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Mudancas climaticas
na costa brasileira

, inundacoes gigantescas que fazem desaparecer ilhas do Pacifico,
derretimento do gelo dos polos, desertificagao de regioes extensas. Essas nao sao imagens de mais um
filme catastrofico hollywoodiano, mas previsdes cientificas que podem se concretizar caso a tem-
peratura do planeta continue a aumentar. Embora seja dificil prever os efeitos do aquecimento da
Terra, as mudangas climéaticas globais hoje sao uma realidade e uma preocupagao. Como avaliar entdao
com precisao a dimensao de lais alteragoes do clima e os impactos que terdo na paisagem natural e
na vida humana?

Uma das estratégias de que os cientistas se valem é a identificagdo e o acompanhamento de proces-
sos que possam nao apenas confirmar que o clima estd mudando, mas que também indiquem como e
em que medida isso afetard o planeta em que vivemos. Encontrar e estudar indicadores desse tipo é o
objetivo de pesquisas feitas hoje em todo o mundo, inclusive no Brasil.

No Nordeste, a reducao das chuvas prevista em modelos que simulam efeitos das mudancas cli-
maticas foi confirmada. Estudos no rio Jaguaribe e em trechos do litoral apontam alguns processos
naturais, como mudangas do nivel do mar e erosao da costa, que podem servir como indicadores. Sua
avaliacdo mostra que, de fato, as mudancas no clima vém intensificando as alteracoes ambientais.
Torna-se necessario, portanto, aprofundar o estudo desses e de outros indicadores, para que se

possam encontrar formas de adaptagao as transformacoes previstas.
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Capa: Paulo Barreto/Agéncia O Globo

20 Agriculturaintensiva
e erosao acelerada

A agricultura atual, em especial

as monoculturas, lidam com o ambiente
de modo irracional, levando muitas vezes
a erosdo e a perda de solos. Para evitar
esse risco e dar sustentabilidade

aos solos agricolas, é preciso adotar
técnicas e praticas conservacionistas.

Por Gleise Regina Bertolazi dos Santos
e Celso Dal Ré Carneiro

Ciéncia patoldgica...
Segue firme e forte!

Um desafio, na ciéncia, é separar
especulacoes banais de ideias inicialmente
dificeis de justificar de modo claro.
Assim, certas afirmacdes incoerentes
podem ganhar adeptos até na
comunidade cientifica, fenémeno
conhecido como ciéncia patoldgica.
Por Nick Stone
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Mudancas

climaticas globais:
cacando indicadores
no Nordeste brasileiro

Como avaliar a dimensdo das mudangas
climdticas e os impactos que terao

na natureza e em nossa vida? Uma das formas

€ identificar e avaliar processos que confirmem
essas alteracdes. Alguns desses indicadores vém
sendo encontrados em estudos no Nordeste.

Por Luiz Drude de Lacerda,
Mario Duarte Godoy e Luis Parente Maia

A nova ciéncia marinha:
uso de veiculos remotos
no estudo do fundo do mar

Os recursos minerais e bioldgicos existentes

nos oceanos estimulam a realizacao de estudos
sobre 0 ambiente marinho. Para isso, sdo usadas
novas técnicas, como o uso de minissubmarinos.
Essa tecnologia j& é utilizada no Brasil.

Por Leonardo Hislei Uch6a Monteiro
e Luis Parente Maia

Homens do mar:
0s jangadeiros e suas
embarcacoes a vela

Modificadas nas dltimas décadas, as jangadas
nordestinas continuam a ser usadas na pesca
em alto mar, em especial no litoral do Ceara.
Por Miguel Savio de Carvalho Braga

Polvo: alternativa
de cultivo no Nordeste

0 grande consumo desse animal tem estimulado
tentativas de criacao em cativeiro.
Essa atividade pode ser
boa opcdao em dreas
Litoraneas do Brasil.
Por Rail Malvino Madrid
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Os cremes faciais antienvelhecimento sao realmente eficazes?

Se ja é possivel, hoje, retirar o DNA de um pequeno fragmento
de tecido, um dia serd possivel reconstruir um ser vivo,
como acontece no filme Jurassic Park?

Quais as evidéncias que podem garantir que um pais estd
enriquecendo uranio e desenvolvendo armas nucleares?

ENTREVISTA

Mario Perini

Inimigo de Portugal?

Linguista defende a originalidade do portugués gue é falado no Brasil
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Viva a carne!
Origem da linguagem pode estar ligada a mudanca na alimentacao
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Dois mil deficientes auditivos recebem implante coclear por ano no pais
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Limpo e silencioso
Primeiro dnibus urbano a hidrogénio do hemisfério Sul é lancado no pais

Curiosidades da floresta de araucdria

Exposicao revela a diversidade dos liquens no Rio Grande do Sul
Memdria indigena

Maior conjunto de estruturas subterraneas do pais é encontrado no Sul

Biodiversidade nos formigueiros
Animais conseguem viver no interior de colénias de formigas-lava-pés

Computador, qual é o género?
Desenvolvido programa computacional gue identifica estilos musicais
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Decisao de recuperar estrada ameaca floresta no coracao da Amazénia
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Darwin, Lamarck e a heranca de caracteres adquiridos
Ainda sao comuns erros sobre antiga ideia a respeito da evolucdo
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A chave do tamanho
Método para medir diametro de estrelas foi desenvolvido hd 90 anos

Nada mais tropicalista
Resenha do livro Brutalidade jardim — A Tropicdlia e o surgimento
da contracultura brasileira, de Christopher Dunn

Martin Gardner (1914-2010)
Morre um dos maiores divulgadores da matematica no século passado

Da diferenciacao racial
Apesar do nome, Estatuto da Igualdade Racial estabelece distincoes



Os cremes faciais antienvelhecimento

sao realmente eficazes? Eles tém respaldo cientifico?

Os cremes faciais antienvelhecimento podem ser di-
vididos em cosméticos, cosmecéuticos e remédios, e
estes (ltimos tém comprovacdo cientifica quanto a efi-
cacia. Essa diferenga muitas vezes ndo fica clara para
0 consumidor, mas é importante para o fabricante,
pois cada uma dessas categorias tem requisitos varia-
dos para seu registro na Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (Anvisa). Antes da comercializa¢ao, os
produtos devem ter comprovados a seguranca e bons
resultados no cuidado da pele.

Os cosméticos — por exemplo, os hidratantes co-
muns e as maquiagens — tém capacidade de limpeza
e de manter a aparéncia saudavel da pele. Devem
Ser seguros para o uso, mas nao ha necessidade de
estudos clinicos especificos para registro e venda.

maquiagens com filtro solar e os
cremes divulgados em revistas femininas.
Os remédios sao substdncias com comprovagdo
cientifica de bom resultado terapéutico. Nessa ca-
tegoria, o creme antienvelhecimento apresenta me-
lhora da estrutura da pele e reducdo de rugas, como
comprovam estudos mais completos com grande ni-
mero de pacientes. Por outro lado, podem ter efeitos
colaterais, como irritacao e descamacgao da pele. Por
isso, fazem parte de um tratamento e precisam de
acompanhamento e prescricdo médica.

Fabiane Mulinari Brenner
Servico de Dermatologia do Hospital de Clinicas,
Universidade Federal do Parand
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0s cosmecéuticos sdo aqueles com propriedades
terap@uticas. Estudos de seguranca em pequenos
grupos sao obrigatérios antes da sua divulgacao e
comercializacao. Nessa categoria, estao incluidas as

Se ja é possivel, hoje, retirar o DNA

de um pequeno fragmento de tecido,
um dia sera possivel reconstruir um ser vivo,
como acontece no filme Jurassic Park?

Dificilmente isso serd possivel. No filme Jurassic Park (O parque dos dinossauros), de Steven
Spielberg, as partes do genoma que ficaram faltando foram complementadas com o genoma
de outra espécie, algo que requereria uma manipulagdo por demais complexa. E mesmo que
isso fosse realizado, o individuo que dai resultasse constituiria, na verdade, outra espécie.

Além disso, o fato de se ter a disposicdo um fragmento, ou mesmo o genoma inteiro de
uma espécie, ndo significa que se pode obter dai um ser viavel. Embora atualmente seja pos-
sivel introduzir pequenos fragmentos de DNA em células vivas — um gene, por exemplo —
e dai conseguir uma proteina codificada pelo gene introduzido, uma coisa completamente dife-
rente é obter um ser pluricelular a partir de seu genoma (em bactérias isso ja pode ser feito).

No contexto dos dinossauros do filme, seria necessario introduzir na célula hospedeira
0 nicleo intacto extraido de células vivas destes, como se faz atualmente ao clonar certos
animais a partir de suas células somaticas. E obter niicleos intactos de células de dinossauros
e algo claramente impossivel.

ROGER HARRIS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/SPL DC/LATINSTOCK

Franklin Rumjanek
Instituto de Bioguimica Médica, Universidade Federal do Rio de janeiro
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Quais as evidéncias que podem garantir que um pais esta
enriguecendo uranio e desenvolvendo armas nucleares?

FREDERICO PRADO ABREU

E dificil notar essas evidéncias se o pafs desenvol-
ve armas nucleares secretamente, mas sabemos
que, para conseguir isso, um pré-requisito que o
pafs precisa ter & o dominio completo da tecnolo-
gia nuclear. Entretanto, quando um tratado interna-
cional é assinado, tendo a Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU) como pano de fundo, o pais esta se
comprometendo a ndo produzir armas nucleares.
£ importante lembrar, contudo, que produzir
‘bomba atémica nio significa produzir uma
_arma nuclear. Fazer uma bomba pode ser facil, mas
nao é facil fazer uma arma de destruicdo em massa,
porque precisa ser bastante pequena e leve, para
que possa ser lancada por misseis. Quando o pais
comeca a testar misseis, ele desperta a preocupacao
dos outros em relacao ao desenvolvimento de ar-
mas nucleares e isso pode vir a ser outra evidéncia.
A demonstragao iraniana no dominio das tecno-
logias nucleares, e de misseis, tem certa semelhan-
ca as demonstracdes da India e do Paquistio, ao
realizarem seus testes nucleares. Atualmente, o

(nico pais que mantém uma politica de ambigui-
dade sobre sua capacidade nuclear seria Israel,
apesar da forte suspeita internacional sobre a exis-
téncia de seu arsenal nuclear. O Ira age de maneira
explicita e convoca a imprensa para anunciar seus
feitos. A demonstracdo do seu potencial nuclear
nao seria apenas uma encenag¢ao, mas um jogo
politico para que, por meio do temor de que desen-
volva um arsenal nuclear, tenha condig¢des de dia-
logo no contexto do tratado de nao proliferacao
nuclear (TNP) da ONU.

Fernando de Souza Barros
Instituto de Fisica (professor emérito),
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Av. Venceslau Bras, 71
fundos * casa 27
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INIMIGO DE PORTUGAL?

FOTO LOCIA FULGENCIO
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No vasto campo da linguistica, Mario Perini escolheu

a gramatica como objeto de estudo desde que

se graduou, em 1967, na Faculdade de Letras

da Universidade Federal de Minas Gerais, onde hoje

é professor. Seu envolvimento com a pesquisa na area

em universidades brasileiras e nos Estados Unidos

Lhe da autoridade para abrir fogo contra o ensino

de gramatica tal como é feito na maioria de nossas

escolas. “Os livros que chamamos ‘gramaticas’ contém

resultados, mas nunca dizem como é que se chegou

a eles; nao admitem questionamento e ndao mostram

como a lingua &, mas como deveria ser”, critica Perini.
Convencido de que a gramatica nao é instrumento

para aquisicao da lingua escrita, defende seu estudo

como disciplina cientifica, como a astronomia, a quimica

ou a histéria. “Esperar que o estudo de gramatica leve

alguém a ler ou escrever melhor é como esperar que

o estudo de fisiologia melhore a digestdo das pessoas”,

ironiza. Para oxigenar o ar viciado que sufoca o ensino

de gramatica no pais, Perini acaba de lancar Gramdtica

do portugués brasileiro (Parabola Editorial),

em que descreve a lingua falada no Brasil por pessoas

letradas em situacdes normais de fala. A formalizagao,

em uma gramatica, do fato de que o portugués brasileiro

é diferente do europeu lhe rendeu a acusacdo

de “inimigo de Portugal”. Nesta entrevista, ele fala

do novo livro e da um recado a seus opositores: “Inimigo

de Portugal coisa nenhuma; s estou abrindo os olhos

das pessoas para a realidade, que ndo fui eu que criei”.

Sdnia Queiroz

(Faculdade de Letras /Universidade Federal de Minas Gerais)
Roberto B. de Carvalho

(Ciéncia Hoje/PR)



0 que o levou a escrever a Gramdtica do portugués
brasileiro?

Ha tempos eu e oultros colegas lentamos renovar a gra-
matica. O professor Ataliba de Castilho, da Universi-
dade de Sao Paulo, hd 30 anos tem publicado trabalhos
importantes sobre varios aspectos do portugués brasi-
leiro, e seu impacto no ensino é quase zero. Pensando
no que faltava, achei que uma gramatica do portugués
brasileiro poderia ajudar, uma espécie de sintese, mais
acessivel que uma antologia de artigos em linguagem
especializada. Curiosamente, logo que minha gramati-
ca saiu, soube que esld sendo publicada também uma
gramadtica do professor Ataliba. Ainda nao vi o trabalho,
mas é possivel que ele tenha escolhido outra variante
do portugués falado no Brasil para descrever.

Que variante o senhor descreve em sua gramatica?

O portugués do Brasil falado em dreas urbanas por pes-
soas que tém certo grau de instrucao, em situagdes nor-
mais de fala. Trata-se do falante letrado, mais do que
simplesmente alfabetizado. Convém lembrar que o por-
tugués padrao escrito é usado na fala s6 em circunstan-
cias especificas, como discurso de formatura. No dia a
dia ninguém fala assim. A fala que descrevo nao é a do
brasileiro inculto. Nao trato de formas estigmatizadas,
como menas, usada talvez pela maioria dos brasileiros,
mas qualificada pejorativamente mesmo na fala.

Sua gramatica descreve a lingua padrao falada no
Brasil. Diante das disparidades econdmicas, sociais e
regionais do pais, é possivel considerar que temos uma
lingua falada padrao?

Uniformidade nao existe. Por outro lado, pessoas que
tém alguma atividade intelectual falam uma lingua bas-
tante homogénea. Mas ha diferengas e tive que tomar
decisoes. A construcao Vocé quer que eu vou ld?, por
exemplo, é aceita por pessoas escolarizadas em algumas
regioes do pais e repudiada em oufras. O mesmo acon-
tece com frases como O vidro quebrou. Falantes de al-
gumas regides preferem O vidro se quebrou. Mas, em
geral, esse se desapareceu da fala. Portanto, ha varia-
goes, que procurei consignar. Mas a grosso modo exis-
te um padrao falado brasileiro que é bastante uniforme
e se opoe nitidamente ao padrao escrito. A distancia
entre o padrao escrito e o falado é mais ou menos a
mesma em todas as partes do Brasil. Mas, se tomamos
o conjunto da populagio, temos grandes variacaes.

Seu livro foi elaborado em um contexto de preocupacao
com a abordagem cientifica da gramatica, no caso a
gramatica do portugués. Isso tem a ver também com

um modo de ensinar, ndo?

Estudar gramatica (seja em que gramatica for, desse ou
daquele autor) nao é o melhor caminho para se adquirir
habilidade de escrila e fala. Isso deve ser dito porque tem

ENTREVISTA

havido muita promessa falsa. E preciso entender que a
gramatica é uma disciplina cientifica que esta na escola
e ocupa lugar semelhante ao da fisica, por exemplo. O
aluno que estuda fisica ndo vai necessariamente ser fi-
sico nem vai pular melhor porque sabe fisica. Trata-se
do estudo de um aspecto do universo; no caso da grama-
tica, a linguagem verbal, que é o aspecto mais importan-
te do universo social. Luiz Fernando Verissimo, assim
como outras pessoas que escrevem bem, vive dizendo:
“Eu nao sei gramatica!” Essa é uma prova de que nao ha
relagao direta entre dominio da escrita e conhecimento
gramatical.

Existe um padrao falado brasileiro

que é bastante uniforme e se opoe
nitidamente ao padrao escrito

0 senhor se diz preocupado em tornar o estudo de
gramatica uma atividade cientifica, com conceitos e
método de investigacdo rigorosos. Nossas gramaticas
seriam entdo algo sem compromisso com a ciéncia?

As gramaticas que temos hoje sdo o resultado de 80
anos de tesoura e cola, feitas por individuos que, em
sua maioria, nao sao pesquisadores. Nunca consegui
discutir o carater cientifico da gramatica com grama-
ticos tradicionais. Do ponto de vista cientifico, a gra-
matica tradicional tem sérios problemas: primeiro, é
prescritiva; depois, estd cheia de contradigdes. No livro
Da necessidade de uma gramdtica-padrao da lingua
portuguesa, de 1983, a professora Amini Hauy faz uma
critica contundente a gramdtica tradicional do ponto de
vista metodolégico e filoséfico, apontando vérias con-
tradicoes. Em uma aula de ciéncias, professor e alunos
fazem estudos praticos, e estes aprendem que as coisas
acontecem daquele jeito nao porque o professor disse,
mas porque viram como acontecem. Observam algo do
mundo real. Mas no estudo de gramatica nao é assim.
Tudo ja esta feito; alguém disse que é assim e pronto.
Talvez haja excegoes. Como é ensinada, a gramética
ndo serve para nada: nao é caminho para o dominio da
linguagem padrao nem descreve fatos da lingua com
base na realidade.

0 senhor acha preferivel abolir

o ensino de gramatica na escola?

A gramalica tradicional, feita até 1920, é a base da lin-
guistica moderna e nesse ponto merece ser estudada.
O problema é que, por ser ensinada com um viés anti-
cientifico, nao tem fungao educativa. Nao defendo o
fim do ensino de gramadtica, mas é urgente muda-lo. Os
alunos nao chegam a se deformar cientificamente (so-
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bretudo os que vao para outras dreas) porque percebem
que o ensino da matéria é um jogo: aprendem o que o
professor quer, decoram para a prova e depois esque-
cem. No caso de estudantes ou profissionais de letras,
a questao é mais grave, pois, como sao obrigados a levar
a disciplina a sério, ela pode causar deformacdes inte-
lectuais, como nao aceitar uma discussao sobre formas
atuais da lingua. O portugués para eles é o que foi es-
tudado nas gramaticas normativas e reconhecer que
existe um portugués falado é uma heresia ou uma ati-
tude antipatriética. Em alguns sitios na internet, eu e
outros linguistas fomos tachados de inimigos de Portu-
gal. Nao somos inimigos de Portugal. Estamos apenas
abrindo os olhos das pessoas para a realidade. Vejam a
mentalidade que se cria: sou considerado inimigo de
Portugal por afirmar que no Brasil a fala é diferente.
Nesse sentido acho que o ensino de gramatica do jeito
que é feito faz mais mal do que bem.

Estudar gramatica nao é o melhor

caminho para se adquirir habilidade

de escrita e fala

Quer dizer que em nossas universidades

se ensina gramatica tradicional?

Como se fosse coisa séria. Mas o problema é comple-
xo. Entendo o argumento do profissional que ensina
gramatica normativa por falta de opgdo. Mas a abor-
dagem deve ser cuidadosa e o professor deve alertar
o aluno para as contradigoes. Ele tem que ensinar o
sistema de Ptolomeu porque os livros trazem o sistema
de Ptolomeu. Mas s6 por isso. Quem ensina um siste-
ma equivocado deve ter consciéncia disso o tempo
todo. S6 vamos sair disso quando houver material al-
ternativo. Estou fazendo a minha parte e outros terao
que fazer a sua.

N3o podemos ver uma atitude politica na sua decisdo de
escrever uma gramatica do portugués brasileiro?

Tem uma grande briga nessa histéria e provavelmente
ha um fundo politico. A Gramdtica do portugués brasi-
leiro derivou da gramatica Modern portuguese, que pu-
bliquei em 2002 pela editora da Universidade de Yale,
nos Estados Unidos, sobre o portugués brasileiro para
falantes de inglés. Quando Modern portuguese saiu,
houve muitos comentérios de leitores na internet. Re-
cebi elogios e também muitas criticas por ter descrito
a linguagem falada. Alguns foram até violentos, dizen-
do que eu queria obrigar os alunos a falar a linguagem
da favela. Nao sou contra ensinar a linguagem da fave-
la, mas a verdade é que descrevi a linguagem que todos
falamos: Me dé isso ai; me da ele ai. Quem considera
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que essa ¢ a linguagem da favela nao tem consciéncia
da lingua que fala. Quero deixar claro que o fato de
descrever a lingua falada nao significa que eu esteja
combatendo o portugués padrao escrito, que existe e
deve ser ensinado.

0 senhor pode dar exemplos de estruturas do portugués
falado no Brasil descritas em sua gramatica?

U caso 6bvio sao as construgoes de oragoes adjetivas,
como A rua que eu moro. Essa é a maneira normal de
falar no Brasil. A preposigao desapareceu e as vezes é
recuperada no fim da frase: A rua que eu moro nela.
Nesse caso, o nela é desnecessdrio, pois s6 pode ser
nela. Mas, em A menina que eu falei, é preciso usar a
preposigdo no final para evitar ambiguidade, pois pode
ser a menina da qual eu falei ou a menina com a qual
eu falei. Ficaria entao: A menina que eu falei dela ou A
menina que eu falei com ela. A estrutura das oragoes
adjetivas com preposicao na lingua oral é, portanto,
bem diferente do portugués padrao escrito. Outro exem-
plo sao as formas verbais, tanto de pessoa quanto de
tempo. No caso de pessoa, no portugués falado no Bra-
sil, temos: eu, vocé, elefela/eles/elas e 0o nés um pouco
ameacado por a gente. O tu é usado s6 em certas areas
do Brasil, e o vds nao se usa nem na fala nem na escri-
ta. Quanto aos tempos: o mais que perfeito simples (Eu
fizera) esta morto na lingua falada, e o futuro do pre-
sente (Eu farei) estd praticamente morto. O futuro do
pretérito (Fu faria) nao esta tao morto assim. O presen-
te do subjuntivo, como disse, esta ameacgado pelo indi-
cativo em vdrias partes do Brasil.

0 que o senhor tem a dizer sobre a fala do brasileiro
letrado quanto ao uso dos pronomes obliquos?

Quanto a isso, temos: Vou levar vocé no cinema ou
Vou te levar no cinema. As vezes se usa Ele foi procu-
rd-la, referindo-se a uma terceira pessoa. Mas vocés
nao diriam Vou procurd-lo, dirigindo-se a mim; diriam
Vou procurar vocé ou Vou te procurar. Outra coisa: o
pronome seu significa de vocé e nao dele. Conversan-
do aqui entre a gente, se eu digo Sua blusa é verde,
estou me referindo a tua blusa e nao a dele. Isso ja
esta estabelecido na lingua falada. Um caso engraca-
do a esse respeito: eu estava com duas amigas (uma
brasileira e outra sueca que falava portugués bem,
aprendido em Portugal), ouvindo uma musica da Ma-
ria Bethania. A certa altura a sueca disse: “Sua voz é
muito bonita”, ao que a brasileira respondeu: “Obri-
gada”. O sistema pronominal do portugués brasileiro,
falado ou escrito, ¢ muito diferente do de Portugal. Na
lingua falada, lo, la, los, las sao usados em férmulas:
Prazer em conhecé-lo. Mas é raro ouvirmos frases como
O café esta na cozinha; va buscad-lo, por favor. As ve-
zes temos a omissdo do pronome: O café esta na co-
zinha; va buscar, por favor.



No campo dos estudos de gramatica, o
problema no Brasil & mais grave do que
em outros paises?

Para escrever a gramatica do portugués
brasileiro, consultei gramaticas do es-
panhol, francés, inglés, italiano e até
do romeno. Basicamente a situacéo
é tao ruim quanto a nossa. A diferen-
ga é que para algumas linguas hd trabalhos muito
benfeitos, mas em nivel muito alto, que nao chegam
a escola, como é o caso da Grande grammatica ita-
liana di consultazione ou a Gramatica descriptiva
de la lengua espaiiola. Em 1985 saiu uma gramadlica
do inglés, A comprehensive grammar of the English
language, de Randolph Quirk, Sidney Greenbaum e
outros autores, que considero apenas uma bhoa gra-
matica; no fundo nada mudou. O que tem sido feito
nessa maléria em alguns paises do primeiro mundo
é coisa muito recente, destinada a especialistas. De
certo modo, estamos todos no mesmo barco e temos
chance de inovar, pois sequer se pode dizer que se-
guimos um modelo.

Se compararmos a realidade atual com o que se fazia ha
20 ou 30 anos no Brasil em matéria de ensino de lingua
portuguesa, o senhor acha que houve algum avanco?

O ensino de gramdtica ndao mudou: ficou como era ou
piorou. Quanto ao ensino de portugués, acho que tem
evoluido no sentido de uma atengao maior a producao
de textos. Vi trabalhos interessantes, que confirmam
que o ensino de gramatica é secundario na aprendiza-
gem do uso da lingua. A professora Helie Guerra, de
Sao José do Rio Preto [SP], fez um trabalho curioso.
Pegou uma turma das primeiras séries do ensino fun-
damental e ficou quatro anos com ela. Nesse periodo,
o trabalho na disciplina era s6 leitura e escrita. Pude
ler alguns textos. Eram tao corretos do ponto de vista
da gramaética tradicional, que cheguei a achar que ti-
nham sido corrigidos. Soube depois que o que li era
o texto final dos alunos. A corregao gramatical tomou
conta de si mesma, se autorresolveu. Achei impres-
sionante uma crianca de quinta, sexta série escrever
sem um Unico erro e quis saber como isso tinha sido
possivel. O segredo estava na motivagao dos alunos
para a leitura e a escrita. A experiéncia foi feita ha
cerca de 20 anos.

0 senhor disse que a Gramadtica do portugués brasileiro
ndo é uma obra de referéncia. Mas ndo teria essa fung¢do
para editores de textos, por exemplo, que poderiam
consulta-la para ocasionalmente acatar no texto escrito
que estdo editando certos tracos da lingua oral?

Desse ponto de vista, creio que possa ser usada como
obra de referéncia. Mas existe espago para uma grama-
tica atualizada do portugués padrao escrito. Se isso for

ENTREVISTA

O fato de descrever a lingua falada nao significa

que eu esteja combatendo o portugués padrao
escrito. Ele existe e deve ser ensinado

feito, ai, sim, teremos uma gramética de referéncia. A
esse respeito ha trabalhos muito bons, coordenados pela
professora Maria Helena de Moura Neves: Gramdtica
de usos do portugués e Guia de uso do portugués: con-
frontando regras e usos. Esses trabalhos nao sao grama-
ticas sistematizadas, mas envolvem ponlos de grama-
tica. Sao muito mais respeitiveis do que as graméaticas
normativas que temos, pois foram feitos em cima de
fatos observados em um extenso corpus de lingua es-
crita. O Guia de uso mostra, por exemplo, que o verbo
assistir, na lingua escrita, é usado 80% das vezes como
transitivo indireto, mas em 20% dos casos aparece com
complemento sem preposigao: Assisti parte do filme. A
grande importancia desses trabalhos é que eles regis-
tram fatos e nao fantasias.

Por que o ensino de gramatica no Brasil se apega tanto a
gramatica normativa? As criticas a ela - feitas ha tantas
décadas nos cursos de letras, onde se formam
professores de portugués — ja nao teriam sido
suficientes para mudar o quadro que o senhor aponta?
Ja pensei muito nisso e nao tenho uma resposta; te-
nho vérias pequenas respostas. Uma delas é que nao
se vé a gramitica como algo importante. Se nao fun-
cionar, ndo tem problema. Comparemos com o ensi-
no de matemdtica, que mudou muito na década de
1960 no Brasil, quando se comecgaram a valorizar te-
mas como teoria dos conjuntos. Com as mudancas,
houve uma grande campanha de retreinamento de
professores, e a coisa foi levada a sério. Por um lado,
entdo, a matematica é vista como algo importante; ja
a gramatica nao, pois todos sabem que ela nao atinge
os objetivos que tem oficialmente: servir de base para
a aprendizagem da lingua. Esse é um aspecto. Ha ou-
tros, como o fato de a gramética, como livro, ser um
negécio que envolve bilhaes de reais. E dificil romper
com isso se ndo houver uma base polilica e econdmi-
ca forte. Depois, nao ha material alternativo. E pre-
ciso produzir esse material para saber se a falta dele
era ou nao uma das principais razdes de um ensino
de gramética tao ruim.

A elaboracao da Gramdtica do portugués brasileiro é
uma prova de que o senhor é um otimista quanto ao
futuro do ensino de gramatica no Brasil?

Sou um otimista delirante. Fiz a Gramdtica pensando
que os estudantes de letras, os professores de linguas
em geral e demais interessados vao ler e se apaixonar. m
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DESTAQUE

MEDICINA Estudo tira ‘fotografia quimica’ dos efeitos

da pratica de exercicios fisicos

SANGUE BOM DOS

ESPORTISTAS

A expressao CB—do para la de popular
‘cangue bdo’ — é usada para designar
aquela pessoa bacana, gente fina.
Agora, segundo pesquisa, poderia ser
também aplicada aos que malham —
principalmente, aos maratonistas. Re-
sultados de novo estudo podem levar
a novos tratamentos para doengas do
coracao e diabetes.

Fazer exercicio, sabe-se, protege
contra doencas (derrames, infarto,
diabetes 2 etc.) e prolonga a vida. Mas
o porqué desses efeitos positivos per-
manece obscuro. Parte da resposta
para esse mistério esta nos resultados
de pesquisadores liderados por Gre-
gory Lewis, do Hospital Geral de Mas-
sachusetts (Estados Unidos). A equipe
analisou o sangue de voluntarios antes,
durante e depois de eles correrem na
esteira por 10 minutos, para entender
como suar e acelerar o coragao mudam
o metabolismo e as centenas de subs-
tancias (metabélitos) que, nesse pro-
cesso, sao lancadas no sangue.

Sofisticado, o equipamento em-
pregado (espectrdmetro de massa)
podia analisar até 200 metabélitos de
uma sé vez.

A equipe mostrou que, do ponto de
vista quimico, fazer exercicio cria uma
nova pessoa, pois altera significati-
vamente os metabélitos. O estudo,
por meio de um tipo de fotografia
instantanea quimica do sangue dos
voluntérios, revelou que aqueles que
estdo em forma tém um aumento de
98% na ‘queima’ de gordura, aglicar e
aminoacidos. Em sedentarios, esse
aumento & mais modesto: de 60% a
70%. Porém, em 25 atletas que corre-
ram a maratona de Boston em 2006,
essa elevacao foi de 1.128%. Para es-

tes, o aumento da ‘queima’ de gordu-
ras, aclicares e carboidratos ocorreu
tanto em exercicios breves quanto
prolongados.

Novos programas

e suplementos

0 exercicio, nos trés grupos, mudou
cerca de 20 metabdlitos, relacionados
com o processamento de alimentos,
mas também com o uso, pelo corpo,
das moléculas de ATP, principal fonte
de energia das células. Algumas mu-
dancas metabélicas ocorrem sé nos
misculos em ag¢do; outras, no corpo
inteiro. O estudo também revelou o
aumento de moléculas até entdo nado
relacionadas com a pratica esportiva,
como a niacinamida, um derivado de
vitamina que eleva o lancamento de
insulina no organismo. Os metabélitos,
em média, permaneceram no corpo
até uma hora depois do exercicio.

Os autores descobriram que a com-
binacao de cinco metabélitos é capaz
de aumentar a atividade do gene nurz7z,
que, como se observou recentemente,
regula o metabolismo das gorduras e
os niveis de a¢licar —camundongos que
se exercitaram por 30 minutos aumen-
taram cerca de cinco vezes a atividade
desse gene nos masculos.

Os autores acham que um dia sera
possivel medir o preparo fisico de uma
pessoa por meio de testes de diagnds-
tico, bem como criar suplementos que
reponham metabdlitos perdidos com o
exercicio ou novos programas de con-
dicionamento fisico e nutricional. Espe-
ram também que esses resultados le-
vem a novos tratamentos para doencas
cardiacas e diabetes.

Science Translational Medicine, 26/05/10



FISICA

TRANSISTOR DE UM ATOMO SO

Em 1959, o fisico norte-americano Richard Feynman (1918-1988) fez palestra que
se tornou um classico. Nela, dizia que as leis da fisica nao impediam que os arte-
fatos fossem diminuidos ao nivel molecular e atdmico. Agora, pesquisadores ale-
mdes — com a participacao de um brasileiro — acabam de chegar ao limite dessa
corrida nanotecnolégica: construiram um componente eletrnico a base de um
lnico atomo.

0 fisico tedrico Celso Villas Bdas, da Universidade Federal de Sao Carlos (SP),
faz parte da equipe que conseguiu fazer o que esta sendo denominado ‘transistor
Optico quantico’. Para facilitar as coisas, o leitor pode entender o diminuto apara-
to—daf 0 quantico — como um componente que deixa passar (ou nao) aluz—daf o
6ptico. Um transistor em um circuito eletrénico controla a passagem de corrente
elétrica, podendo amplifica-la ou interrompé-la.

Um meio que é opaco a passagem de luz pode se tornar transparente se tiver
certas propriedades alteradas por outro feixe de luz. Essa é basicamente a essén-
cia do experimento que foi conduzido no Instituto Max Planck de Optica Quéntica
(Alemanha), no qual Villas Bdas passou um ano. O transistor atdmico € formado
por dois espelhos (cavidade, como preferem os fisicos), entre os quais um Gnico
atomo de rubidio é aprisionado por meio de campos eletromagnéticos.

Dois feixes de luz laser incidiam sobre o &tomo. Um deles era responsavel por
tornar esse diminuto pedaco de matéria transparente a luz do segundo. Esse fe-
némeno é chamado transparéncia induzida eletromagneticamente e também ja foi
usado, por exemplo, para reduzir, em laboratério, a velocidade da luz (300 milkm/s
no vacuo) para poucos metros por segundo. No transistor macroscépico, controla-
-se a passagem da corrente por meio da voltagem; no quantico,
a passagem da luz é regulada pelo segundo laser.

Experimentos semelhantes ja haviam sido feitos com centenas
de milhares de atomos em vez de um s6. No estudo, a equipe
conseguiu controlar a transmissdo de 20% da luz através da
cavidade. Mas, segundo os autores, esse percentual pode chegar
a mais de 90%. Se esse passo também for dado — o ideal seria
100%, para que os estados ‘ligado’ e ‘desligado’ ficassem bem
distintos —, estara mais perto a construgdo de redes nas quais a
informac3o (do tipo quéntica) podera ser transmitida com pre-
cisdo, entre matéria e a luz. Pode ser também um avanco crucial
rumo aos chamados computadores quanticos, ultravelozes, que
poderdo resolver, em segundos, tarefas que levariam milhdes de
anos para os computadores de hoje.

Feynman estava certo. Mais uma vez.

Nature, 12 /05 /10 on-line

SINTONIA FINA

Plano ousado, mas criativo. Mas,
se concretizado, podera suprir to-
da a energia de que necessitamos

na Terra. A empresa Shimizu Cor-
poration (Japao) propde passar
um cinturdo de painéis solares pe-
lo equador da Lua. Isso daria cerca
de 11 mil km. A eletricidade gera-
da seria convertida em micro-on-
das e luz laser e emitida para a Ter-
raa partirdaface lunar que sempre
estd voltada para o nosso planeta.
Aqui, seria novamente convertida
em eletricidade — podendo essa
ser usada para gerar hidrogénio,
que pode ser estocado. A emprei-
tada seria feita por robds, com a
supervisdo de uns poucos astro-
nautas—sim, tem algo do filme Lu-
nar, com o ator Sam Rockwell. Par-
te do equipamento sera montada
no espaco e langada sobre a super-
ficie lunar. A matéria-prima para ci-
mento, tijolos, fibra de vidro e mes-
mo agua viria do solo lunar. O cin-
turdo de painéis poderia chegar
a 400 km de largura. Vantagens
do projeto, denominado Anel Lu-
nar: a Lua, sem atmosfera, ndo tem
mau tempo (chuva, nuvens etc.), o
que permitiria a producdo sem in-
terrupcdo de energia limpa, em
quantidade que poderia suprirtodo
o consumo terrestre. Mais detalhes
(em inglés): http://www.shimz.
co.jp/english/theme/dream/luna-
ring.html

S2ILdO WNLNYND 40 ILNLLSNI HINY 1 XYW

Visdo geral do laboratério do Instituto Max Planck de Optica
Quantica em que foi construido o transistor dptico quantico
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SINTONIA FINA

Iniciativa que o Brasil podia
adaptar e imitar: 400 criangas
suicas e francesas, entre nove e
11 anos, de 20 escolas, foram
convidadas a desenhar e definir
um fisico. O material virou a ex-
posicdo ‘Desenhe-me um fisico’,
que deu cor ao segundo andar
do Globo da Ciéncia e Inovacao,
no Centro Europeu de Pesquisas
Nucleares (CERN) — neste dlti-
mo, esta o maior acelerador de
particulas do mundo, o LHC, um
anel circular de 27 km de com-
primento que ocupa territério
suico e francés, cujo objetivo é
estudar os mais diminutos frag-
mentos da matéria. Além do de-
senho, a iniciativa inclufa visita
ao CERN, entrevistas com fisicos
e participacdo em experimen-
tos. Depois disso, os alunos fi-
zeram um segundo desenho,
bem como uma segunda defini-
cdo. No Brasil, a sugestao fica
principalmente para o pessoal
do Laboratério Nacional de Luz
Sincrotron (LNLS), em Campinas
(SP) — que tal fazer algo seme-
lhante com o nosso acelerador?
Embaixo, estao dois desenhos
e defini¢des, de antes e depois
da visita. No endereco a seguir,
h& um sem-ndmero deles, bem
como fotos da criancada em
acdo (duas escolas concorda-
ram em ser filmadas e fotogra-
fadas): http://dessine-moi-un-
physicien.web.cern.ch/dessine-
moi-un-physicien/ .
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FISICA

RUMO AS REDES INTELIGENTES

O leitor deve se lembrar — mas certamente
gostaria de esquecer — do recente e fami-
gerado ‘apagao’ que banhou boa parte do
territdrio brasileiro na escuridao e caos.
Agora, uma dupla de fisicos — um deles bra-
sileiro — acabou de publicar artigo que aju-
da a entender o comportamento das cha-
madas redes complexas — inclusive as de
distribuicao de energia elétrica.

0 estudo liderado pelo brasileiro Adilson
Motter, da Universidade Northwestern (Es-
tados Unidos), tem a ver com o desenvolvi-
mento das chamadas redes inteligentes.
Exemplo: quando isso for realidade, o con-
sumidor ird olhar seu reldgio de luz, ver as
cotacdes do dia para os varios tipos de
energia (elétrica, edlica, nuclear etc.) e optar
— provavelmente, pela de preco mais baixo
- com qual quer abastecer sua casa.

0 modelo desenvolvido por Motter, em
parceria com Takashi Nishikawa, da Uni-
versidade Clarkson (também nos Estados
Unidos), é bem flexivel: pode ser usado
para estudar o comportamento de varios
tipos de redes que devem funcionar em
sincronia. Por exemplo, cérebros, em que
grupos de neurdnios devem disparar sinais
elétricos ao mesmo tempo; bandos de va-
ga-lumes ou cigarras, que, respectivamente,
piscam ou cantam em sincronia para atrair
as fémeas. Importante: tudo isso sem um
comando central.

A natureza parece gostar da sincronia,
fendmeno que também é essencial para o
funcionamento de sistemas artificiais, da
telefonia movel as redes de eletricidade. Va-
mos nos deter aqui a este (ltimo exemplo.

Os geradores de energia devem trabalhar
em sincronia, criando corrente elétrica com
frequéncia de 60 hertz (ou seja, que oscila
60 vezes por segundo). Soa facil, mas é ta-
refa complexa — e, por vezes, ardua, de alta
responsabilidade para os operadores.

E redes inteligentes serdo ainda mais
complexas que as atuais. O artigo de Motter
e Nishikawa mostra que essa complicacao
extra pode ser explorada para fazer a rede
funcionar do modo desejado. Explorando
propriedades da propria rede, seria possi-
vel prevenir, por exemplo, um ‘apagao’.
Ou mesmo se recuperar de um.

Redes complexas tém |a suas ‘idiossin-
crasias’. E algumas dessas particularidades
foram reveladas agora por Motter e Nishi-
kawa. Entre outras coisas, os resultados dos
dois pesquisadores mostraram: i) talvez nao
seja possivel sincronizar uma rede com mil
noés (pense, por exemplo, em subestacoes
de eletricidade), mas o modelo Motter-
Nishikawa indica que nada impede que uma
com 2 mil nds entre em sincronia; ii) curio-
samente — e esta foi uma descoberta da
dupla de fisicos —, duas redes muito seme-
lhantes tanto em tamanho quanto em nu-
meros de nds podem ter comportamentos
bem distintos — ou seja, uma pode ser facil-
mente sincronizada; a outra, uma ‘dor de
cabeca’ para engenheiros e operadores; iii)
para uma rede fora de sincronia voltar a
funcionar corretamente, bastaria interrom-
per algumas poucas interacdes entre 0s nds
e ndo desliga-la completamente; iv) duas
pequenas redes que, digamos, 530 avessas
a sincronizagao, podem sincronizar quando
postas para trabalhar juntas; v) e, contra-
riando o paradigma aceito até agora, o que
& bom para sincronizar dois nés da rede
pode ndo ser bom para sincronizar toda a
rede. E vice-versa: o que & ruim para a sin-
croniza¢do de dois nds pode acabar aju-
dando a sincronizar toda a rede, pois essas
‘interagdes negativas’ acabam compensan-
do as heterogeneidades da rede.

Redes tém também seu comportamento
cadtico. Isso significa que uma diminuta
perturbacdo pode ter consequéncias ines-
timaveis: uma torre de alta tensao derruba-
da pelo vento pode levar a um apagao de
boa parte do pais. Mas, segundo Motter e
Nishikawa, curiosamente, esse mesmo aci-
dente pode, a seu modo, prevenir um apa-
gao ou fazer a rede voltar a sua sincronia.

Como foi dito, redes tém la suas peculia-
ridades.

Aideia é que esses resultados ajudem a
desenvolver e acelerar a construgao de redes
inteligentes de distribuicdo de energia, bem
como a entender o comportamento das que
estdo por ai, para evitar apagoes e outras
quedas do sistema de geracdo de energia -
que nos, brasileiros, preferimos esquecer.
PNAS, v. 107, n. 23, pp. 10.342-10.347, 2010



EM FOCO

BASTA VOCE ME CALCAR ¢ Esse é um pedacinho da
letra do sucesso Sapato velho, do grupo Roupa Nova
— por sinal, excelentes mdsicos. A imagem ao lado
mostra o0 pé de um sapato que ndo sb é velho, mas
também o mais antigo conhecido até agora. Com cerca
de 5,5 mil anos, € do periodo calcolitico. Foi descober-
to em escavacdo arqueoldgica na Arménia, perto da
fronteira do Ira e da Turquia.

Os detalhes acima e abaixo da imagem estao am-
pliados duas vezes. Nao se sabe se pertenceu a homem
ou mulher. Em termos modernos, seria o equivalente a
37. A peca tem cerca de 10 cm de largura e 25 de com-
primento.

No interior do cal¢ado, ha grama. Os pesquisadores
ndo sabem se isso era para manter o pé aquecido ou
para dar forma ao calgado, que é feito de uma Gnica
peca de couro de vaca. O cadarco, que também fecha
a parte anterior da peca, é também de couro.

0 estilo do sapato, segundo Ron Pinhasi, lider da
equipe internacional e pesquisador da Universidade
College Cork (Irlanda), &€ semelhante ao usado no oes-
te daIrlanda até 1950. Suspeita-se que 0o modelo tenha
sido padrao por milhares de anos na Europa.

0 artigo pode ser baixado gratuitamente da revista
PLoS ONE (09/06/10). Reportagem (em inglés) em que
se vé réplica do calgado: http://www.youtube.com/
uccireland#p/a/u/1/X8wWEQEaY4ME . Uma reportagem
de félego pode ser vista no sitio da Ciéncia Hoje: http://
cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/06/tamanho-35
-couro-bovino-5.500-anos .

MEDICINA

CONTRA A ALERGIA SEVERA

Na membrana de células do sistema imu-
ne humano repousa a mais nova esperan-
¢a contra a alergia, daquela mais severa,
que pode até matar.

Uma pessoa alérgica, ao entrarem con-
tato com o veneno de um inseto ou com
certas substancias, pode sofrer o chama-
do choque anafilatico, um tipo de alergia
severa. As vezes, segundos depois do con-
tato com o alérgeno (ou seja, aquilo que
causa a alergia), o individuo pode morrer,
caso nao receba cuidados médicos.
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0 mecanismo da alergia é o seguinte: o
alérgeno se junta a substéncia (IgE) fabri-
cada pelo corpo, e esse bindmio ativa cé-
lulas do sistema imune, os mastdcitos.
Estes, por sua vez, passam aliberar hista-
mina, substancia que esta por tras do in-
chacgo, da irritacdo e da coceira na pele ou
de reacBes mais drasticas e fatais — daf o
alérgico, em crise, tomar anti-histaminicos.

Agora, a equipe de Akira Shibuya, da
Universidade de Tsukuba (Japdo), des-
cobriu que uma proteina denominada
alergina-1, presente na membrana dos
mastécitos, tem a capacidade de blo-

quear o processo que leva ao derrame de
histamina no organismo.

Para mostrar que a alergina-1tem papel
importante no impedimento de crises se-
veras de alergia, a equipe estudou camun-
dongos modificados geneticamente para
ndo produzir essa proteina. Esses animais
sofreram choques anafilaticos mais seve-
ros que os animais nao modificados.

Humanos também produzem alergi-
na-1. O proximo passo agora & entender
como ativar essa proteina para que ela
proteja contra crises severas de alergia.
Nature Immunology, 06/06 /10 on-line
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BIOQUIMICA

ARDE E EMAGRECE... MAS POR QUE?

Mexicanos —e, por aqui, os baianos — sabem bem dos beneficios
da pimenta: além de fazer a pessoa comer menos, essa espe-
ciaria baixa o nivel de gordura no sangue e, melhor, combate a

gordura. Isso os estudos vém mostrando. Mas como a pimenta faz isso?

A resposta a esse mistério parece ter sido respondida agora por pesquisadores da Uni-

S

versidade Daegu (Coreia do Sul). No experimento, a equipe separou ratos em dois grupos.
Ambos receberam alimentos caléricos. Mas, para um deles, foi acrescentada capsaicina, a

molécula responsavel pela ardéncia.

Osroedores que ingeriram a capsaicina perderam 8% de peso corporal e tiveram alteradas,
pelo menos, 20 proteinas presentes no tecido adiposo (gordura). O outro grupo engordou.
Segundo os autores, essas proteinas alteradas foram as responsaveis por ‘quebrar’ as mo-

léculas de gordura.

Parajong Won Yun, lider da equipe, os resultados explicam — pelo menos, em parte—como
age a capsaicina e podem levar a novos tratamentos contra a obesidade.
Journal of Proteome Research, v. 9, n. 6, pp. 2.977-2.987, 2010

NEUROCIENCIA

COLESTEROL NA CABECA

Um daqueles resultados inusitados: estudo mostra que os
niveis do bom colesterol no sangue podem ser regulados
pelo cérebro.

E importante entender como o organismo regula o co-
lesterol no sangue. Primeiro: esse tipo de gordura é essen-
cial para o corpo, mas, em excesso, sua forma ‘vild’, a LDL,
pode causar o espessamento das paredes das artérias
(aterosclerose), causa da maioria dos ataques cardiacos
em paises industrializados. Mas, na versao HDL, evita es-
se problema. Até aqui, conhecimento consumado e am-
plamente aceito.

0 que ndo se sabia era que o cérebro pode regular os
niveis de colesterol bom no sangue. E a descoberta se deu
mais ou menos assim: a equipe de Matthias Tschop, da Uni-
versidade de Cincinnati (Estados Unidos), percebeu que
niveis elevados do hormdnio da ‘fome’ (grelina) ndo so fa-
ziam 0s camundongos comerem mais, mas também aumen-
tavam os niveis de HDL no sangue. Produzida principalmen-
te no cérebro, a grelina estimula o apetite e inibe a MC4R,
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proteina cerebral essencial na regulacdo do gasto calérico
do organismo.

A equipe de Tschip observou que o blogueio da MC4R
faz subir os niveis de HDL. Comprovou isso com roedores
modificados geneticamente para nao produzir essa protei-
na. O resultado foi que o figado desses animais diminuiu
a quantidade absorvida de HDL, aumentando a quantida-
de dessa boa gordura na circulacdo.

A quantidade de colesterol no organismo depende de
balanco sutil entre o que se come, aquilo que & sintetizado
e secretado pelo figado e o metabolismo dessa gordura em
varios tecidos. Agora, o experimento do grupo norte-ameri-
cano mostra que o cérebro também é um importante regu-
lador dessa substancia.

Os resultados podem levar a novos métodos e medica-
mentos para controlar os niveis de colesterol bom na corren-
te sanguinea. S6 um problema: o metabolismo do colesterol
em camundongos é (bem) diferente daquele nos humanos.
Nature Neurescience, 06 /06/10 on-line
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FISICA

CHOQUE DE BURACOS NEGROS

Equipe de pesquisadores alemdes — com a participacdao de um
brasileiro — acaba de apresentar proposta para explicar um mis-
tério que envolve a colisdo de dois buracos negros.

Buracos negros sdo corpos espaciais conhecidos por sugar
luz e matéria com voracidade. S3o os ‘ralos’ do cosmo. Quando
dois buracos negros — vamos imagina-los com massas bem dife-
rentes — se aproximam, eles comecam a rodopiar um em volta do
outro. Essa dan¢a em espiral vai os aproximando e, ao fim, os
corpos se chocam e se fundem.

Nasce, assim, um novo buraco negro, maior.

Para simplificar o problema - como fizeram os pesquisadores
do Instituto Max Planck de Fisica Gravitacional —, podemos ima-
ginar que a trombada se da de frente. Nesse caso, a tendéncia é
que o novo buraco negro prossiga na direcao daquele que tinha
a massa maior — como ocorreria na trombada de frente de um
fusca e caminhao: o automdvel é arrastado na direcdo original
do veiculo mais pesado.

Até ai, fisica convencional. O problema é que, em alguns casos,
nota-se que o buraco negro recém-formado sofre uma desace-
leragdo significativa — esse fendmeno é denominado anti-kick
(algo como antirrecuo ou anticoice). E isso vem sendo um misté-
rio desde entao.

Por que o novo e mais massivo buraco negro desaceleraria
depois do choque?

A explicacdo da equipe de instituto alemao — a qual pertence
o fisico brasileiro Rodrigo Panosso Macedo — € que o buraco negro
recém-formado lancaria mais ondas gravitacionais na dire¢ao do
movimento. E essas ondas — podemos imagina-las como ondas
sonoras — agiriam como um tipo de retrofoguete, diminuindo a
velocidade daquela massa gigantesca.

Por que privilegiar uma direcao?

Isso se da porque o novo buraco negro tem agora uma ‘sa-
liéncia’ formada pelo buraco negro de menor massa. E isso

causa uma assimetria na emissdo de ondas gravitacionais. »

Estas sdo emitidas naquela direcdo até que o novo buraco ne-
gro volte a uniformidade.

Para chegar a essa conclusao, os autores fizeram concessoes
e simplificacdes. Por exemplo, deixaram de lado a ‘danga espi-
ral’, para imaginar o choque como o de duas bolas de bilhar. Os
resultados foram obtidos com uma simula¢ao computacional e,
segundo os autores, podem ser generalizados para todos os tipos
de bu-racos negros, mesmo para choques mais complicados.
Physical Review Letters, v. 104, p. 221.101, 2010
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Os bons ventos que sopram por estas terras em
ciéncia e tecnologia (C&T) estdo, aos poucos, res-
soando l& fora. Desta vez, a drea ganhou destaque
em dois periddicos de prestigio: Nature (10/06) e
Nature Materials (edi¢ao de julho). A primeira ma-
tériarelata o clima de animacao da comunidade de
pesquisadores na recente 42 Conferéncia Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (C,T&I). Nimeros
justificam o entusiasmo: i) os fundos publicos e
privados para a C&T passaram de R$ 21,4 bilhdes,
em 2003, para 43,1 bilhdes, em 2008 (de 1,26%
para 1,43% do PIB); ii) no mesmo periodo, publi-
cacdes em revistas cientificas foram de 14 mil
para 30 mil (o Brasil representa 43% das publi-
cacdes com revisao por pares da América Latina);
iii) 0 Brasil gasta mais por pesquisador (hoje, cerca
de 100 mil deles ativos) que a Russia ou a China
(dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia);
iv) espera-se que, em 10 anos, o percentual do
PIB aplicado em C&T suba para 2%. O maior desa-
fio: aumentar o nlimero de pesquisas que resultem
em patentes, “gue sao cruciais para revigorar
a economia e melhorar a qualidade de vida dos
193 milhdes de habitantes” —ou seja, 0 ‘I, do C,T&l,
nao é ainda parte do cardapio cultural do pes-
quisador brasileiro. Na Nature Materials, editorial
diz que grandes investimentos em pesquisa e
educacdo tém dado as condicdes para o pais atin-
giraexceléncia em ciéncia. Ha também comentario
de quatro pesquisadores brasileiros (Ado Jorio,
Francisco César de Sa Barreto, José Francisco de
Sampaio e Hélio Chacham) em que algo de histo-
ria e ndmeros comparativos sao apresentados,
com foco na ciéncia de materiais. Para fechar o
‘especial Brasil’, ha a entrevista com o ministro de
C&T, Sergio Rezende. Nela, ele conta sua trajeté-
ria como fisico e gestor, relembrando parte dos
nimeros citados acima. Na dltima resposta, Re-
zende diz que ndo ird “definitivamente” ficar como
ministro, independentemente de quem for eleito
para presidente. Segundo ele, a renovag¢do de con-
ceitos, ideias e praticas é benéfica para o sistema
de C&T. Em tempo: O Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos
teve afelizideia de lancar 25 anos
5 de MCT: raizes histdricas da cria-
¢dio de um ministério, de Antonio
Augusto Passos Videira, colabo-
rador desta revista. O livro, além
de bonito, é aula indispensavel
sobre a histdria da ciéncia do
Brasil. Nao perca. Baixe gratuita-
mente aqui: www.cgee.org.br.
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NAO TESTADO EM ANIMAIS

Este colunista se lembra da campanha
lancada pelo casal McCartney (Linda,
1941-1998, e Paul) contra o uso de ani-
mais em testes de medicamentos e cos-
méticos. As imagens mostradas eram
realmente chocantes, tipicas do desres-
peito — principalmente, na inddstria far-
macéutica — pelos bichos. Agora, surge
um teste simples, barato e rapido para
analisar o potencial alérgico na pele de
novos produtos.

Hoje, até por pressao da sociedade,
a situacao é outra. Ha protocolos que
devem ser seguidos, e o sofrimento dos
animais — se existente — deve ser extre-
mamente minimizado. Muitos tes-
tes hoje sdo substituidos por

) g
.

EXTRA! EXTRA! P

ENGENHARIA GENETICA

simula¢d@o computacional. Qutros, porém,
ainda nao.

Por exemplo, testes quimicos dispen-
sam o uso de animais em problemas liga-
dos a alergia de sabdes, xampus, poma-
das, cremes etc. Um deles emprega a glu-
tationa. A ideia geral & que essa molécula
imite as proteinas da pele, ‘grudando-se’
ao produto que sera testado —na situacéo
real, essa unido leva a reacdo que pode
causar vermelhidao, irritagdao, coceira etc.
Mas especialistas dizem gue a glutationa
e outros similares tém limita¢des: nao re-
fletem a rapida sensibilizacao que a pele
por vezes sofre na situagao real.

A novidade vem de pesquisadores do

Instituto Nacional para a Sadde

e a Seguranca Ocupacio-

nal (Estados Unidos). A

equipe de Itai Chipin-
da apresenta ago-
ra outra subs-

tancia (igualmente de nome complicado):
nitrobenzenetiol. Segundo os autores,
essamolécula deu resultado positivo para
20 substdncias reconhecidamente alergé-
nicas—e negativo para as que ndo causam
alergia. Melhor: a reacdo & muito rapida.

Segundo Chipinda, a nova molécula
tem grande potencial para ser usada nos
testes preliminares para acusar substan-
cias que causam alergia na pele.

Em tempo 1: ha ainda grupos —alguns
com taticas terroristas, principalmente no
continente europeu —que pregam o total
banimento do uso de animais na experi-
mentacdo cientifica. Mas essa pratica é
essencial a algumas areas, que, sem ela,
se tornariam invidveis. A receita é ética
extrema — e alguma compaixdo também
ndo faz mal. Em tempo 2: leia na CH on-
-line ‘Engajamento no laboratério’, sobre
a campanha publicitaria recém-lan¢ada
pelo governo brasileiro para conscientizar
a populagdo sobre a importancia do uso
de animais na experimentacao (http://
cienciahoje.uol.com.br noticias/2010/06/
engajamento-pela-experimentacao-
animal ).

Chemical Research in Toxicology,
V. 23, N. 5, pp. 918-925, 2010
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ARMA TRIPLA CONTRA O HIV

Acaba de ser aprovada a primeira fase de tratamento que pro-
mete eliminar ou agir em conjunto com o coquetel de medica-
mentos contra a Aids. A técnica cria ‘escudo’ contra o virus nas
células do paciente soropositivo.

Até o momento, quatro pacientes se submeteram ao no-
vo método, que basicamente consiste em injetar neles célu-
las-tronco, que tém a capacidade de se transformar em prati-
camente todos os tecidos do organismo.

Em parte das células injetadas, havia trés ‘armas genéti-
cas’ inseridas nelas por meio de lentivirus (virus ‘lentos’, com
longos periodos de incubacao, associados a doencas neurol6-
gicas ou as que debilitam o sistema imune). Uma das caracte-
risticas dessas entidades é que podem se replicar em células
sem que essas se dividam.

Os lentivirus carregavam em seu material genético (no ca-
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so, RNA) as ‘instrugdes’ (genes) que alteraram o comportamento
das células-tronco e tornaram estas (ltimas resistentes ao HIV.
Os genes alienigenas forcaram a célula-hospedeira a fabricar
trés novas proteinas que a protegem da infeccao, ou seja, evi-
tam que o virus da Aids penetre nela. Mas, se isso ocorrer, o
invasor tera ainda que enfrentar duas outras armas que basi-
camente impedem que ele se replique na célula hospedeira.

Aideia é que, no organismo, essas células-tronco se repli-
quem e continuem dotadas dessa resisténcia.

Os quatro pacientes nao ficaram curados, nem tiveram a
carga de virus no sangue diminuida, pois, segundo os autores,
a quantidade de células injetadas neles foi propositalmente
baixa. No entanto, a boa noticia & que os pacientes reagiram
bem ao tratamento, e as trés proteinas foram observadas até
dois anos mais tarde.



MEDICINA

EXPOSICAO DA MAE, CANCER NOS FILHOS

Guarde na memaria essas duas siglas, seguidas de nomes difi-
ceis de pronunciar: BPA (bisfenol-A) e DES (dietilestilbestrol).
Se ingeridas pela mae, essas duas substancias podem au-
mentar as chances de os filhos terem cancer de mama.

Essas duas moléculas tém a capacidade de interferir e alterar
o sistema hormonal do organismo. Consequéncias: problemas
no desenvolvimento, no sistema reprodutivo e neurolégico, para
ficar no plano geral dos maleficios.

Agora, pesquisadores da Universidade Yale (Estados Unidos)
mostraram que filhotes de camundongo cujas maes receberam
BPA ou DES na gravidez apresentaram maior probabilidade de
desenvolver cancer de mama - tanto machos quanto fémeas.
Isso foi constatado ao se observarem nos filhotes altos niveis,
nas glandulas mamarias, da proteina EZH2, ligada a incidéncia
desse tipo de cancer.

A mesma equipe ja havia mostrado que essas substdncias
tinham efeito deletério de longo prazo também no Gtero.

Orgaos reguladores de varios paises estdo lancando alertas
sobre os niveis de exposicao tanto ao BFA quanto ao DES. O
primeiro esta presente em certos plasticos e vernizes, e basta
uma busca pela sigla na internet para que se encontrem as mal-
vadezas da substdncia, sendo que, em varios paises, bem como
em estados norte-americanos, esta proibida. O DES, com apli-
cacdes médicas, também tem a ficha suja: esta listado como
carcinogénico e causador de ma-formagao em fetos.

Hormones and Cancer, 15/05/10 on-line

Caso esse tratamento siga dando bons resultados,
ele pode ser empregado em combinagdo com o cha-
mado coquetel triplice, hoje amplamente usado. Ou,
talvez, até venha a substituir esse conjunto de medi-
camentos.

No comentario de um especialista, o desdobramen-
to mais importante do trabalho é que ele mostrou que
& possivel modificar as células-tronco para que com-
batam o HIV e que essas alteracdes passam para as
linhagens posteriores dessas células.

Ano passado, por exemplo, pesquisadores alemaes
alegaram ter curado pacientes que tinham Aids e
leucemia com técnica semelhante. A ideia para a te-
rapia veio do fato de pacientes soropositivos recebe-
rem as proprias células-tronco (previamente estoca-
das) para evitar que desenvolvam linfomas (cancer
dos ganglios linfaticos).

Science Translational Medicine, 16/06 /10
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Em nome de uma futura missdao a Marte, seis vo-

Gltimo, em um ambiente de 550 m? (algo como o
volume de um apartamento de 150 m?). E nessa
capsula, com cinco tubos, sem janelas, que perma-
necerao 520 dias. Os voluntarios —médicos, enge-
nheiros e astronautas —sdo homens, entre 27 e 38
anos, trés russos, um chinés, um italiano e um fran-
cés. Uma viagem ao planeta vermelho duraria, es-
tima-se, 490 dias de ida e volta. Some-se a isso
mais 30 dias de estada na superficie arida, rocho-
sa e indspita. O dia a dia dos voluntéarios do proje-
to Marssoo é dividido em trés periodos de oito ho-
ras: sono, trabalho e lazer. Trés deles ficardo um
més em um modulo especial, para simular a sonda
de aterrissagem, e parte do tempo fardo tarefas
em um compartimento que lembra o ambiente mar-
ciano. A ideia é testar os efeitos psicologicos e fi-
siolégicos da viagem - no entanto, a gravidade zero
ndo estaincluida no teste. A comida deveréa ser ra-
cionada para durar até o fim da ‘viagem’. O carda-
pio inclui cereais, pdo e panquecas para o café da
manhd, bem como carnes e massas para as refei-
coes principais. A iniciativa &€ da Agéncia Espacial
Europeia e do Instituto de Assuntos Biomédicos
(Rdssia). E neste dltimo, na periferia de Moscou,
que fica a capsula. A (inica comunicagdo com o ex-
terior sera por correio eletrénico — mas este levara
40 minutos para chegar ao destinatario. Missdes
tripuladas ao planeta vermelho estdo previstas
para daqui a 30 anos, e a tecnologia para tal
proeza ainda ndo existe. O projeto Marssoo0 esta
sendo chamado Big Brother, mas os organiza-
dores dizem que ele é cientifico — além do mais,
nao ha cdmeras na capsula. Mais informacoes (em
inglés): www.esa.int/esaM|/Marssoo/index.html .
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QUIMICA

CANCER E PRODUTOS DE LIMPEZA?

Ao tomar banho, lavar louca ou arrancar a gordura da pia e do fogao, talvez vocé, leitor, esteja contribuindo para
aumentar os niveis, na agua potavel, de uma substdncia suspeita de ser cancerigena. E a precursora dessa
molécula pode estar nos xampus, detergentes, amaciantes de roupa, entre outros produtos de limpeza.

Ja se sabia que a molécula NDMA - a vila da hora — e outras semelhantes, classificadas como
nitrosaminas, estdo presentes em reservatorios de agua abastecidos por plantas de tratamento
de esgoto. As nitrosaminas sao encontradas em carnes defumadas e na fumaca de cigarro,
por exemplo. Mas sua origem na agua, na forma de NDMA, tem sido desconhecida. Ha evi-
déncias de que substancias que contenham nitrogénio (no caso, as aminas quaternarias), i \
presentes, por exemplo, em cosméticos, tenham a ver com a formacdo do NDMA.

Agora, pesquisadores da Universidade Yale (Estados Unidos) mostraram que
varios produtos de limpeza podem levar a formagdo — ainda que em pequenas
quantidades — de NDMA, cujas moléculas acabam em reservatérios de agua
potavel. Os autores sugerem que, por mais sistematico que seja o tratamento
da dgua potavel, algum NDMA acaba permanecendo, porque as aminas
quaternarias sao amplamente usadas pela inddstria, por exemplo.

O NDMA causa cancer no figado de ratos, mesmo em pequenas doses.
Seus efeitos toxicos como carcinogénico em humanos nao sdo bem esta-
belecidos, mas inferidos de experimentos com animais de laboratério.
Environmental Science & Technology, V. 44, n. 4, pp. 1.224-1.231, 2010

LEIA NA

ECOLOGIA » Crescimento monitorado » Grupo desenvolve método capaz de
reconstituir em trés dimensdes o desenvolvimento de uma planta célula a célula.
http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/crescimento-monitorado/view

BIOLOGIA> Nadando contra a maré » Um estudo mostrou que caracteristicas

do fluido em que os espermatozoides se locomovem determinam seu sucesso

na corrida rumo ao 6vulo. As conclusdes colocam em xeque os resultados

dos testes de diagnéstico de fertilidade masculina.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/06/nadando-contra-a-mare

ECOLOGIA » Amazdnia em cinzas » Manter a floresta de pé é mais dificil do que se

imaginava: estudo mostra que a ocorréncia de gueimadas tem aumentado Céssio Leite Vieira

nas mesmas regioes em que o desmatamento esta em declinio. Ciéncia Hoje[R|
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/06/amazonia-em-cinzas
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e vocé estd lendo este texto, certamente esta usan-

do a mais importante regiao do cérebro. Mais
importante nao por conta do conteido, mas porque
a compreensiao da linguagem escrita e falada é de
grande complexidade e envolve boa parte do cortex
cerebral. SO para comecar, vocé langa mao da area
envolvida no processamento inicial da linguagem,
que permite a interpretagao das palavras contidas em
um texto. Os simbolos ali presentes, que sao recebi-
dos por meio da visao, precisam ser decodificados,
ou seja, 0 cérebro tem que alribuir a eles um signifi-
cado. Se as palavras [ossem ouvidas, em vez de lidas,
o processamento seria diferente.

Depois entra em jogo uma érea que dd nome aos
objetos, principalmente no caso da entrada sonora.
Mais adiante, se vocé quiser responder ao estimulo
auditivo, ou seja, se quiser dialogar, utilizard a drea
de Broca, encarregada de organizar as palavras que
vocé proferira. Para isso, terd que recorrer a memoria.
Buscando no seu ‘banco de dados’ o significado de
cada palavra, vocé as encaixard entao em uma linha
de pensamento légico, usando também as regras
gramaticais de sua lingua. Na verdade, nao é neces-
sério aconselhar ninguém a pensar antes de falar, pois
isso sempre acontece. Finalmente, para expressar as
palavras individualmente, ou articula-las, seu cérebro
coordenara as acoes de drgaos como boca, lingua,
laringe, cordas vocais e aparelho respiratério.

Essa breve descricdo mostra que atos que encara-
mos como absolutamente triviais — ler e conversar —
sdo na verdade o resultado do estimulo e da integra-
¢ao de muitos centros cerebrais e motores, e refletem
a caracteristica que verdadeiramente nos distingue
dos demais primatas. Essa intima associacio do in-
telecto com a palavra ja havia sido decantada por
gregos e romanos, na era cldssica, que algaram a
oratéria ao nivel de ciéncia. Foram os gregos que
inventaram a retorica, que em sintese ensina como
proferir um discurso, ou como conduzir um debate
com a finalidade de, segundo declarava o filésofo
Aristoteles, persuadir seu(s) interlocutor(es).

A comunicacao oral e escrita, porém, s6 se desen-
volveu nos humanos por causa da encefalizagao
bastante acentuada ocorrida nessa espécie. Um érgao

como o cérebro humano, no entanto, é custoso em
termos de manutencao, e sua evolugao certamente
exigiu um grande aporte de energia. Quando se fala
em energia, fala-se em alimento. Assim, pode-se dizer
que a mudanca da alimentacdo vegetariana para
carnivora, pela qual passaram nossos antepassados
pré-histdricos (em uma das versoes da evolugiao hu-
mana propostas pelos antropélogos), teve um papel
indireto, mas fundamental, no desenvolvimento da
linguagem. Para que se tenha uma ideia mais precisa
dessa demanda energética, um cérebro consome em
média 120 g de glicose diariamente e isso correspon-
de a 60% da utilizagdo do agticar de todo o corpo.

Mas nao foi apenas a encefalizagao que permitiu
o surgimento da linguagem. A anatomia também
foi determinante. Por exemplo, os primatas mais
préximos de nossa espécie, os chimpanzés, também
carnivoros, nao falam porque sua anatomia — em es-
pecial a lingua e a posicao da laringe — nao o permite.
Os chimpanzés sao capazes de aprender linguagem
de sinais, embora nio se sai-
ba ainda se podem adquirir
nocodes de sintaxe. Assim, po-
demos afirmar sem muito me-
do de errar que somente os hu-
manos conseguiram inventar
a linguagem completa, com
simbolos sonoros e gréficos, e
usd-la como importante ferra-
menta evolutiva.

Quando isso aconteceu? Os
especialistas no assunto acre-
ditam que talvez nem o Homo
neanderthalensis, que se extinguiu hd cerca de 40 mil
anos, era capaz de falar como o Homo sapiens, o que
coloca o advento da linguagem em torno de cerca de
100 mil anos ou menos. Se quisermos outro exemplo
do alcance da dieta carnivora no &mbito da elocugéo,
podemos citar o psicélogo evolucionista norte-ame-
ricano Geoffrey Miller. Endossando a selegao sexual
de Darwin, ele acredita que nossas mentes evoluiram
principalmente para atrair e entreter nossos(as) par-
ceiros(as) sexuais. Em resumo, como dizem por ai,
de uma boa cantada ninguém escapa.

nessa espécie
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A erosdo acelerada remove camadas de solos em velocidades muito maiores

que as taxas naturais com que estes se renovam. Se a paisagem resulta da interacdo

dindmica do clima com os processos e materiais geolégicos, o conjunto

intemperismo mais erosao’ é seu mecanismo de evolucdo. No Brasil, critica-se

0 desflorestamento porque ele ndo vé limites e incessantemente transforma dreas

de vegetacdo natural em cultivos agricolas e pastagens. Nos extensos dominios

das monoculturas, pratica-se o modo mais irracional possivel de lidar com

0 ambiente: a destruicdo de solos cultivdveis. Para dar sustentabilidade aos solos

agricolas é preciso adotar técnicas e prdticas conservacionistas, cada vez mais

necessdrias no modelo atual de agricultura intensiva.

Gleise Regina Bertolazi dos Santos
Programa de Pés-graduagdo em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra,
Instituto de Geociéncias,

Universidade Estadual de Campinas

Celso Dal Ré Carneiro

Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino

Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas
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ntes de chegar a mecanizagao
atual, a agricultura brasileira ba-
seava-se na ocupacao de vastas
areas, devido a fatores naturais e,
sobretudo, socioeconémicos. A
pressao do aumento populacional,
os avancos cientifico-tecnolégicos
e a expansao da industria de mdquinas e imple-
mentos modernizaram a atividade rural e tornaram
o pais respeitavel plataforma do agronegécio mun-
dial. A agropecudria tem aqui condigoes singulares
para se desenvolver: clima privilegiado, solo fértil,
dgua disponivel e inigualdvel biodiversidade, além
de mao de obra. O uso intensivo do solo, no en-
tanto, pode comprometer a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, além de trazer riscos para o
ambiente natural.

A agricultura intensiva

O Brasil emprega cerca de 17,7 milhoes de traba-
lhadores no campo e é, no mundo atual, um dos
lideres na producgao e exportagao de varios produ-
tos agropecudrios, como café, agticar, dlcool e sucos
de frutas. Lidera vendas de soja, carne bovina,
carne de frango, tabaco e couro, sendo o principal
polo mundial de producao de biocombustiveis a
partir de cana-de-agucar e éleos vegetais. Destacam-
se ainda, no agronegocio brasileiro, produtos como
milho, arroz, frutas frescas, cacau, castanhas, no-
zes, suinos e pescados.

Favorecida pela natureza e pela relagao favora-
vel entre solo e clima, a agricultura brasileira
produz até duas safras anuais de graos. A locali-
zagao do pais na faixa tropical e subtropical traz »
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condigoes climdticas benéficas, que influenciam o aumen-
to de areas agricultdveis e favorecem safras recordes. Para
fortalecer as ‘vantagens competitivas’, o governo federal
procura modernizar a politica agricola.

Dentro desse quadro, é oportuno repensar cerlas prati-
cas incorretas de cultivo que causam perda de solos, como
se verifica pela comparacdo da agricultura praticada no
Brasil no século 19 e na atualidade (figura 1). A erosao
pela dgua das chuvas promove no Brasil gigantescas perdas
de solos em lavouras e pastagens: nos anos 1990 foram
estimadas em cerca de 15 toneladas por hectare (t/ha)
anuais em lavouras e cerca de 0,4 t/ha anual em pastagens,
exigindo aplicacdo de fertilizantes quimicos para recupe-
racao nutricional de solos atingidos por erosao acelerada.
O Centro Nacional de Pesquisa de Solos da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) calculou, em
2002, com base nas médias por hectare e na area ocupada
pela agropecudria no pais, perdas anuais de 751,6 milhoes
de toneladas de solos em lavouras e de 71,1 milhoes de
toneladas em pastagens. Pode-se dizer que as quantidades
atuais de perdas de solos devem ser ainda maiores, porque
em 2009 o mesmo 6rgdo recalculou as dreas de produgiao
em 550 milhoes de ha na agricultura e 220 milhaes de ha
na pecudria.
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Erosao acelerada

As rochas modificam-se, em climas tropicais, principalmen-
te pela acdo da dgua que se infiltra no subsolo. Para enten-
der a erosao acelerada, reunimos no conceito de ‘denudagao’
os processos de intemperismo e de erosao. O intemperismo
‘prepara’ as rochas, ou seja, as degrada e decompoe, o que
possibilita que sejam removidas pela erosao. Desse trabalho
lento resultam os diferentes solos encontrados no planeta.
Ja a erosao é a remogao e o transporte dos sedimentos (ma-
teriais superficiais e particulas) na superficie da Terra, pela
forga da gravidade ou por vento, dgua das chuvas, rios, ge-
leiras ou mares.

Se a paisagem é fruto da interagdo dindmica do clima e
de processos e materiais geoldgicos, a denudagao é seu
mecanismo evolutivo natural. Existem trés tipos basicos de
erosdo. A erosdo laminar afeta camadas finas e uniformes
do solo, como um arrastamento imperceptivel de fragoes
de terra. A erosao em sulcos é perceptivel quando a dgua
das chuvas escoa sobre o solo desnudo, em especial em
terrenos com declives: as enxurradas seguem caminhos
preferenciais e formam valetas ou sulcos. Em fases avanca-
das podem surgir bogorocas (também chamadas de bosso-
rocas ou vogorocas), que sao grandes valas formadas pelo
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Figura 1. No século 19, no vale do rio Paraiba do Sul, em Sdo Paulo,

a cultura de café (A) ndo usava as técnicas de terraceamento

e de curvas de nivel (como mostra a tela, de autor desconhecido).
Hoje, essas técnicas (B) ajudam no manejo conservacionista dos solos

fluxo concentrado de dguas infiltradas, sobretudo em ter-
renos arenosos, mais suscetiveis. Bogorocas de grande
porte sdo de dificil recuperacao (figura 2).

Como a velocidade natural de formagao de novas cama-
das de solo é muito menor que as taxas de remocao erosi-
va, a erosao acelerada é uma das principais causas da
perda de solos. Esse processo pode ocorrer em dreas natu-
rais ou, o que é mais comum, em areas alteradas por agoes
humanas: lavouras inadaptadas as caracteristicas do solo
ou plantadas incorretamente, queimadas, desmatamento,
mineragao, compactagdo do solo devido a mau uso de
maquinas, ocupacéao irregular de morros e pisoteio exces-
sivo do gado. A erosao acelerada pode ter efeitos relevantes
sobre a fauna e a flora (ver ‘Sedimentos reduzem diversi-
dade’, em CH n° 262) e no éxodo rural, sem esquecer
perda material de solos, queda na produtividade, assorea-
mento de cursos d’'dgua, enchentes, contaminacao de dguas
por agroquimicos, abertura de valas e desmoronamento de
encoslas e taludes.
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Mecanizacao agricola

A énfase em modernizar o setor agroindustrial levou a tec-
nologias agricolas baseadas em mecanizacao pesada inten-
siva. Devido a cerlos processos mecdnicos e quimicos de
manejo, as tecnologias atuam como agentes importantes de
degradacao do solo.

No inicio da expansao da agricultura mecanizada, as
praticas de preparo do solo incluiam, apds a colheita, a
queima dos residuos, que decompde a matéria organica,
seguida do uso intensivo de grades de disco, que intensifi-
ca a desagregagido do solo. Abaixo da parte desagregada
pode ocorrer compactagao do solo, restringindo o desen-
volvimento de raizes, reduzindo a capacidade de infiltragao
de dgua e facilitando a eroséo laminar, mesmo em terras de
grande aptidao agricola.

A mecanizacgao agricola inadequada intensifica — assim
como o desmatamento — a erosao hidrica, o assoreamento, a
poluicao dos cursos d’dgua e o risco de inundacao em terras
baixas. Além da perda de solos, a erosao causa perdas de
sementes, adubos e defensivos, trazendo custos adicionais
aos agricultores e afetando a qualidade do ambiente.

Manejo convencional

O desenvolvimento econdmico e social sustentavel requer
a preservacao de recursos naturais renovaveis, como solos,
florestas, fauna silvestre e dgua. Para preservar o solo é
preciso combater a erosdo e melhorar a utilizacdo da terra
em lavouras e pastagens. Se houver conhecimentos ade-
quados, meios materiais e vontade, os produtores agricolas
podem preservar solos e dar longevidade aos empreendi-
mentos.

Apds a colheita da safra anterior, é feito o preparo do
solo para o plantio. O preparo visa arejar o solo, por meio
de operagoes rusticas de descompactagao superficial. Is-
so ajuda a incorporar corretivos e fertilizantes e a remo-
ver residuos e plantas daninhas. O processo envolve a
limpeza da area, a desagregagao da camada superficial
com arados ou grades pesadas e, em seguida, a adubagao
(figura 3).

A prética convencional, ao longo de anos sucessivos,
gera varios problemas, como formagao de crostas super-
ficiais, adensamento e/ou compactagio abaixo da super-
ficie e deficiéncias no arejamento e na penetragao, mo-
vimentagao e armazenamento de dgua no solo. Além
disso, pode causar elevagao ou ampla oscilagio da tem-
peratura em curtos periodos, acidificagao do solo e ele-
vacao do teor de aluminio livre, fatores que, somados ao
baixo nivel de matéria orgdnica, reduzem a atividade
biolégica, importante em solos saudaveis. Para as cultu-
ras agricolas, a soma desses problemas implica menor
aproveitamento dos nutrientes e menor desenvolvimento
do sistema de raizes.
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Praticas conservacionistas

As préticas (ou técnicas) de manejo que promovem conser-
vagao de solos controlam a erosao porque evitam enxurradas
e desgaste fisico, quimico e biolégico do solo. Essas praticas
sdo classificadas em edéficas, mecanicas e vegetativas.

As praticas edéaficas afetam diretamente o solo e envol-
vem alteragdes no sistema de cultivo. Além de controlar a
erosao, melhorando propriedades estruturais do solo, man-
tém ou aumentam a fertilidade, pela reposigao de elemen-
tos nutritivos e de matéria organica. Entre essas préticas
estdo o ajustamento 4 capacidade de uso do solo, a aduba-
cao alternativa aos fertilizantes quimicos e o arejamento
do solo.

O ajustamento deve ser feito porque todo solo tem um
limite maximo de uso. Além desse limite, a exploragao traz
risco de erosao. Assim, culturas certas devem estar nos
lugares certos: terrenos com declive muito acentuado sé
podem ser usados para pastagens ou reflorestamento, en-
quanto solos profundos, de maior permeabilidade e com
declive suave, apresentam menor risco de erosao, permi-
tindo varios usos. O planejamento de uso do solo em cada
regidao deve ser feito em conjunto por técnicos de diversas
especialidades.

Existem trés métodos principais de adubagao alternati-
va. A adubagado orginica usa qualquer residuo de origem
animal, vegetal, urbano ou industrial — esterco de curral
ou de galinha, estrume, folhas, galhos, frutas estragadas,
palha de grama ou de mato, torta de mamona ou compos-
to de lixo organico doméstico — que tenha elevado teor de
componentes orginicos. Esse método melhora as proprie-
dades do solo, aumenta a atividade microbiana e fornece
as plantas nitrogénio, potassio, enxofre, fésforo e micronu-

Figura 2. As bogorocas (também chamadas de vogorocas),
grandes valas abertas por enxurradas em areas agricolas
ou pastagens, levam a grandes perdas de solos

e podem inviabilizar a reutilizacdo do terreno

Lrientes. Ja a adubagao inorgénica é feita com sais minerais
relirados do solo e de rochas ou produzidos em industrias.
Os sais devem conter elementos como nitrogénio, fésforo,
potassio e célcio, e ser aplicados na quantidade correta,
definida a partir de andlise prévia do solo, para fornecer
nutrientes as plantas ou corrigir condigdes improprias (a
acidez do solo, por exemplo, é combatida com a adicao de
calcario dolomitico moido). Finalmente, a adubacao ver-
de é a incorporagio ao solo de plantas cultivadas para isso.
Antes que se tornem adultas, tais plantas — em especial
leguminosas, capazes de obter nitrogénio diretamente do
ar, o que enriquece o solo — sao cortadas e deixadas no chao
para apodrecer. Alfafa, aveia branca, aveia prela, feijao-
-guando, feijao-de-porco, milheto, mucuna-preta, mucuna-
-and, tremogo, soja e outras espécies sao utilizadas nesse
tipo de adubagao.

O arejamento consiste na aracao do terreno, antes do
plantio. Esse processo aumenta a capacidade do solo de
armazenar agua e o amolece, facilitando o enraizamento das
plantas cultivadas.

As praticas mecanicas recorrem a estruturas artificiais
para quebrar a velocidade de escoamento das enxurradas e
facilitar a infiltragao de dgua no solo. A principal técnica,
em terrenos inclinados, é o terraceamento, ou seja, a plan-
tagdo em terragos, faixas planas como os degraus de uma
escada. Outro método é o plantio que segue as curvas de
nivel (linhas que indicam intervalos de mesma altitude) do
terreno (como na figura 1B), sendo relativamente eficiente no
controle da eroséao. Isoladamente, é aconselhado em terrenos
de declividade inferior a 3% e em regioes de chuvas nao
muito intensas. Na técnica de plantio direto, o solo nao é
mexido e fica protegido com restos de culturas anteriores
ou palha. Hoje, ha maquinas apropriadas para plantio de
culturas sobre a palha em qualquer tipo de propriedade.

As praticas vegetativas sdo as que utilizam outras plantas
para defender o solo da erosdo causada pelo impacto da
chuva e por enxurradas. Na chamada cobertura morta, a
superficie do solo é coberta por restos de culturas, palhas,
capins etc., formando uma manta de material vegetal entre
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Figura 3. O preparo do solo :
e o cultivo de uma espécie agricols
seguem etapas bem definidas,
nas quais podem ser empregados
métodos conservacionistas
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as fileiras de cultura. As espécies mais usadas sao capim-
-gordura, capim-elefante e capim-guatemala. A cobertura
também evita que elementos nutritivos soliveis sejam
levados pela dgua que se desloca dentro da terra, além
de proteger a matéria orgénica do solo da agao direta dos
raios solares. Na alterndncia de capinas, deve-se retirar o
mato que brota na plantagao de tempos em tempos e em
fileiras alternadas, de modo que sempre haja uma fileira
com algum mato protegendo o solo da erosdo. Também sao
usados cordoes de vegetagao permanente, ou seja, fileiras
espacadas de plantas perenes e de crescimento denso, que
permitem outros cultivos nas dreas entre elas. As espécies
mais usadas para isso sao cana-de-agucar, capim-gordura
e erva-cidreira.

Outro método, o de culturas em faixas, consiste na dis-
posicao de diferentes lavouras em faixas de largura variavel,
de modo que a cada ano sejam alternadas, nessas faixas,
plantas que oferecem pouca protecao ao solo com outras de
crescimento denso. £ uma pratica complexa, que combina
rotagdo de culturas, plantas de cobertura e lerraceamento.
Também pode ser empregada a rotacao e a consorciacio de
culturas. A primeira é a sucessao continua de espécies agri-
colas diferentes no mesmo terreno. Podem ser consorciadas
uma cultura perene e uma anual, ou duas anuais, bastando

Geologia e educacao

Os autores dedicam-se a estudos em geologia e geocién-
cias. G. R. B. dos Santos, gedgrafa e engenheira agrono-
ma, é professora de cursos técnicos em meio ambiente.
C. D. R. Carneiro é geblogo e pesquisa o uso de recursos
didaticos no ensino de geologia e na divulgacao das
geociéncias. Ambos publicaram ou participaram de livros
e tém diversos trabalhos publicados em revistas cientifi-
cas do Brasil e do exterior.

nesse caso que uma delas seja leguminosa. E preciso res-
peitar, nos sistemas de rotagéo, as diferentes profundidades
de solo que cada cultura exige e as caracteristicas dos seus
sistemas de raizes, além das respectivas necessidades de
preparo do solo e exigéncias nutricionais.

Sustentabilidade natural

A evolugao tecnolégica na agricultura leva os agricultores,
cada vez mais, a buscar conhecimentos sobre como aumen-
tar a produtividade e obter mais lucros. A geologia nos re-
vela que os solos representam valioso capital natural porque
se formam de modo extremamente lento, mas sofrem erosao
rapidamente. Ao adquirir maquinas, corretivos e fertilizan-
tes quimicos, os agricultores tornam-se cofinanciadores do
complexo agroindustrial que hoje sustenta boa parte da ba-
lanca comercial brasileira. A mecanizacao intensiva em
dreas de monocultura no Brasil provoca perdas significati-
vas de solos cultivaveis, o que exige mais insumos quimicos
para recuperagao nutricional da terra. As praticas conser-
vacionistas levam ao manejo equilibrado do solo em relagao
as condicoes climdticas e vegetativas das culturas e, a lon-
go prazo, possibilitam dar sustentabilidade a agricultura. m
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CIENCIA PATO

SEGUE FIRME E FORTE! 7 \

Desafiar aquilo que estd estabelecido é ato costumeiro

— e essencial —da ciéncia. Na prdtica, porém,

hd o desafio de separar especulacdes banais de ideias

que — apesar de posteriormente se mostrarem corretas
—sdo inicialmente dificeis de justificar de modo claro.

Na década de 1950, em palestra memordvel, um prémio
Nobel cunhou o termo ciéncia patolégica para denominar
certos tipos de afirmacdes incoerentes. Além de citar
exemplos, aquele renomado cientista estabeleceu ‘regras’
que mostram como teorias, resultados ou novos

fenémenos’ disparatados acabam ganhando adeptos

.‘,é
A¥

e popularidade na comunidade cientifica,
antes de serem provados falsos. Aqui, apresentaremos
exemplos antigos e recentes de ciéncia patolégica

na fisica, bem como reflexdes sobre esse aspecto
sociolégico da prdtica cientifica.
Nick Stone

Universidade de Oxford (Reino Unido)
e Laboratdrio Nacional Oak Ridge (Estados Unidos)
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ciéncia é baseada na experimen-
tagdo, com a teoria desempe-
nhando papel na producio de
um quadro composto, consisten-
te com o maximo de resultados
possivel. Novas ideias, experi-
mentos e resultados sao julgados
com base no cendério aceito em dado momento.

E essencial, caso se queira que o entendimen-
to de um assunto seja ampliado, que o cendrio
aceito seja desafiado de modo inovador e tantas
vezes quanto possivel. Estd também claro que
novas ideias — as vezes, parecendo inicialmente
ir contra o cendrio aceito — devam ser levadas a
frente e consideradas por seus méritos.

Na prética, porém, a ciéncia tem que enfrentar

OLOGIA DA CIENCIA

o problema de como lidar com ideias dissidentes
e com o desafio de separar especulagbes e afir-
magcoes incoerentes — que aqui denomino ‘dra-
goes’, criatura mitica, atrativa, mas perigosa — de
outras que, apesar de posteriormente se mostra-
rem corretas, sejam inicialmente dificeis de jus-
tificar de modo claro.

Na década de 1950, o norte-americano Irving
Langmuir (1881-1957), prémio Nobel de Quimi-
ca de 1932, fez palestra memoravel em que
cunhou o lermo ciéncia patoldgica para “a cién-
cia de coisas que ndo sao bem assim”. Ele consi-
derou vérios exemplos dessas ideias e estabele-
ceu ‘regras’ por meio das quais essas especula-
¢oes ganham apoio, por curto periodo de tempo,
anles de serem postas de lado.
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RAIOS N

O exemplo mais antigo de ciéncia patoldgica dado por Lang-
muir foi o do fendmeno dos raios N, ‘descobertos’ pelo fi-
sico francés René Blondlot (1849-1930), em 1903. Esses
raios eram emitidos por certos corpos e, em um quarto
escuro, podiam aumentar levemente a visibilidade de ob-
jetos, como uma folha de papel em branco, postos perto
do emissor. Um gerador de raios N era um tubo de ferro,
contendo um fio aquecido, com uma abertura, coberta por
uma camada bem espessa de aluminio, opaca a luz.

Muitos artigos foram publicados sobre o tema no pri-
meiro ano depois da descoberta, alguns corroborando o
fendmeno; outros discordavam da existéncia dele. Foi um
periodo de grande atividade na fisica, com intensa pesqui-
sa sobre radioatividade e raios X.

Pouco depois do antincio dos raios N, o fisico norte-ame-
ricano Roberl Wood (1868-1955) foi escolhido por um
grupo europeu para visitar o laboratdrio de Blondlot. L4,
mostraram a ele o equipamento no qual os raios N estavam
sendo estudados. Entre os aparelhos, estava um espectro-
metro dotado de um grande prisma de aluminio.
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Uma questdo preocupava Wood: a alegada precisao [do
experimento] nao parecia consistente com os tamanhos de
certas aberturas pelas quais passava o suposto feixe, bem
como com a largura deste tltimo. Para esses questionamen-
tos, a resposta da equipe de Blondlot era: “Sim, eles nao
obedecem a regras normais, e isso é o que é interessante
neles”.

Depois de uma demonstracdo ter sido finalizada, Wood
perguntou — como se estivesse elocubrando algo - se alguns
dos resultados poderiam ser repetidos. A sala foi escureci-
da, e logo que o experimento recomegou, Wood removeu o
prisma do equipamento, sem que ninguém notasse.

0 experimento mostrou, mesmo sem o prisma, resultados
similares. Quando Wood contou o que havia feito, os raios
N sofreram morte subita.

REGRAS DE LANGMUIR

Langmuir deu outros exemplos, incluindo a chamada ‘po-
lidgua’, que poderia tornar os oceanos um tipo de xarope
denso. Ele sugeriu que ha caracteristicas comuns nas ideias
‘patolégicas’ — nas quais, por sinal, os proponentes realmen-
te acreditam.

As regras de Langmuir: i) o fenémeno era causado por
estimulo fraco e independente da intensidade deste ultimo;
ii) o fendmeno era dificil de ser medido, com resultados
pouco acima dos niveis detectaveis; iii) era alegada grande
precisao nas medidas realizadas; iv) teorias ‘extraordindrias’
eram langadas para explicar o fenémeno; v) alegava-se que
as criticas aos resultados eram feitas com base em justifi-
cativas ad hoc - ou seja, sem compreensao objetiva e isen-
ta da realidade.




A BOMBA DE HAFNIO

Com excecao da fusao a frio, que chamou a atengao da co-
munidade cientifica em 1989, dois outros exemplos menos
familiares que obedecem, de modo marcante, as regras de
Langmuir vieram a atencgao deste autor nos tltimos anos.
O primeiro, a bomba de hafnio, foi recentemente tema de
livro de divulgagao cientifica e de discussao importante em
comité do senado norte-americano. O segundo, o caso do
desaparecimento da atividade alfa, nao chegou a ganhar
manchetes, mas teve alguma repercussao em jornais, pu-
blicagées de divulgagdo cientifica e mesmo periddicos
cientificos.

0 hafnio 178m (V7*"Hf) é um elemento quimico cuja soma
de prétons e néutrons em seu nicleo é igual a 178 — o ‘m’,
no caso, significa que ele é metaestavel, ou seja, permane-
ce em estado excitado, com energia cerca de 2,5 milhoes
de elétrons-volt (MeV) acima do estado fundamental (ou
normal). Um atomo de hafnio 178m tem uma vida média
de 32 anos. Em termos das energias com que lidamos no
dia a dia, milhées de elétrons-volt sdo infimos, impercep-
tiveis, mas na escala atomica € energia consideravel.

0 titulo sensacionalista ‘a bomba de hafnio’ foi dado em
funcao de 1 g desse elemento - caso os 2,5 MeV por dtomo
pudessem ser emitidos de uma sé vez — ser equivalente a
cerca de 200 kg de um explosivo normal, ou seja, a uma pe-
quena bomba nuclear. Por outro lado, a emissao dessa ener-
gia, feita lenta e controladamente, poderia ter muitos usos.

A afirmacao de que haviam sido achadas evidéncias para
‘disparar’ a energia do héfnio 178m foi feita em 1999 por
um grupo da Universidade do Texas (Estados Unidos) lide-
rado pelo fisico Carl Collins. No caso do hafnio 178m, o
decaimento (ou seja, a emissao de energia) ocorre normal-
mente pela emissdo, em cascata, de uma sequéncia de raios
gama. O grupo de Collins, no entanto, alegou que, na pre-
senca de raios X com caracteristicas daqueles produzidos
por aparelhos de radiografia odontolégica, a taxa de decai-
mento para certos ‘degraus’ dessa cascata aumentava em
alé 6,5% — para o leitor interessado em se aprofundar nos
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Taxa de decaimento do hafnio 178m

Intensidade
do feixe
de raios X

Ligado

Desligado

Grafico com os dados sobre o experimento
com o hafnio 178 m em laboratério na Sui¢a

temas aqui tratados, os artigos cientificos originais estao
listados em ‘Sugestoes para leitura’.

Mais tarde, publicagoes deram ‘evidéncias’ similares
— porém, parciais — para o aumento da taxa de emissao
em outros ‘degraus’ da cascata, mas nenhuma evidéncia
foi vista para a emissao simultinea de toda a sequéncia
de raios gama. Quando Collins foi perguntado como isso
provava alguma coisa, ele respondeu que a evidéncia de
apenas uma transigao (de um ‘degrau’, na cascata de sequén-
cias) era suficiente para demonstrar que o disparo de toda
a sequéncia havia ocorrido.

As ideias de Collins sobre a possibilidade de obtencéo
de um ‘gatilho’ para disparar a energia do hafnio 178m
foram levadas a sério e receberam apoio da Darpa (sigla,
em inglés, para Agéncia de Pesquisa em Defesa dos Estados
Unidos). Artigos apareceram em periddicos cientificos de
alto prestigio, e, pouco depois, foi dado ao grupo tempo
extra para que seus membros seguissem com as pesquisas
nos mais bem equipados (e caros) laboratérios internacio-
nais no Japao e na Suica.

Se havia algo extraordinariamente novo, esses novos
laboratérios queriam fazer parte do jogo — e as afirmacdes
nesse sentido eram incisivas. As tentativas de outros grupos
de checar relatérios nem sempre foram bem recebidas.
Quando experimentos independentes davam resultados
negativos e ganhavam repercussao, eles eram ignorados.

Os estudos sobre o hafnio 178m passaram de um feno-
meno basico para estudos sobre os tempos relaciona-
dos a seu decaimento. Exemplo de dados coletados no SLS
(sigla, em inglés, para Fonte de Luz da Suica) ¢ mostrado
na figura acima. A parte superior da figura exibe a taxa de
decaimento do hafnio 178m, ja incluindo o erro experimen-
tal. Em baixo, estd a intensidade dos feixes de raios X — na
metade esquerda o feixe estd desligado; na direita, ligado.

No artigo, que inclui esse grafico, os autores afirmam
basicamente que, ligada a fonte de raios X, havia stbito
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crescimento na laxa de decaimento do hafnio (parte direi-
ta da curva de cima do grafico). A analise dos dados mostrou
que hd realmente acréscimo, porém diminuto. Mas essa
alteragao — que é menos da metade da incerteza inerente
as medidas — ndo permite concluir que haja o surgimento
de qualquer efeito, como foi afirmado no artigo.

Presente como observador em um experimento no SLS,
o autor deste artigo sugeriu a Collins, em um encontro, que
ele dedicasse tempo para melhorar a qualidade das evidén-
cias de seus dados, usando um feixe de raios X mais favo-
ravel, produzido no entao mais moderno laboratério do
género. Collins nem mesmo discordou ou, pelo menos,
discutiu a questao; ele simples e abruptamente encerrou o
encontro. Depois me foi dito, em termos ndo muito precisos,
que levantar aquelas duvidas era inaceitavel, e que minha
conexao com o experimento havia chegado ao fim.

Nos 10 anos seguintes, os experimentos com o héfnio
178m continuaram. No entanto, em vdrios laboratérios do
mundo dotados de feixes de raios X com poténcia muito
superior aquela originalmente usada na experiéncia inicial,
nenhum sinal muito superior ao erro experimental foi ob-
servado.

Descrita em sua totalidade, a histéria desse fenémeno
obedece a cada uma das regras de Langmuir. Entéo, o dra-
gdo da bomba de héfnio estd morto? Sim, mas isso se deu
s6 no ano passado.

DESAPARECIMENTO
DA ATIVIDADE ALFA

Em 2006, na conclusao de artigo publicado em respeitado
periddico de fisica, um grupo de astrofisicos liderados por
Claus Rolfs defendeu que elementos radioativos encapsu-
lados em metal — sendo o conjunto resfriado a temperaturas
abaixo de 1 kelvin, ou seja, 272 graus celsius negativos —
teriam sua meia-vida diminuida bruscamente. Por exemplo,
em condigoes semelhantes (4 kelvin), o elemento quimico
polénio 210, segundo a equipe de Rolfs, teria sua meia-vida
alterada de 138 dias para apenas 0,5 dia — meia-vida é o
tempo necessario para que metade dos nicleos radioativos
de uma amostra sofra decaimento radioativo, ou seja, emi-
ta energia na forma de radiacao.

Um dos problemas com o artigo é que os autores nao se
preocuparam em saber se estudos experimentais de emissao
alfa haviam sido feilos a temperaturas tao baixas. Além
disso, a teoria invocada era bizarra, pois desafiava principios
da fisica quantica atébmica, a mais apropriada para tratar os
resultados do experimento.

No entanto, os resultados daquela equipe de astrofisicos
nao foram desafiados pelos pareceristas do artigo. e grupos
experimentais comecaram a tentar fazer medidas para testar
as notaveis previsoes do grupo. Um dos primeiros experimen-
tos afirmava ter achado evidéncias consistentes com os re-
sultados do grupo de Rolfs, porém de menor intensidade.

A equipe de Rolfs havia ignorado que grupos experimen-
tais haviam feito medidas semelhantes abaixo dos milésimos
de kelvin nos altimos 40, 50 anos. Por exemplo, experimen-
tos feitos por um grupo liderado pelo autor deste artigo
mostraram que as previsoes de diminuicao da vida-média
dos emissores de radiagdo alfa eram totalmente incompati-
veis com as previsoes feitas por Rolfs e colegas. Nosso
grupo publicou artigo que mostrava que aquelas previsoes
sensacionais estavam erradas por um fator enorme - cerca
de um milhao a temperatura de 1 k e 10 bilhoes a tempe-
raturas ainda mais baixas. Nossos resultados parecem ter
sido significantes para tombar mais esse dragao (ver “Total-
mente incompativeis’).
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Totalmente incompatl'veis. Relatamos aqui, de modo conciso e simplificado, resultados de experimentos
feitos pelo grupo do autor deste artigo para testar as previsdes feitas por Rolfs e colegas sobre o ‘desaparecimento’ das emis-
soes alfa sob baixas temperaturas. Por exemplo, para o radonio 224 (vida-média 3,66 dias, quando encapsulado por ferro), Rolfs
e colegas alegavam que esse tempo cairia para menos de 5 s a temperatura de 1K e que abaixo disso nem seria possivel fazer
um experimento. Fizemos esses experimentos por varios dias a temperaturas inferiores a 20 milésimos de kelvin (20 milikel-
vin) e nada foi notado. Para o actinio 227 (vida-média de 21,8 anos no ferro), mantido a 1K ou temperatura menor, a amostra
decairia em cerca de 18 dias. Novamente, nosso experimento, feito ao longo de meses, com a amostra mantida a aproximada-
mente 8 milikelvin, mostrou que as previsdes do grupo de Rolfs eram totalmente incompativeis.

O autor é inglés, graduado e doutorado em fisica pela Universidade Oxford (Inglaterra), com pds-doutorado na Universida-
de de Berkeley (Estados Unidos). Foi pesquisador do Laboratério Clarendon, em Oxford, por 30 anos, aplicando técnicas de
temperaturas ultrabaixas para o estudo de estruturas nucleares. Atualmente, trabalha no Laboratério Nacional Oak Ridge
(Estados Unidos), onde mantém varios projetos em andamento, bem como no Centro Europeu de Pesquisas Nucleares (CERN).

Foi relatado que Rolfs, em tentativa de revide, teria
mantido que “as fontes de Stone nao sao propriamente em
metal”, apesar das multiplas evidéncias em contrario.

Simplesmente, um caso emblematico da quinta lei de
Langmuir.

POR QUE SURGEM
0S DRAGOES?

Langmuir foi cuidadoso em sua descrigao da ciéncia pato-
légica ao ressaltar que os criadores de ‘dragdes’ nao eram
necessariamente desonestos, mas poderiam acreditar ver-
dadeiramente que suas ideias, seus experimentos e suas
interpretagoes eram completamente cientificos. Desonesti-
dade profunda é outra — e mais rara — ocorréncia. Mas o
desenrolar dos fatos inevitavelmente acabou mostrando que
os proponentes do ‘dragdo’ haviam sido seletivos em suas
apresentacoes de dados (caso dos raios gama do hdfnio);
estavam desejosos de encontrar razoes para descartar dados
que nao concordavam com suas ideias; queriam aceitar
métodos tedricos incompletos para impulsionar suas cren-
cas (decaimento alfa mais veloz).

Dragoes tém a caracteristica de que eles frequentemente
aparecem quando especialistas em uma drea tentam expli-
car o que eles ‘veem’ em outro campo no qual lhes falta
experiéncia.

A natureza humana pode enganar, e cientistas sao tao
humanos quanto qualquer outra pessoa. Cientistas nao sao
insensiveis as tentagoes de fama e fortuna, especialmente
se um novo conceito revolucionario parece estar ao alcan-
ce de suas maos. Essas influéncias podem facilmente levar
a publicagoes prematuras e a exageros para tornar mais
sensacionais novos resultados.

‘Dragoes’ finalmente acabam morrendo, mas pode ser
preciso tempo valioso e grande desperdicio de esforgos para
mata-los. Hoje, com laboratérios dispendiosos e intensa
competigao para o uso deles, o velho adagio ‘repita, repita,
repita’, para evitar conclusoes erréneas, é frequentemente
dificil de satisfazer. Mas isso néo significa que deveriamos
automaticamente descartar ideias independentes em relagao
a experimentos, pois isso seria a rota para a estagnacao.

Enquanto pareceristas, consultores e colegas agem como
caixas de ressondncia para testar ideias a medida que elas sur-
gem, a responsabilidade para uma ciéncia vigorosa esté fun-
damentalmente depositada no cientista, como individuo. =

/
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As mudancas climdticas globais atraem hoje a aten¢do de toda a sociedade,

em especial por causa das previsoes sobre efeitos catastroficos divulgadas pelos meios
de comunicacdo de massa. Mas como avaliar com maior precisdo a dimensdo dessas
alteracodes do clima e os impactos que terdo na paisagem natural e na vida humana?

Uma das estratégias da ciéncia para isso € identificar e acompanhar processos

que ndo so confirmem que o clima estd mudando, mas também indiquem

como e em que medida isso afetard o planeta em que vivemnos. Encontrar e estudar

indicadores desse tipo é o objetivo de pesquisas cientificas feitas hoje em todo 0 mundo,

inclusive no Brasil. No Nordeste, estudos no rio Jaguaribe e em trechos do litoral

apontaram alguns processos naturais que podem servir como indicadores

e a avaliacdo destes apontou que, de fato, as mudancas climdticas

vém intensificando as alteracées ambientais. E necessdrio, portanto,

aprofundar o estudo desses e de outros indicadores, para que se possam

encontrar formas de adaptacdo das transformacdes previstas.

Luiz Drude de Lacerda, Mario Duarte Godoy e Luis Parente Maia

Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceard

busca por variagoes de caracteristicas

da paisagem - ou ‘indicadores’ -

que possam confirmar a ocorréncia

das mudancas climéticas globais

é um passo essencial para definir,

caracterizar e quantificar as conse-

quéncias desse fenomeno sobre o

meio ambiente. Esses indicadores permitirao avaliar

a vulnerabilidade dos ecossistemas naturais as alte-

ragoes do clima e o efeito sobre atividades humanas

que dependem da integridade desses sistemas. Assim,

serd possivel elaborar modelos capazes de prever

as transformacoes vividas pelo planeta e sugerir as
necessarias adaptagoes.

Indicadores significativos tém sido identificados

e estudados em varias partes do mundo, em parti-

cular em areas extremas, como regioes polares e

altas cadeias de montanhas. Entre eles estdo a ve-

locidade do desaparecimento de geleiras e calotas

polares, a diminuicao dos mantos de gelo da Groen-

landia e da Antartida e variacoes de temperatura

na atmosfera e nos oceanos. Alteragoes na distri-

buigao de espécies sensiveis, e mesmo sua extingao,
também tém sido relacionadas as mudancas clima-
ticas. O tltimo relatdrio do Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudangas Climéaticas (IPCC, na sigla em
inglés), de 2007, traz muitos exemplos. No entanto,
apesar da variedade de biomas e ecossistemas e da
imensa biodiversidade brasileira, dados consisten-
tes sobre indicadores de mudancgas do clima no
Brasil ainda sao escassos.

As areas de interface entre diferentes ecossis-
temas, chamadas de ecotonos, estdo entre as mais
suscetiveis aos efeitos das alteragdes climaticas
globais. Uma das que reagem com maior rapidez
a essas mudancas é a interface continente-oceano,
ja que suas caracleristicas dependem de diversos
fatores afetados pelo clima, em particular a elevagao
do nivel do mar e as variagoes do fluxo dos rios
(devidas ao regime de chuvas), que influenciam a
estabilidade da costa e o equilibrio entre erosao e
sedimentacao. O reconhecimento da importancia
dessas dreas para entender como ambientes locais
sdo afetados pelas mudancas do clima levou o Insti-
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tuto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Transferéncia de
Materiais Continente-Oceano (www.inct-tmcocean.com.br),
projeto sediado na Universidade Federal do Ceara (UFC), a
realizar estudos para identificar, caracterizar e quantificar
indicadores desses impactos.

Estudo recente sobre a erosao e o aporte de sedimentos
(progradacao) na linha de costa no litoral brasileiro, patro-
cinado pelo Ministério do Meio Ambiente, sugeriu o litoral
do semiarido, no Nordeste, como particularmente vulnera-
vel as mudancgas do clima. A pequena vazao dos rios do
semidrido reduz a descarga de sedimentos no mar e facilita
a erosdo costeira. Os efeitos dessa caracteristica natural sao
reforgados pela redugao do volume de chuvas registrada nas
altimas décadas na regido, prevista em relatorios do IPCC e
recenlemente confirmada por estudos da Fundagao Cearense
de Meteorologia (Funceme). Além disso, a construcao de
barragens reduz ainda mais a vazao desses rios (ver ‘Efeitos
da agudagem no rio Jaguaribe’, em CH n° 197).

Esses processos alleram a capacidade de transportar
sedimentos dos rios e dos ventos e as caracteristicas das
calhas fluviais, o que afeta a linha de costa, e por isso podem
ser relacionadas as mudancas climaticas. Trés indicadores
decorrentes dessas alleragoes vém sendo pesquisados pela
equipe do projeto: i) deslocamento de dunas de areia, ii)
formagao de ilhas e alargamento de praias fluviais (que
resultam no aumento da drea de manguezais) e iii) variagao
da linha de costa. Imagens de satélite e estudos de campo
permitiram modelar como esses indicadores variaram nos
ultimos 40 anos, quando as mudancas climaticas globais
supostamente se intensificaram.

Deslocamento
de dunas

No litoral do Nordeste, o ano apresenta duas estagoes cli-
maticas bem definidas. O periodo chuvoso, marcado por
ventos pouco intensos e baixa taxa de evaporagao, atinge
seu maximo entre margo e abril, quando a zona de conver-
géncia intertropical (faixa chuvosa que se expande sobre o
oceano Atlantico) estd em sua posicdo mais ao sul. O pe-
riodo seco, com taxa de evaporacao e velocidade do vento
elevadas, tem seu maximo entre setembro e outubro, quan-
do a zona de convergéncia atinge sua posigao mais ao nor-
te. O volume de chuvas e a velocidade dos ventos (figura
1) sao os fatores que mais influenciam o deslocamento das
dunas no litoral do semiéarido.

A duna desloca-se no periodo seco, quando ha ventos
fortes e umidade baixa, o que facilita o transporte da areia.
Na época chuvosa, com alta umidade, o movimento diminui
ou até cessa. Nessa estacgao, o lengol fredtico aproxima-se da
superficie, favorecendo o estabelecimento de uma vegetacao
tipica na area traseira da duna. Quando a duna volta a se
deslocar, na época seca, deixa para tras a marca de sua loca-
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Figura 1. Padrdo tipico da distribui¢do anual de chuvas e da
velocidade dos ventos ao longo do litoral do Nordeste brasileiro

Figura 2. Linhas deixadas pelo deslocamento de dunas e colonizadas
porvegetacao em um extenso campo de dunas méveis no litoral do Ceara
(aimagem é aérea e a distancia entre as linhas varia de 10 a 15 m)

lizagao na estagao anterior: uma linha de vegetagao (figura
2). Estudos revelaram que a formacao das linhas residuais e
seu espagamento a cada ano dependem da subida e descida
do lengol freatico. Infelizmente, alteragdes posteriores — a
agdo do vento e da dgua e o crescimento de outras plantas
— podem, com o tempo, deformar as linhas residuais, en-
curtando a ‘validade’ desse indicador para poucas dezenas
de anos. Isso impede seu uso para estudos sobre o clima
local em tempos mais antigos, mas ainda permite que seja
empregado para avaliar variagoes climaticas recentes,

Por exemplo, sabe-se ha algum tempo que, apds periodos
do fenémeno El Nifo (aumento da temperatura das aguas
do oceano Pacifico na costa da América do Sul), cai o vo-
lume de chuvas na regido do oceano Atlantico equatorial.
Quanto mais intenso o El Nifio, maior a reducao pluviomé-
trica. Por isso, testamos se nosso indicador ‘deslocamento
de dunas’ respondia da mesma forma. Como previsto,
quanto mais forte o El Nifio, maior a distincia entre linhas
consecutivas deixadas pelas dunas.
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Figura 3. Volume anual de chuvas, medido em estacdes de monitoramento didrio da Fundacdo Cearense de Meteorologia em Aracatie
Limoeiro do Norte, no Ceara, municipios situados na bacia do baixo rio Jaguaribe (a linha azul inclinada indica a redu¢do média das chuvas)

ILhas, praias
e manguezais

A redugéo das chuvas na regido Nordeste, prevista nos mo-
delos que simulam os efeitos das mudancas climaticas glo-
bais sobre climas regionais, tem sido confirmada. Os mode-
los do IPCC apontam redugao de até 20%, por década, do
volume anual de chuvas na regido. Para o Ceara foi calcula-
da, recentemente, uma reducao de 6% por década, com base
na pluviosidade anual entre 1965 e 2003. Dados do volume
anual de chuvas em duas estagoes de medicao da bacia do
rio Jaguaribe (figura 3), onde o projeto do INCT-TMCOcean
(transporte de materiais entre continente e oceano) e a UFC
man-tém programas de longo prazo para monitorar alte-
racoes desse rio e do litoral junto a sua foz, mostram essa
reducdo. A bacia do rio Jaguaribe é a maior do semidrido,
com mais de 75 mil km?, e ocupa mais da metade do terri-
tério do Ceara.

Além da queda suave, mas consistente, do volume anual,
os registros revelam ainda uma reducao praticamente total
das chuvas no auge da estagao seca, o que diminui drastica-
mente a disponibilidade de 4gua para as atividades humanas
na bacia e sugere a necessidade da construcao de barragens
e acudes para acumular a dgua. A combinagio da queda
na quantidade de chuvas e da construcao de barragens tera
importantes efeitos na vazdo da bacia do rio Jaguaribe.

A vazao dos rios do semidrido depende do volume de
chuvas, mas na regido os agudes sdo o principal controlador
dessa vazao. A construgao, a partir das décadas de 1970 e
1980, dos principais reservatérios da bacia permitiu regula-
rizar a vazao desses rios ao longo de todo o ano, mas a di-
minuigao das chuvas tem resultado em vazoes cada vez mais
baixas, emhora constantes. A vazao na bacia do Jaguaribe é
regulada hoje pela operacao de 87 agudes publicos, entre
eles Ords e Castanhao, ambos de grande porte, mas existem
em toda essa bacia milhares de outros reservatérios.

O principal resultado da construgio das barragens é a
regularizacdo da vazao dos rios, com a redugao significati-

va dos valores maximos de descarga fluvial tipicos da es-
tagdo chuvosa. O papel dominante das barragens em rios
do semidrido fica claro quando se constata que apenas em
2008 e 2009, quando ocorreram chuvas muito intensas, os
picos maximos de vazao do rio Jaguaribe atingiram os niveis
registrados nos anos 1970 e 1980, antes da construcao de
grande numero de agudes médios na bacia desse rio. Isso
s6 aconteceu porque a forte concentracao de chuvas, em
um tempo curlto, nos dois dltimos anos, exigiu a abertura
das comportas do agude Castanhao (o maior da regiao,
concluido em 2006 e capaz de armazenar 6,7 bilhdes de m*
de dgua) para evitar danos a barragem.

Apesar desses picos mais altos em 2008 e 2009, a vazio
média do rio mostra redugao ao longo das altimas décadas.
Em um cenario de mudancas climaticas globais que levem
a uma diminuicdo da quantidade anual de chuvas, essa
tendéncia deve ser muito agravada. Quais as consequéncias
dessa mudanga na vazao e quais indicadores podem ser
usados para avaliar sua dimensao?

As fortes vazdes na estagao chuvosa retiram e transpor-
tam os sedimentos depositados durante a longa estacao seca
na parte inferior das bacias fluviais e em seus estuarios, o
que forma bancos de areia e ilhas fluviais e alarga as praias
e as margens de ilhas. Um exemplo ¢ a evolugdo da area de
uma ilha fluvial préxima ao estudrio do rio Jaguaribe nos
ultimos 20 anos (figura 4). O progressivo aumento da érea
da ilha acelerou-se nos tltimos 10 anos, atingindo cerca de
25 hectares em duas décadas, como resultado direto da acu-
mulacao de sedimentos nessa porcdo do rio. A nova mar-
gem da ilha é rapidamente colonizada por manguezais, o
que dificultard sua erosdo mesmo durante eventuais perio-
dos de elevada vazao. O aumento dos manguezais também
ocorreu em outro estudrio cearense, na Area de Prolegao
Ambiental do rio Pacoti (figura 5). Mapas colorizados a par-
tir de imagens de satélite, de 1958 e 2004, revelam que a
area total de mangues dobrou nesse periodo, principalmen-
te pela colonizacao de ilhas formadas e praias alargadas.

Além das alteragoes nas descargas fluviais, que ampliam
as areas colonizdveis por manguezais, as mudancgas nos
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padroes de chuvas — em particular a redugdo na estagao
seca — também facilitam o crescimento desse tipo de vege-
tagdo, aumentando a extensdo da intrusio, rio acima, da
agua do mar. Essa intrusdo reduz, ou mesmo elimina, a
compeligdo enfre as arvores do mangue e as plantas terres-
tres, que nao suporlam salinidade e que normalmente co-
lonizariam agressivamente a margem dos rios, impedindo
o estabelecimento de manguezais.

Ao longo da parcela mais ao norte do litoral nordestino
(do Rio Grande do Norte ao Maranhéo), tem ocorrido ex-
pansao generalizada de manguezais (ver ‘Manguezais do
Nordeste e mudancas ambientais’, em CH n® 229). Mapea-
mento feito pelo grupo da UFC em 21 estuarios dessa area,
comparando mapas digitalizados de imagens de satélite
obtidas entre 1990 e 2004, constatou ampliacao das dreas
de mangue em 11 desses estudrios, com aumento de cerca
de 15% na extensido total dessa vegetacdo. Trés estudrios
nao mostraram alteragoes na darea de mangues, e a redugao
desta, em outros sete, deveu-se ao desmatamento promovi-
do por atividades humanas, em especial a instalacao de
fazendas de produgdo do camarao, sugerindo que o aumen-
to geral seria maior que o observado.

Os aumentos de manguezais ocorreram em estudrios
tanto de rios com represas e acudes quanto naqueles sem
essas alteragdes humanas, sugerindo que a mudanca climé-
tica global é o fator mais importante para essa expansdo, e
que os efeitos dessas mudangas sdo potencializados pela
agdo humana sobre as bacias de drenagem.
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Figura 4. Variacao nos altimos 20 anos da area
de umailha fluvial no trecho estuarino do rio Jaguaribe,
determinada com base em imagens do satélite QuickBird 2

Erosao costeira

A erosdo costeira no Nordeste esta associada a dois fendme-
nos com escalas temporais distintas. No curto prazo, a erosao
é controlada pelas variagoes no balanco (actiimulo e retirada)
de sedimentos na costa. A retirada de sedimentos depende
principalmente do regime de ondas, mas também contribuem
para isso a diminuigdo do volume trazido ao litoral pelos
rios e a perda de sedimentos das praias para as dunas cos-
teiras pela agao dos ventos. No longo prazo, a erosao costei-
ra é controlada pelas variagoes histdricas do nivel do mar.

As desembocaduras de rios no mar estao entre as dreas
mais afetadas, no curto prazo, por alteragoes do balango de
sedimentos, composto pela descarga de materiais trazidos
pelo rio e, por outro lado, pela acao erosiva de correntes
marinhas, marés e ondas. Essa mobilidade natural da foz
dos rios ¢ afetada diretamente por alteracdes de origem
humana nas bacias fluviais, como a construgao de barragens,
e é potencializada, hoje, pelas mudancas climaticas globais.
No longo prazo, as alteragoes devidas ds mudancgas do nivel
do mar devem ser preponderantes e podem afetar a regidao
costeira como um todo.

Fotografias aéreas e imagens de satélite, de 1958 a 2001,
mostram a variagao da desembocadura e do estudrio inferior
do rio Jaguaribe nesse periodo. A anilise dessas imagens
indica que a linha de costa da margem esquerda da foz
recuou em média -0,83 m/ano, enquanto na margem direi-
ta houve deposicao de sedimentos, a uma taxa média de
0,77 m/ano, resultando em erosao média de -0,05 m/ano.
Essa tendéncia erosiva observada na margem esquerda
varia ao longo do trecho estudado, devido a fatores como
os fluxos d’agua (hidrodinamicos), a natureza das rochas e
maleriais do solo (geomorfoldgicos) e atividades humanas.
Nessa regiao, a paisagem cosleira estd em constante trans-
formacao: a foz do rio Jaguaribe é empurrada para leste,
provocando erosdo na margem esquerda. O fenémeno é
comum ao longo do litoral e ja afeta areas urbanizadas.

O movimento das ondas também é um componente im-
portante da erosao costeira. Uma simulacao simultanea da
magnitude das ondas e do transporte de sedimentos ao lon-
go da costa (devido a inclinacdao em que as ondas atingem a
praia, induzindo um processo chamado de deriva litordnea),
serve para identificar as zonas criticas de erosao e em que
parte do ano o fenémeno é mais severo. A simulagio apon-
tou o trecho do litoral nordestino que apresenta diregao
sudeste-noroeste (uma pequena parte da costa do Rio Gran-
de do Norte e a maior parte da costa do Ceard) como o mais
propenso a erosao no segundo semestre do ano, quando o

WV d 1 0¥IvELSNTI



FOTO L. D. DE LACERDA

Figura 5. Arbustos de manguezal
colonizando bancos fluviais
recém-formados no estuario dorio
Jaguaribe. Mapas de vegetacao,
elaborados com base em imagens
de satélite e fotografias aéreas,
mostrando o aumento, entre 1958
e 2004, das areas de manguezal
no estuario do rio Pacoti

angulo em que as ondas incidem na costa é préximo de 45°,
gerando maior transporte de sedimentos. Além disso, a in-
tensidade da erosdo nessa drea é ampliada ainda pela pre-
senca, no fundo do mar e perto da costa, de formagoes ro-
chosas que concentram a energia das ondas sobre o litoral.

As mudangas climaticas globais estao intensificando esse
processo de erosao? A resposta depende de um bom conhe-
cimento das taxas de erosao lipicas desse trecho do litoral
ao longo do tempo. Estudos que abrangem periodos mais
longos indicam, para a costa brasileira, uma elevagao do
nivel médio do mar de 4 mm/ano ou 40 cm/século. Esse
valor, no entanto, pode apresentar diferencas significativas
em alguns locais: no porto de Santos, por exemplo, é de
apenas 10 cm/século.

Para o litoral nordeste oriental nao ha observagdes em
longo prazo do nivel médio do mar que apontem uma ten-
déncia confidvel. Entretanto, considerando as tendéncias
observadas em Recife (50 cm/século) e Belém (40 cm/século),
podemos admitir valores entre 40 e 50 cm/século, o que
significa uma elevacao média anual de 45 mm. Essa subida
de 45 cm corresponde a uma retragao de 45 m por século da
linha de costa (ou seja, uma taxa de erosao de 45 cm/ano).

Além disso, embora os estudos ainda se baseiem em
intervalos de tempo mais curtos, observa-se uma tendéncia
de aumento das taxas de erosado. A praia do Icarai, 20 km
ao norte de Fortaleza, é um dos trechos de maior erosio
costeira no Ceard. O monitoramento do volume do perfil
dessa praia durante cinco anos mostra que, embora este
varie bastante nos diferentes meses do estudo, é possivel

1958 2004
Area de manguezal do rio Pacoti

identificar uma clara tendéncia de recuo, nesse caso com
perda de volume em torno de 45 m*ano, o que correspon-
de atualmente a uma erosao de cerca de 7,8 m/ano.

As mudangas climdticas globais nio sao a unica causa
do que ocorre hoje na foz do rio Jaguaribe e no trecho cos-
teiro proximo a ela, mas os (rés indicadores discutidos
sugerem fortemente que essas mudangas vém contribuindo
para potencializar esses efeitos ambientais. Todos os indi-
cadores avaliados apresentam clara intensificacao nas alti-
mas décadas. Portanto, é urgente aprimorar os modelos
capazes de avaliar e descrever a evolugdo do cenario am-
biental do litoral do Nordeste, com o objetivo de estabelecer
programas de adaptacao a essas transformacoes, que per-
mitam minimizar seus impactos sobre a paisagem natural
e as populacoes humanas. L]
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A nova ciéncia
marinha

O interesse pelos recursos, minerais ou bioldgicos, existentes nos oceanos e no solo

abaixo da dgua vem crescendo nas dltimas décadas, o que estimula a realizacdo

de estudos sobre o ambiente marinho. As dificuldades encontradas para a realizacdo

desses estudos tém exigido avangos em métodos e técnicas cientificas.

Entre essas novas tecnologias de pesquisa estd o uso de veiculos de operacdo remota

(minissubmarinos) para obter imagens do fundo marinho. Essa tecnologia jd vem

sendo utilizada no Brasil, em estudos sobre o fundo ocednico na costa do Ceard.

Uso de veiculos
remotos no estudo

do fundo do mar

Leonardo Hislei Uchda Monteiro
e Luis Parente Maia

Laboratério de Dindmica Costeira,
Instituto de Ciéncias do Mar,
Universidade Federal do Ceard
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ista do espago, a Terra apresenta uma to-
nalidade azulada, por causa da presenca
dominante dos oceanos, que cobrem dois
tergcos de sua superficie. Essa caracte-
ristica nos distingue dos outros corpos
celestes conhecidos e bem estudados.
Chamada de ‘planeta azul’, a Terra é pro-
duto casual da evolugdo do sistema solar, que conferiu a
seu terceiro planeta uma situagao astronoémica ideal e uma
configuragao geoldgica singular, que convergiram para
gerar a agua, os mares € a vida. O mar esteve, muitas ve-
zes, ligado ao desenvolvimento das civilizagoes humanas,
que exploraram seus recursos — sejam alimentos (peixes
e moluscos) ou produtos bésicos (sal) — e o usaram como
via de transporte (navegacao). Mais recentemente, os ocea-
nos e os organismos que neles vivem tém servido como
fonte de farmacos e de energia alternativa.

A exploragao do mar teria comegado no periodo Neo-
litico, 12 mil anos antes do presente, pois anzodis primitivos
encontrados em estudos arqueolégicos em dreas costeiras
datam dessa época. O mar estd presente também em crencas
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Minissubmarino (acima e a esquerda),
operado remotamente, usado nas
pesquisas no mar cearense

e lendas antigas, como a do grande dilavio. A invengao
das embarcagdes permitiu a navegagdo costeira e depois
a oceénica, levando ao descobrimento de novas terras. Sé
na segunda metade do século 20, porém, as novas tecno-
logias trazidas pelos satélites artificiais possibilitaram o
conhecimento da cobertura completa do planeta.

No que se refere ao meio ocednico, as tentativas de re-
conhecimento do relevo submarino, da dindmica interna
dos mares e de sua comunidade biol6gica ocorreram suces-
sivamente, embora de inicio com resultados modestos ou
praticamente nulos. Faltavam as tecnologias adequadas. Nao
se podem explorar as dguas profundas dos oceanos nem as
caracteristicas dos fundos marinhos sem um equipamento
altamente especializado. Sdo necessarias novas tecnologias
para que os investigadores possam estudar o ambiente,
muitas vezes perigoso, do fundo do mar.

Na atualidade, as pesquisas sobre os recursos do mar,
minerais ou biolégicos, mostram uma nova vertente: o uso
de veiculos especiais (minissubmarinos) para obler imagens
do fundo marinho. Um desses veiculos submergiveis de
operagao remola, mais conhecidos pela sigla VOR (veiculo

GEOLOGIA MARINHA

de operagado remota), vem sendo utilizado em estudos ma-
rinhos na costa do Ceara.

A plataforma continental, drea do fundo ocednico mais
proxima dos continentes, contém valiosos recursos naturais
(pescado, petrdleo e outros) e, por isso, tem grande im-
portancia ecolégica, geolégica, econdmica e politica. Nas
ultimas décadas, o governo brasileiro tem se esforgado para
tentar conhecer todos os recursos vivos e nao vivos dessa
regiao. A primeira iniciativa nesse sentido, na década de
1970, foi o Projeto de Reconhecimento Global da Margem
Continental (Projeto Remac), centrado basicamente nos
recursos nao vivos. Na década de 1990, com o Programa
de Avaliacao do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos
da Zona Eco
ciado um levantamento amplo e sistemdtico dos recursos
biolégicos do pais. A zona econdmica exclusiva é a faixa
que, seguindo o contorno do litoral, comega a 12 milhas
maritimas da costa (22,2 km, limite do mar territorial) e vai
até 200 milhas (370,4 km). Nos dois programas, a parlici-
pacdo de universidades de todo o Brasil foi determinante
para a realizacao dos objelivos propostos.

mica Exclusiva (Programa Revizee), foi ini-
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Figura 1. Mapa do litoral do Ceara, entre os municipios de Fortaleza (capital do estado) e Icapui. No mar, as varia¢des de cor representam linhas
de profundidade da plataforma continental

O Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar), da Universi-
dade Federal do Ceard, parlicipou desses projelos pioneiros
e vem, nos altimos anos, ampliando e detalhando os estu-
dos sobre a cobertura de sedimentos da parcela mais rasa
da plataforma continental e da flora e fauna associadas a
ela. Essa parcela tem largura média de 60 km, com decli-
vidade média de 1 m a cada quilémetro (figura 1).

A plataforma
vista do espaco

A plataforma continental do Ceara pode ser visualizada com
riqueza de detalhes por meio do processamento de imagens
do satélite Landsal 7 TM (sigla de thematic mapper, ou
mapeador tematico). Esse satélite capta imagens em sete
diferentes faixas do espectro, uma delas (com comprimen-
tos de onda entre 450 e 520 nanémetros) com grande capa-
cidade de penetracao nas dguas costeiras do Nordeste bra-
sileiro. Isso ocorre em particular no litoral cearense, entre
os municipios de Fortaleza e Icapui, onde a transparéncia
da agua ¢é elevada (figura 2). Imagens do satélite em outras
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faixas espectrais (luz visivel e infravermelho) foram corri-
gidas e realgadas com [iltros especiais e inlegradas a dados
sobre as profundidades da 4rea estudada para gerar um mo-
delo digital do relevo da plataforma, que permite analisar a
geometria das feigoes submarinas ali existentes.

A distribuicao atual dos sedimentos na plataforma con-
tinental cearense estd associada, em primeiro lugar, a ele-
vacdo do nivel do mar, que ficava cerca de 120 m abaixo
do atual no ultimo periodo de méaxima glaciagao, entre 22
mil e 14 mil anos atrds. Nessa condigéo, areias foram de-
positadas em ambientes de transigdo, como praias, campos
de dunas edlicas e estudrios, e estes foram submersos quan-
do o nivel do mar subiu e parcialmente alterados pelo
acumulo de novos sedimentos, agora produzidos por ativi-
dades biologicas (carbonatos). Portanto, as notaveis diferen-
cas observadas na plataforma continental cearense, quando
esta é dividida em faixas de profundidade, devem-se as
mudangas das condigoes geoldgicas e hidrodinamicas ocor-
ridas entre as épocas antigas e as recentes.

Na chamada zona litordnea, com profundidade de até
15 m, predomina a interface entre sedimentos continentais
e marinhos. As formas de fundo que ocorrem nessa area
sao do tipo dunas submersas (sandwaves) ou cordoes are-
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Figura 2. Visualizagao do fundo do mar entre Fortaleza e Icapui, obtida por meio do processamento de imagens de satélite.
Nas areas mais préximas da costa, a turbidez da dgua impede a obtencdo de imagens do fundo

nosos (sand-ridge) paralelos a costa, forma-
dos principalmente por areias de quartzo.
Na ‘zona de manchas’ (patchs), entre 15 e
30 m, sdo observados bancos de algas, como
as do género Halimeda, cercados por sedi-
mentos nao consolidados oriundos da que-
bra da prépria alga calcédria. Essa zona re-
presenta cerca de 45% da superficie marinha
entre o litoral de Fortaleza e Icapui.

Entre os 30 e 60 m, na zona de cordoes
arenosos, nota-se o desaparecimento dos
campos de alga Halimeda e o surgimento
de cordées arenosos perpendiculares a
costa. Foi observada também a ocorréncia
de fundo rochoso com pequena camada de
sedimentos nao consolidados que variam
da areia ao cascalho. Nessa area, surgem
organismos incrustantes, como esponjas e
corais. A descrigido dos diversos ambientes
traz a certeza de que algumas formas de
fundo encontradas sdo de outras épocas e
podem auxiliar em estudos paleoambientais
do ambiente marinho raso (figura 3).
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Zoha de algas

Areia e cascalho

Zona de
cordoes

Zona de manchas

Talude
continental

Figura 3. Modelo tridimensional do litoral entre Fortaleza
e lcapui, baseado nos dados obtidos por meio de imagens
de satélite, com a distin¢do das zonas por ocorréncia

» deformas do fundo marinho
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Figura 4. Recife submerso registrado pela primeira vez,
localizado a uma profundidade de 23 mea3okm
da costa do municipio cearense de Icapui
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Figura 5. Bancos de algas calcarias, situados a 20 m de profundidade.
Esses bancos sdo a principal fonte dos sedimentos ricos

em carbonatos na plataforma continental do Ceara

Figura 6. Entre os achados do minissubmarino estdo (A) nédulos enfileirados cobertos por algas, encontrados em 2007 a16 m

de profundidade e a 12 km da costa de Aquiraz; (B) esponjas, organismos que podem ser indicadores de antigos ambientes marinhos,

em profundidades superiores a 40 m; e (C) corais moles e esponjas sobre um fundo rocheso, na drea onde termina a plataforma continental
cearense, a 50 km da costa de Fortaleza. As imagens foram obtidas, pelo minissubmarino, sob luz natural

Mergulhos
com o minissubmarino

Uma linha de recife submersa foi encontrada ao norte do
municipio de Icapui, a cerca de 30 km da costa e a 25 m
de profundidade. Esse afloramento tem 12 km de compri-
mento, algumas dezenas de metros de largura e estd em
geral alinhado a atual linha de costa. E composto por rocha
arenitica, rica em graos de quartzo, cimentados por uma
matriz de carbonatos. O topo desse recife esta a 23 m de
profundidade e sua base a 27 m. Sua escarpa estd voltada
para o continente e ele exibe fraturas, causadas pela quebra
de partes da rocha decorrente da remogdo dos sedimentos
de sua base pela acdo de correntes marinhas (figura 4).
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QOutra estrutura rochosa com caracteristicas idénticas foi
encontrada mais ao largo, a 44 m de profundidade. Ambas
eram originalmente recifes de praia, indicando que duran-
te a tltima elevacdo do nivel do mar, ha cerca de 10 mil
anos (chamada de transgressédo flandriana), ocorreram pelo
menos dois periodos intermedidrios em que esse processo
se estabilizou.

Os bancos ou manchas de algas sdo compostos princi-
palmente pela espécie Halimeda incrassata, alga calcaria
que se fixa nos sedimentos arenosos com suas raizes, for-
mando areas mais elevadas, cercadas por baixios recobertos
de sedimentos areno-cascalhosos oriundos da prépria Ha-
limeda. Na regiao da plataforma entre os municipios de
Beberibe e Fortim, foram encontradas grandes 4reas reco-
bertas por essas algas verdes, com profundidades de 15 a
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30 m (figura 5). Pelo conhecimento tradicional, essa area
deveria contar a maior riqueza desse litoral: as lagostas. No
entanto, nas vérias submersoes do VOR, que cobriram uma
area significativa, apenas em duas ocasioes esse crusldceo
foi observado, o que permite concluir que houve redugao
significaliva de sua abundancia.

Um dos achados (figura 6) mais intrigantes (nao existe
descrigao anterior) aconteceu em 2007: um banco de algas
moveis observado a 16 m de profundidade no municipio
de Aquiraz. Sao grupos de nddulos arredondados (concre-
coes) de carbonatos, conhecidos como rodolitos, distribuidos
em linhas retas e equidistantes, com algas vermelhas fixadas,
formando paisagens semelhantes a hortas. No entanto, uma
nova pesquisa no mesmo local, em agosto de 2008, encon-
trou somente uma planicie arenosa com marcas de ondas
no fundo.

Em profundidades maiores que 40 m, os bancos de alga
Halimeda desaparecem e dao espago a grandes planicies de
areia, onde ocorrem, de forma isolada, esponjas duras com
entre 0,5 e 1 m de altura. Esses locais constituem pequenos
ecossistemas marinhos, com a presenca de peixes recifais
e outros organismos. A ocorréncia de esponjas tem grande
importancia geoldgica, pois o tipo encontrado revela o
tempo ou o ambiente em que surgiram.

O mergulho mais profundo realizado pelo VOR atingiu
60 m de profundidade, o que corresponde ao limite da
parte mais rasa da plataforma continental (esta continua
mar adentro até a profundidade de 200 m, onde se situa
o talude continental, ou seja, a escarpa ingreme que leva
as regidoes mais profundas do oceano). Em frente ao mu-
nicipio de Fortaleza, 60 m abaixo da superficie, foi encon-
trado um fundo rochoso, recoberto por pequena camada
de sedimentos, com diversas espécies de esponjas e corais
se desenvolvendo.

Perspectivas
nas ciéncias marinhas

O uso de minissubmarinos para estudos do fundo marinho
permite visitar uma area maior em cada campanha de pes-
quisa, além de possibilitar uma visdo dindmica dos habitats
pesquisados. Esse instrumento ajuda a interpretar informa-
¢oes obtidas pela tradicional amostragem de pontos e, so-
mado as técnicas de sensoriamento remoto (por satélite),
produz um resultado muito mais preciso.

O VOR mostrou ser um equipamento bastante dindmico,
facil de utilizar e com resultados relevantes. A partir de sua
aplicagao em um trecho do litoral podem ser obtidas infor-
magoes como feicdes e texturas dos sedimentos, estruturas
da camada sedimentar (unidirecional ou bidirecional), tipo
de transporte de sedimentos (tragao, rolamento ou suspen-
sao), velocidade das correntes de fundo e influéncia das
ondas no leito submarino. Sua garra também permite extrair
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amostras (bioldgicas, fisicas ou sedimentares). Além disso,
o uso do VOR diminui o risco de acidentes, por dispensar
o mergulho auténomo, sujeito a altas pressoes.

O minissubmarino usado no Ceara alcanca profundida-
des de até 150 m, sem necessidade de descompressao ao
final da jornada, e pode atuar ininterruptamente por vérios
dias, inclusive a noite, por ter um sistema auténomo de
iluminacdo do ambiente. Esse equipamento pode ainda ser
empregado em trabalhos no campo da engenharia de pesca,
como estudos ecolégicos de espécies comerciais, anélises
comportamentais, definicao de tipos de malha ou de equi-
pamento de pesca e estudos de impactos ambientais.

O constante desenvolvimento de novas tecnologias im-
pulsiona a formacgao de profissionais especializados, como
operadores de VOR, para os quais o mercado de trabalho
estd aquecido. Isso é consequéncia das recentes descobertas
de petroleo na chamada camada de pré-sal, que geraram
maior demanda de tecnologia e de profissionais capacitados.
No Brasil, a operagio de VOR é um novo mercado para
profissionais das dreas de oceanografia, ciéncias ambientais,
engenharia naval e afins.

Vistorias ambientais marinhas podem vir a ser um im-
portante campo de atuagao dessa técnica, visando ao mo-
nitoramento de operagoes de montagem de equipamentos
de exploracio e producio de petréleo, de despejos de ma-
terial de dragagem e de instalagdo de cabos submarinos,
entre outras. Os minissubmarinos também podem ser uti-
lizados na exploragdo de naufragios e em estudos em
ecologia marinha, j4 que o tempo de mergulho com esses
veiculos é virtualmente ilimitado. Mergulhos repetidos
podem ser feitos no mesmo local ou uma grande drea pode
ser visitada em apenas um dia. O maior nimero de mergu-
lhos aumenta a probabilidade de encontrar espécies animais
em observacoes aleatdrias, em diversos ambientes (recifes
submersos ou bancos de algas), enquanto nos mergulhos
autdénomos os pesquisadores sé visitam pontos ja reconhe-
cidos e ainda pouco estudados. A expectativa geral da
utilizagdo do VOR é a compreensido dos ambientes submer-
sos em sua forma mais ampla, trazendo assim novos aspec-
tos e temas para as pesquisas nas ciéncias marinhas. o
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Os jangadeiros
e suas embarcacoes a vela
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Enaltecidas em prosa e verso, as jangadas nordestinas foram modificadas

nas altimas décadas, mas continuam a ser utilizadas na pesca em alto-mar,

em especial no litoral do Ceard. Os ventos constantes que ocorrem o ano inteiro

nesse trecho da costa brasileira permitem que essas

e outras embarcacoes a vela garantam o sustento de familias

de pescadores e de carpinteiros artesanais, desafiando os avancos

da tecnologia de navegacdo e os perigos do oceano.

Miguel Savio de Carvalho Braga

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Marinhas Tropicais,
Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar), Universidade Federal do Ceard

ealizada desde os mais longinquos
tempos, a navegacao a vela volta-
da para a pesca ainda ¢ usada em
diversas partes do mundo, apesar
da crescente evolugao e moderni-
zacao da construgdo naval. No
Brasil, o Ceard destaca-se pela
concentragido dessa atividade ao longo de seus
573 km de litoral, abrangendo 20 municipios cos-
teiros e 110 localidades. Observa-se, na costa
cearense, a predominédncia das embarcagoes a vela,
de variados tipos, como paquetes, jangadas, botes
e canoas. Essa frota, responsavel por 60% de todas
as capturas de espécies marinhas no estado, inclui
78% das embarcagoes cadastradas (em 2005), o
que traduz a importéncia socioeconémica da ati-
vidade e a geragdo direta de emprego e renda.

A jangada e o jangadeiro sdo os maiores icones
do Ceara, simbolos de coragem e forga na obtengao
do sustento familiar, valores representados na
drdua e perigosa navegacido em mar aberto, em
dreas ocednicas sujeitas aos ventos fortes tipicos
da regiao, em especial nos meses de agosto a no-
vembro. A lida didria do pescador exige pericia,
experiéncia e tenacidade, para realizar uma nave-
gacao segura em uma embarcacao na qual pessoas
sem experiéncia marinheira mal se equilibram de
pé e sofrem nauseas e enjoos provocados pelo
balanco incessante.

Fatos histéricos marcantes foram protagoniza-
dos por jangadeiros, entre os quais se destaca um
heréi das lutas contra a escravidao. Em janeiro de
1881, o jangadeiro José Francisco do Nascimento,
conhecido como Chico da Matilde, que atuava no
transporte de cargas entre navios de grande porte
e o cais de Fortaleza, liderou uma greve dos bar-
queiros do porto e impediu, por alguns dias, que
escravos vendidos para o sul do Brasil fossem
embarcados ali, ganhando por isso o apelido de
‘dragao do mar’. Esse movimento reforgou a luta
abolicionista no Ceard, primeira provincia do pais
a determinar a libertagao dos escravos, em 1884.

Qutro acontecimento de grande repercussao foi
a corajosa viagem da jangada ‘Sao Pedro’ de Forta-
leza ao Rio de Janeiro, em 1941, realizada por
quatro jangadeiros cearenses: mestre Jerénimo
(Jerénimo André de Souza), Jacaré (Manoel Olim-
pio Meira), Tata (Raimundo Correia Lima) e Mané
Preto (Manuel Pereira da Silva). Eles percorreram
o0s 2.380 km que separam (por mar) as duas cidades
para apresentar ao entdo presidente da Republica,
Getalio Vargas, a reivindicagao de direitos traba-
lhistas para a profissao do pescador artesanal.

Nas pescarias, as jangadas deslocam-se até 60
km em direcdo ao mar alto, chegando a 4reas com
profundidades de até 100 m. Existem dois tipos de
viagens: as diarias, chamadas pelos pescadores de
“ir e vir”, nas quais eles partem de madrugada ou
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ao amanhecer e retornam a tarde, e as de “"dormida”, que
podem durar até seis dias. Os jangadeiros conduzem suas
embarcacoes as dreas pesqueiras desejadas aproveitando
os ventos fortes do litoral e suas eslratégias de orientagao
baseiam-se no conhecimento da posi¢do do Sol, do regime
de ventos e de marcas visiveis do litoral.

Hoje, muitos mestres de barco ja utilizam recursos mo-
dernos, como aparelhos de posicionamento global (GPS),
que facilitam a navegacao e permilem localizar com gran-
de precisdo as areas pesqueiras mais produtivas. A ativi-
dade, porém, ainda tem riscos: ventos fortes e tempestades
stubitas podem virar as embarcagoes ou avariar as velas, e
os pescadores podem cair e desaparecer no mar. Existem
muitos casos de resgate de barcos avariados ou pescadores
apos dias de busca. Outro perigo é o de choques com em-
barcagoes motorizadas de grande porte, principalmente a
noite. Quase todos os jangadeiros que atuam ha muitos
anos passaram, durante sua vida, por momentos de grande
dificuldade no mar.

Os carpinteiros
artesanais

As embarcagoes a vela usadas na pesca, na costa do Nor-
deste, sdo construidas por carpinteiros artesanais (figura 1),
Estes, em sua maioria, sio analfabetos ou semianalfabetos,
mas tém o conhecimento pratico para a construgao de ver-
dadeiras obras de arte flutuantes de perfeita simetria, que
resistem a passagem do lempo, ao mar e as intempéries. Os
barcos apresentam vida util média superior a 20 anos, mas
para isso precisam de reformas periddicas (para reparos de
partes maiores ou manutencao) também realizadas por car-
pinteiros. Pequenos consertos sao feitos pelas proprios pes-
cadores.
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Os carpinteiros artesanais aprendem o oficio com outros
mais antigos e as técnicas de construgdo perpetuam-se

apenas em suas memdrias, ja que nao ¢é feito qualquer tipo :

de registro. Nao se sabe quantos desses carpinteiros existem
no Ceara, como estao distribuidos ao longo das comunida-
des do litoral, qual a origem de cada modelo de embarcagao
ou mesmo com quem aprenderam. O resgate dessa rique-
za cultural ainda depende de pesquisas histéricas e etno-
gréficas, associadas a estudos sobre as técnicas construti-
vas e o tipo de madeira usados em cada modelo e em cada
secdo do barco, os materiais e as caracteristicas das velas e
as ferramentas necessdrias, além do custo e do tempo de
construcao.

As antigas jangadas eram construidas com troncos de
pituba, ou pau-de-jangada (Apeiba tibourbou), madeira re-
sistente a dgua e de alta flutuabilidade, mas a partir de
1944 vém sendo gradativamente substituidas pelas janga-
das de tdbua e pelos paquetes, em uma bem-sucedida
evolucao do desenho naval, apesar da pouca instrugao dos
construtores.

Qutros tipos de embarcagoes a vela também contribuem
para a produgao de pescado, mas diferem da jangada na
forma de construgao do casco, sendo chamadas de botes ou
canoas (figura 2). De acordo com as praias de origem e o
modelo de construcéo, esses barcos tém caracteristicas
distintas. Os principais sdo o bote bastardo, o bote a vela,
o bote de Icapui, a canoa da Baleia, a canoa de Paracuru e
a canoa de Bitubitd, entre outros.

Jangadas e paquetes sao muito semelhantes. Ambas tém
o fundo chato, em vez da quilha, e a principal diferenca é
o tamanho: o paquete tem até 5,9 m de comprimento, é
tripulado por trés pessoas e normalmente pesca no sistema
de ‘ir e vir'. A jangada é maior, tem um ‘pordo’ para guardar
alguns materiais e permite a pesca de ‘dormida’. Sua tripu-

Figura 1- Carpinteiro artesanal construindo
um barco a velana praia da Baleia,
no municipio cearense de Itapipoca Eﬁ
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Figura 2. Além da jangada atual, feita de tabuas e de fundo chato (A), gue substituiu as antigas jangadas feitas com troncos da drvore pitiba
(B), outros tipos de embarcacdes sdo usados pelos pescadores cearenses, como o paquete (C), semelhante a jangada, mas de tamanho
menor, e canoas (D), feitas de tabuas e com quilha

lacao varia de trés a cinco pescadores e suas caracteristicas
proporcionam maior autonomia no mar.

As canoas, lambém de madeira, tém casco com quilha,
mas sem convés, e levam de trés a seis pescadores em
viagens de até trés dias, tendo tamanho e formato diferen-
tes dependendo da localidade. Ja os botes bastardos, seme-
lhantes aos boles a vela, diferem no tipo de mastro (fixo no
bastardo e mével no outro), sao tipicos do municipio de
Camocim, no litoral oeste, o0 maior produtor de pescado do
Ceard. Ali, é comum a vista de centenas de embarcacoes
ancoradas ao longo da avenida Beira-Mar, cendrio que esta
sob anélise do Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional para a concessao do titulo de ‘paisagem cultural
brasileira’.

No municipio de Icapui, no litoral leste cearense, a praia
de Redonda destaca-se pela grande quantidade de embar-

cacdes a vela. A palavra indigena icapui significa ‘canoa
veloz', mas atualmente sua frota veleira é composta princi-
palmente de botes de Icapui, diferentes dos boles de outras
regides do estado. Os de Icapui sdao mais largos e mais
adaptados a pesca da lagosta.

A jangada propicia aos pescadores, apesar da vida dura
e incerla, uma vida independente e a manutengao de sua
autenticidade: eles sao os préprios patroes e escolhem os
dias em que vao pescar, levando em conta a experiéncia
adquirida no trabalho cotidiano no mar. O vento, a fonte
de energia que move seus barcos, esta a disposicao de todos,
sem cuslos, bastando abrir a vela, o que permite acredilar
que essas embarcacoes singulares continuarao a fazer par-
te da paisagem dos verdes mares do Ceard por muito tem-
po, contrariando as muitas previsdes pessimistas ja anun-
ciadas sobre o futuro dos jangadeiros. [
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AQUICULTURA

O consumo de carne de polvo é pequeno, no Brasil, mas em outros paises esse

animal é uma iguaria muito apreciada, o que tem estimulado tentativas de criacdo

em cativeiro. O cultivo do polvo ainda apresenta algumas dificuldades técnicas,

mas vém sendo realizados estudos para encontrar solucées que tornem

essa atividade mais rentdvel. No Brasil, pesquisas indicam que pode ser

uma importante fonte de renda no litoral do Nordeste,

onde as dguas costeiras oferecem as condicoes adequadas.

Radl Malvino Madrid

Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar), Universidade Federal do Ceard
e [nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis (Ibama/Ceard)

s polvos, moluscos marinhos sem
estruturas rigidas internas, tém
oito bragos equipados com ven-
tosas e pele capaz de rdapidas
mudancas de cor. Sdo conhecidas
atualmente cerca de 300 espécies
desses animais, que medem de
5 cm a mais de 5 m de comprimento e se alimen-
tam de crusticeos, outros polvos e ocasionalmen-
te peixes. Os polvos fazem parte da dieta humana
desde tempos antigos, principalmente a espécie
Oclopus vulgaris, comum em aguas lropicais, sub-
tropicais e temperadas, o que tem incentivado
muitas tentativas de criacdo em cativeiro.

As tultimas estatisticas da Organizacdo das Na-
goes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao
(FAO) mostram que a captura de polvo no mundo
vem sofrendo seguidas redugoes, exceto na China.
Em 2007, a producao mundial foi de 241 mil to-
neladas, 30% a menos que a de 1999, de 345 mil
toneladas. Assim, para que o atual consumo por
pessoa se mantenha ou aumente, a tinica alterna-
tiva é recorrer a aquicultura. Solucionados os
problemas tecnolégicos ainda existentes, o polvo
certamente estara entre as 10 espécies aquaticas
marinhas mais cultivadas do mundo. Alguns pes-
quisadores acreditam que pode alcancar rapida-
mente o segundo lugar entre as espécies marinhas
de cultivo, superado apenas pelas ostras.

Essa previsao tao favoravel baseia-se na facil
adaptacao das espécies de polvo ao cativeiro e na

alta taxa de conversao do alimento ingerido em
massa corporal, quando alimentados com suas
presas naturais, como caranguejos. Os polvos
chegam a incorporar a seu corpo mais de 50% do
alimento ingerido, enquanto em outros invertebra-
dos esse indice é de 30%. Ao atingir o estagio ju-
venil, o polvo duplica seu peso a cada més, o que
representa uma grande vantagem em relacao a
espécies muito cultivadas mundialmente, como o
camarao e o salmao.

Além dessas caracleristicas favordveis, o polvo
tem elevada fecundidade e alto rendimento em
carne. A fémea produz de 100 mil a 500 mil ovos
em sua unica postura, e tanto ela quanto o macho
morrem pouco depois do ato reprodutivo. O ren-
dimento em carne alcanga cerca de 90% da massa
corporal do polvo, conlrastando com o rendimen-
to de 7% em ostras, 15% em caranguejos, 35% em
tildpias, 35% em camardes e 39% em lagostas.
Outro aspecto relevante é o alto preco que a carne
de polvo tem nos mercados internacionais, prin-
cipalmente na Coreia, na Itilia e na Espanha.

As tnicas estruturas rigidas do corpo do polvo
sdo as mandibulas, conhecidas popularmente co-
mo bico, que representam cerca de 1% do peso
total. Em moluscos bivalves (com duas conchas,
como ostras e mexilhaes), crustdceos (como cama-
rdes e caranguejos) ou mesmo em peixes, a parti-
cipagao das partes rigidas (conchas, carapagas e
esquelelo, respectivamente) no peso tolal é signi-
ficativamente maior.
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Ilguaria apreciada

Todas essas vanlagens comparativas deveriam impulsionar
o cultivo desse molusco marinho em nivel mundial, mas,
mesmo com todos os avangos tecnolégicos, ainda existem
dificuldades, em especial na obtengédo de uma reproducao
induzida que torne economicamente vidvel a criagao do
polvo em cativeiro. O principal ‘gargalo’ desse cultivo esta
na mudanga que ocorre quando a paralarva (primeira fase
do ciclo de vida do polvo) muda sua alimentacao, apés
consumir o vitelo presente no ovo, passando a capturar
presas externas. £ nesse momento que ocorre grande mor-
talidade, inviabilizando a criacio a partir de ovos.

Além disso, a engorda de juvenis de polvo com alimen-
tos processados (ragdes) nao tem mostrado bons resultados.
O crescimento dos polvos é mais rapido quando este é
alimentado com crustdceos, moluscos e/ou peixes. Para
tentar resolver esses problemas, uma rede de pesquisadores
de varias partes do mundo investiga as caracteristicas e o
comportamento de O. vulgaris, visando desenvolver novos
métodos que aperfeigoem a criagdo em cativeiro. No Méxi-
co, estudos realizados com a espécie Octopus maia, nativa
daquele pais, tém permitido, embora a producao ainda seja
incipiente, o ciclo completo de cultivo.

O polvo é uma iguaria gastronémica sofisticada e apre-
ciada em paises que se destacam por culindrias requinta-
das, como Japao, Itdlia, Grécia, Portugal e Espanha. Nesse
altimo, na regiao da Galicia, o polvo é tao popular quanto
a feijoada no Brasil. Sua carne apresenta ainda, segundo
estudos cientificos, propriedades nutricionais e terapéuticas,
que o tornam uma promissora alternativa para diversificar
a pesca e a aquicultura e, em consequéncia, melhorar a
renda das populagoes costeiras.

O litoral do Ceard, com mais de 500 km, apresenta con-
digoes favoraveis para a criagdo do polvo. Hoje, a tnica
frota das regides Norte e Nordeste com embarcagoes dedi-
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Barco da frota especializada na captura
de polvos, sediada no municipio de ltarema,
no norte do Ceara

cadas apenas a captura desse molusco atua
no municipio cearense de Itarema. O polvo
que ocorre prioritariamente nos mares do
Nordeste, porém, nao é O. vulgaris, como se
acreditava. Em 2008, a bidloga e oceandgra-
fa Tatiana Silva Leite, da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte, e colaborado-
res identificaram o polvo como uma nova
espécie, batizada de Ocfopus insularis. Em-
bora muito semelhantes na aparéncia, no
odor e na textura, O. insularis é um pouco
mais robusto, tem bragos menores e pele
mais grossa que O. vulgaris.

Ao avaliar o sabor e as propriedades das
duas espécies, um chefe de cozinha de uma grande empre-
sa de servigo alimentar da Europa afirmou que eram simi-
lares em odor e textura, tanto crus quanto cozidos, e que
O. insularis tem um sabor mais ténue. O fato dessa nova
espécie ler os bragos mais curtos e mais robustos é um
atributo muito valorizado na culindria japonesa.

Atualmente, o Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar)
realiza pesquisas sobre a engorda de juvenis de O. insularis,
em laboratorio e em gaiolas no mar, empregando alimento
natural e processado. Uma pesquisa de aceilagao promovi-
da pelo Labomar com chefes de cozinha de restaurantes de
Fortaleza verificou que o polvo é muito solicitado, por
causa do sabor requintado. Os chefes disseram que uma
forma de estimular o consumo seria garantir uma oferta
constante do produto e fazer campanhas de popularizagao
do consumo dirigidas aos consumidores.

Com esse objetivo, o Labomar promoveu a vinda ao
Ceard de um chefe de cozinha da Escola de Gastronomia
de Pravia, nas Asturias (Espanha), para ministrar, na cozinha
do Servico Nacional do Comércio (Senac), em Fortaleza,
dois cursos sobre culinaria de produtos do mar, com énfa-
se no polvo. Dos 40 alunos, um niimero bem reduzido sabia
como prepara-lo. Também foi realizada uma degustagao de
10 pratos feitos a base de polvo com os proprietarios dos
15 principais bufés de Fortaleza.

A carne de polvo, entretanto, ainda nao faz parte da
alimentagao cotidiana dos brasileiros. O consumo de polvo
no pais é de apenas 8 g por pessoa, por ano, média insig-
nificante quando comparada as estimadas para Espanha
(760 g anuais por habitante), Japao (980 g), Grécia (1,2 kg),
Ttalia (1,4 kg) e Portugal (1,7 kg). Assim, apesar do potencial
de aproveitamento desse molusco como recurso alimentar
(em restaurantes e pela populacdo em geral), ainda sao
necessarias pesquisas que viabilizem sua criagao em cati-
veiro, além de trabalhos voltados para sua popularizagao. m



MEDICINA Implante coclear completa 20 anos no Brasil com avangos e 2 mil pessoas atendidas por ano

Ouvido bionico

té 1990, a Gnica opgéao para

melhorar a situagao de pes-
soas com perda profunda e severa
da audigao era a utilizacao de apa-
relhos auditivos. Em muitos casos,
especialmente os de pessoas total-
mente surdas, esses aparelhos nao
funcionavam. I'oi quando, nesse
mesmo ano, a primeira cirurgia de
implante coclear multicanal foi
realizada no pais. Desde entao,
20 anos se passaram, durante os
quais essa cirurgia passou a ser
feita em varios hospitais brasilei-
ros e a tecnologia do implante foi
aperfeicoada.

“Quando o implante coclear
passou a ser feito no mundo intei-
ro, inclusive no Brasil, os servigos
de otorrinolaringologia ainda es-
tavam numa fase inicial”, conta o
meédico Orozimbo Costa Filho, do
Hospital de Reabilitagao de Ano-
malias Craniofaciais da Univer-

Receptor
estimulador
interno

,
[\

sidade de Sao Paulo (Centrinho-
USP). O Centrinho é um dos 19
centros no Brasil que realizam a
cirurgia de implantagao do cha-
mado ‘ouvido biénico’.

Segundo o médico, nessa fase
inicial, a cirurgia era realizada so-
mente em adultos. Hoje, ja padro-
nizada, ela é realizada em cerca de
2 mil pessoas por ano, no Brasil,
inclusive em criangas. No mun-
do, 120 mil pessoas utilizam o im-
plante. Com o desenvolvimento
tecnologico, também bebés come-
caram a ser operados para receber
o implante. Para isso, foi necesséa-
rio que se tornasse possivel detec-
tar a deficiéncia auditiva logo apéds
o nascimento.

“Atualmente, sdo as criancgas
pequenas as que mais recebem o
implante, além de serem elas as
que mais se beneficiam dele”, ex-
plica Costa Filho. Motivo: como,
na infancia, o cérebro tem uma
plasticidade maior, as criangas se
adaptam melhor ao implante e as

consequéncias que ele acarreta.

Outros elementos que se aper-
feigoaram nestes 20 anos foram o
formato do préprio implante e a
percepcao auditiva do paciente
apds a cirurgia. “O ouvido biénico
ndo ¢ como a audicao normal de
uma pessoa”, comenta o médico.
“Ele permite que o individuo te-
nha percepcao da fala, e é esse o
objetivo.” Ou seja: uma pessoa
com o implante coclear consegue
ouvir o que alguém fala, mas é
mais dificil para ela, por exemplo,
distinguir as variadas nuances de
uma musica.

Como a mudanca da percepgao
do paciente apds a cirurgia é mui-
to abrupta, o ideal é que ela seja
acompanhada de uma equipe mul-
tidisciplinar, com fonoaudidlogos,
pediatras e psicélogos, além dos
cirurgioes e anestesistas. No Cen-
trinho-USP, todas as despesas sao
pagas pelo governo, por meio do
Sistema Unico de Satde (SUS).

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)

COMO FUNCIONA

Embora tenha sofrido avancos consideraveis nes-
ses 20 anos de existéncia, o implante coclear tem
uma composi¢ao padrao: um dispositivo interno e
um externo. Este & formado por um microfone, um
chip e uma antena. O chip processa o sinal elétrico
captado pelo microfone. A antena, em seguida,
transmite por radiofrequéncia esse sinal para a an-
tena interna. Esta passa o sinal para o chip interno,
que o codifica para estimular diretamente os nervos
dentro do ouvido interno. Estimulados, esses ner-
vos disparam sinais para o cortex cerebral, e a au-
dicdo é processada.
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EM DIA

ARhinella
ornata é uma
das espécies
que formam
hoje o grupo
Rhinella
crucifer, o foco
da pesquisa

Pesquisa da
Unesp contraria
trabalho sobre
mata atlantica
galcha
publicado

na Science

ECOLOGIA Analise genética de sapos revela que mata atlantica pode ter resistido a era do gelo

A prova de frio

Amata atlantica pode nao es-
tar resistindo 4 agao huma-
na, mas ela conseguiu sobreviver,
em alguma extensao, a era do
gelo. Pelo menos é o que sugere
um estudo realizado por pesqui-
sadores da Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp), campus de
Rio Claro (SP). Eles analisaram o
perfil genético de um grupo de
sapos que habita todo o bioma e
descobriram que, no Rio Grande
do Sul, as linhagens genéticas
sdo mais antigas do que se espe-
rava. Isso indicaria que seu ha-
bitat, a mata atlantica, existia
nessa regido durante a tiltima era
glacial, 12 mil anos atrés. Os re-
sultados contradizem os de outro
trabalho, publicado na revista
norte-americana Science.

A pesquisa comecou em 2007
como tema da tese de doutorado
da bidloga Maria Tereza Chiario-
ni Thomé. O objetivo era estudar
a evolugao do grupo de sapos
Rhinella crucifer, nativo e ampla-
mente distribuido na mata atlan-
tica, e também obter informacaoes
sobre o bioma por meio dessa
histéria evolutiva. Os pesquisa-
dores comegaram os estudos ave-
riguando a diversidade genética
do grupo, composto por cinco es-
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pécies aparentadas que, até ha
pouco tempo, eram conside-
radas a mesma espécie. “Os
resultados mostraram que
alinhagem mais antiga es-
tava localizada na regiao
mais ao sul do bioma, ao
contrario do que se espe-
raria segundo a hipdlese
publicada na Science”,
constata Thomé.

Ela conta que, segundo
as pesquisas na drea, a mata
atlantica teria sofrido grande frag-
mentagdo por conta das altera-
goes climédticas na era do gelo,
tendo sido extinta ao sul do esta-
do de Sao Paulo durante esse pe-
riodo. Isso teria levado a extingao
de populagdes animais que de-
pendiam de seu hébitat para so-
breviver. Assim, o esperado seria
encontrar linhagens genéticas
mais recentes nessa regiao, pro-
venientes de um processo de re-
colonizagao a partir de dreas
mais ao norte, que permanece-
ram mais estaveis, como refi-
gios. “Esperavamos detectar um
alto grau de parentesco dos ani-
mais que hoje ocupam o sul com
os do norte, mas nao foi o que vi-
mos. [sso acabou virando o tema
principal desse artigo”, afirma a
bidloga.

Reldgio molecular

Os pesquisadores analisaram
65 individuos perlencentes ao
grupo da Rhinella crucifer. Eles
usaram sequéncias de DNA mi-
tocondrial e do nicleo para criar
arvores filogenéticas, que reve-
lam o grau de parentesco entre as
espécies. Esses dados permitiram
criar um relégio molecular para
datar eventos e a idade das linha-
gens. “As mutagoes sdao eventos
raros e que ocorrem com uma fre-
quéncia razoavelmente conheci-
da. Por isso, a partir de sua quan-
tidade, podemos estimar a idade
de uma linhagem. Quanto mais
mutagoes, mais antiga a espécie

233

é", explica Thomé.
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Além das informagdes gené-
ticas, os cientistas também uti-
lizaram dados sobre os pontos
de ocorréncia dos animais para
construir modelos mateméticos
com base em cendrios sobre os
climas passados (paleoclimati-
cos) para saber como essas espé-
cies estariam distribuidas naque-
la época. “Sao dados bem diferen-
tes, mas que podem ajudar muito
quando combinados com os da-
dos genéticos”, diz a bidloga. O
resultado surpreendeu os pesqui-
sadores, pois mostrava a presen-
ca dessas espécies em regioes
onde a mata atlantica teria sido
destruida. “Isso contradiz o outro
estudo, pois, se os animais esta-
vam 14, entao o seu habitat tam-
bém estava”, esclarece Thomeé.

Ela afirma que hé pouca chan-
ce de os animais terem migrado
para outra drea e retornado quan-
do a mata atlantica tivesse se
reestruturado ja que eram peque-
nos e, diferentemente dos gran-
des mamiferos, tém pouca capa-
cidade de dispersao. Thomé acre-
dita que a diferencga entre os seus
resultados, publicados na revis-
ta Molecular Phylogenetics and
Evolution, e os do artigo da Scien-
ce seja exatamente isso —uma di-
ferenca. “Isso indica que a mata
atldntica é uma regido muito
mais complexa e que nao pode-
mos explicar o surgimento dessa
enorme diversidade com uma
tnica teoria. Ela pode ser aplica-
da a alguns animais, o que ja é
importante, mas nao a todos”,
conclui a biéloga, que continua-
ra estudando os sapos Rhinella
crucifer e tentando encontrar
mais pistas sobre processos de
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A esquizofrenia ganhou
visibilidade por ter afligido

o matematico norte-americano
John Nash, agraciado

com o Nobel de Economia em 1994.
Na foto, Nash fala em um simpésio
na Universidade de Coldnia,
Alemanha, em 2006

AVANCO NA COMPREENSAO DA ESQUIZOFRENIA

A esqguizofrenia & uma doenca mental crénica que afeta aproximadamente 1% da
popula¢@o mundial. Até agora, acreditava-se que ela afetasse homens e mulheres de
igual modo. Mas um novo resultado de pesquisa, obtido pelo bidlogo brasileiro Daniel
Martins-de-Souza, do Departamento de Engenharia Quimica e Biotecnologia da Univer-
sidade de Cambridge, Inglaterra, sugere que isso ndo & tdo verdadeiro quanto se
pensava. Em artigo publicado no Journal of Psychiatric Research, Martins-de-Souza
relata que homens e mulheres que sofrem de esquizofrenia apresentam diferentes
padrdes de regulacdo do conjunto das proteinas produzidas pelo cérebro.

“Ainda ndo se pode afirmar categoricamente que a doenca se manifeste de forma
diferente nos dois sexos, mas a patogénese pode tomar rumos diferentes, tendo pos-
teriormente um mesmo fim”, diz o bidlogo. O resultado, obtido por meio da analise
post mortem de tecidos cerebrais de pessoas saudaveis e portadoras da doenca, é
mais um importante avanco na compreensao da esquizofrenia, que, embora muito
estudada, ainda é obscura para os cientistas. A recente constatacao & uma nova eta-
pa das pesquisas do biélogo brasileiro, iniciadas na Universidade Estadual de Cam-
pinas e na Universidade de S3o Paulo e desenvolvidas no Instituto Max Planck de
Psiquiatria, na Alemanha.

PRESERVACAO DO PATRIMONIO CIENTIFICO * O Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins (Mast), no Rio de Janeiro, inaugurou em 12 de junho dltimo o Prédio para Pes-
quisa e Preservacdo do Patrimdnio Histérico Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia. O
novo espaco tem o objetivo de ampliar a atuacao do museu nas areas de pesquisa,
preservacao de acervos e divulgacdo da ciéncia e tecnologia no pais. Ele incluira
ainda o Laboratdrio de Conservacdo e Restauracdo de Papel (Lapel) e o primeiro
laboratério da América Latina especializado em preservag¢do de instrumentos cien-
tificos histéricos, o Laboratério de Conservagdo de Objetos Metalicos (Lamet).

CAMPEOES EM DESMATAMENTO e Dados preliminares da sexta edicdo do Atlas
dos Remanescentes Florestais da Mata Atldntica revelam que Minas Gerais foi o
estado que mais desmatou entre 2008 e maio de 2010. De acordo com o estudo,
realizado pela Fundacdo SOS Mata Atlantica e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), foram suprimidos 12.524 hectares de floresta nativa somente em
territorio mineiro. O nimero pode estar ligado a expansao da agropecuaria e da
producdo de carvdo vegetal. Logo atras, na lista, estdo Parana e Santa Catarina. Nove
estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste foram avaliados durante o levan-
tamento. Ao todo, foram desmatados 20.867 hectares de mata atlantica, o que
equivale @ metade do municipio de Curitiba.
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EM DIA

ENGENHARIA ELETRICA Coppe langa primeiro 6nibus urbano movido a hidrogénio do hemisfério Sul

Limpo e silencioso

m vez de 6nibus barulhentos,

sujos e poluidores, veiculos
silenciosos, ambientalmente lim-
pos e econdmicos: eis o futuro
do transporte piiblico urbano. Ao
menos € o que se pode depreen-
der de iniciativas como a do Ins-
tituto Luiz Coimbra de Pés-gra-
duagio e Pesquisa de Engenha-
ria (Coppe/UFR]), que langou, em
maio ultimo, o primeiro énibus
urbano movido a hidrogénio do
hemisfério Sul com tecnologia
nacional.

A primeira vista, parece um
onibus urbano convencional: ar-
-condicionado, lugar para 29 pes-
soas senladas, 40 de pé, espacgo
para deficiente fisico e 300 km
de autonomia. Diferentemente
dos chamados ‘busoes’, no entan-
to, o énibus da Coppe ndo utili-

[ [
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movido a Hidrogénio A
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za diesel (um derivado do petré-
leo) como combustivel.

Sua tragao provém de trés fon-
tes de energia: conexao a rede
elétrica comum, para carregar
baterias; frenagem regenerativa
— ou seja, a transformagao em
energia elétrica da energia ciné-
tica perdida em qualquer redu-
cao de velocidade; e a chamada
pilha combustivel, um equi-
pamento alimentado por hidro-
génio e oxigénio do ar. Com Llec-
nologia totalmente nacional, o
projeto também é importante pa-
ra internalizar no pais os conhe-
cimentos avangados de tecno-
logia que vao ser bastante neces-
sdrios num futuro préximo.

O combustivel do futuro
Embora uma parte significativa

da energia utilizada pelo énibus
— tanto no seu funcionamento
motor como em atividades com-
plementares (abrir e fechar por-
tas, ar-condicionado etc.) — ve-
nha da ligagao a rede elétrica, a
participacao do hidrogénio no
seu funcionamento tem uma im-
portancia grande. “A pilha com-
bustivel vai representar para o
século 21 o que o computador
representou no século 20”, com-
para o engenheiro Paulo Emilio
de Miranda, coordenador do pro-
jeto que desenvolveu o énibus.
A partir do hidrogénio arma-
zenado a bordo em cilindros e
do oxigénio do ar, a pilha promo-
ve uma reacdo eletroquimica
que produz eletricidade e vapor
d’agua. No final das contas, cabe
a comparagao: enquanto, em um

Com tecnologia totalmente nacional,
o0 6nibus elétrico hibrido a hidrogénio

da Coppe ainda é caro. No entanto,
estima-se que em 10 anos seu preco
vai se equiparar ao do 6nibus
tradicional, com motor
acombustao
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6nibus convencional, o rejeito é
mondxido de carbono, no énibus
elétrico hibrido a hidrogénio, o
residuo é dgua. O resultado tam-
bém é vantajoso aos ouvidos: por
nao haver motor a combustao,
o Onibus, ao se locomover, ¢ si-
lencioso.

A ligagao a rede elétrica e a
frenagem regenerativa sao siste-
mas ja utilizados por outros vei-
culos desenvolvidos pela Coppe,
como o Onibus totalmente elétri-
co e o veiculo elétrico hibrido a
alcool. O pioneirismo estd na
utilizagao de hidrogénio como
fonte de combustivel — mais com-
plexa do que os outros dois sis-
temas —, assim como no sistema
inteligente de gerenciamento da
energia a bordo. Este permite que
as trés fontes de energia sejam
utilizadas de acordo com a ne-
cessidade do énibus, uma vez
que nao ha fonte especifica para
cada parte do funcionamento.

Custos

Uma das criticas feitas a projetos
que utilizam o hidrogénio como
combustivel é o alto custo de fa-
bricagdo destes, o que tornaria
invidvel a produgdo industrial e
consumo em massa desses pro-
dutos. Apesar de, inicialmente,
essa lecnologia ainda ser mais
cara que a convencional (cerca
de quatro vezes, segundo Miran-
da), em longo prazo o cenério
tende a mudar. “Tudo o que se
faz em protétipo, como o nosso
onibus, é muito mais caro do que
a producdo em massa”, observa
o engenheiro.

Miranda explica que, atual-
mente, a tecnologia do uso de
motor de tracao elétrico com pi-
lha combustivel alimentada com
hidrogénio ainda é mais cara que
a convencional. “Isso acontece
porque ela nao é utilizada em lar-
ga escala”, esclarece ele. No en-
tanto, a pilha combustivel é mais
econdmica em relagdo & manu-
tengao em longo prazo. “Quando

ela comecar a ser fabricada em
larga escala, o custo de investi-
mento inicial vai ser menor.” Mi-
randa estima que, em uma déca-
da, os pregos entre a tecnologia
convencional e a pilha combus-
tivel se equiparem.

De qualquer forma, no proje-
to coordenado por Miranda, a
pilha combustivel so é acionada
apos o onibus ter consumido
parte da carga das outras fontes.
Somada a oulros fatores, essa
caracteristica possibilitou que a
pilha fosse mais leve e simples
que a usada em veiculos simila-
res, reduzindo o peso e custo de
producao.

Até as Olimpiadas?
Segundo a assessoria do insti-
tuto, este més o veiculo ja estara
circulando na Cidade Universi-
taria. No segundo semestre, estd
prevista sua operacgdo pela em-
presa Real em uma linha que liga
os aeroportos Santos Dumont e
Anténio Carlos Jobim. Espera-
-se que, até a Copa do Mundo de
2014 ou as Olimpiadas de 2016,
o onibus ja circule normalmen-
te pela cidade, como uma op-
cdo sustentdvel de transporte
publico.

“0 melhor de tudo é que nos
nao copiamos um sistema feito
fora, mas avangamos e melhora-
mos sistemas anteriores de ou-
tros paises”, comenta Miranda.

Quem quiser ver o 6nibus em
funcionamento, basta assistir ao
video publicado na CH On-line
pelo endereco: http://ciencia
hoje.uol.com.br/revista-ch/
2010/271/limpo-e-silencioso.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)

DIVULGACAD

PARTICULAS ELEMENTARES NAS ESCOLAS °
Depois de ser langado em livro pela editora Unesp
etersido adaptado paratelevisao pela TV Cultura,
O discreto charme das particulas elementares, de
Maria Cristina Abdalla, sera distribuido, em DVD,
aos estudantes de ensino médio da rede piblica
pelo Ministério da Educacao. Além de mil DVDs,
também sera dada atengdo aos professores, que
poderao se capacitar e dispor de material de apoio.
Abdalla, do Instituto de Fisica Teérica da Unesp,
explica de forma lidica e acessivel as concepgoes
da fisica das interagdoes fundamentais.

CONTROLE REMOTO DE LUZ SINCROTRON « O
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS)
realizou com sucesso seu primeiro experimento
com operacao remota no dia 2 de junho dltimo.
Pesquisadores no Rio de Janeiro fizeram expe-
rimentos a distdncia no LNLS, em Campinas.
A conexao ocorreu por meio do projeto Giga,
que permite transmissdes de 1 Gbps e é parte
do projeto LabWeb, que permitira que pesqui-
sadores-usudrios tenham acesso remoto aos
equipamentos de pesquisa e compartilhem in-
formacgdes.

FIOCRUZ EM BRASILIA « A Fiocruz inaugurou em
junho dltimo uma unidade localizada no campus
da Universidade de Brasilia (UnB). Com a iniciati-
va, tem inicio oficialmente as atividades da Esco-
la de Governo em Saiide (EGS), criada para capa-
citar os servidores piblicos federais da area da
saide e também de areas correlatas (como plane-
jamento, educacdo e meio ambiente, por exemplo),
em cursos de mestrado e mestrado profissional,
especializacao, atualizacdo e aperfeicoamento.
Com capacidade para receber até 700 alunos, a
EGS tera, ainda, a missao de viabilizar parcerias
nos campos da pesquisa e do ensino com institui-
¢oes locais, como a prépria UnB, e também com o
governo distrital.

Maquete da nova
unidade da Fiocruz
em Brasilia
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BIOLOGIA Exposicdo retrata biodiversidade dos liquens no Rio Grande do Sul

Curiosidades da floresta
de araucaria

entro das atividades que ce-

lebram o Ano Internacional
da Biodiversidade, o Museu de
Ciéncias e Tecnologia (MCT) da
Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul (PUCRS)
inaugurou, em maio ultimo, ex-
posicao sobre a Biodiversidade
dos Fungos Liquénicos (Liquens)
da Floresta de Araucéria do Rio
Grande do Sul. O objetivo é levar
a professores e estudantes de

Rio Grande do Sul

todo o pais mais informagoes
acerca desse grupo que ainda é
pouco estudado no territério na-
cional.

A curadora da Liquenoteca do
MCT, a professora Carmen Suza-
na Martins, destaca que muitas
das espécies existentes no estado
ainda sao desconhecidas pela
ciéncia, principalmente porque
o interesse pelo assunto esla res-
trito a poucos pesquisadores.

Eubactérias

“Em meados de 1980, antes mes-
mo da inauguragao do MCT, co-
mecei a me interessar e a coletar
alguns exemplares de liquens du-
rante as expedigoes que fazia-
mos. Naquela época, praticamen-
te ninguém sabia o que eram
aquelas estruturas”, recorda.
Com o objetivo de identifica-
las, as coletas foram enviadas ao
Museu de Histéria Natural do
Uruguai. Foi na instituicao que

=* Cianobactérias <

Ancestral comum

de toqos 0s
organismos Eucariotos
L Arquea

Plantas =+ Algas verdes <=-

Animais (metazoa)

Fungos = { Ascomycota .. ;

basidiomycota
Demais grupos

== Virus (posigdo incerta)

Municipios onde foram coletados os fungos liquénicos da Floresta de Araucaria do Rio Grande do Sul. O esquema mostra
aposi¢io dos fungos liquénicos entre os demais seres vivos (as hipoteses de parentesco ainda estdo em estudo)
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Os estudos sobre liquens foram realizados na Floresta de Araucaria (A), em Sao Francisco de Paula (RS).

Nos ramos de arvores dessa area (B), foram encontrados alguns fungos liquénicos fruticulosos ou ramificados,
como os dos géneros Teloschistes (de cor laranja) e Usnea (de cor esbranquicada). Outros organismos observados
foram o basidioliquen folioso Dictionema glabratum, antes conhecido como Cora pavonia (C),

e o ascoliquen crostoso Herpothallon rubrocinctum (sindnimo de Cryptothecia rubrocincta) (D)

Héctor Osdrio encontrou um
exemplar citado pela primeira
vez no Rio Grande do Sul e ain-
da confirmou a existéncia de ou-
tros. E assim deu-se inicio a co-
lecao de fungos liquénicos exis-
tente no Herbario MPUC. Enri-
quecido ao longo dos tltimos 30
anos por meio de expedigoes
realizadas pelo Setor de Botani-
ca da universidade, atualmente
conta com 1.896 exemplares ca-
talogados.

Vale destacar que parte signi-
ficativa das amostras veio de do-
agoes feitas por estudiosos no as-
sunto. Contribuiram de forma
significativa com a colecao da
floresta de araucaria os professo-
res Mariana Fleig, da Universi-
dade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), Werner Griininger,
da Universidade de Ttbingen, na
Alemanha, e Suzana Mazzitelli,
da Fundagao Zoobotanica do Rio
Grande do Sul.

Composta, em sua maior par-
te, por matas naturais, a floresta
de araucaria esta localizada a 900
metros de altitude. Esse ecossis-
tema, além de fazer parte da Re-
serva da Biosfera da Mata Atlan-
tica, forma um grande e relevan-
te arco e corredor da biodiversi-
dade ao longo das escarpas do
planalto.

As fotografias e os exemplares
presentes na mostra organizada
pelo MCT representam o ecossis-
tema encontrado nos municipios
de Sao Francisco de Paula e Cam-
bara do Sul - cidades localizadas
na Floresta de Araucéria, regiao
onde pesquisadores ji reconhe-
ceram 40 géneros e 190 espécies.
No museu, o estudante Alexan-
dre Cristante Martins, por meio
de bolsa de pesquisa, cooperou
com a organizagao e informatiza-
cao dessas espécies.

Por que estudar
os liguens?
A alta complexidade presente na
formacio desse grupo e a facili-
dade com que sdo encontrados
na natureza estao entre os moti-
vos que levam os pesquisadores
gatichos a estimular mais estudos
na area. Essas estruturas surgem
nos mais variados tipos de subs-
tratos, climas, altitudes e latitu-
des do planeta, conseguindo so-
breviver em condigdes de vida
muito adversas devido a sua ca-
pacidade de dessecamento rapi-
do, que oferece resisténcia a con-
dicbes ambientais extremas de
temperatura e luz.

Martins explica como isso é
possivel: “Os liquens sao forma-
dos por um conjunto de reinos

(monera com as cianobactérias,
protistas com as algas unicelula-
res e fungos com ascomicelos e
basidiomicetos); por isso, sua es-
trutura e atribuicoes também se
alteram conforme os elementos
que o compodem e o ambiente
onde se desenvolvem. Isso faz
com que cada um produza uma
substancia tnica, capaz de ser
usada para as mais diferentes fi-
nalidades”.

Dependendo da formulacao
desses componentes, eles podem
ser usados na quimica e pela in-
distria farmacéutica, principal-
mente como atividade antibigti-
ca. Além disso, os liquens ser-
vem como biomonitores e bioin-
dicadores da qualidade do ar, de-
vido a sua extrema sensibilidade
a diéxido de enxofre (SO,), dié-
xido de nitrogénio (NO,) e 0zd-
nio (O,).

Para Marlins, esse conheci-
mento pode ser aprimorado a
partir de sua disseminacao e da
elaboracao de estudos mais apro-
fundados sobre o grupo. Quem
tiver inleresse em visitar a ex-
posicao pode fazé-lo até o final
do ano no MCT, em Porto Ale-
gre (RS).

Caroline Eidt
Especial para Ciéncia Hoje/RS
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Sitio
arqueolégico
de S3o José

do Cerrito (SQ),
onde foram
encontradas
104 estruturas
subterrdneas
e parte

de uma dessas
estruturas onde
supostamente
ficariaa
fogueira

ARQUEOLOGIA Escavacdes revelam a maior concentracdo de estruturas subterraneas do Brasil

Memoéria indigena

Arqueélogos do Instituto An-
chietano de Pesquisas, da
Universidade do Vale do Rio Si-
nos (Unisinos), em Sao Leopoldo
(RS), estao desvelando um pas-
sado ainda desconhecido de nos-
sa histéria. Recentemente eles
encontraram estruturas subterra-
neas que podem ter servido de
moradia para povos antigos que
habitavam o Sul do Brasil. Os si-
tios estao no interior de Santa
Catarina, no municipio de Sao
José do Cerrito, cerca de 300 km
a oeste de Florianépolis. Ao ob-
servador desatento, sdo apenas
buracos — de aproximadamente
20 m de didmetro por 7 m de pro-
fundidade. Mas, para os estudio-
sos, trata-se de um legado ar-
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queoldgico importante, com in-
formacgoes valiosas sobre povos
que viviam nos planaltos sulinos
no inicio da era crista.

“Trabalho com estruturas sub-
terrdneas desde a década de
1960, e esse é com certeza um
dos sitios mais especiais que ja
vi”, conta o padre Pedro Ignécio
Schmitz, coordenador da pesqui-
sa. F facil entender o entusiasmo
de Schmitz. £ que os sitios en-
contrados até agora tinham ape-
nas uma, no maximo duas casas.
Mas o sitio de Sao José do Cerri-
to tem nada menos que 104 es-
truturas. Sao buracos dispostos
de forma circular, estando todos
eles a 400 m equidistantes do
centro.

A hipotese mais aceita é a de
que tais buracos funcionavam
como sistemas de moradia. “Ain-
da nao temos certeza disso, mas
todos os indicios apontam nessa
diregdao”, pondera Schmitz, Os
construtores dessas aldeias ja-
mais desenvolveram sistemas de
escrita, e hoje tudo o que sabe-
mos sobre eles é baseado em ves-
tigios materiais que deixaram. E,
infelizmente, mesmo esses ves-
tigios sao escassos. “Nao estamos
encontrando qualquer tipo de ob-
jeto”, lamenta o arqueélogo da
Unisinos. Isso sugere que esses
povos usavam artefalos cons-
truidos provavelmente em palha
ou madeira, materiais que nao
resistem & acao do tempo.
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De Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, ja foram identificadas centenas

de estruturas subterraneas semelhantes as encontradas pelos pesquisadores
da Unisinos. Os arquedlogos supdem que esses buracos tenham servido

de moradia para povos tradicionais

Colonizadores do Sul
Acredita-se que os responsaveis
por essas conslrugoes lenham
sido grupos indigenas oriundos
do planalto central — que, paula-
tinamente, foram migrando para
as terras sulinas. Esse éxodo deve
ter acontecido nos primeiros sé-
culos de nossa era, e é provavel
que, por volta do ano 600, terri-
torios que compreendem hoje
Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul ja estivessem ocu-
pados por esses povos.

“E interessante notar que a
histéria de migragdo desses gru-
pos acompanha a histéria de mi-
gracdo do pinheiro araucdaria
[Araucaria angustifolia)”, desta-
ca Schmitz. “Gragas a estudos de
sedimentos do pélen dessa drvo-
re, sabemos que ela era abundan-
te nos planaltos do Brasil central
e, aos poucos, foi se disseminan-
do para terras meridionais, onde
hoje predomina”, relata o ar-
quedlogo. Segundo ele, foi exa-
tamente essa a rota migratéria se-
guida pelas populagdes que cons-
truiram as estruturas subterra-
neas recém-descobertas. “Imagi-
namos, portanto, que o pinhao
era fundamental para seu susten-
to”, conclui.

Do ponto de vista étnico, estu-
diosos supdem que as aldeias sub-
terrdneas foram construidas por
uma civilizagio que deu origem as
etnias caingangue e xoclengue,
que descendem de um tronco co-
mum. Prova disso é que ambas
compartilham tracos semelhan-
tes em suas linguas, costumes e
tradigoes. E, por longo tempo, ti-
veram o pinhdo como alimento
bésico. A propdsito, até o século
19 indigenas caingangues tinham
o habito de marcar o tronco de seus
pinheiros com sinais proprios,
indicando as arvores que perten-
ciam aquele grupo. Era uma forma
de tentar proteger sua fonte de ali-
mentagao de eventuais invasores.

Hoje existem cerca de 25 mil
indios caingangues no Brasil.
Eles vivem nas terras altas que se
estendem desde Sao Paulo até o
Rio Grande do Sul e sdo um dos
maiores grupos étnicos do pais.
0s indios xoclengues, por sua
vez, sao cerca de mil. Seu terri-
tério restringe-se a reserva indi-
gena Duque de Caxias, no muni-
cipio catarinense de Ibirama. E
uma etnia a beira da extingao.

Henrique Kugler
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EMDIA

INFORMATICA

PANORAMA VIRTUAL
E MULTIMIDIA

Imagine olhar para umaimagem de 360° da cidade
por meio de um dispositivo e abrir uma janela com
um video explicativo sobre os pontos turisticos que
vocé esta observando. Agoraisso é possivel gracas
ao Visorama, um aparelho fruto de colaboracado
entre o Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Impa) e a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)), ambos no Rio de Janeiro. Em 2006, 0s
pesquisadores responsaveis transferiram a tec-
nologia para a empresa Digitok, criada na incu-
badora da Pontificia Universidade Catélica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio). “Transformamos o Vi-
sorama em um produto, aprimorando o design
e a eletrbnica, criando um novo hardware e um
software com diversos recursos multimidia”,
conta Ruben Zonenschein, diretor executivo da
empresa.

0 Visorama é uma espécie de bindculo que fi-
ca preso a bracos articulados, permitindo que o
usuario fique livre para olhar em qualquer dire-
¢do. Em vez de mostrar uma imagem real por len-
tes, ele fornece ao usudrio uma imagem panora-
mica gerada pelo computador com altissima reso-
lugdo, da ordem de bilhdes de pixels (gigapixels),
0 que permite a observacao de detalhes minimos.
0 aparelho segue os movimentos do usuario, para
ajustar o que esta sendo mostrado. Além disso, a
visualizacdo pode ser acompanhada de textos
explicativos, videos, animagdes e audio. A intera-
tividade € complementada com botdes de coman-
do e de zoom.

“0 Visorama combina realidade virtual e ele-
mentos multimidia para a visualizacdo de imagens
panordmicas. Ele inclui também um leitor de cédi-
go de barras para aplicacdes comerciais, possibi-
litando a compra de créditos para a operagdo”,
explica Zonenschein. O aparelho, ja disponivel
comercialmente, pode ser utilizado em aplica¢des
de entretenimento e cultura, além de turisticas.
O prego da unidade é a partir de R$ 70 mil.
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EM DIA

ENTOMOLOGIA Coldnias de formigas-lava-pés albergam novas espécies de invertebrados

Biodiversidade
nos formigueiros

As formigas-lava-pés, também
chamadas de formigas-de-
-fogo, sdo conhecidas pela dolo-
rosa ferroada. Apesar da fama
de agressivos, esses animais sao
capazes de conviver pacifica-
mente com outros invertebrados
dentro de seus préprios formi-
gueiros. A descoberta é de pes-
quisadores da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]) e
da Universidade Estadual Pau-
lista (Unesp) de Rio Claro, que
encontraram em colénias uma
vasta biodiversidade de orga-
nismos — muiftos deles de espé-
cies raras ou desconhecidas -,
incluindo besouros, lacraias,
dcaros, lragas, moscas, perceve-
jos, aranhas, cupins e até outras
formigas.

Para nao serem reconhecidos,
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é comum os inquilinos adotarem
uma espécie de ‘disfarce quimi-
co’, usando ceras das formigas
hospedeiras. Segundo o bidlogo
Eduardo G. P. Fox, pesquisador
do Laboratério de Entomologia
Médica do Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho da UFR], as
formigas identificam companhei-
ras de colonia pelo olfato. Elas
captam os odores da cera que re-
cobre o corpo desses insetos. Ao
habitarem as lixeiras e os cemi-
térios dos formigueiros, os inqui-
linos conseguem mimetizar esses
odores, retirando hidrocarbone-
tos (compostos quimicos que for-
mam a cera) de restos de alimen-
tos e cadaveres. “Observagoes
nossas em laboratério mostram

5

que essa estratégia é utilizada
principalmente por algumas tra-
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cas e besouros encontrados”,
conta Fox.

Por enquanto, foram inspe-
cionados apenas formigueiros
das espécies Solenopsis invicta
e Solenopsis saevissima encon-
trados no Rio de Janeiro e em
Sao Paulo. Mas os pesquisado-
res ja obtiveram indicios de que
os mirmecoéfilos (os inquilinos)
geralmente mantém relagdes de
parasitismo ou mutualismo com
as donas do territério. Um exem-
plo é o achado, em conjunto com
Eliana M. Cancello, do Museu
de Zoologia da USP, de coldnias
de cupins pertencentes a subfa-
milia Apicotermitinae. Como
nao hd soldados entre esses in-
dividuos, a suspeita é que eles
estejam usando as formigas para
defesa.
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Os pesquisadores se surpreenderam
ao encontrar nos formigueiros,

com frequéncia, percevejos
escavadores, insetos raros

e pouco estudados

As formigas-lava-pés sao muito
agressivas e, a menor provocacao,
atacam com mordidas e ferroadas



FOTO: E. FOX

Besouros sao os inquilinos mais
frequentes nos formigueiros

das formigas-lava-pés, onde
sdoignorados pelas hospedeiras

Até agora, foram encontradas
24 espécies de artrépodes asso-
ciados aos formigueiros, das quais
cerca de 10 ainda eram desconhe-
cidas pela ciéncia. Uma espécie de
traca, recentemente descrita pelos
pesquisadores, recebeu o nome de
Allotrichotriura saevissima. Tam-
bém foram descobertos um novo
género de cupins e uma nova es-
pécie de mosca sem asas. “Apesar
de pouco explorados em estudos,
os formigueiros tém muito a con-
tribuir para a ampliagao do conhe-
cimento sobre a biodiversidade
do Brasil”, ressalta Daniel R. So-
lis, da Unesp.

Comuns em todo o territério
nacional, os formigueiros de la-
va-pés, nome popular dado a apro-
ximadamente 20 espécies do gé-
nero Solenopsis, caracterizam-se
pela aparéncia de montinhos de
areia, geralmente encontrados em
jardins de casas e beiras de estra-
da. As formigas sao avermelha-
das e tém comprimento que va-
ria de 2 mm a 1 cm. De acordo
com estimativas da Unesp, dos
cerca de 3.500 acidentes registra-
dos por ano em clinicas de Sao
Paulo com ferroadas de insetos,
quase metade é causada por for-
migas-lava-pés.

Camilla Muniz
Ciéncia Hoje[R)
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MEDICINA

CRIANCAS NA MIRA
DE DOENCAS
CARDIOVASCULARES

As doencas cardiovasculares sdo as que
mais matam no mundo atualmente, se-
gundo a Organizagdo Mundial da Sadde.
Mas nao apenas os adultos estao sujeitos
a esses males. Estudo recente, realizado
na Faculdade de Medicina da Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio Grande do
Sul (PUCRS), avaliou por ultrassonogra-
fia a espessura da parede das artérias
carétidas de 93 criancas e pré-adoles-
centes (de quatro a 14 anos) e apontou
fatores de risco para alteragdes no sis-
tema circulatério, como a aterosclerose.

Adieta de criancas e adolescentes inclui
cada vez mais alimentos industrializados
e com excesso de sal, o que aumenta

os riscos de problemas cardiovasculares
no futuro

Essa doenca se caracteriza pela reducdo do didmetro dos vasos sanguineos devido a
formacao de placas de gordura. A obstrucao impede que o sangue circule adequada-

mente em varias partes do organismo, podendo causar infarto e acidente vascular

cerebral, entre outros distarbios.

A médica Ana Maria Vercoza, responsavel pelo estudo, relata que 25% dos indivi-
duos pesquisados eram obesos e 19% apresentavam sobrepeso. As taxas de trigli-
cerideos dessas criangas estavam mais altas e se mostraram associadas diretamente

ao estreitamento das cardtidas — um sinal de possiveis problemas cardiovasculares

no futuro, principalmente se somados a tabagismo e sedentarismo.

“Esses problemas podem ser evitados, se forem detectados mais cedo”, diz Vergoza.
“Por isso, é importante que os pais e pediatras estejam atentos a questdo”, destaca
a pesquisadora. Ela recomenda que o pediatra pese a crianca, verifique a pressao
arterial e investigue o perfil lipidico rotineiramente. Aos pais, sugere que observem
a alimentacao dos filhos, que cada vez mais consomem alimentos industrializados e

com excesso de sal.

HISTORIA INTERATIVA NO PARQUE
NACIONAL DA TIJUCA = Os visitantes
do Parque Nacional da Tijuca podem
agora conhecer mais sobre a histéria
do lugar por meio dos textos, videos,
ilustracoes, jogos e outros dispositi-
vos interativos que compdem a exposi-
¢do permanente Uma floresta na me-
trépole. A ideia também é chamar a
atencdo do piblico para a importdncia
do parque, cujas contribuicoes para
a cidade passam pela manutenc¢ao de
temperaturas e pelo abastecimento de
agua da cidade, por exemplo. A expo-
si¢do é dividida em trés partes, elabo-
radas de acordo com as fases mais mar-
cantes do parque, que completou 49
anos dia 6 de julho: ‘Mata original’, ‘In-
tervengao urbana’ e ‘Enfim um parque’.
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INFORMATICA Modelo computacional é capaz de identificar estilos musicais das can¢des

Computador, qual é o género?

teoria musical tem regras para

definir os géneros das cangoes
—rock, jazz, blues etc. —, mas ainda
assim ha confusao, pois os limites
entre eles nao sao claros, depen-
dendo em alguns casos de referén-
cias culturais. Se isso ja é compli-
cado para nés, humanos, imagine
para computadores que precisam
selecionar arquivos de misica em
resposta a buscas on-line.

Agora esse problema esta mais
proximo de uma solugao gracas a
pesquisadores do Instituto de Fi-
sica de Sao Carlos, da Universida-
de de Sao Paulo (USP), e da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), ambas em Sao Paulo.
Eles desenvolveram um modelo
computacional capaz de usar a
percussao de uma cangao para
identificar se a misica pertence a
um ou mais géneros.

A pesquisa foi um desdobra-
mento da tese de mestrado da
cientista da computagao Débora
Corréa, desenvolvida na UFSCar.
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Com formagao em piano classico,
ela ja havia trabalhado com o uso
de redes neurais para composicao
musical e decidiu se manter nessa
area, que une musica e informati-
ca, no doutorado.

Com apoio do orientador, o
também cientista da computagao
Luciano da Fontoura Costa, Cor-
réa estudou um modo de permitir
que o computador identificasse
géneros musicais por meio dos
padroes ritmicos. “A taxonomia
musical ainda é um campo dificil
e com o aumento da disponibili-
dade de dados on-line, vamos pre-
cisar de novas ferramentas para
classificar essa informacao”, ob-
serva a pesquisadora.

Midis e colcheias

Corréa concentrou-se em quatro
géneros: rock, blues, bossa-nova e
reggae. Como trabalhar com toda
aamplitude melédica das miisicas
seria muito complexo, ela decidiu
isolar a caracteristica temporal
da cangdo — o ritmo, representa-
do pela percussdo. “O ritmo é um
padrao especifico produzido pe-
las notas com diferencgas de dura-
¢ao, pausa e intensidade. Ele é in-
trinseco ao género e pode ser usa-
do para fazer distincao entre eles,
como entre rock e reggae”, expli-
ca a cientista.

Para isolar a percussao, Corréa
usou arquivos de interface digital
de instrumento musical (Midi, na
sigla em inglés), que codificam se-
paradamente cada componente da
cangao, como uma partitura. Em
seguida, analisou 70 miusicas de
cada género escolhido, mapeando
a ocorréncia e relagao entre as no-
tagoes ritmicas (por exemplo, col-
cheia seguida de seminima). Com

essa informacéao, a pesquisadora
pode criar modelos estatisticos que
definiam os géneros a partir dos
ritmos. “A etapa seguinte foi sub-
meter as 280 cangoes ao modelo,
de modo que ele pudesse reclassi-
fica-las”, conta Corréa.

O processo revelou que varias
musicas realmente pertenciam a
seu género, como Shout, do grupo
norte-americano Tears for Fears;
Georgia on my mind, de Ray Char-
les; Menino do rio, de Caetano
Veloso; exemplos puros de rock,
blues e bossa-nova, respectiva-
mente. Contudo, outras mostra-
ram conter elementos de mais de
um género ou foram classificadas
como pertencendo a outro estilo.
Foi o caso de todas as cangoes de
reggae usadas no trabalho, que
apresentavam padroes ritmicos
similares ao rock. Esse conjunto
teve trés masicas identificadas co-
mo blues e uma como bossa-nova.

“Em termos de percussao, o
reggae e o rock sao bem proxi-
mos”, confirma Corréa. Ela pre-
tende agora incluir a intensidade
da batida como mais um elemento
de andlise. “Acredito que a adigao
desse elemento deve melhorar bas-
tante os resultados”, afirma, acres-
centando que no futuro quer utili-
zar toda a melodia para esse pro-
cesso de identificagao. “A ideia é
que um dia possamos usar as in-
formagoes geradas aqui em traba-
lhos de avaliagdo de qualidade,
indexagédo, recomendagao e com-
posigdo sintética, ou seja, em que
o computador é capaz de criar
musica sem intervengdo humana”,
conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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ECOLOGIA
MAIS CONSIDERACAO COM AS EPIFITAS

Plantas que em algum estagio de sua vida usam outras como
suporte, as epifitas passam despercebidas pelos varios progra-
mas de manejo florestal na Amazdnia. A afirmacao é fruto da tese
de mestrado do bidlogo Flavio A. Obermuller na Universidade
Federal do Acre (Ufac) e do trabalho de monitoramento que ele
vem conduzindo para a universidade e o Fundo de Protecdo da
Vida Selvagem (WWF, na sigla em inglés). Segundo Obermuller,
durante a extracdo de madeira das areas de manejo, espécies
epifiticas associadas as arvores manejadas, como orquideas, sdo
descartadas e mortas. “Assim, a riqueza e o potencial da diver-
sidade e uso que elas representam é perdida”, ressalta.

0 bidlogo conta gue os levantamentos feitos no Acre mos-
traram que trés espécies de arvores usadas no manejo —
massaranduba (Manilkara huberi), ipé-amarelo (Tabebuia
serratifolia) e tauari (Couratari macrosperma) — abrigam 100%
da flora epifitica local, sendo que 30% desta sé ocorre nessas
arvores. “ldentifiquei 12 espécies que ainda nao haviam sido
registradas no Acre e, em resgate realizado em 2009, durante
0 manejo de 10 arvores, salvamos 500 plantas, representando
55 espécies e seis novos géneros”, diz.

Para ele, ndao ha nada de concreto sendo feito para preser-

ZOOLOGIA

LONGE DE UM CONSENSO
SOBRE AS GIGANTES DO SUL

Abaleia-franca-do-sul (Eubalaena australis) é a segunda espécie
de baleia mais ameacada de extin¢do no planeta, atrds somente
da baleia-azul (Balaenoptera musculus). Mas, na lista vermelha
da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN),
a espécie foi colocada na categoria de preocupagdo menor.
A ONG sustenta que E. qustralis ndo atende mais aos requisitos
de espécie ameac¢ada porque sua populagdo tem crescido ha
trés geracoes.

Mas os pesquisadores do Projeto Baleia-Franca/Brasil, com
sede em Imbituba (SC), divergem dessa posicao em relacao
ao Brasil. Na lista de espécies ameagadas de Santa Catarina,
elaborada recentemente com base nos mesmos critérios da
UICN, E. australis aparece como vulneravel, e a lista do Ibama
a considera ameacada. “Os critérios da UICN ndo sdo adequa-
dos para a situagdo brasileira”, diz a bidloga Karina Groch,
diretora de pesquisa do projeto. Ela conta que no primeiro
sobrevoo feito por pesquisadores da equipe em 1987, cobrindo
o litoral sul de Santa Catarina, foram avistadas 37 baleias-fran-
cas, tendo sido necessarios 20 anos para avistar 200 animais.
“E um ritmo de crescimento muito lento”, observa a bidloga.

Em aguas da Africa do Sul, Argentina e Brasil, entre outras
areas do Atlantico Sul, vivem cerca de 7,5 mil individuos da
espécie. “Pode parecer muito, mas isso nao corresponde nem

Plantas epifitas, que vivem sobre outras, como as orquideas
(Eriopsis spectrum efou Cattleya luteola), ndo sao consideradas
nos planos de manejo florestal na Amazdnia

var as epifitas. Iniciativas nesse sentido seriam criar uma cole-
¢do de referéncia com espécimes vivos, conscientizar comuni-
dades e empresas sobre a importancia dessas plantas, reintro-
duzi-las no ambiente e identificar as avores-chave para a so-
brevivéncia da flora epifitica, adequando os planos de manejo.
“Por exemplo, para as arvores-chave, em vez de retirar 10 indi-
viduos por hectare, seriam extraidos apenas cinco”, sugere
Obermuller.

Baleia-franca: mae e beb&

a 10% do contingente que havia antes do inicio da caga ao ani-
mal, hda mais de dois séculos”, diz Groch. Ela lembra que, nos
Gltimos trés anos, na Peninsula de Valdés, Argentina, principal
area de reproducao da espécie no Atlantico Sul ocidental, fo-
ram registradas cerca de 8o mortes de filhotes por ano no to-
tal de 200 a 250 nascimentos no periodo. A taxa de mortalida-
de foi, portanto, superior a 30%, quando o valor aceitavel pa-
ra animais jovens é de cerca de 10%.

Os cientistas desconhecem a causa de tantos 6bitos, mas
procuram uma explica¢do para o fendmeno. Aventa-se a hipé-
tese de deficiéncia nutricional na area de alimentacao dos ani-
mais nas imedia¢des das ilhas Gedrgias do Sul, na Antartida.
Por essa e outras razdes, Groch afirma que E. australis ainda
deve ser considerada uma das espécies de baleia mais amea-
¢adas de extin¢ao no mundo.
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NOVA ABELHA,
VELHO PROBLEMA

A mais nova espécie brasileira de abelha, a
Eulaema felipei, descoberta na Estacao Eco-
l6gica de Murici, em Alagoas, ja ‘nasce’ ame-
acada. Segundo seu descobridor, o biélogo
André Nemésio, da Universidade Federal de
Sao Carlos (UFSCar), a E. felipei corre risco de
extincdo devido a degradacdo de seu ambien-
te, a mata atlantica, no Nordeste. “Ela é
possivelmente uma espécie irmad da abelha
amazonica Eulaema mocsaryi, mas as duas divergiram quando
o0s biomas se separaram. A grande fragmentacdo da mata atlan-
tica na regido foi o que, provavelmente, dificultou seu descobri-
mento”, conta Nemésio. Ele acrescenta que ndo ha qualquer
fragmento de vegetacdo nordestino com mais de 10 mil hectares
(1 ha equivale a 10 mil m?).

0 biélogo ressalta que a Estacdo Ecoldgica de Murici tem
varios problemas. “A area da reserva abrange varias fazendas

cujos donos, incluindo um senador, ainda ndo foram indenizados.
Por isso, continuam explorando a mata protegida. Algumas pes-
soas ndo tém o menor interesse na legaliza¢do da situacdo”,
observa Nemésio. Ele revela que ha um assentamento do Insti-
tuto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria (Incra) ao redor
da estagdo que contribui ainda mais para a degradacdo da reser-
va. “E preciso que o poder piiblico faca algo, sendo a estacio
pode desaparecer no futuro e levar com ela as espécies que
ainda habitam 1a, como a Eulaema felipei”, avisa Nemésio.

MEDICINA

ASMA E EXERCICIO FiSICO

Ainda é comum a crenca de que criang¢as
asmaticas podem ter sua condicao pio-
rada com a pratica de exercicios fisicos.
Essa percepcgdo baseia-se no fato de que
cerca de 50% das criangas e adolescen-
tes asmaticos tenham broncoespasmo
induzido por exercicio (BIE) — uma crise
de asma, na maioria das vezes leve, que
se manifesta por chiado no peito e falta
de ar e ocorre logo apds atividades fisi-
cas vigorosas, especialmente corrida. O
assunto esta sendo estudado em uma
tese de mestrado realizada no Hospital
das Clinicas da Universidade Federal de
Pernambuco.

Elaborada pelo fisioterapeuta Marco
Aurélio de Valois, a tese analisou 134
criancas e adolescentes com asma entre
10 e 18 anos, bem como 46 crian¢as sem
asma. A partir de testes de corrida em
esteira, espirometrias (medicdo da ca-
pacidade respiratdria) e questionarios
aplicados a esses pacientes e as suas
maes, Valois buscou explicaces para o
fato de criangas asmaticas serem mais
sedentarias que as outras.

Embora tenha verificado que, esta-
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tisticamente, o BIE ndo possa ser apon-
tado como causa para um menor nivel
de atividade fisica, Valois constatou
alguns pontos relevantes. Cerca de 45%
das criancas e adolescentes analisados
disseram evitar participar de esportes
ou brincadeiras ativas por causa da
asma. As maes, de acordo com os resul-
tados dos questionarios, concordam:
36% delas disseram que o exercicio &
perigoso para criancas asmaticas e 39%
afirmaram impedir seus filhos de parti-
cipar de esportes ou brincadeiras por
causa dessa condicdo.

0 médico José Angelo Rizzo, orien-
tador de Valois, alerta: “A asma e o bro-
coespasmo induzido pelo exercicio nao
devem ser vistos como impedimento
para a pratica de atividades fisicas, mas
os pacientes devem ser diagnosticados
e tratados para que se sintam conforta-
veis ao correr e brincar.” Rizzo também
argumenta que a falta de tratamento, alia-
da ao sedentarismo comum nas crian-
¢as asmaticas, fazem com que essas te-
nham um desempenho pior em esportes,
o que as desestimula ainda mais. Ele su-

gere que ndo somente deve-se derrubar
0 mito de que exercicios fisicos fazem
mal a criangas com BIE, como também
estimula-las: “Ja ha vérios estudos que
apontam os exercicios fisicos como for-
ma de controle da asma e de desenvolvi-
mento da capacidade cardiovascular”,
explica.
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Rodovia para todos?

A rodovia Manaus-Porto Velho
(BR-319), que corta o coragao
da Amazonia, esta prestes

a ser revitalizada. Sua
recuperacao, no entanto, pode
resultar na extin¢ao ou
redugdo das populagdes de
espécies de mamiferos em
uma area de alta diversidade
biolégica e ainda pouco
conhecida pela ciéncia.

Para diminuir esse

desastroso efeito ambiental,
é necessario que varias
esferas governamentais
atuem em conjunto

e adotem medidas

que de fato tornem a BR-319

uma rodovia para todos.

c om seus mitos e lendas, a flo-
resta amazoOnica continua a
ser um mistério para muitos. O
maior bioma brasileiro concentra
cerca de 50% da biodiversidade
conhecida hoje no planeta, mas
eslima-se que as espécies ja regis-
tradas na regiao representem ape-
nas 30% do ntimero real. O des-
matamento é uma das principais
ameacas a essa riqueza. Embora a
devastacdo da floresta venha di-
minuindo desde 2004, estudos do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) revelam que entre
aquele ano e 2009 a Amazonia
perdeu 92,2 mil km?, drea pouco
menor que a do estado de Santa
Catarina.

Além da derrubada das arvores,
sao ameacas constantes a floresta
amazdnica a exploracio ilegal de
madeira, as queimadas, a caga e a
construgao de rodovias. Esses fato-
res podem ler efeitos bastante va-
ridveis e influenciam na perda da
diversidade de fauna e flora porque
afetam as interagdes ecolégicas, os

regimes de agua e podem levar a
alteragoes climaticas, contribuindo
para o aquecimento global.

A BR-319 (figura 1) tem exten-
sdo de 880 km — 98% no estado do
Amazonas —e alravessa a drea cen-
tral da Amazdnia. A rodovia acom-
panha o curso do rio Madeira e foi
planejada como alternativa a rota
fluvial entre Manaus e Porto Velho
(pelo préprio rio Madeira e pelo rio
Amazonas), ja que o trajeto de bar-
co pode durar até quatro dias. A
estrada foi aberta na floresta entre
1972 e 1973, na ditadura militar, e
chegou a ser asfaltada, mas nao
recebeu manutencio nos dltimos
20 anos. Hoje, sdo transitaveis nor-
malmente apenas os trechos ini-
ciais, de Manaus (AM) a Careiro-
Castanho (AM) e de Humaita (AM)
a Porto Velho (RO), repavimenta-
dos em 2001. Agora, a recuperagao
da parte central, entre os quilome-
tros 250 e 655, estd em processo de
licenciamento ambiental pelo De-
partamento Nacional de Infra-Es-
trutura de Transportes (DNIT).
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A reativacao da rodovia tem gera-
do discussoes e desentendimentos
entre diferentes setores da socie-
dade, principalmente entre os mi-
nistérios dos Transportes e do
Meio Ambiente. Ambientalistas e
conservacionistas sao contra sua
reabertura, que ligaria o arco do
desmatamento em Rondénia a
Amazonia Central, regidao onde a
floresta ainda é bem preservada e
a presenca humana é pequena. O
Ministério do Meio Ambiente fez
uma série de exigéncias para a
concessao de licenga para a obra,
algumas nao integralmente cum-
pridas. Ja o Ministério dos Trans-
portes e a maioria dos moradores
de Manaus querem a recuperagao
da rodovia, que reduziria o custo
do escoamento da producio in-
dustrial da cidade para Sao Paulo
e outros mercados do sul do pais,
além de facilitar os deslocamentos
da populagao da area. Os poucos
moradores instalados ao longo da
rodovia também tém esperanga de
que, com o asfalto, venha o pro-
gresso, mas receiam perder as ter-

ras que ocupam.

O acesso dificil prejudicou a
realizagao de estudos cientificos
na regiao, até hoje praticamente
desconhecida. Apesar das dificul-
dades, a pesquisa aqui relatada
buscou reunir dados sobre a fauna

66 * CIENCIA HOJE * vol. 46 * n2 272

':"'Manag-;"“' .

Careiro

MT

PA

Figura 1. Adecisdo de recuperar a rodovia que liga Manaus a Porto Velho
(BR-319), que cruza o centro da Amazdnia, divide opinides. Os trechos iniciais
(linhas continuas), repavimentados ha anos, estdao em uso, e as obras previstas
para a parte central (linha tracejada), hoje praticamente intransitavel (detalhe),
estdo em processo de licenciamento ambiental

de mamiferos em diferentes tre-
chos da BR-319 onde estao sendo
avaliados seus possiveis impactos
ambientais. O trabalho foi feito em
2009, em quatro pontos da estrada
(quilémetros 400, 450, 535 e 615),
por duas equipes de biélogos da
Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Para o estudo dos mami-
feros de pequeno porte (roedores
e marsupiais), foram usadas arma-
dilhas em forma de gaiola e arma-
dilhas ‘de queda’ (lonas inclinadas
que direcionam o animal para bal-
des de 60 litros enterrados no
chao). Para os de médio e grande
porte foram realizadas buscas
diurnas e noturnas dentro e fora
da mata, além de procura por ves-
tigios como tocas, pegadas e fezes
(figura 2). Moradores locais tam-
bém foram entrevistados, para de-
terminar as espécies conhecidas
na regiao.

Ao todo foram registrados seis
diferentes mamiferos pequenos e
39 de porte médio e grande. As
capturas nas armadilhas foram re-
duzidas porque, como o estudo foi
feito na época de chuvas, ocorreu
inundagao em vérios locais onde
eslas foram inslaladas e os animais
deslocaram-se menos, ja que nesse
periodo hé mais alimento disponi-
vel. O grupo mais observado (oito
espécies) foi o dos primatas, de
habitos diurnos. Algumas espécies
de habitos noturnos sé puderam
ser registradas por seus vestigios.
Os rastros mais encontrados fo-

ram de anta (Tapirus terrestris),
veados (Mazama gouazoubira
e Mazama americana), porcos-
-do-mato (Pecari tajacu e Tayassu
pecari) e oncga-pintada (Panthe-
ra onca). Algumas, como anta e
onga-pintada, sdo muito cagadas
e estdo ameacgadas de extingao. A
cutia (Dasyprocta fuliginosa) foi
avistada diversas vezes durante
o estudo, principalmente a beira
da rodovia.

Outros mamiferos, como o ca-
chorro-vinagre (Speothos venati-
cus) e espécies de preguiga, so
foram registrados por meio das
entrevistas com moradores. A
onga-parda (Puma concolor) foi
registrada de modo tragico: encon-
tramos a pele do animal, morto a
tiro, na beira da rodovia. A capi-
vara € um caso curioso: os mora-
dores relataram que esse animal
era abundante na regido, mas de-
sapareceu nos anos mais recentes,
0 que possivelmente ocorreu de-
vido a caga descontrolada.

A caga — em geral para a sub-
sisténcia das familias - é um pro-
blema que tende a aumentar com
a recuperagao da rodovia, que fa-
cilitara a ocupagio da regidao. Em
seu famoso artigo ‘The empty fo-
rest’ (‘A floresta vazia’), publicado
em 1992, o bidlogo norte-america-
no Kent Redford, hoje um dos vi-
ce-presidentes da Sociedade para
a Conservacao da Vida Selvagem
(WCS, na sigla em inglés), mos-
trou taxas alarmantes de animais
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Figura 2. A pesquisa sobre a fauna de mamiferos da parte central da NR-319 incluiu armadilhas, avistamentos, vestigios e entrevistas com
moradores locais. Nas imagens, captura acidental de um sagui-de-bigode (Saguinus labiattus) em gaiola destinada a pequenos mamiferos

terrestres, pele de uma onga-parda (Puma concolor), abatida com um tiro nas costas e encontrada a margem da estrada,
préxima a uma comunidade, e o corpo de um mutum (Mitu tuberosa), também abatido atiro

mortos por comunidades situadas
no meio da Amazénia.

Fato comum na implantagao ou
recuperacao de rodovias em areas
de floresta é a ocupagao conhecida
como ‘espinha de peixe’: migran-
tes instalam-se as margens da es-
trada e abrem ‘ruas’ perpendicula-
res a esta, a partir das quais as co-
munidades se expandem. Os ocu-
pantes buscam espaco para pasta-
gens e plantacdes, o que aumenta
o desmatamento e afeta também a
fauna, principalmente os animais
que precisam de grandes dreas
para viver. A perda de habitat, jun-
tamente com o aumento da distan-
cia entre os remanescentes flores-
tais, reduz a disponibilidade de
alimento e de abrigos, dificulta o
fluxo de individuos e aumenta a
chance de cruzamento entre pa-
rentes proximos (o que compro-
mete a diversidade genética). Es-
ses efeitos reduzem a populagao
das espécies e sua viabilidade, po-
dendo levar a sua extingao.

A divisao de hébitat também
produz impactos conhecidos co-
mo efeitos de borda, ou seja, alte-
racoes nas condigdes do entorno
de dreas florestais, como aumento
da luminosidade, redugao da umi-
dade, mudancas da composigao
de plantas e animais. Esses efeitos
fazem com que a maioria das es-
pécies que preferem o interior da
mata tenham seu espaco vital re-

duzido e favorecem o aumento das
populacgoes de espécies mais adap-
téveis a qualquer ambiente, levan-
do a desequilibrios ecolégicos.

Para que a reativagao da BR-319
seja proveitosa para a populacao
local e a0 mesmo tempo nao seja
prejudicial a fauna, é importante
adotar medidas preventivas contra
os efeitos do aumento da ocupacao
humana que ela trard. Uma das
principais reivindicagdes do Mi-
nistério do Meio Ambiente é a
criacdo, ao longo darodovia, de 29
unidades de conservacgao. Estas
podem ser de dois tipos: as de uso
sustentavel ou direto, voltada para
conciliar conservagao e atividades
econdmicas, permitindo o uso da
terra por comunidades locais, e as
de protegao integral ou uso indi-
reto, que visam proteger a nature-
za. Para que esse cinturao verde
seja de fato eficiente, é preciso nao
apenas implantar as unidades,
mas dota-las de estrutura de mo-
nitoramento e fiscalizagao, além
de oferecer incentivos para que as
comunidades tradicionais possam
manter uma estrutura econdémica
e social ativa, sem depender da
destruicdo da floresta.

0 maior trafego de veiculos,
quando a estrada estiver recupe-
rada, também elevard o risco de
atropelamentos de animais. As
carcacas de animais atropelados

que ficam na rodovia ou em suas
margens podem ampliar o proble-
ma, pois atraem as espécies carni-
ceiras, que ficam sujeitas 8 mesma
ameagca. Para reduzir esse risco, e
o de acidentes provocados pela
presenga de animais na pista, de-
vem ser construidas passagens de
fauna ao longo de toda a BR-319.
Essas passagens podem ser tineis
sob a pista ou passarelas (redes
ligando as copas das 4rvores nas
duas margens da rodovia) para es-
pécies arboricolas. A eficcia des-
sas medidas foi comprovada em
estudos recentes sobre as passa-
gens de fauna da rodovia do Sol,
no Espirito Santo.

E importante ressaltar que a
recuperacdo da rodovia, embora
possa ter efeitos negativos, tam-
bém trard — se forem implantadas
e mantidas as medidas de preven-
¢do contra impactos ambientais
— muitos beneficios para a popu-
lagao local e mesmo para a ciéncia,
que pouco conhece sobre a regiao
devido a seu extremo isolamento.
O coragao da Amazonia estd pres-
tes a ser cortado, mas isso nao quer
dizer que ele serd morto. Somente
a atuacao conjunta das dreas ofi-
ciais responséveis pela fiscaliza-
¢do, manejo e conservagao da re-
gido, associada a conscientizagao
das comunidades locais, podera
fazer com que a BR-319 seja uma
rodovia para todos. n
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QUIMICA

DESTAQUE INTERNACIONAL

Estudante de graduacao e ex-aluno
de escola publica, Ricardo Ferreira,
21 anos, é o Gnico autor brasileiro
de um artigo publicado na revista
Science sobre um novo material
sintético possivelmente capaz de
retirar diéxido de carbono (CO ) do
ar. “Sem contar as entrevistas que
tenho dado, minha rotina continua
a mesma, sempre no laboratério”,
diz Ferreira, que conseguiu realizar
o sonho de muitos professores, pu-
blicando uma pesquisa importante
em uma revista internacional.

Ele cursa o Ultimo ano de qui-
mica na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e conta que a
oportunidade de participar da pes-
quisa surgiu com um programa de
intercambio que oferecia estagio
nos Estados Unidos. O estudante
passou trés meses trabalhando na
técnica de engenharia que prome-
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te ser uma aliada no combate ao
aquecimento global. O procedi-
mento consiste ém usar uma estru-
tura de cristal para capturar e apri-
sionar o CO, da atmosfera. O mate-
rial sintético microscopico mostrou
ser quatro vezes mais eficiente que
os similares conhecidos até entdo.
0 estudante estima que em dois
ou trés anos a técnica ja possa ser
aplicadafora do laboratério: “Exis-
te um apelo ambiental que pode
apressar os resultados”, diz. 0 CO,
& um gas essencial a vida na Terra,
presente na composi¢cdo dos orga-
nismos e na realizacdo da fotossin-
tese. O problema ocorre quando
seu ciclo é alterado pela queima de
combustiveis fosseis, desmata-
mentos e incéndios florestais: o
gas fica concentrado e contribui
para o aquecimento global. “Nossa
ideia é reaproveitar o gas captura-

do. Podemos injeta-lo em jazidas
de petréleo para otimizar a extra-
¢do ou produzir energia a partir
desse residuo”, explica o aluno.

Ferreira conta que a experiéncia
nos Estados Unidos, além de impul-
siona-lo profissionalmente, modifi-
cou a impressao que tinha em rela-
¢ao aos norte-americanos: “Los
Angeles & um lugar cosmopolita.
Convivi com gente de toda parte,
mas os norte-americanos foram
simpaticos, receptivos e hospitalei-
ros comigo”, lembra. O estudante,
que também faz iniciagao cientifica
na faculdade, pretende seguir car-
reira académica e ainda deve pas-
sar muito tempo nos laboratérios
brasileiros. “Mesmo se eu precisar
sairdo pais para aperfeicoar minha
pesquisa, quero voltar. Meu objeti-
vo & contribuir para o desenvolvi-
mento do Brasil”, afirma.

aréncia de um dos cristais
preparados por Ricardo
gira, com o objetivo
aprisionar o CO,

era. Um desses
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CIENCIA SE FAZ NA ESCOLA

A conquista de 19 prémios e duas
men¢des honrosas na Feira Inter-
nacional de Ciéncias e Engenharia
(Intel Isef, na sigla em inglés) com-
provou que o Brasiltambém ocupa
lugar de destaque no exterior quan-
do o assunto é producdo cientifica.
0 evento, que tem como objetivo
apresentar projetos desenvolvidos
por estudantes que ainda nao che-
garam ao nivel superior, reuniu 26
brasileiros, que tiveram seu talento
reconhecido em diversas catego-
rias. O bom desempenho dos jo-
vens colocou o pais no terceiro lu-
gar geral da feira, atras dos Estados
Unidos e da China, que obteve um
prémio a mais apenas. Ao todo,
participaram 1.611 jovens pesqui-
sadores de 59 paises.

Esta foi a primeira vez que estu-
dantes brasileiros conseguiram a
primeira colocacao em suas cate-
gorias. Um deles foi Alejandro
Mariano Scaffa, que investigou
como a esterilizacdo da cana-de-
aclcar por micro-ondas pode aju-
dar a melhorar o rendimento da
producdo de etanol. O projeto lhe
rendeu o primeiro lugar em bioqui-
mica, além de oito mil délares.

Outra vencedora foi Tamara
Gedankien, que desenvolveu um
estudo sobre os efeitos da introdu-
¢do de aspectos socioculturais no
ensino de matematica. O projeto
nasceu quando ela era aluna da
Nova Escola Judaica, em Sao Paulo.
“Aideia surgiu da percepcao de que
o termo ‘escola judaica’ se referia
apenas ao agrupamento de pesso-
as pertencentes a mesma cultura,
nao a um modelo de ensino”, conta
Tamara. “Cada cultura concebeu
uma maneira de fazer ciéncia, mas
o sistema padrao geralmente usado
nas escolas é o europeu.”

Utilizando a matematica e a
propria escola como objetos de
estudo, a estudante verificou que
o0s alunos obtinham melhores re-
sultados quando trabalhavam os
contelidos da disciplina a partir de
uma abordagem vinculada a cultu-
ra judaica. “Acredito que o ensino
de uma matematica mais histéri-
ca e humana pode ser uma boa al-
ternativa ao modelo tradicional”,
afirma. Primeiro lugar em Ciéncias
Sociais e Comportamentais, o tra-
balho deu a Tamara uma bolsa de

estudos de 15 mil délares por ano
para estudar no |IT Institute of
Psychology, em Illinois, nos Estados
Unidos.

Enquanto analisa a possibilida-
de de estudar no exterior, a estu-
dante ja decidiu que dara continui-
dade a pesquisa durante a gradua-
¢do. “0 prémio foi importante pa-
ra que eu tivesse a certeza de que
estou indo na direcao certa. Ainda
ha muitas questdes gue podem ser
trabalhadas a partir desse estudo”,
conclui.
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Estudantes
brasileiros que
aindanao
chegarama
universidade
ganharamo
terceiro lugar,
entre 59 paises,
na Feira
Internacional
de Ciéncias

e Engenharia.
Tamara
Gedankien
(abaixo)
conseguiu o
primeiro lugar
emsua
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BIOLOGIA Hipotese antiga sobre evolugao ainda esta cercada de equivocos

Arthur Henrique de Oliveira

- e el Sl e

Programa de Estudos Pés-graduados em Histéria da Ciéncia, Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo

hipétese da heranca de ca-

racteres adquiridos sustenta
que uma caracteristica adquiri-
da por um ser vivo durante sua
vida, pelo uso ou desuso de al-
guma parte do corpo ou um 6r-
gao, ou por mutilagoes, seria
transmitida a seus descendentes
por meio da reproducio. Essa
ideia explicaria as alteragoes que
as espécies sofrem com o tempo.
Ela é geralmente associada ao
francés Jean Baptiste de Lamarck
(1744-1829), mas esse naturalis-
ta nao a criou. Ela ja aparecia
na chamada Celecgao hipocrdtica
(Corpus hippocraticum), con-
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junto de textos atribuidos a Hi-
poécrates (c.460-c.377 a.C.), mé-
dico da Antiguidade grega. Tam-
bém foi defendida pelo filésofo
grego Aristoteles (384-322 a.C.)
e por muitos naturalistas dos sé-
culos 18 e 19, tendo chegado ao
século 20 ainda como uma ques-
tao a ser investigada.

O naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882), que propos
a moderna teoria da evolugao
dos seres vivos, acreditava na
heranca dos caracteres adquiri-
dos. Embora seja comum pensar
que a selegao natural (principal
fator envolvido na evolugao das
espécies, segundo a teoria darwi-
niana) se contrapoe a heranga de
caracteres adquiridos, Darwin
acreditava que esse processo de
selegdo agia sobre as variagoes
presentes nos individuos, inclu-
sive as adquiridas pelo uso ou o
nao uso de partes do corpo ou
orgaos, preservando as que fos-
sem benéficas. A explicagao das
leis da heranga adquirida, sob a
perspectiva darwiniana, nao in-
terfere na compreensao dos me-
canismos da evolugao.

As referéncias a Darwin ge-
ralmente remetem a seu famoso
livro A origem das espécies,
de 1859, mas outro texto de sua
autoria, A varia¢ao de animais e
plantas domesticadas, de 1868, é
igualmente importante e pouco

estudado. Nesse ultimo livro,
Darwin adolou a teoria da ‘pan-
génese’ para explicar a heranca
de caracteres adquiridos. Essa
ideia, que também tinha origem
na Antiguidade grega, propunha
que todas as partes de um ser
vivo produziriam particulas
que se reuniriam no momento
da concepgéao e induziriam a
formacao de um descendente
com as caracleristicas dos pais,
inclusive as adquiridas durante
suas vidas.

Assim, Darwin propds nao
apenas a existéncia de leis para
regular a heranca de caracteres
(a pangénese), mas também a de
outros mecanismos para regular
como os individuos (e, portanto,
seus caracleres, originais ou
adquiridos) seriam selecionados
em uma populagao ao longo do
tempo. Em outras palavras, Dar-
win propds uma teoria evo-
lutiva aceita hoje e uma teoria
genética (da hereditariedade)
que ndo é mais valida, desde
a redescoberta dos estudos do
monge austriaco Gregor Mendel
(1822-1884).

Selecao natural

e heranca adquirida

A biéloga e historiadora da cién-
cia Lilian Al-Chueyr Pereira
Martins, da Pontificia Universi-
dade de Sao Paulo, em artigo
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No mural Homem, controlador do universo, pintado em 1934 pelo pintor mexicano Diego Rivera (1886-1957),
Darwin aparece no lado inferior esquerdo (quadro), cercado por vdrios animais e apontando para um simio, que ajuda
um bebé humano a se erguer. O mural esta no Palacio de Belas Artes, na cidade do México

publicado em 2006 na edigao
especial ‘Os grandes erros da
ciéncia’ (da revista Scientific
American Brasil), remete-se ao
relato de um naturalista que,
certa vez, testemunhou o caso
de uma vaca que perdera um dos
chifres, devido a um processo
inflamatério, e depois teria dado
a luz trés bezerros, todos sem o
chifre do mesmo lado em que
faltava o da mae. Seria um exem-
plo de heranga de caracteres
adquiridos. Para a maioria das
pessoas, esse seria um exemplo
evidente de ‘lamarckismo’, mas
quem apresentou o relato acima,
surpreendentemente, nao foi
Lamarck, e sim Darwin. Para o
altimo, a teoria da selegao natu-
ral e a ideia da herancga de carac-
teres adquiridos nao eram in-
compativeis.

No entanto, é preciso sa-
lientar que na época de Darwin
ainda nao eram bem conhecidos
os mecanismos hereditarios.
Sabia-se, porém, que a maioria
das caracteristicas dos seres
vivos poderia ser herdada. Dar-
win, portanto, precisava de um
mecanismo que explicasse a
origem das variagdes observa-
das nas espécies e usou para
isso a heranga adquirida, o que

Lamarck nunca havia feito. A
selegao natural — pega-chave da
teoria evolutiva —atua definindo
quais individuos de uma popula-
¢ao transmitirao aos descenden-
tes as suas caracteristicas. Em
outras palavras, a selegao natural
determina quem vivera por tem-
po suficiente para se reproduzir,
por meio do instinto basico de
perpetuagao da espécie.
Embora a heranga dos carac-
teres adquiridos esteja tradicio-
nalmente relacionada ao nome
de Lamarck, como mencionado
inicialmente, nao foi ele quem
langou a ideia. Lamarck apenas
admitia tal possibilidade. Desde
a Antiguidade, e até o final do
século 19, varios estudiosos da
natureza aceitaram que as mo-
dificagoes causadas em um ser
vivo pelo uso ou pelo desuso de
6rgaos ou partes do corpo — e
por mutilagoes, em alguns casos
- poderiam ser herdadas pelos
descendentes. Essa ideia aparece
em textos do Corpus hipocrati-
cum, que relatam casos em que
caracleristicas adquiridas sao
transmitidas naturalmente a des-
cendentes. Aristdteles (384-322
a.C.) admitiu que criancas pode-
riam nascer parecendo-se com
seus pais tanto em relagao as

caracteristicas congénitas quanto
em relacdo as adquiridas. Para
ele, porém, nem sempre as mu-
tilagoes eram herdadas. Mais
tarde, no século 18, muitos tra-
balhos mencionavam a heranca
de caracteristicas (congénitas ou
mutilagoes) adquiridas.

O filésofo francés Pierre
Louis de Maupertuis (1698-
1759), estudioso dos animais,
considerava possivel a ideia de
heranga adquirida. Outro fran-
cés, o naturalista Georges-Louis
Leclerc (1707-1788), conde de
Buffon, que entre 1781 e 1786
langou vérios volumes de uma
importante enciclopédia de his-
toria natural, aceitava também a
heranga de mutilagoes.

E curioso que, em geral, se
critique muito Lamarck e se
isente Darwin, embora este, cer-
ca de 50 anos apés a morte de
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Lamarck, ainda aceitasse e de-

fendesse a heranca de caracteres
adquiridos por meio de uso e
desuso. Isso estd evidenciado
no livro A origem das espécies,
como mostra o titulo do capitulo
V: ‘Lei da variagao — efeitos pro-
duzidos pela selegao natural so-
bre o aumento do uso ou nao uso
das partes’. Nesse livro, Darwin
relatou observagoes feitas com
animais domésticos que parecem
confirmar o principio do uso e
desuso e da herancga transmi-
tida, e foi ainda mais longe,
aceitando a heranga das muti-
lagdes, hipdtese que Lamarck
nao admitia.

Essas ideias também eram
julgadas corretas por alguns con-
temporaneos de Darwin, como o
filésofo inglés Herbert Spencer
(1820-1903) e o bidlogo alemao
Iriedrich August Weismann
(1834-1914). Em 1883, porém,
com base em evidéncias obtidas
em experimentos realizados em
ratos e medusas, Weismann con-
testou a heranca de caracteres
adquiridos e propos a teoria da
continuidade do plasma germi-
nativo, segundo a qual apenas
as células germinativas (como
6vulos e espermatozoides) sao

72 * CIENCIA HOJE * vol. 46 » n? 272

responsaveis pela hereditarieda-
de. Para ele, qualquer modifica-
¢do em células somadlicas (ou
seja, as ja diferenciadas, presen-
tes nos tecidos e 6rgaos) nao seria
transmitida aos descendentes.
As concepgoes de Weismann
influenciaram outro naturalista
inglés, Alfred Wallace (1823-
1913), hoje considerado coautor
da teoria da evolugao. No livro
Darwinismo, publicado 30 anos
ap6s A origem das espécies,
Wallace concordou com diver-
sos pressupostos da teoria dar-
winiana, mas aceitou os argu-
mentos do bidlogo aleméao e
passou a contestar a heranga de
caracteres adquiridos. Tanto para
Weismann quanto para Wallace,
a selegao natural bastava para
explicar o processo evolutivo.

Ideia anterior a Lamarck
A teoria da progressao das espé-
cies desenvolvida por Lamarck
é, muitas vezes, considerada si-
nénimo da heranca de caracteres
adquiridos, mas na verdade esse
naturalista foi o primeiro a pro-
por uma explicacao coerente so-
bre as modificagdes dos seres
vivos, por meio de fendmenos
naturais entdo conhecidos. Na
época, predominava a ideia de
que as espécies surgiam, ja
adaptadas ao meio, por criacao
divina. Portanto, Lamarck foi
original por ter formulado uma
alternativa para entender a diver-
sidade de seres vivos que nao se
apoiava na crenga da intervencao
divina na natureza.

A variacdo dentro de uma
espécie, na teoria de Lamarck,
estava relacionada as diferencas
geograficas e ndo era perceptivel,
porque ocorria de modo extrema-
mente lento. Para ele, no entanto,
essa variagdo nao dependia so-
mente do tempo e das circuns-
tancias, sendo regulada por leis
que, no caso da transformacao
das espécies, eram quatro, e nao
apenas duas (‘uso e desuso’ e

‘heranca de caracteres adquiri-
dos’), como normalmente pode-
mos encontrar nos livros. As
outras leis eram a tendéncia pa-
ra o aumento da complexidade
(individuos e espécies tende-
riam a se tornar mais complexos
com o tempo) e o surgimento de
orgaos em funcgao da necessidade
(novas necessidades induziriam
a formacao de novos d6rgaos).

Muilos aulores nao descre-
vem muito bem essas leis, pois
baseiam seus estudos apenas no
livro Philosophie zoologique, de
1809, mas ha outros, publicados
depois, que raramente sao men-
cionados. As leis da variagao das
espécies propostas por Lamarck
foram apresentadas com modifi-
cagoes em diversas obras, mas a
versao final aparece no livro
Histoire naturelle des animaux
sans vertébres (publicado em sete
volumes, entre 1815 e 1822).

No livro A teoria da progres-
sao dos animais de Lamarck,
Lilian A. P. Martins cita, entre
as alternativas a proposta de La-
marck, as apresentadas pelo na-
turalista suico Charles Bonnet
(1720-1793) sobre o preformismo
(segundo o qual a Terra ja conte-
ria, desde seu inicio, o gérmen
de todos os seres vivos), e pelo
conde de Buffon, que afirmava
que toda variacao resultava de
um processo de degeneragao das
espécies.

Este breve relato procura de-
monstrar que a heranca dos ca-
racteres adquiridos é uma con-
cepcdo bastante antiga, aceita
por diversos estudiosos no de-
correr dos tempos, nao sendo
uma ideia original de Jean-Bap-
tiste de Lamarck. Tal pressuposto
era aceito inclusive por Charles
Darwin, que chegou a adotar
a hipdlese da pangénese para
explicar como funcionavam os
mecanismos de transmissao aos
descendentes das caracteristi-
cas que os individuos adqui-
riam durante sua vida.
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HA 90 ANOS ERA REALIZADA PRIMEIRA MEDICAO DO DIAMETRO DE UMA ESTRELA

A chave do tamanho

Aideia de um instrumento capaz de medir

a dimensao de uma estrela que nao o Sol

soa fantastica mesmo para nds que

vivemos na era dos telescopios espaciais.

Ndo é pequeno, portanto, o feito dos pioneiros
da chamada interferometria estelar.

A medi¢do bem-sucedida do didmetro

da estrela Betelgeuse (o-Orionis),

realizada por Albert A. Michelson (1852-1931)
e Francis G. Pease (1881-1938) no dia 13

de dezembro de 1920, representou um triunfo
da instrumentagao e coroou um processo
acidentado de desenvolvimento que teve
inicio mais de meio século antes.

A partir dai a interferometria astronémica

foi se sofisticando e ocupa hoje lugar

de vanguarda em diversos projetos

de pesquisa, como a busca
de planetas semelhantes
a Terra em outros sistemas
e a tentativa de deteccdo

de ondas gravitacionais.

Constelacdo de Orion. Betelgeuse,
de luz amarelada na parte superior
esquerda da figura, foi alvo

da primeira medicao do didmetro
de uma estrela, em 1920

m 1868, como relator de um trabalho em dptica

apresentado para concorrer a um prémio ofere-
cido pela academia de ciéncias da Franga, o fisico
Hippolyte Fizeau (1819-1896) comentou, de passa-
gem, que na grande maioria dos fendémenos de in-
terferéncia existe uma relacao “notavel e necessé-
ria” entre a dimensao das franjas de interferéncia
e aquela da fonte, de tal maneira que um sistema
de franjas comega a nao mais ser percebido quando
o tamanho da fonte se torna aprecidvel. Racioci-
nando inversamente, Fizeau afirmou em seguida
que seria possivel, portanto, usar duas grandes fen-
das acopladas a um telescopio para produzir fran-
jas de interferéncia em seu plano focal e a partir
delas obter dados sobre os didmetros angulares das

estrelas.

O comentdrio inusitado de Fizeau nao passou
despercebido ao seu colega Edouard Stéphan (1837-
1923), entédo diretor do observatdrio de Marselha.
Em 1873 Stéphan tenlou aplicar o método para
medir o didmetro de algumas das estrelas mais
brilhantes do céu usando uma “luneta ordinéria”
munida de uma tela opaca vazada por duas fendas
distantes 15 cm uma da outra. Nao tendo obtido
qualquer resultado, passou a usar o telescopio Fou-
cault de 80 cm coberto por uma maéscara que dei-
xava passar luz apenas através de duas grandes
fendas em suas laterais, distantes 65 cm uma da
outra. Novamente Stéphan
néo foi capaz de fazer as
franjas de interferéncia
desaparecerem, o que o
levou a conclusao de que

o limite superior para o
angulo subentendido pe-
las estrelas estudadas de-
veria ser de 0,158 segun-
do de arco. A circunfe-
réncia, como sabemos,
contém 360 graus. Ca-
da grau corresponde a
60 minutos de arco, e
cada minuto de arco
corresponde a 60 se-
gundos de arco. Por-
tanto, 0,158 segundo
de arco é um angulo
muifo pequeno. »
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Interferdmetro
estelar montado
pelo fisico Albert
Michelson sobre
otelescopio

do observatario
Mount Wilson,

na Califérnia,
com o objetivo de
medir o diametro
de uma estrela.
Agrandeza
relevante
éaseparacao
entre os espelhos
M,eM,

s

Albert Michelson, ao centro, na companhia (da esquerda para a direita) de Milton L. Humason,
Edwin Hubble, Charles E. St. John, Albert Einstein, William W. Campbell e Walter S. Adams,

na biblioteca do observatério Mount Wilson, no inicio de 1931

O método parece ter sido reinventado pelo fisi-
co norte-americano Albert Michelson, que em 1891
realizou lestes de laboratdrio em um sistema seme-
lhante, dispondo de um telescépio de 12 polegadas
e uma engrenagem com escala para que o observa-
dor pudesse alterar convenientemente a distancia
entre as fendas até que as franjas de interferéncia
desaparecessem. Confiante nos resultados positivos
de seu aparelho, Michelson utilizou-o para medir
os diametros dos satélites galileanos de Jupiter,
enconfrando valores comparaveis com as médias
de medicgoes telescopicas. Entretanto o projeto nao
teve continuidade, em parte, especula-se, pela cren-
ca de que condicoes atmosféricas poderiam afetar
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a visibilidade das franjas de forma a inviabilizar a
medigao de didmetros estelares.

Por volta de 1910 os trabalhos do quimico e as-
tronomo dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-
1967) e do astronomo norte-americano Henry Rus-
sel (1877-1957) levaram ao estabelecimento de uma
relagio entre a luminosidade de uma estrela e seu
tipo espectral, o que permitiu uma estimativa do
tamanho real das estrelas. A disponibilidade de
célculos teéricos de referéncia (com os quais con-
trastar eventuais medidas) e a indicagao das estre-
las que seriam alvos preferenciais fizeram ressurgir
o0 interesse pela técnica.

Gigante vermelha

Mas s6 em 1919, ano em que Michelson retomou
seus testes com o interferdbmetro estelar no obser-
vatério de Yerkes, em Wisconsin, e em Mount
Wilson, na Califérnia, ficou estabelecido que era
possivel obter franjas com boa visibilidade mesmo
quando as condigdes atmosféricas eram proibitivas
para observagoes telescopicas tradicionais. Michel-
son, que havia recebido o Nobel de Fisica em 1907
e era uma figura influente na ciéncia norte-ameri-
cana, incluiu outros astréonomos conterrdneos no
projeto. George Hale (1868-1938) incumbiu John
Anderson (1876-1959) de utilizar o interferémetro
com o telescopio de 100 polegadas de Mount Wilson
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para, inicialmente, medir a separagao angular entre
estrelas binarias (ver ‘Chuva de matéria no céu’, em
Ciéncia Hoje n® 267, p. 50). A dupla que forma a
bindria Capela foi escolhida como alvo devido a
separacao estimada entre suas componentes com
base na analise espectroscopica de sua orbita e de
sua distancia estimada por paralaxe (deslocamento
aparente da posigao da estrela em relacao ao fundo
de estrelas mais distantes quando observada de
diferentes pontos da érbita da Terra).

Trabalhando de dezembro de 1919 a abril de
1920, Anderson conseguiu nao sé medir a separagao
entre as estrelas que formam Capela, mas também
desenvolver uma técnica nova que envolvia uma
mascara giratoria para que as fendas pudessem ser
giradas defronte ao telescépio. A partir do efeito da
rotacao na visibilidade das franjas, a posigao cor-
reta era entdo encontrada. O efeito passou a ser
usado para identificar se determinada estrela era
ou nio bindria ou, equivalentemente, se variagoes
na visibilidade das franjas de interferéncia de uma
estrela permaneciam quando da rotagao da médsca-
ra com as fendas, o que rendeu a Capela o epiteto
“amiga dos interferometristas”.

Em dezembro de 1920, Michelson, trabalhando
com Francis Pease, conseguiu finalmente obter uma
medigao para o didmetro de uma estrela. O alvo foi
Betelgeuse (0-Orionis), a gigante vermelha no om-
bro do Orion, para a qual o interferémetro de 100
polegadas, ajustado para distanciamento maximo
entre as fendas, jd havia detectado um enfraqueci-
mento da visibilidade das franjas, que nao se alte-
rava com a rotagdo da madscara — indicando, por-
tanto, que nao se tratava de um par de estrelas.

Michelson suspeitava que uma separagao das
fendas um pouco maior ji seria suficiente para fazer
desaparecer as franjas, mas nao havia um telescopio
maior para tentar provar isso. A solugao foi usar um
sistema de espelhos modveis sobre uma haste de
aproximadamente 6 m para trazer a luz de distdn-
cias maiores que o didmetro do telescopio e formar
o sistema de interferéncia. Os espelhos eram entao
progressivamente afastados até que as franjas desa-
parecessem, o que ocorreu quando estes estavam
a cerca de 3 m de distdncia um do outro. Isso sig-
nifica um didmetro angular de 0,047 segundos de
arco para Betelgeuse. Levada em conta a paralaxe
(0,018 segundos de arco), isso atribuiu ao didgmetro
da estrela o valor de 386 x 10° km, maior que o di-
dmetro da érbila da Terra em torno do Sol.

Roberto Affonso Pimentel Jr.
Colégio de Aplicacdo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Nada mais tropicalista

Brutalidade jardim - A Tropicalia
e o surgimento da contracultura

brasileira

Christopher Dunn

Sao Paulo, editora Unesp, 276 p., R$ 37

ste livro foi escrito como tese

de doutorado em 2001 e pu-
blicado originalmente nos Esta-
dos Unidos em 2003. Esse dado
é fundamental para entendermos
o desafio, os limites e a qualida-
de do seu trabalho, ja que o livro
de Christopher Dunn apresenta
ao leitor estrangeiro — ou a um
leigo de qualquer nacionalidade
—um passeio pela cultura brasi-
leira moderna e contemporanea.
No texto da conlracapa, o musico
norte-americano David Byrne,
um dos responsaveis pela difu-
sdo da Tropicalia nos Estados
Unidos, anuncia a importancia
internacional da publicagédo e
afirma: “Neste livro o leitor en-
contrard pecgas do quebra-cabega
que constitui nossa identidade”.
Nesse trecho, o pronome “nossa”
ganha uma dupla face ao unir
brasileiros e norte-americanos ao
redor do mesmo evento. Nada
mais tropicalista, portanto, que
o livro de Dunn.

E é justamente essa necessi-
dade de “introduzir o Brasil” para
um leitor nao familiarizado com
o pais que faz com que Dunn
transforme Brutalidade jardim
em uma bela aula sobre o Brasil
no século 20. Por recuar alé o
modernismo da década de 1920
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e chegar até os dias de
hoje, o autor passeia
por um periodo funda-
mental da cultura bra-
sileira — da Poesia Pau-
-brasil até a Axé Music,
do Estado Novo ao Governo
Lula da Silva. Esse olhar genero-
so sobre o pais e sua histéria faz
com que a leitura deste livro seja
importante nao sé para o publico
internacional, como também
para o publico brasileiro.

Em seis capitulos, Dunn nos
conduz na formagédo de um espa-
¢o critico e produtivo fundado a
partir do crescente didlogo entre
as artes brasileiras e do seu em-
baralhamento permanente com
referéncias culturais internacio-
nais. Acompanhando o processo
de modernizagao industrial e a
expansdo dos centros urbanos,
das universidades e da cultura
de massas no pais, Dunn consti-
tui passo a passo os caminhos
que artistas e intelectuais ligados
a Tropicdlia trilharam até a eclo-
sdo do movimento batizado pela
imprensa da época de “tropica-
lismo”.

Um dos maiores éxitos de sua
rigorosa pesquisa consiste na
ampliacao de abordagens e hipé-
leses sobre um evento historico

Q;urallﬂade Jardim

ja bastante estudado por uma
série de trabalhos consagrados.
Apés dois capitulos iniciais de
apresentacdo do quadro cultural
brasileiro pré-tropicalista, o livro
mergulha em seu assunto prin-
cipal e consegue fornecer um
roteiro completo dos eventos e
personagens do periodo. Além
de conhecermos a histdria em
torno de toda a movimentacao
tropicalista — um feixe de ativi-
dades que parle da misica po-
pular e ilumina diversas outras
areas como o cinema, as artes
visuais, o teatro, o jornalismo e
a literatura —, Dunn nos apresen-
taum painel completo do pensa-
mento critico sobre o tema ao
analisar trabalhos importantes
escritos nos anos 1960-1980
como os de Roberto Schawrz,
Silviano Santiago, Heloisa Buar-
que de Hollanda, ou Celso Fava-
retto. A partir dessa revisdo cri-
tica, sua anélise sobre a Tropica-
lia ndo cai nas armadilhas dos
clichés que relacionam de forma



automatica os trabalhos feitos em
diferentes frentes de agédo no
emblemadtico ano de 1967. Em
vez de aceitar passivamente a
histéria canénica sobre o perfodo
- como, por exemplo, as que re-
lacionam superficialmente as
carreiras de José Celso Martinez
Corréa, Caetano Veloso e Glauber
Rocha a um projeto estético apa-
rentemente elaborado em con-
junto - o autor apresenta ampla
documentacao sobre os diversos
discursos que foram, posterior-
mente, amarrados acriticamente
na ideia de um movimento cole-
tivo e consensual entre os agen-
tes envolvidos.

Por envolver intelectuais de
diferentes areas e idades, a Tro-
picalia, ao contrario do que mui-
tas andlises fazem parecer, nao
foi um movimento cultural cujas
ideias surgiram de uma mesma
origem ou dos mesmos interesses
por parte dos agentes envolvidos.
Como nos mostra Dunn, mesmo
a escolha entre as palavras ‘tro-
picalismo’ ou “Tropicalia’ para
abordar esse periodo nao é tao
simples. Ao contrério, em 1967
as duas ideias nao significavam
a mesma coisa. Enquanto Tropi-
calia tem sua origem na obra e
na trajetoria criativa do artista
plastico carioca Hélio Qiticica, o
termo ‘tropicalismo’ torna-se
corrente a partir da coluna-bla-
gue A cruzada tropicalista’, pu-
blicada por Nelson Motta no
jornal Ultima Hora em fevereiro
de 1968. Além disso, se em 1967
as cangoes de Caetano Veloso e
Gilberto Gil eram o inicio popu-
lar de suas carreiras, tanto Glau-
ber Rocha quanto José Celso ja
estavam em pleno voo criativo e
apontavam para uma ruptura
estélica e politica radical em re-
lacao a certos consensos histé-
ricos entre a intelectualidade
brasileira da época.

Por fim, outros pontos funda-
mentais na analise de Dunn
consistem na extensao temporal

"W ESTANTE

e espacial de seu estudo. Sem
permanecer amarrado as datas
presentes na maioria dos traba-
lhos sobre o tema (1967-1972),
ele nos conduz através dos anos
de carreira de Gilberto Gil, Cae-
tano Veloso e Tom Zé, demons-
trando como suas biografias ar-
tisticas — e politicas — conservam
até hoje alguns dos principios
revolucionarios do tropicalismo.
Demonstra também seu papel
crucial na difusao da contracul-
tura e das manifestagoes da cul-
tura africana no Brasil. Além
disso, Dunn inclui em sua anali-
se um 6timo panorama da ‘diés-
pora tropicalista’ ocorrida nas
ultimas décadas ao redor do
mundo tanto no meio musical
quanto no meio académico. Dis-
cos, livros e filmes estrangeiros
retomam a forga original da Tro-
picdlia e transformam a vanguar-
da brasileira dos anos 1960 em
vanguarda mundial dos anos
2000. Assim, Brutalidade
jardim é mais do que um
estudo apurado do evento
cultural brasileiro. O pré-
prio trabalho de Dunn é a
prova de que, definitivamen-
te, a geleia geral brasileira
ainda ecoara pelo planeta por
muito tempo.

Por que
as coisas caem?

Uma histéria
da gravidade

Meméria Ho'g :
volume 3 - Ciéncias
Humanas

memoria

Frederico Coelho
Departamento de Letras,
Pontificia Universidade Catélica
do Rio de Janeiro



Criticas a revista

Faco alguns comentarios visando melho-
rar a qualidade da CH, da gual sou assi-
nante e dvido leitor. Na edicdo de marco
dltimo, o artigo intitulado ‘Nutricosméti-
cos’ foi extremamente decepcionante
para mim, pois nao parecia gue eu estava
lendo uma revista de divulgacao cientifi-
ca, tal a superficialidade e a auséncia de
citagdes de trabalhos que comprovassem
as informacgdes dadas. Mais parecia que
eu estava lendo uma daquelas inimeras
revistas (...) que falam sobre dietas, ali-
mentos e exercicios miraculosos, sem se
preocuparem com a qualidade da infor-
macao divulgada. No terceiro parégrafo
da pagina 25, hd uma imprecisdo concei-
tual que se repete em varios artigos ja
publicados pela revista: o autor do texto
usa o termo “queimar caloria”. Umarevis-
ta como a CH ndo pode permitir que im-
precisdes cientificas como essa sejam
admitidas. (...) Minha outra critica vai para
apropria secao de cartas do leitor. Acarta
de Roberto C. de Azevedo, intitulada ‘Con-
fusdao mental’, nem mesmo deveria ser
cogitada para publica¢do em uma revista
de divulgacao cientifica, pois sua opinidao
com relacdo ao processo evolutivo € niti-
damente de cunho religioso e seus argu-
mentos sdo tao absurdos que demons-
tram sua total ignorancia sobre como se
constréi o conhecimento cientifico. Opi-
nides desse tipo ndo cabem em uma
revista de ciéncia. (...)

As criticas construtivas sempre sdo
bem-vindas, pois ajudam a melhorara
revista. Esclarecemos, porém, que os
alimentos e cosméticos funcionais sao

objeto de pesquisa em todo o mundo,
e que as referéncias aos estudos nessa
drea podem ser encontradas nos livros,
artigos e pdginas da internet incluidos
nas sugestoes para leitura. Quanto a
carta citada, de fato deveria ter sido
acompanhada de uma resposta da CH,
em defesa da teoria da evolucdo, que €
complexa, mas ndo “confusa”, e gue
vem sendo continuamente confirmada
desde que foi proposta, hd 150 anos.

Confusao do leitor

Arespeito do comentério ‘Confusdo men-
tal’, publicado na secdo de cartas da CH
268, sobre a nota ‘Ardi, nossa nova avd’,
publicada na CH 265, achei estranha a
falta de esclarecimento de qualquer espe-
cialista da revista para a confusao, que &
do autorda carta, por falta de informagao.
Por isso, ele ‘projeta’ na sua imagina-
¢do tal confusdo para o meio cientifico.
Primeiro, alega confusdo para os estudan-
tes, sem apontar como a teoria da evolu-
¢cdo humana esta exposta nos livros di-
daticos. Nao vejo como as descobertas
atuais lancem confusdo na teoria da evo-
lugdo, uma vez que nao a desmentem,
mas apenas esclarecem lacunas e deta-
lhes. Se ha confusdo sobre a teoria, esta
deve-se a qualidade dos livros didaticos,
por apresentarem essa teoria por meio de
modelos muito simplificados. Segundo,
quanto a afirmacao de que o fassil nao é
av0, nem prima, mas sim macaco, reco-
mendo ao cidaddo ler mais artigos do
bi6logo Richard Dawkins, que ja afirmou
ser mais provavel que qualquer féssil an-
cestral do hamem seja um primo, pois &
muito improvavel achar um fossil da linha-
gem direta do ser humano atual. (...)
Chamar ‘Ardi’ (o hominideo Ardipithecus

Correcao

» O final do texto de abertura do artigo ‘Retomada criativa do marxismo’, publicado na se¢ao
‘Meméria’ da CH 270, ficou truncado. O trecho que deveria ser publicado diz que, na obra do
filésofo francés Jean-Paul Sartre (1905-1980), “destaca-se Critica da razdo dialética, publicado
em 1960, Sartre entregou-se freneticamente a producio dessa obra, trabalhando até 12 horas
por dia sob o efeito de anfetaminas, o que teria arruinado sua sadde. Desse trabalho descomu-
nal resultou uma retomada inteligente e criativa da obra de Karl Marx (1818-1883)".
 Adltima frase da matéria ‘De mae para filho’ (CH 271, p. 51) saiu truncada. O final correto diz
que os dados “estdo nas bases de pesquisa Pubmed, Scielo e SI-Web”.
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ramidus) de nossa ‘avd’ & uma metafora.
Esse fossil € uma amostra daquela época,
podendo ndo ser ‘avd’ de ninguém. Apre-
senta umaideia de como era a morfologia
de uma espécie da época, que pode ou
ndo ser ancestral do ser humano atual.
Finalmente, espanta-me ninguém respon-
der a declarac¢do de que a teoria da evolu-
cdo esta em crise. O leitor confunde a re-
visdo de detalhes do processo evolucio-
nario com a prépria teoria da evolugdo em
si. Esta, ao contrario do que ele afirma,
estd cadavez mais bem demonstrada nos
registros fosseis. (...)

Ver resposta d carta anteriof.

Mata atlantica

Gostaria que a CHfizesse uma reportagem
sobre a mata atlantica dentro dos munici-
pios brasileiros (ou de alguns estados).
Seré que, depois de 500 anos, a popula-
¢do ndo pode deixar a mata atlantica em
paz? Seraque é necessario acabar com os
7% que ainda restam? Seria bom ter mais
reportagens sobre esse assunto.

A CH preocupa-se com a destruicdo
da mata atléntica e tem publicado textos
sobre pesquisas realizadas nesse bioma.
Os mais recentes foram os artigos
‘Floresta atldntica nordestina:
fragmentacdo, degeneracdo e perda de
biodiversidade’ (CH 263) e ‘Plandrias
terrestres: modelo de estudo paraa
protegdo da mata atldntica no corredor
da serra do Mar’ (CH 267).

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R)

cienciahoje@cienciahoje.org.br



Martin Gardner

(1914-2010)

Marco Moriconi

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

orreu, no Gltimo 22 de maio, aos 95 anos, Marlin
Gardner, o homem que fez mais pela divulgacéao
da matematica no século passado do que qualquer

bolas em trés grupos de lrés bolas. Escolha dois e
compare: i) se der igual, a bola mais pesada estd no
outro grupo de trés bolas. Escolha duas desse outro

SYINTT1904d o 1o

outro. Segundo o matematico norte-americano Ronald ~ grupo e compare. Se um prato descer, ele é o que tem
Graham, ele “transformou milhares de criangas em
matemadticos, e milhares de matematicos em criancas”.
Além de divulgador da matemaética, Gardner foi feroz ~ ragao descer, entdo a mais pesada estd nesse prato.
critico da pseudociéncia, de OVNIs a curas miraculo- Escolha duas delas e compare. Se der igual, a mais
sas. O legado de Gardner, sem duavida, continuard por ~ pesada € a que restou; se der diferente, a mais pesada
¢ a do prato que desceu.

Terceiro: o cubinho do centro tem seis faces que
devem necessariamente ser cortadas. Nao importa
como se rearranjem os pedacos do cubo: teremos que
fazer, no minimo, seis cortes. m

a bola mais pesada; se ficar igual, a pesada ¢ a bola
que sobrou; ii) se um dos pratos na primeira compa-

geragoes.

Como pequena homenagem, apresentamos aqui
trés problemas de seu livro My best mathematical and
logic puzzles (Meus melhores problemas de matemd-
tica e Iégica, infelizmente sem tradugao para o portu-
gués).

Primeiro: dois misseis estdo indo um em direcao
ao outro. Inicialmente, encontram-se a distincia de
1.317 km, sendo que um se move a 11 mil km/h, e o
oulro, a 13 mil km/h. Calcule mentalmente a distancia
entre eles um minuto antes da colisao.

Segundo: vocé tem uma balanca de pratos, dessas
que compara pesos. Dadas duas bolas aparentemente
idénticas — porém, uma sendo um pouco mais pesada
— 6 facil descobrir esta tltima com sé uma pesagem.
Com quatro bolas, sendo uma mais pesada que as
outras, é possivel achar a mais pesada em duas pesa-
gens. Pergunta: e 0 mesmo problema, mas com nove
bolas?

Terceiro: é possivel dividir um cubo de madeira em

27 cubinhos menores, usando
:77 & seis cortes de serra (figura).

Mas serd possivel realizar

essa larefa rearranjando os v : e 5 - e
Ha maneiras criativas de contar o niimero de graos de feijao em um

cubos a cada corte?

° ) quilograma. i) pegue um punhado (uns 10 gramas) e conte. Multiplique
As solugoes — com a clas-

rd
l o resultado por 100; ii) pegue um recipiente cilindrico e encha um

sica simplicidade e elegancia
gardneriana:

pouquinho. Conte quantos graos sdo necessarios e meca a altura h
dessa pilha. Encha o cilindro com o quilograma e meca a nova altura

Primeiro: a velocidade rela-
tiva dos misseis é 24 mil km/h,
que da 400 km por minuto. Portanto, um minuto antes
de colidirem eles estarao a 400 km.

Segundo: duas pesagens bastam. Divida as nove

H. 0 ndmero de graos deve ser o que vocé contou antes, multiplicado

por H/h; iii) junte 10 amigos, divida em 10 montinhos aproximada-

mente iguais e conte. Some o resultado de cada um; iv) pesquise no
\ Google!

J
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E exatamente a crenca
na desigualdade étnica

combustivel para
crencas etnocidas

Renato Lessa

Departamento de Ciéncia Politica

Universidade Federal Fluminense — rlessa@cienciahoje.org.br

inguém tem divida de que a demografia é de ex-

trema utilidade. Sem seus métodos e procedimen-
tos, jamais terilamos nogoes apropriadas sobre a com-
posicao das populagoes. Disto nao decorre que a leitura
de um censo demografico possa ser tomada como des-
crigao adequada de uma experiéncia nacional. Tal ex-
periéncia, para além de dimensoes demograficas, inclui
um incontavel universo de crencas, valores e hédbitos so-
ciais, algo que poderiamos designar como um ‘patrimo-
nio qualitativo’, cujos contornos escapam a andlise pre-
dominantemente quantitativa. Apesar de sua inegavel
importéncia, um censo demografico nao da a medida da
imagem do que é o pais, dos modos pelos quais ele se
percebe nas representagoes que faz de si mesmo.

Parte fundamental do patriménio qualitativo diz
respeito aos modos pelos quais um conjunto de seres
humanos imagina-se como
integrante de um povo, mais
do que de uma populacgdo. A
ideia de povo é algo que se
forma, ao longo do tempo,
por meio da fixagiao de ima-
gens e crengas coletivas de
pertencimento. Nem todos
aderem ou sao afetados por
tais crengas coletivas. Alguns
podem, mesmo, oscilar entre
um forte estranhamento com relagido a identidade na-
cional a qual supostamente pertencem e uma sensacgao
ocednica de que se dissolvem naturalmente em sua
pdlria. Tome-se o caso do escritor portugués Ega de
Queirés (1845-1900), que, quando viajava de navio da
Inglaterra para o sul da Franga, dizia que Portugal ti-
nha um bom litoral para que nele se atirassem pedras.
O que ndo impediu sua reconciliagdo com os hébitos
e encantos de seu pais, tal como expressos no magni-
fico livro A cidade e as serras.

Quando falamos em populagoes, é possivel imaginar
formas de pertencimento baseadas em dois critérios:
a vinculagao (1) a um demos comum, vinculado a um
estado nacional, dotado de um marco juridico-politico
comum, ou (2) a um ethnos, definido como um con-
junto de pessoas que compartilham de identidades

que constitui o
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culturais, étnicas, linguisticas, julgadas mais densas
do que um mero vinculo abstrato e formal.

O primeiro critério apresenta-se, em regimes demo-
craticos, sob a forma de uma cidadania que garante
direitos e critérios de justica comuns. Politicas sociais,
mesmo quando voltadas para segmentos especificos
da populagao — mais pobres ou mais vulneraveis —,
decorrem da ideia de um pertencimento civico e social
comum. O critério fundado na ideia de ethnos consi-
dera identidades compartilhadas e distintas de outras
identidades, mesmo que submetidas formalmente a
um mesmo Estado.

Nao é impossivel, porém, a convivéncia entre os
dois critérios de pertencimento. Identidades locais
podem conviver com sentimentos de inclusao mais
gerais. Tudo dependera da presenca e da capacidade
de um ordenamento geral que garanta direitos e deve-
res comuns e possa avangar na diregao do reconhe-
cimento de demandas e necessidades particulares a
subconjuntos da populagdo. Em termos gerais, toda
experiéncia nacional reidne partes heterogéneas. A
questao toda consiste em saber se tais partes aparecem
combinadas e associadas ou em cendrios de exclusédo
reciproca e distingao. A obsessao pela distincao, so-
bretudo quando fundada em marcadores raciais, im-
plica o risco da erosao do perlencimento comum.

O Estatuto da Igualdade Racial, recentemente vo-
tado pelo Senado brasileiro, a despeito de seu nome,
acaba por introduzir marcadores de distingao racial.
Para evilar suspeitas de racialismo, ele substitui a ex-
pressao “desigualdade racial” por “desigualdade étni-
ca”, o que agrava, em plano retérico, a percepcao dos
efeitos do racismo. E exatamente a crenga na desi-
gualdade étnica que constitui o combustivel necessario
para crencas etnocidas. No mais, o critério ‘étnico’ —
modo politicamente correto de se falar em ‘raca’ - apre-
senta-se como compulsério para o ensino da histdria
do pais, para as politicas de satide e de habitacao.

Mais do que isso, o Estatuto introduz no ordenamen-
to juridico do pais o principio da diferenciagao racial,
digo, ‘étnica’. Trata-se, por certo, de uma inovacao.
Agora, é ver que efeitos produzird em nossas crencas
de pertencimento.






