sinais vocais, nesse programa
observam-se variacdes da previ-
sibilidade.

O programa ainda esta em
fase de testes, mas Scalassara
alerta de antemao: “Ele deve ser
usado em conjunto com outras
técnicas, pois aponta apenas que
a pessoa pode ter algum proble-
ma”. De qualquer forma, ele fa-
cilita o trabalho dos médicos e a
vida dos pacientes, por fornecer
a possibilidade de exames me-
nos invasivos.

O paciente diz “ah” e 0 programa percebe
se hd alguma alteragdo imprevista
na sua voz para indicar um diagndstico

ECONOMIA

EMPREGOS ILEGAIS
CRESCEM NO PAIS

Adécada de 1990 marcou profundamente o mercado
de trabalho brasileiro. Recessao econémica, abertu-
ra comercial, privatizacdes, planos de estabilizacao
e corte nos gastos publicos caracterizaram a politica
neoliberal. Desde entao, o niimero de pessoas tra-
balhando sem carteira assinada sé aumentou, apesar
da tendéncia a formalizacdo dos empregos e do
crescimento econdmico verificado a partir do ano
2000. “O ritmo do aumento de empregos ilegais foi
reduzido, mas continua crescendo”, analisa Renata
Corréa, economista e pesquisadora da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

Segundo Corréa, o que diferencia os dois periodos
é que, durante a década de 1990, somente o empre-
g0 sem carteira assinada cresceu. Ja a partir do ano
2000, tanto o emprego legal quanto oilegal subiram:
“A formalizagdo aumenta, mas ndo quer dizer que a
ocupacao ilegal diminua em nimero absoluto”, diz.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), enquanto em 2002 o nimero de
empregos ilegais era de 10,8 milhdes, em 2008 o
total chega a 12 milhoes.

Para a pesquisadora, os ndmeros nao refletem
apenas fatores de ordem econdmica, mas também
podem estar associados a outros fatores, como as
restricdes impostas pela Lei de Responsabilidade
Fiscal, controlando os gastos publicos com pessoal.
A pesquisa revelou que, em relagdo aos empregados
formalizados, entre os empregados sem carteira assi-
nada ha uma maior participagao de jovens, especial-
mente menores de idade, e maior peso de empregados
das regioes Norte e Nordeste. A grande maioria dos
empregados sem carteira trabalha em estabelecimen-
tos de menor porte, e estao distribuidos por pratica-
mente todos os setores de atividade econdmica,
sendo que os maiores contingentes estdo no comércio,
na inddstria de transformacdo, na construcao e na
administracdo, salde e educacao publicas.

0 termo ‘informal’ nas relagdes trabalhistas, em
geral, compreende as formas precarias de insercao
do trabalho, apresentando-se nas formas de empre-
go assalariado sem carteira assinada e de trabalho
por conta propria. O termo diz respeito a ilegalida-
de quando o empregado tem uma relagdo de de-
pendéncia e subordinacdo com o empregador, mas
ndo possui carteira de trabalho assinada e, porisso,
ndo esta amparado pela legislagdo trabalhista, con-
solidada na CLT.




José Marcos Pinto da Cunha

Departamento de Demografia, Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH),
e Niicleo de Estudos de Populagdo (Nepo), Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

Segregacao socioespacial
em cidades brasileiras

Quando se fala em segregacao
socioespacial, nem sempre
existe consenso, no ambiente
académico, sobre seu significado
e, sobretudo, suas
consequéncias. Afinal,

esse fendmeno é complexo tanto
em relacdo as formas que pode
assumir quanto no que se refere
a seus condicionantes e a seus
impactos sobre a populagao

em geral e, em particular,

sobre a de mais baixa renda.
Seja como for, com a aceleracao
do processo de urbanizacao

no mundo, em especial

nos paises em desenvolvimento,
a separacgdo de grupos
populacionais no espaco urbano
é um fato que requer maior
atencdo, principalmente

por parte dos planejadores

e das politicas pablicas.

Se]’a em decorréncia da etnia,
como nos Estados Unidos,
seja em fungao do posicionamen-
to social, como é mais comum na
América Latina, em especial no
Brasil, a populacdo nio se distri-
bui de forma aleatéria no territé-
rio das cidades. Isso tem efeitos
que, na maioria das vezes, supe-
ram a simples aglutinacao de
‘semelhantes’ no espaco, passan-
do a ter implicagoes sobre a for-
ma como estes vivem e se repro-
duzem socialmente. Como vere-
mos, a segregacao socioespacial
geralmente implica também de-
sigualdade de acesso as oportu-
nidades oferecidas por nossas
cidades, em especial nas maiores
regioes metropolitanas.

Segundo o relatério “A situa-
c¢ao da populacao mundial -
2007: desencadeando o potencial
do crescimento urbano”, da Or-
ganizagao das Nagoes Unidas, ja
em 2008 o mundo passou a ter a
maioria da populagao urbana e,
até 2030, mais de 60% da huma-
nidade viverdo em cidades. Na
América Latina, o ritmo de urba-
nizacado, muito rapido desde a
década de 1950, fez com que,
hoje, oito em cada 10 pessoas
habitem édreas urbanas. No Bra-
sil, essa proporgao é ainda maior:;
quase 84% da populacao.

Assim, mesmo reconhecendo
que as estimativas sobre a popu-
lagdo urbana mundial sdo impre-
cisas (devido a dificuldade de
definir o que seria urbano e rural
em contextos socioespaciais tao
diferentes como sdo os paises, e
mesmo dentro de cada pais), a
verdade é que ha muito tempo
deixamos de ter o rural como re-
feréncia, ao menos em lermos
sociodemograficos. Fazemos
parte de uma sociedade que é e
serd cada vez mais urbana.

Essa realidade pode, em tese,
trazer aspectos positivos, ja que
os urbanitas teriam maior facili-
dade de acesso aos beneficios do
progresso técnico-cientifico e as
oportunidades de trabalho, edu-
cagao, cultura, infraestrutura e
outras. No entanto, a histdria de
nosso pais e de muitos da Amé-
rica Latina mostra que, em vez
de reduzir as distdncias sociais,
a concentragao urbana ampliou-
-as, a ponto de as cidades, em
particular as maiores, terem se
tornado o grande foco da desi-
gualdade social e da concentra-
¢ao de pobreza. De fato, é nas
grandes cidades que as diferen-
gas sociais parecem aflorar com
maior vigor. Ou seja, embora o
processo de urbanizagao exiba
pontos positivos, ndo se pode
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Um atendimento e uma localizacao melhores

no territorio aliviariam boa parte dos sofrimentos

da populacao brasileira, em particular os que dizem

respeito a falta de infraestrutura e servicos basicos

negar que em muitos paises, em
particular no Brasil, ele trouxe
muito mais preocupacoes do que
solugoes.

Considerar a cidade como o
local onde a pobreza é mais agu-
da, as condigoes de vida se de-
gradam, a infraestrutura e os ser-
vigos publicos nunca sao sufi-
cientes para atender as deman-
das, nao pode ser visto como um
modo pessimista de perceber os
avangos de nossa urbanizacao.
Na verdade, é uma forma realis-
ta, critica e nao roméantica de re-
conhecer que os processos de
formagao de nossas sociedades
foram sempre elitistas e pouco
igualitarios, gerando muita ex-
cluséo e conflitos sociais.

Sobretudo nas nossas grandes
cidades e meltrépoles, essa desi-
gualdade social inclui também
uma expressao espacial. Varios
estudos, em nossas maiores areas
metropolitanas (Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Belo Horizonte, Cam-
pinas e oufras), mostram que as
diferencas sociais observadas no
conjunto da populagao tém clara
correspondéncia na localizagao
espacial das diferentes camadas
da sociedade.

Nossas cidades refletem o que
ocorre no mundo em desenvol-
vimento: mostram-se pouco igua-
litarias também no que diz res-
peito ao lugar que cada familia
ou pessoa ocupa em seus territo-
rios. A segregacido ¢ quase um
corolédrio do processo de estrutu-
racgao e expansdo dessas cidades.
Espacos diferentes estao reserva-
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dos (ou disponiveis) para pobres
e ricos e, mais que isso, as opor-
tunidades sao diferenciadas se-
gundo o local de residéncia. As
poucas excegoes a essas ‘Tegras’
sdo propiciadas por movimentos
espontdneos ou organizados da
sociedade civil, como as ocupa-
goes urbanas que reivindicam o
“direito a cidade”, ou, o que é
mais raro, por agoes do Estado,
que poderia fazer muito mais
nesse sentido.

Embora a ideia de que existe
uma periferia distante e mal es-
truturada reservada para os po-
bres e uma area mais central e
consolidada disponivel para os
ricos ainda esteja presente em
muitas de nossas regides metro-
politanas, em algumas, como o
Rio de Janeiro, ja hé suficientes
evidéncias de que a escala da se-
gregacgao varia de modo conside-
ravel: em certas zonas menores,
a mescla de grupos sociais dis-
tintos ja pode ser percebida. No
entanto, muito embora a distan-
cia fisica entre pobres e ricos
possa ter diminuido, a distdncia
social parece persistir. Por outro
lado, também é cada vez mais
comum encontrar, em nossas
metrépoles, exemplos de ocu-
pacoes periféricas (no sentido
apenas geografico) por parte da
populagao mais abastada: é o
fendmeno — ou febre — dos con-
dominios horizontais fechados.

O crescimento dos munici-
pios periféricos nas principais
regides metropolitanas do pais é
uma realidade (ver figura), tanto
nas mais consolidadas e ja com

menor crescimento populacional
(como Sao Paulo e Rio de Janeiro)
quanlo nas que ainda apresen-
tam forte expansdo (casos de
Curitiba, Belém e Fortaleza). Os
dados mostram que as regioes
metropolitanas se expandem cla-
ramente em dire¢do aos munici-
pios vizinhos. Esse processo,
reforgado pela migragao — tanto
a que vem de fora quanto a que
ocorre dentro da regiao — contri-
bui em boa medida para que a
segregacao socioespacial em es-
cala municipal fique muito mais
visivel em muitas de nossas me-
trépoles.

Tome a forma que tomar, essa
segregacao tem efeito direto e
significativo sobre a vida das pes-
soas. Estudos, no Brasil e em ou-
tros paises, nao deixam duavida
de que, independentemente da
condigao social, o espago ‘impor-
ta’ quando o assunto sao as con-
digoes de vida dos habitantes de
uma cidade ou regiao metropoli-
tana. O efeito do lugar onde se
vive é um fator a mais a ser con-
siderado no conjunto de ativos
(ou passivos) das pessoas ou fa-
milias, ¢ um impacto que se so-
ma aqueles ligados a situacéao
socioecondmica. Por exemplo,
familias pobres que vivem em
dreas precdrias, com pouco ou
nenhum desenvolvimento urba-
no, terdao mais dificuldades que
aquelas que, embora na mesma
condigdo, vivem em dreas mais
consolidadas da cidade.

Isso foi comprovado em ané-
lises feitas sob varias éticas: aten-
dimento a satude, desempenho
escolar, insergao no mercado de
trabalho e outras. Os mecanis-
mos que tornam esse impacto tao
forte estao ligados a estrutura de
oportunidades oferecidas pela
regido, em particular as de res-
ponsabilidade do poder publico
(satide, educacao, infraestrutura
e servigos em geral). Este clara-
mente relega a segundo plano, ou
diferencia, o investimento em
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certas dreas da cidade, seja por-
que sua ocupacao é clandestina,
seja porque sdo distantes (portan-
to, pouco acessiveis) ou simples-
mente porque ha evidente desin-
teresse em atender a essa parcela
da populacgao.

No caso da satude, por exem-
plo, nao se trata apenas da exis-
téncia ou nao de equipamentos
em certas areas, ja que em muitas
regioes estes tém boa distribui-
cdo. No entanto, o0 mesmo nao
pode ser dito quanto a qualidade
dos servigos, relacionada muitas
vezes a qualidade e disponibili-
dade do profissional que atua
nessas areas. Algo semelhante
ocorre na area da educagao. As-
sim, a agao — ou talvez a nao agao
— do Estado sdo, em geral, ele-
mentos-chave para entender essa
questao, ja que delas depende
boa parte das oportunidades que
levariam a um melhor padrao de
vida. Mesmo a progressiva ocu-
pacao das periferias distantes,
usada muitas vezes para justifi-
car a dificuldade para atender a

populacdo dessas dreas, nao é
argumento convincente, ji que
boa parte da desordem urbana é
fruto também do pequeno poder
de gestao e regulagao por parte
do poder publico.

Nao se pode pensar em uma
sociedade urbana justa e iguali-
taria se, além de acesso a um tra-
balho digno e justamente remu-
nerado, a servigos publicos de
qualidade e a oportunidades cul-
turais e politicas, nao for possivel
garantir o acesso a uma habitagao
de qualidade - e isso nao se refe-
re apenas aos materiais usados,
mas também aos locais onde as
casas sao erguidas. O Estatuto
das Cidades, aprovado em 2001,
fornece mecanismos para que os
administradores de nossas cida-
des regulem a ocupacéao territo-
rial. O capitulo III do artigo 39,
por exemplo, remete a figura da
“funcgdo social da propriedade
urbana”, que poderd, segundo o
Estatuto, ser invocada sempre
que alenda “as exigéncias funda-
mentais de ordenacao da cidade

12 14

expressas no plano diretor”. Fica
claro que o uso desse importante
instrumento depende das priori-
dades e dos interesses expressos
no plano de expansao e cresci-
mento das cidades.

Encontrar formas socialmente
mais justas de ordenamento ter-
ritorial e, sobretudo, de ocupacao
demografica para as cidades é
questao que nao depende apenas
de recursos disponiveis, de pro-
jetos bem desenhados etc. E tam-
bém uma vontade politica. Um
atendimento e uma localizagao
melhores no territério aliviariam
boa parte dos sofrimentos da po-
pulagéao brasileira, em particular
os que dizem respeito a falta de
infraestrutura e servigos bisicos
e aos riscos ambientais. Reco-
nhecer que, em nosso pais, a se-
gregagao socioespacial é um
complicador para as condigoes
de vida dos mais pobres certa-
mente nos levard a pensar em
politicas puiblicas nas quais essa
questdo passe a ler relevancia
cada vez maior. o

OPINIAD

Taxa de
crescimento

da populacdo
(no centro

e na periferia),
entre 1980

€ 2000,
em1oregioes
metropolitanas
brasileiras
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ENGENHARIA DE ALIMENTOS.

DA MACIEIRA AO CONSUMIDOR
EM MENOS TEMPO

No Brasil, a produc¢ao de fermenta-
do de macga devera se tornar mais
simples em futuro préximo. Pesqui-
sa realizada no Departamento de
Engenharia de Alimentos da Univer-
sidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG), no Parana, revelou que
uma etapa do processo de prepa-
racdo da bebida — a fermentacao
malolatica — é dispensavel. Com
iss0, a inddstria tera condigdes de
reduzir, em cerca de 25 dias, o
tempo necessario para produzi-la.

“A fermentacdo malolatica é
uma etapa essencial na producdo
do suco de maca na Europa, porque
la amaga é mais acida”, conta Cintia
Maia Braga, aluna de iniciacao cien-

[

tifica da UEPG. “Mas como no Brasil
a fruta usada para fabricar o fer-
mentado tem baixo teor de acidez,
o procedimento é desnecessario”,
explica a estudante, que se dedica
a pesquisa ha mais de trés anos.

0 processo de fermentacdo da
maca para produzir sucos envolve
duas etapas. Na primeira, a fermen-
tacdo alcodlica, leveduras transfor-
mam o aclicar da fruta em etanol e
diéxido de carbono. Amorte dessas
leveduras provoca o surgimento
de bactérias lacticas, que por sua
vez realizam a biotransformacao
do &cido mélico (dicarboxilico) em
acido lactico (monocarboxilico). O
altimo procedimento —fermentacao
malolatica — & responsavel por di-

minuir a acidez damacga. “Analises
sensoriais feitas em laboratério
mostraram que nao ha diferenca
entre os produtos que passam
pela fermentacdo malolatica e
os demais, que ndo passam”, diz
Braga.

Segundo o engenheiro de ali-
mentos Alessandro Nogueira, coor-
denador da pesquisa, o trabalho de
monitoramento da fermentacdo
malolatica, ainda em curso, deve
revelar se, para frutas menos aci-
das, ha alguma vantagem em se
manter essa etapa no processo de
producao do suco. “A informacao
interessa muito ao setor de proces-
samento de fermentado da maca,
uma vez gue ha poucos dados so-
bre o tema na literatura cientifica
da area”, afirma Nogueira.

Pesquisadora
monitora
experimento
sobre fermentado
de maca

em laboratério do
epartamento de
Engenharia

de Alimentos

da Universidade
Estadual de Ponta
Grossa (PR)
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Calcado
térmico:
basta acionar
um bot3o para
aquecer ou
esfriar os pés

CREDITO: ALBERTD LIMA

Um calgado que proporciona con-
forto térmico aos pés, mantendo-os
aquecidos ou refrigerados, confor-
me a necessidade. Essa foi a ideia
de Vinicius Lopes e Frederico Libo-
ni, estudantes do curso técnico em
eletroeletrénica do Servigo Nacio-
nal de Aprendizagem Industrial
(Senai), na escola Marcio Bagueira
Leal, em Franca (SP). Ativado por
pilhas recarregaveis e feito com
materiais a prova d’agua, o calcado
foi planejado para proporcionar
bem-estar a uma area do corpo que
nem sempre recebe os cuidados
necessarios, e também como um
aliado dos diabéticos.

0 nivel elevado de acglcar no
sangue pode prejudicar a circula-

¢ao nos pés dos diabéticos, deixan-
do-os frios e inchados, além de di-
minuir a sensibilidade no local. O
calcado desenvolvido pelos alunos,
com orientacao de Alberto Lima,
pode proporcionar variacao entre
29°C e 35°C, temperatura conside-
rada confortavel. Para isso, é utili-
zada uma pastilha de cerdmica que,
quando alimentada por uma cor-
rente elétrica, tem uma face aque-
cida e outra resfriada. A partir da
inversao da corrente, as temperatu-
ras também se invertem — fenGme-
no conhecido como efeito Peltier.
As trés pilhas necessarias para
o funcionamento tém durabilidade
de até 10 horas e podem ser recar-
regadas. Pararegular a temperatu-

ra, basta acionar um botdo abaixo
da palmilha: “Assim nao fica visivel,
mas também nao atrapalha na hora
de pisar”, diz Lopes. Os pés tam-
bém ficam protegidos nos dias
chuvosos, ja que os cal¢ados sdo
feitos de neoprene e lycra, mate-
riais impermeaveis.

O projeto foi apresentado na
Feira Brasileira de Ciéncias e Enge-
nharia, no inicio deste ano. Agora,
os estudantes pretendem atrair o
interesse de algum empresario
para introduzir o produto no mer-
cado: “O calgado pode ser exporta-
do para atletas que praticam espor-
tes na neve e também ser usado por
turistas em lugares muito frios ou
muito quentes”.
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SOCIOLOGIA Estudo sobre individuos confinados em hospicios ainda inspira pesquisadores

Carlos Benedito Martins

Departamento de Sociologia, Universidade de Brasilia

ascido no Canadd, Erving
Goffman (1922-1982) é con-
siderado um dos nomes mais in-
fluentes na sociologia norte-ame-
ricana. Tanto que, no final de sua
vida, presidiu a importante Asso-
ciagdo Americana de Sociologia.
Sua obra teve também forte im-
pacto na sociologia internacional
contempordnea. Curiosamente,
sua formacao inicial foi em qui-
mica, graduando-se na Universi-
dade de Manitoba. Ele sé iniciou
seu treinamento em sociologia
em 1944, na Universidade de
Toronto. Apés a graduagao, es-
colheu uma universidade norte-
americana para continuar seus
estudos nessa drea. Sua opcgao
foi o Departamento de Sociologia
da Universidade de Chicago, que
exerceu profunda influéncia em
sua formacao intelectual.
Apesar da diversidade teori-
ca e metodoldgica existente na-
quele departamento no periodo
1946-1952, foi ali que floresceu
a corrente do interacionismo
simbélico, liderada pelo norte-
-americano Herbert Blumer
(1900-1987), que criou esse ter-
mo em 1937. Resgatando con-
tribuigoes do filésofo George H.
Mead (1863-1931), também nor-
te-americano, Blumer insistiu
sobre as dimensoes interpretati-
va, contingente e transformado-
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ra da acdo social, ou seja, essa
acao é produzida no contexto das
interagdes que os individuos es-
tabelecem entre si e depende
desse contexto. Com isso, inves-
tiu contra a sociologia do con-
terrdneo Talcott Parsons (1902-
1979), que acentuava a impor-
tancia de fatores como normas,
valores e sistema cultural na
constituigao da agao individual.

Embora declarasse que nao
se vinculava ao interacionismo
simbélico, Goffman era figura
proeminente em um grupo de
estudantes do Departamento de
Sociologia. Muitos teriam, mais
tarde, destaque na sociologia
norte-americana, como Howard
S. Becker, Ralph H. Turner, Jo-
seph Gusfield e Helena Lopata
(1925-2003), entre outros. Esses
futuros pesquisadores adotaram
uma postura cética em relagao a
ambigao de Parsons de desenvol-
ver uma teoria geral sobre a acao
social e a agao da sociedade. Ao
mesmo tempo, procuraram dis-
tanciar-se do uso de procedimen-
tos quantitativos em suas pesqui-
sas, contribuindo para o floresci-
mento de uma sociologia inter-
pretativa, calcada em minuciosas
observagaes empiricas.

Ao longo de sua vida acadé-
mica, Goffman colocou no centro
de sua sociologia a analise do

problema da interagao social,
procurando compreender os fe-
noémenos que emergem quando
dois ou mais individuos estao em
contato. Suas andlises buscavam
detectar os mecanismos sociais
que suslentam e/ou comprome-
tem os processos da inleragao
entre os individuos nas mais
diversas situagdes concretas: em
um elevador, em uma conversa
informal, em uma entrevista para
obtengao de trabalho, nas vias
publicas, em uma fébrica, em um
hospital psiquiatrico etc.

As instituicoes totais

Um de seus trabalhos que tive-
ram forte impacto na sociologia
contemporanea, ao lado de ou-
tros, foi Manicémios, prisées e
conventos (Asylums, no original
de 1961). Nesse trabalho, Goft-
man explorou um nivel de ana-
lise que mereceu pouca atencio
no conjunto de sua obra — a in-
vesligacdo, por observacao dire-
ta, de uma organizacao social
concreta. Para isso, realizou uma
pesquisa de campo, entre 1955
e 1956, no Hospital Saint Eliza-
beth, instituicao federal situada
em Washington, que contava
com mais de 7 mil internos. Sua
intencédo era conhecer o mundo
social do internado em um hos-
pital psiquidtrico e analisar como
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um tipo particular de institui-
¢ao, chamada por ele de ‘insti-
tuigdo total’, corréi a identidade
dos pacientes confinados no seu
interior.

Goffman propds nesse tra-
balho o conceito de ‘instituicao
total’, que caracterizou como
local de residéncia e trabalho
onde grande ntmero de indi-
viduos, submetidos a situagoes
colidianas semelhantes, levam
uma vida fechada e administra-
da por uma equipe dirigente.
Os individuos ali confinados
sdo isolados da sociedade mais
ampla por tempo consideravel.
A ‘vida fechada’ é expressa por

barreiras construidas em rela-
cdo ao mundo externo: paredes
altas, arame farpado, fosso,
portas fechadas, pantanos etc.
Tais obstaculos impedem o
contato dos reclusos com a
sociedade mais ampla. Para

ele, prisdes, manicémios,
campos de concentracao,
quartéis, sanatorios, mos-
teiros e internatos escolares
eram exemplos de institui-
coes totais.

Nessas instituigbes, ha uma
divisao bdsica: um grupo que
Goffman chama de ‘internados’,
controlados por uma pequena
equipe de supervisao, a ‘equipe

dirigente’. Ali, todos os aspec-
tos da vida do individuo, como
trabalhar, dormir, alimentar-se e
divertir-se, ocorrem no mesmo
local em que estao confinados, e
suas atividades didrias sao reali-
zadas em conjunto com os de-
mais internados, segundo um
rigido sistema de regras e hora-
rios preestabelecidos. Em geral,
0s internos tém contato restrito
com o mundo externo. Em con-
traste, os dirigentes dedicam
parte de seu tempo a instituicao
e estdo conectados com o exte-
rior. Cada grupo tende a conce-
ber o outro por meio de este-
redtipos e sentimentos hostis. A
equipe dirigente vé os reclusos
como amargos ¢ ndo merecedo-
res de confianga, e para os inter-
nados os dirigentes sao arbitra-
rios e mesquinhos. Os dirigen-
tes controlam as informagoes e
diagnosticos sobre o passado e
o presente da vida dos internos,
guardando também em segredo
as decisoes sobre seus destinos.
Para Goffman, internados e diri-
gentes constituem dois mundos
sociais e culturais diferentes que,
embora em contato cotidiano,
tém pouca interpenetracao.

No livro, Goffman procurou
explicitar as formas pelas quais
as instituigoes totais destroem a
identidade pessoal dos internos.
Ele analisou as diferentes etapas
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que os reclusos percorrem, ou
seja, as fases de pré-internacao,
admissao, integracao e pds-in-
ternagio, processo que chamou
de ‘carreira moral’ dos internos.
Antes de ingressar em uma ins-
tituicao tolal, os individuos de-
senvolviam variadas atividades
em um ambiente civil, o que lhes
dava uma concepcao tolerdvel de
sua identidade pessoal, e tinham
um conjunto de formas de defe-
sa para enfrentar adversidades,
conflitos, dividas e fracassos. Na
instituicao total, o interno perde
esses apoios. Ela anula a identi-
dade pessoal dos internos desde
sua admissao, e essa profanagao
do ‘eu’ pode chegar a degrada-
¢Oes morais e humilhagaes, co-
mo obrigar judeus a entoar can-
coOes antissemitas nos campos de
concentragdo. Para os reclusos, a
entrada nessas instituicoes re-
presenta uma despedida da vida
civil e o inicio de um confinamen-
to em um novo espaco, que tera
controle absoluto sobre seu com-
portamento.

A barreira que as inslituigoes
lotais colocam entre o internado
e o mundo externo é uma das pri-
meiras mutilacoes de sua pessoa.
Em muitas instituicoes totais, na
fase inicial de internamento sao
proibidas as visitas de pessoas
préximas dos reclusos e as saidas
destes sao interditadas. Comeca

72 * CIENCIA HOJE * vol. 46 * n? 271

assim um processo de ruptura

com 0s papéis que exerciam

antes. Em geral, o processo

de admissao na instituicao

total envolve atos como

fotografar o interno, pe-

sar, despir, dar banho,

desinfetar, cortar os ca-

belos etc. Ao ser interna-

do, o interno perde, em

algumas instituigoes, seu

nome — uma grande muti-

lacao de sua identidade — ou

este é substituido por apelidos

jocosos. Também é confiscado

seu ‘estojo de identidade’, ou

seja, um conjunto de pertences

pessoais, como roupas, aparelhos

de barbear, sabao, toalhas, pentes
e oulros.

0 isolamento do mundo exte-
rior é acompanhado pelo proces-
so de ‘mortificacao do eu’, que
envolve a perda da autonomia
pessoal, ja que os internos devem
pedir autorizagao para usar o
telefone ou circular livremente
dentro da instituicao. Assim, sao
privados de agdes corriqueiras na
vida civil, como fumar um cigar-
ro, desfrutar solitariamente de
um café da manha ou conversar
com alguém sem ser vigiado os-
tensivamente. Além disso, acon-
tece a ‘despersonalizacao’, pro-
cesso expresso, por exemplo,
pela obrigacdo de usar uniformes
fornecidos pela instituicéo.

Opressao e identidade

Em seus trabalhos, Goffman as-
sinalou que os individuos ten-
dem a ajustar suas agdes as ex-
pectativas dos papéis sociais que
exercem, para nao ser desacredi-
tados na sociedade. Nesse senti-
do, as identidades pessoais cons-
tituem-se por meio do respeito a
ordem social. O livro explora um
ponto de vista inverso: no con-
texto opressor das instituigoes
totais, a identidade dos indivi-
duos é produzida com base nas
diferentes formas de resisténcia
que desenvolvem para manter a

dignidade pessoal. Esse tipo de
comportamento pode envolver
desde a obtencao de um cigarro
por meio ilicito até o compor-
tamento aberto de rebeliao con-
tra as normas existentes. Usan-
do diferentes estratégias de resis-
téncia a agao da instituigao total,
os internos procuram afastar-se
das representacoes identitdrias
que esta constrdéi sobre suas pes-
soas e preservar sua identidade
pessoal e dignidade como seres
humanos.

Ao proclamar que os indivi-
duos sao objetos sagrados que
podem ser expostos a situagoes
de humilhagdes e profanagaes,
como ocorre nas instituigoes to-
tais, Goffman erigiu como uma
das marcas distintivas de sua
sociologia a apaixonada luta
contra as forgas sociais que con-
tribuem para oprimi-los. Em uma
perspectiva semelhante a do
francés Emile Durkheim (1858-
1917), assinalou que a ordem
social se baseia em obrigacdes
morais, em rituais de respeito e
deferéncia com relagao ao cara-
ter sagrado do individuo. A vio-
lagao do territério do ‘eu’ signifi-
cava, para Goffman, o solapa-
mento de possiveis lacos de ge-
nerosidade que os atores podem
desenvolver entre si.

Os trabalhos de Goffman,
particularmente Manicémios, pri-
sées e convenlos, permanecem
atuais e instigantes, em especial
diante da proliferagao de insti-
tuicoes de encarceramento nos
quatro cantos do mundo, que
cotidianamente infligem humi-
lhagoes e violagoes fisicas e mo-
rais a seus internos. O estimulo
intelectual despertado nos leito-
res por seus escritos, construidos
em uma linguagem sarcaslica,
humorada e desconcertante,
certamente serd capaz de desper-
tar o interesse das novas geragoes
de cientistas sociais por sua obra
e fertilizar a realizagao de suas
pesquisas.
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HA 100 ANOS SURGIA A PRIMEIRA EVIDENCIA DE QUE O GENE ESTA LIGADO A UMA ESTRUTURA MATERIAL

O senhor das moscas

No século 20, poucas areas do conhecimento

tiveram crescimento tdo rapido quanto a genética.

E poucos cientistas tiveram papel tao relevante
no desenvolvimento dessa ciéncia como
Thomas Morgan (1866-1945). De sua vasta
producdo, destaca-se o artigo ‘Heranc¢a limitada
ao sexo em Drosophila’, publicado na revista
Science em julho de 1910, no qual pela primeira
vez se relacionava um gene a um cromossomo
especifico. Estudando mecanismos de heranca

na mosca-da-fruta (Drosophila melanogaster),

ele observou o surgimento de um macho de olhos

brancos, quando na espécie os olhos em geral
sdo vermelhos, e investigou os cruzamentos
que envolviam esse carater. O gene responsavel
por ele foi atribuido ao cromossomo sexual X,
uma vez que obedecia a um padrao de heranca
que se ajustava a transmissao daquele
cromossomo ao longo das geragoes.
Mais importante que isso,

tinha-se pela primeira vez evidéncia
de que o gene era mais que um
conceito hipotético,

sem correspondéncia com uma
estrutura material. O achado

foi essencial para a elaboragao tedrica

da chamada genética classica.

ilho mais velho de uma tradicional familia do

Sul dos Estados Unidos, Thomas Hunt Morgan
nasceu em Lexington (Kentucky), a 25 de setembro
de 1866, e desde crianca mostrou vocagdo para a
historia natural. Apos graduar-se no State College
de Kentucky, trabalhou durante dois anos com mor-
fologia e se tornou mestre em ciéncias em 1888. Em
1890, obteve seu doutorado na Universidade Johns
Hopkins. No ano seguinte passou a dar aulas no
Bryn Mawr College, Pensilvania, e em 1904 foi con-
tratado como professor de zoologia na Universida-
de de Columbia, em Nova York. Nesse mesmo ano
casou-se com Lillian Vaughan Sampson (1870-
1952), com quem teve quatro filhos. Lillian, tam-
bém graduada em biologia, viria mais tarde a cola-
borar cientificamente com o marido.

A partir de 1908, Morgan iniciou suas pesquisas
em genética com a mosca Drosophila, que tem ina-
meras vantagens como modelo experimental. Fun-
dou seu laboratério, a famosa ‘sala das moscas’, em
um pequeno espago da Universidade de Coltmbia,
reunindo em torno de si um grupo de talentosos
alunos, muitos dos quais se tornaram seus colabo-
radores. O objetivo que os unia era claro: investigar
os mecanismos da hereditariedade (ver ‘O lider e
seu grupo’).

Em 1928, Morgan mudou-se para a Califérnia e
assumiu a chefia da divisao de biologia do Institu-
to de Tecnologia da Califérnia (Caltech). Para essa
instituicao atraiu bons pesquisadores em genética, »

Morganem

seu gahinete

de trabalho

no Instituto

de Tecnologiada
California (Caltech),
Estados Unidos
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O LIDER E SEU GRUPO

Morgan merece ser lembrado também por suas qualidades
como lider de pesquisa. Ele soube reunir um destacado grupo
de discipulos e colaboradores em torno de um problema
relevante, adotando uma abordagem inteiramente nova. Foi
com base no trabalho integrado que eles criaram boa par-
te da genética classica.

Por exemplo, Morgan propds a ideia de que a frequéncia
de recombinagao entre dois genes é proporcional a distancia
entre as posicdes que eles ocupam nos cromossomos. Em
1911, Alfred Sturtevant, a época estudante de graduacgao,
percebeu que isso podia ser usado para ordenar essas posi-
¢des e construiu ‘mapas genéticos’ de recombinagao. Segun-
do seu préprio relato, deixou de fazer suas tarefas escolares
e passou a noite elaborando o primeiro desses mapas, o qual
envolvia seis genes do cromossomo X de D. melanogaster.
Hoje a metodologia de mapeamento esta bem desenvolvida,
mas foi esse trabalho, publicado em 1913, que forneceu sua
hase l6gica. Por suavez, os estudos de Hermann Muller sobre
a origem das mutacdes foram essenciais para a compreen-
sdo das propriedades que os materiais genéticos deveriam
ter, abrindo caminho para o futuro desenvolvimento da bio-
logia molecular.

Esses sdao apenas dois exemplos da importancia do traba-
lho do grupo. Os discipulos e colaboradores de Morgan tiveram
também seus proprios discipulos, dando origem a uma ver-
dadeiralinhagem intelectual, que aprofundou e difundiu suas
ideias. Assim, o avanco da genética nos Estados Unidos e no
mundo deve muito ao seu pioneirismo e a sua lideranca.

Em 1933, Morgan recebeu o prémio Nobel de Fisiologia/
Medicina por suas descobertas sobre o papel dos cromosso-
mos na hereditariedade. O prémio era individual, mas ele di-
vidiu o valor com seus colaboradores Bridges e Sturtevant.
Qutros discipulos seus também foram premiados com o Nobel,
inclusive Muller, em 1946, por seus estudos sobre indu¢do de
mutagdes pelos raios X.

Thomas Morgan e seu grupo na Universidade de Colimbia.
Afigura ao fundo com chapéu e capa é um modelo do esqueleto
do Homo erectus. A partir dai, em sentido horario, estao Hermann
Muller, Morgan, Frank Lutz, Otto Mohr, Alfred Huettner, Alfred
Sturtevant (com a garrafa), Franz Schrader, Edgar Anderson,
Alexander Weinstein, Samuel Dellinger e Calvin Bridges.

Curt Stern ainda nao fazia parte da equipe. A fotografia,

de 1919, foi tirada na comemoragao do retorno de Sturtevant,
apos breve participacao na Primeira Guerra Mundial

Embora possa ter havido desavencas ou conflitos, consta
que anormado grupo era a colaboracdo. Ninguém melhor que
Sturtevant, em suas memdrias bibliograficas, para revelar o
espirito que reinava na ‘sala das moscas’: “O grupo funciona-
va como uma unidade. Cada um realizava seus proprios ex-
perimentos, mas sabia exatamente o que os outros estavam
fazendo, e cada novo resultado era discutido livremente.
Dava-se pouca atengdo a prioridade ou a fonte de novas ideias
ou novas interpretacdes. O que importava era seguir em fren-
te com o trabalho. Havia muito a ser feito, novas ideias a serem
testadas e novas técnicas experimentais a serem desenvol-
vidas. Poucas vezes e em poucos locais existiram laboratérios
cientificos com tal atmosfera de excitamento e tamanho re-
gistro de entusiasmo. Isso foi devido em parte a atitude
pessoal de Morgan, cujo entusiasmo combinava com um
forte senso critico, generosidade, mente aberta e notavel
senso de humor.”

alguns de seus antigos colaboradores e outros, como
Theodosius Dobzhansky (1900-1975), que foi pesqui-
sador visitante em seu laboratdério. Dobzhansky, cabe
lembrar, teve grande influéncia no desenvolvimento
da genética brasileira.

Morgan contribuiu decisivamente para o progres-
so nao so da genética, como também da evolugio e
da embriologia. Ainda estudante, dedicou-se a siste-
matica evolutiva e a embriologia experimental, tendo
trabalhado com o bidlogo alemao Hans Driesch (1867-
1941) em Népoles, como bolsista de pesquisa, em
1894. Mais tarde, quando se voltou para o problema
da heranga como objeto auténomo de pesquisa, sabia
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que isso seria fundamental para o entendimento tan-
to da evolugao quanto do desenvolvimento.

Apesar da importdncia do artigo publicado em
1910, a notagao usada para representar genes, cro-
mossomos e esquemas de cruzamenlos, assim como
a propria teoria, ainda nao estava bem desenvolvida,
como se constata ao examinar o trabalho, disponivel
em http://www.esp.org/foundations/genetics/classi-
cal/thm-10a.pdf. Isso causou controvérsias relativas
a importincia histérica do trabalho. Mas, no ano
seguinte, um novo artigo, envolvendo seis caracte-
risticas ligadas ao sexo, apresentava claramente os
genes como partes do cromossomo. Em 1915, com a

(N3 WINEOA MWD ¥ ¥IDOTONIIL 30 GLNLILSYI 00 SOAINTEY
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colaboragao de Alfred Henry Sturtevant (1891-1970),
Hermann Joseph Muller (1890-1967) e Calvin Black-
man Bridges (1889-1938), Morgan publicou a mono-
grafia O mecanismo da heranga mendeliana, um
marco na teoria classica da genélica.

No inicio da carreira, Morgan, embora evolucio-
nista, nao aceitava a teoria da selegao natural, por
falta de uma explicacao consistente para a questdo
da heranga até o inicio do século 20. A compreensdo
da origem da variagao genética e
¢ao o levaram a publicar, em 1916, a obra Uma criti-
ca da leoria da evolugao, que abriu caminho para
integrar a genética a biologia evolutiva. Isso contri-
buiu decisivamente para que diversos autores desen-
volvessem, a partir da década seguinte, a chamada

seu papel na evolu-

“teoria sintética da evolugao”.

Trabalho inspirador
Muitos dos conceitos que ainda fazem parte do nucleo
tedrico da genética — como mutagao, heranca ligada
ao sexo, polialelia, ligagao génica e mapa genético —
foram criados por Morgan ou por membros de seu
grupo. Também foram eles que, desenvolveram mui-
tos dos métodos e técnicas usados nessa ciéncia.
Durante seu longo periodo de atividade, a equipe
contribuiu para que a biologia deixasse de ser uma
ciéncia de cardter descritivo, herdeira da histdria
natural, e se tornasse uma ciéncia predominantemen-
te experimental, com sélida base tedrica.

Mas alguns dos conceitos de Morgan sao hoje in-
suficientes. A nogao de gene como unidade bem
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definida de heranga e determinacao de um caréter,
por exemplo, parece nao mais dar conta do que se
sabe atualmente sobre a complexidade da organizacao
biolégica. De fato, quando se procura interpretar o
conceito de gene na moderna biologia molecular,
surgem varias dificuldades, como alguns autores
contemporaneos tém apontado.

Os conceitos da genética classica, entretanto, sao
vélidos em seu préprio contexto tedrico, onde gera-
ram e continuam gerando intmeros resultados e
aplicagdes. O acimulo de resultados andémalos ou
imprevistos que surgiram com o avanco da pesquisa
levou a formulagao de novas hipéteses e leorias. Boa
parte dos problemas que motivam a ciéncia biolé-
gica atual, desde as bases genéticas do desenvol-
vimento até a evolugao molecular, surgiu como res-
posta as limitagoes da teoria cldssica. Assim, o que
Morgan e seu grupo fizeram é exemplo de um pro-
grama de pesquisa bem formulado e bem conduzi-
do, o que explica seu éxito. Ainda hoje seu traba-
lho continua inspirando a pesquisa cientifica, tendo
ido muito além da proposta original.

Jodo Carlos M. Magalhaes
Departamento de Genética,
Universidade Federal do Parana
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Em A, mutantes

da mosca-da-fruta
(Drosophila
melanogaster)
utilizados como
marcadores em
estudos genéticos.
Em B, diferencas

de expressao

de genes em larvas
de D. melanogaster,
indicadas por técnicas
de analise global

de localizagao

de RNA mensageiro
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O que pensa e quer
a classe média?

A classe média brasileira:
ambicoes, valores e projetos

de sociedade

Amaury de Souza e Bolivar Lamounier

Rio de Janeiro, Campus-Elsiever;

Brasilia, CNI, 192 p., R$ 49

campo dos estudos sobre

estratificagdo social é um
dos mais bem consolidados nas
ciéncias sociais brasileiras. Uma
producao abundante e de exce-
lente qualidade tem marcado
tanto a sociologia quanto a eco-
nomia do pais. Pesquisas rigo-
rosas definiram, mediram, tes-
taram hipdteses e desenvolve-
ram teses para explicar o que faz
o Brasil ser tao desigual. O foco
da maior parte desses estudos é
em caracteristicas objetivas da
populagao, tais como ocupagao,
renda e escolaridade. No entan-
to, talvez tdo importante quan-
to isso é saber o que as pessoas
pensam. Individuos agem em
funcao de valores, ideologias e
preferéncias, e conhecé-los é
um passo importante para en-
tender a dindmica da desigual-
dade e agir sobre ela.

Nas ultimas duas décadas,
surgiram vérios estudos volta-
dos a anélise de aspectos subje-
tivos da desigualdade no Brasil,
alguns inclusive permitindo
comparacgdes internacionais.
Este livro de Amaury de Souza
e Bolivar Lamounier veio para
se juntar a eles.
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A obra é uma des-
cricdo abrangente
dos resultados de
dois levantamentos
de dados realizados
peloIbope em 2008.
Mais do que um
estudo sobre a clas-
se média, a obra é
um mapa de valo- (__::‘
res e ideologias de [N
toda a populagao
brasileira, desagre-
gada segundo estratos de renda.
Grupos de discussao e questio-
narios fornecem a base para o
desenho desse mapa que ajuda
a tragar um panorama do que
pensam e querem as pessoas nas
diferentes classes da sociedade
brasileira.

O texto, que tem a forma de
um relatorio dividido por segoes
temadticas, apresenta 75 graficos
e algumas tabelas com informa-
goes sobre uma gama bastante
ampla de assuntos. Autoidenti-
ficagao na escala social, ambi-
¢oes de consumo, aspiragoes
profissionais e opinides sobre
ascensdo social, educagao, or-
ganizagoes sociais e politicas,
participacao do Estado na vida

A CLASSE MEDIA BRASILEIRA

Ambigoe, valores e prjeos desociage

assotiais e politicas do aomento
€vida dos brasilefras

das pessoas, protecdo social,
drogas, violéncia, religido, abor-
to, pena de morte e casamento
de pessoas do mesmo sexo sao
alguns dos temas tratados pelo
livro. A maioria dos dados é
proveniente de questionérios
aplicados a uma amostra domi-
ciliar muito bem desenhada, os
quais sdo complementados por
resultados de grupos de discus-
sdo montados em trés capitais
e duas cidades do interior do
Brasil.

Essencialmente descritivo, o
livro nao se propoe a explicar as
diferengas de opinides entre as
classes brasileiras, mas tao so-
mente aponté-las. E talvez por
esse motivo que o livro prescin-



da do fio condutor de uma teo-
ria e é seguramente por essa
razao que nao é capaz de sinte-
tizar seus argumentos em uma
tese clara. O livro informa aos
leitores, por exemplo, que os
ricos sentem mais inseguranca
ao sair de dia na rua que os
pobres, mas nao indica o que
significa isso quando sao tam-
bém levadas em conla as infor-
magoes dos vdrios oulros grafi-
cos e tabelas existentes.

E uma pena que o grande
félego do levantamento de da-
dos nao encontre equivalente
na sintese dos resultados. To-
davia, o fato de o livro se con-
centrar na simples apresentagao
de resultados dos inquéritos
domiciliares nao deve ser visto
como impedimento para a lei-
tura da obra.

Com linguagem e contetido
voltados para o grande puiblico,
uma diagramacao agradavel e
bom uso de grificos, o texto
dispensa conhecimentos técni-
cos para sua leitura. Jargao da
economia e sociologia é usado
com frequéncia no texto, mas
de modo algum atrapalha sua
compreensao. Por suas carac-
teristicas, o livro seguramente
despertard o interesse de um
publico nao especializado, co-
mo politicos, sindicalistas e em-
presdrios, ao mesmo tempo em
que serd capaz de satisfazer a
curiosidade de cientistas sociais.

Marcelo Medeiros
Departamento de Sociologia,
Universidade de Brasilia
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Violéncia temperada

Sou assinante da CH desde o primei-
ro ndmero e a qualidade das publica-
¢oes tem mostrado que ha gente muito
capacitada abaixo da linha do Equa-
dor para imaginar que passamos o
ano num kuarup interminavel, coisa
que nem nossos ancestrais nativos fa-
ziam. Por isso fiquei admirado com a co-
luna ‘A Proposito’, da CH 267. Nela,
Franklin Rumjanek apresenta o estudo
realizado por Gershoni e colaboradores
(Bioessays, v. 31, p. 642). O colunista
sugere que os resultados, mostrando
diferencas importantes nas mutacoes
do DNA mitocondrial em populagdes
animais e humanas em diferentes la-
titudes, poderiam justificar diferengas
no comportamento de grupos humanos
entre os hemisférios Sul e Norte. Nesse
sentido, acredito que ha dois pecados
na referida coluna. O primeiro pecado é
sugerir gue o hemisfério Norte seja me-
nos tropical que o Sul. As latitudes au-
mentam nos dois sentidos e é bem pro-
vavel que encontremos estudos confir-
mando as mesmas diferengas em popu-
lagdes de uma mesma espécie vivendo
em latitudes diferentes do hemisfério
Sul. O segundo & sugerir que na faixa
tropical o ser humano seja “genetica-
mente” mais indolente. As populacdes
humanas da area tropical do hemisfério
Norte estariam incluidas nesse aglome-
rado indolente? Descendentes de imi-

Correcoes

grantes, oriundos de latitudes superio-
res a 40 graus Norte e vivendo na Améri-
ca Latina ou Austrélia, estariam se tor-
nando mais preguicosos ou ainda seriam
diferentes dos “negros da Terra”? Embo-
ra o artigo apresentado ndo aborde nada
em relacdo a diferencas entre desenvol-
vimento social humano, o comentario
do colunista procura se valer dos resul-
tados, sugerindo uma explicagado cienti-
fica para conceituar aptidao de grupos
humanos. Assim, finalmente entendi por
que meus professores de histéria nos
anos 1970 diziam que os indios, por se-
rem indolentes, foram substituidos pe-
los africanos, bem mais laboriosos. Res-
tou ainda a ddvida: por gque os domina-
dores europeus so gostavam de pegar
no pesado na hora de bater em escravos
ou matar indios? Poderiamos propor en-
tdo que, se 0 homem tropical americano
tende naturalmente a indoléncia, o ho-
mem das regides temperadas setentrio-
nais tende a ser bem mais violento.
Quem sabe numa nova coluna essa
questdo possa ser apresentada. Com
essa confusao sé me resta concordar
com o professor Franklin em uma coisa:
que as discussdes “geram mais publica-
¢Oes e é disso gue vive a ciéncia”.

O autor, Franklin Rumjanek,
responde: “Agradeco a leitura atenta

® As ‘sugestdes para leitura’ publicadas no final do artigo de capa da CH
n? 270, ‘Autismo: ainda um enigma’, estao erradas. As sugestoes corretas

sao as seguintes:

ANDARI, E.; DUHAMELA, J.; ZALLAB, T.; HERBRECHTB, E.; LEBOYERB, M & SI-
RIGUIA, A. ‘Promoting social behavior with oxytocin in high-functioning autism
spectrum disorders’, in Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 107,

n29, p. 4.389, 2010.

DICICCO-BLOOM, E.; LORD, C.; ZWAIGENBAUM, L.; COURCHESNE, S.; SCHMITZ,
C.; SCHULTZ, R.; CRAWLEY, ). & YOUNG, L. ‘The Developmental Neurobiology
of Autism Spectrum Disorder’, in The Journal of Neuroscience, v. 26, p. 6.897,

2006.

LAZAREV, V.; PONTES, A. & DEAZEVEDO, L. ‘EEG photic driving: right-hemisphere
reactivity deficit in childhood autism. A pilot study’, in International Journal of

Psychophysiology, v. 71, p- 177, 2009.

PIRES, Luciana. Do siléncio ao eco: autismo e clinica psicanalitica. Sao Paulo,

Edusp, 2007.
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da coluna, mas € preciso levarem
conta, antes de tudo, que a sugestdo
da possivel diferenca genética

é dos autores do trabalho (Gershoni

e outros), a qual simplesmente
transcrevi. Em segundo lugar,

as diferencas no DNA mitocondrial

e nuclear foram selecionadas

em fungdo de adaptacées que
favoreceriam seus portadores,
principalmente no que diz respeito

d termogénese, conforme aludido

na coluna. Em terceiro lugar,

as comparacdes das latitudes levaram
em conta os extremos —aquelas
proximas ao Equador comparadas com
as mais distantes —, o que fortalece

0 argumento da selecdo. Nada impede,
portanto, que o fendtipo ligado

ds diferentes mutacoes possa também
incluir outros caracteres ligados
adiferentes comportamentos.

E claro que vai ai uma grande dose

de especulacdo, mas a mensagem
que eu quis transmitir foi a de que hd
na verdade diferencas genéticas
marcantes em diferentes populacdes
da mesma espécie. Ninguém mais

do que eu duvida da ditadura do gene,
mas devemos admitir gue o processo
de especiacdo ndo parou e este inclui,
é claro, os humanos.”

Fusao nuclear

Venho sugerir aos editores da CH um
tema para publicacdo na revista: a fu-
sao nuclear. Esse tema tem pouca di-
vulgacao no Brasil, sendo interessante
nos dias atuais, devido as preocupa-
¢oes ambientais da sociedade. (...)

A sugestdo estd anotada.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Marco Moriconi

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

gora, com eleigdes este ano, a midia vai anunciar as

tao esperadas estatisticas, as pesquisas de intengoes
de voto. Frases como “o candidato X tem 34% das inten-
coes de voto” ou “a margem de erro é de dois pontos para
mais ou para menos” serdo repetidas diversas vezes.

Mas o que significam essas frases? Vamos analisar uma
de cada vez.

Em geral, criticam-se as pesquisas assim: “Elas nao
valem nada! Eles te perguntaram sua intengido de voto?
Vocé conhece alguém que foi entrevistado?” Para enten-
dermos por que esses argumentos nao sao corretos, deve-
mos saber como é possivel ter uma ideia do percentual
que pretende votar em um candidato sem ser necessério
entrevistar um grande ntmero de pessoas. Para isso, po-
demos usar analogia com a contagem do ntimero de peixes
em um lago.

Imagine um lago onde temos uma ideia grosseira do
numero de peixes nele — pode ser algo entre 1,5 mil e 2,5
mil espécimes. Como melhorar essa estimativa? A estatis-
tica nos fornece método para podermos realizar esse feito.
Primeiramente, capture certo nimero de peixes, uns 400,
por exemplo, e marque cada um com, digamos, uma eti-
queta (nao téxica). Depois, devolva ao lago esses peixes
marcados e espere até que eles se misturem com a popu-
lagao do lago. Finalmente, capture uma quantidade deles
(por exemplo, 300), e conte quantos estao marcados.

Se encontrarmos 60 peixes com etiqueta, isso significa
que a fragao ‘etiquetados/capturados’ (ou seja, 60/300)
deve ser proporcional aquela ‘etiquetados/ntimero total
de peixes no lago’ (ou seja, 400/N, onde N é o namero
total de peixes no lago). Com uma simples regra de trés,
chegamos a N = 2 mil.

Agora temos ideia um pouco mais precisa do ntimero
de peixes no lago.

Esse problema nos mostra como podemos usar uma
amoslra para lermos uma ideia do todo. D4 um pouco de
trabalho, mas dé para testar a precisdo desse método de
estimativa com um saco de um quilo de feijao. Pegue um
punhado deles e os marque com tinta (novamente, nao
toxica!). Ponha-os de volta, chacoalhe bem o saco e apanhe
mais uma maozada, contando quantos feijoes marcados
hé nela - gostaria de receber essas estimativas por correio
eletrénico.

QOutra pergunta que devemos fazer: qual é a precisao
desse método?

Ai & que entra a tal da margem de erro. Usando
métodos matematicos mais sofisticados, é possivel ter
uma ideia da precisao de nossa amostragem. Claro que
saber realizar a amostragem é muito importante — por
exemplo, uma amostragem das intengoes de voto na
sede de um partido deve dar 100% para um candidato
e nada para o outro.

Além disso, é importante saber que, para qualquer
estatistica para a qual se fornece uma média de alguma
coisa (altura, peso, renda mensal etc.), hd margem de
erra. O leitor ja deve ter notado que, nas pesquisas de
intencao de voto, a margem de erro é sempre divulga-
da. Uma das razoes é que pode haver o chamado ‘em-
pate técnico’. Por exemplo: imagine que a margem de
erro seja 2% para mais ou para menos. Isso significa
que um candidato com, por exemplo, 34% das inten-
¢oes de voto estara tecnicamente empatado com um
que tenha apenas 30% ou com outro que tenha 38%.

Seria importante que se exigisse que toda pesquisa, po-
litica ounao, divulgasse a margem de erro. Sera que algum
candidato poderia fazer essa promessa de campanha?

Pense em outras maneiras de contar o niimero de graos de feijao
em um saco de um quilo. Use a criatividade!

i) Pegue duas pilulas A do frasco. Corte todas as pilulas (as mis-
turadas e as do frasco) em trés partes iguais cada. Pegando um
terco de cada pilula, temos uma pilula A e uma pilula B. Juntando
com uma pilula B do frasco, temos nossa dose diaria. Depois de
trés dias, teremos usado todas as fracoes de pilulas; ii) Coloque
as 10 luvas, uma em cima da outra. Apds cada operacdo, tire uma
luva. Apds a décima operacgdo, estaremos no (ltimo par, com nove
pares usados de um lado, mas intactos do outro. Inverta cada um
deles e coloque por cima da luva que vocé estd usando. Podemos
realizar mais nove opera¢des, totalizando 19 delas. Em geral, para
N luvas, é possivel realizar 2N — 1 operacgdes; iii) O fazendeiro deve
proceder assim: 1) levar o gato e o queijo para o outro lado; 2)
voltar com queijo para o lado inicial; 3) deixar o queijo e levar o
cachorro e rato para o outro lado; 4) voltar com o gato; 5) levar o
gato e o queijo para o outro lado. Total: cinco viagens.
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de cidadaos dispostos
a alguma militancia
civica e a observacao
critica do que fazem
seus representantes
nao faz mal a saade

Renato Lessa

Instituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro (Universidade Candido Mendes)
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De um ponto de vista estritamente minimalista, para
que a assim chamada democracia representativa fun-
cione basta que alguns cidadaos — sequer a maioria —
comparecam com regularidade as sessoes eleitorais e
depositem nas urnas, ou nas maquinas, as suas esco-
lhas. Em alguns paises, nos quais o voto nao é obriga-
tério, esse contingente pode até ser minoritario no
conjunto dos adultos aptos a votar. Basta que haja al-
guma autorizagao eleitoral coletiva para que um corpo
de representantes seja instalado. Portanto, nao se requer
dos eleitores, para que o sistema ‘funcione’, que devo-
tem a politica mais tempo do que o gasto no trajeto até
as sessoes eleitorais e nas eventuais filas de espera. O
ato de escolha nao exige qualquer presenga ou acom-
panhamento daquilo que os
escolhidos fazem com o voto
que depositaram.

Ha quem defenda que esse
minimo ¢ mais do que sufi-
ciente e, mesmo, otimo. Ed-
mund Burke (1729-1797),
pensador politico e parla-
mentar de origem irlandesa,
mas atuante na Inglaterra do
século 18, sustentava a tese
da radical independéncia do
parlamentar em relagao a
seus eleitores. Estes sao mo-
vidos por razoes particularis-
tas, enquanto os represen-
tantes devem sempre ter em
vista o interesse publico. Caberia aos ultimos, em con-
sulta exclusiva a suas consciéncias, determinar o que
seja lal inleresse publico. Em tempos mais recentes,
correnles importanles da ciéncia politica norte-ameri-
cana - a chamada escola pluralista, em particular -
chegaram a afirmar que certa apatia publica é uma
condigao para a estabilidade das democracias. Se todos
parlicipassem ao mesmo tempo, os sistemas polilicos
nao seriam capazes de ‘processar’ todas as ‘demandas
sociais’ e caminhariam para uma espécie de colapso
institucional. No limite, as democracias, se baseadas

A presenca

dos sistemas
representativos
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na participacao plena e permanente de todos os seus
cidadaos, seriam ingovernaveis.

Tudo isso nos conduz a uma teoria da democracia
que diminui a importdncia do voto e trata a participacao
politica néo eleitoral como dimensao pouco relevante
do processo e do aprendizado politicos. Se ¢ verdade
que bastam alguns votos para efetuar a escolha de re-
presentantes, é necessario acrescentar a analise a ques-
tao da qualidade da representacgdo. Tudo indica que a
qualidade da demanda social por representagao afeta a
qualidade da representacao propriamente dita. Em ou-
tros termos, a presenca de cidadaos dispostos a devotar
parte do seu tempo a alguma militdncia civica e a
observagao critica do que fazem seus representantes —
para dizer o minimo — nao faz mal a satide dos sistemas
representativos. Pode ser que faga mal a alguns repre-
sentantes, mas por certo nao € nocivo a representacgao.

O recente episédio do movimento ‘Ficha Limpa’
constitui 6tima oportunidade para refletir a respeito
dessas consideragoes. Esse movimento colheu quase
2 milhoes de assinaturas de eleitores em apoio a uma
iniciativa popular de um projeto de lei que visa impedir
candidaturas a postos eletivos de pessoas com conde-
nagoes na Justiga. Acolhido por 31 parlamentares, o
projeto foi introduzido no processo legislativo e apro-
vado pela Camara de Deputados e pelo Senado Federal,
nao sem sofrer algumas mudangas atenuantes, que
nao o descaracterizaram. Independentemente da deci-
sao do presidente da Republica, a quem cabe sancio-
na-lo, ha aqui algo de interessante a observar.

Antes de tudo, é necessdrio levar em conta que a
melhoria da qualidade da representagao depende nao
tanto da definigdo de critérios de moralidade para o
exercicio dos mandalos, mas principalmente da pre-
senca de cidadaos ativos a exercer pressao legilima
e eficaz sobre o parlamento. Em outros termos, 0 exem-
plo do ‘Ficha Limpa’ vale mais pelo aprendizado do
que pode significar uma cultura da representacao po-
litica que va além de um comparecimento eleitoral
ocasional. ‘Representlacao’, sem alguma presenca aliva
dos representados, por meio de pressao e observagio
atenta, nao passa de formalismo e de palavra vazia.






