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Qual a funcao evolutiva
do orgasmo feminino?

é claro para a maioria das pessoas. Como esta ligado a ejacu-
lagdo, nao ha qualquer davida a respeito de sua fungao reprodutiva. Seria uma espécie de ‘festa de come-
moragdo’, favorecida pela selegao natural, para incentivar e premiar a esperada transferéncia do esperma
para o aparelho reprodutivo da fémea. E 0 orgasmo feminino? Sua fungao bioldgica ainda é desconhecida.
Mas o artigo de capa da CH deste més busca possiveis explicagoes para esse mistério.

Sabe-se que nao existe sincronia entre o momento do orgasmo feminino e a liberacao dos évulos pelos
ovarios. As mulheres nem mesmo sabem o periodo exato do ciclo menstrual em que estao férteis. Por isso,
ha quem defenda que o orgasmo feminino nao tem funcao biolégica alguma. Seria simplesmente um sub-
produto da evolugao do orgasmo masculino. Esse tipo de justificativa é a mesma usada para explicar por
que os homens tém mamilos, ja que estes nao tém fungao alguma no corpo masculino.

Diversas hipdteses adaptacionistas foram propostas para explicar o orgasmo feminino. A mais intrigan-
te surgiu em 1970, ap6s estudo sobre a pressao intravaginal e intrauterina durante o ato sexual. A pesquisa
mostrou que as contragoes dos misculos do aparelho genital feminino durante o orgasmo criam uma dife-
renga de pressao que suga e transfere parte do esperma da vagina para o canal cervical, aumentando a
chance de fertilizacao. E a chamada ‘hipétese da succao’, que ganhou forte respaldo cientifico em 1993.
Assim, o orgasmo feminino seria um sofisticado mecanismo que permite as mulheres escolher, conscien-
temente ou nao, quando engravidar. Um lipico mecanismo darwiniano de escolha pela fémea.

Muitos outros estudos foram feitos depois desse e os resultados indicam que os mistérios da sexualida-

de feminina parecem nao ter fim.
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do orgasmo feminino

Se a funcdo do orgasmo masculino é clara,

jd que estd diretamente ligado a ejaculagao,

a do orgasmo feminino ainda é um enigma.
Muitas hipdteses tentam explicar o fendmeno,
e 0s estudos sugerem que seria uma forma
de controle da reproducao pelas mulheres.
Por Carlos Roberto Fonseca

Qual seu indice H? Uma proposta
para quantificar a qualidade
da pesquisa cientifica

As pesquisas cientificas tornam-se pdblicas por meio
de artigos previamente avaliados por pares académicos.
Mas como julgar sua qualidade e seu impacto?

Ainda hoje os cientistas buscam uma forma

de julgamento que agrade a todos.

Por Pablo Diniz Batista

34 0 pensamento de Joaquim Nabuco

0 ano de 2010 marca o centenario da morte do politico,
diplomata e escritor pernambucano. Mais conhecido por

sua luta contra a escravidao, Nabuco deixou obras que revelam
suas ideias sobre o pafs e sobre como este poderia alcancar
um futuro de harmonia social e progresso.

Por José Almino de Alencar
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Capa: llustragao
Renato Alarcdo

Efeito rizosfera:
simbiose entre raizes
de plantas e bactérias

A area do solo onde as raizes das plantas

se desenvolvem € rica em micro-organismos.
Entre eles estdo bactérias que interagem
com as raizes, no chamado efeito rizosfera,
que pode ajudar a limpar ambientes
atingidos por poluentes.

Por Luciana P. T. Chequer,

Mirian A. C. Crapez,

Luiz F. Fontana

e Frederico S. da Silva
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Ha diferenca entre a divisao celular animal e vegetal?

As transmissoes de programas de radio e TV podem se propagar
indefinidamente pelo universo?

Quando a praia comecou a ser um Lugar de lazer e de banho no Brasil?

ENTREVISTA
Robert Darnton

Nos escombros da histéria, o futuro
Historiador debate tecnologia digital e rumos da palavra impressa

MUNDO DE CIENCIA

Afinal, quem somos?
Simbiose humanos-bactérias pode ser vista como superorganismo

Afera do pedaco
Achado no Sul do Brasil f6ssil de possivel ancestral dos mamiferos

Estresse nas granjas
Uso de Passiflora tem bom resultado contra mal que afeta codornas

Sem residuos
Limpeza de borra de éleo pode ser feita com produto de bactéria

Naturalmente descafeinado
Pesquisas tentam melhorar cafeeiro cujos graos tém pouca cafeina

Cirurgia do diabetes
Técnicas operatérias combinadas reduzem necessidade de insulina

Defensor dos mares
Brasil deve construir até 2025 o seu primeiro submarino nuclear

Satde de guaranis preocupa
Estudo revela maior taxa de hospitalizacao em grupo indigena

O primeiro passo, de novo
Células-tronco ajudam a recuperar movimentos em camundongos
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2010, um ano para a vida na Terra
Biodiversidade deve ser defendida antes que dano seja irreversivel

Cédigo Florestal: as perdas invisiveis
Revisao da lei, em debate no Congresso, afeta o estado de direito

FUTURD CIENTISTA

A biotecnologia no Brasil
Encontro debate como tornar o pais um forte produtor de tecnologia

MEMORIA

0 annus mirabilis da biologia molecular
H& 50 anos, foram decifrados trés importantes enigmas da genética

Coeréncia politica e compromisso social em Nabuco
Resenha do livro O encontro de Joaquim Nabuco com a politica
— As desventuras do liberalismo, de Marco Aurélio Nogueira

Ratatouille com ampulhetas
As dificuldades para medir o tempo em uma cozinha improvisada

0 que se quer com a CPLP?
Comunidade de lingua portuguesa enfrenta constrangimento
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Ha diferenca entre a divisao celular animal e vegetal?

Centriolos

Sim. Embora os processos sejam semelhantes, ha duas importantes diferencas. S
Na célula animal, apds a duplica¢do dos cromossomos (no nicleo) e das organelas X
celulares, formam-se duas estruturas (os centriolos) que se deslocam para polos

opostos no citoplasma, e o nicleo se rompe. Entre os centriolos e a massa centra- l

Fuso mitético. .~

lizada de cromossomos, surge uma rede de filamentos (os microtibulos), em f;{,xx
forma de fuso, que direciona cada cépia do conjunto de cromossomos (assim como /ﬂrm?m_\\/ J
as copias das organelas) para um dos polos. A célula alonga-se, formam-se dois feflioclie - s
novos nicleos e a membrana externa dobra-se para dentro, na area central, ‘es- @%fy//
trangulando’ o citoplasma até formar a nova membrana, que divide a célula-mae
em duas (as células-filhas). A primeira diferenca existente na divisdo da célula 1 Formagdo
vegetal estd na auséncia dos centriolos. Mesmo sem eles, sdo formados microtd- B Novos niiclens J dence
bulos, que também direcionam cromossomos e organelas para os polos da célula. et - & i N7
Aseparacao dos cromossomos e a formagdo de novos nlcleos e novas estruturas H -
celulares ocorrem de modo semelhante ao observado na célula animal. A segunda o o
diferenca deve-se a presenca de paredes rigidas nas células vegetais. Como essas g .
paredes nao podem se dobrar, as duas partes da célula que esta se dividindo, cada l' Formagio W
uma ja com seu nicleo, produzem proteinas que se posicionam na linha média dahova "'
entre elas e formam (do centro para a periferia) uma membrana que aos poucos i f// 11
se transforma em uma nova parede rigida, dividindo a célula original em duas. - / .

K
Marcio Alves Ferreira xx

Departamento de Genética, Instituto de Biologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

As transmissoes de programas de radio e TV
podem se propagar indefinidamente pelo
universo? Se nao, qual seu alcance maximo?

NCIA HOJE ® vol. 46 * n?

Em principio, essa radiacdo se propaga inde-
finidamente, pois a atmosfera terrestre é
transparente para uma boa faixa de frequén-
cias de ondas eletromagnéticas portadoras
de sinais de radio e TV, que podem ‘vazar’
para o espaco, mas temos que levar em conta
alguns fatores.

Um deles é o de que a radiacdo eletromag-
nética, como a luz, tem velocidade de propa-
gacdo de aproximadamente 300 mil km/s.
Assim, em termos préaticos, as nossas primei-
ras transmissoes de radio, iniciadas em 1906
(as de TV comecaram em 1930), ja ‘viajaram’
cerca de 100 anos-luz, sendo que um ano-luz
equivale a distancia percorrida pela luzem um
ano. Ou seja, nossas primeiras transmissdes

em radio, em termos cdésmicos, podem ser
consideradas como ainda estando em nossas
vizinhancas, umavez que a Via Lactea, a gala-
xia em que vivemos, tem aproximadamente
100 mil anos-luz de didmetro.

Outro fator é o da “diluigdo’ (perda de in-
tensidade) que sofre a radiacdo eletromag-
nética ao se propagar. Como essa intensida-
de diminui proporcionalmente ao inverso
do quadrado da distdncia a fonte emissora,
o0 sinal que esta chegando a 100 anos-luz
daqui & muito fraco, o que, na pratica, invia-
biliza sua deteccao.

Marcio Antonio Geimba Maia
Observatdrio Nacional
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Quando a praia comecou a ser um lugar

de lazer e de banho no Brasil?

e

No século 18, médicos britanicos revelaram proprieda-
des terap@uticas da dgua salgada. No século seguinte,
portadores de diversas enfermidades, seguindo reco-
mendacdes de doutores britdnicos e franceses, recor-
riam aos banhos de mar.

Avinda da familia real acabou trazendo esse costu-
me para as praias brasileiras. Em 1810, D. Jodo VI to-
mava banhos regulares na praia do Caju, no Rio de
Janeiro, para curar um ferimento. O exemplo do rei ani-
mou novos adeptos, gerando o surgimento de casas
de banho na cidade.

No século 19, a presenca de imigrantes europeus
contribuiu decisivamente para a disseminagao, ainda
bastante restrita, dos banhos de mar nas cidades bra-
sileiras. No entanto, as praias centrais eram frequen-
temente sujas, além de nao oferecerem protec¢ao contra
a curiosidade alheia. Nas praias do Centro do Rio de Ja-
neiro, por exemplo, escravos despejavam barris de ex-
crementos provenientes das residéncias onde serviam.

No final do século 19, 0 médico Francisco de Figueire-
do Magalh&es (1838-1895) abriu a primeira casa de ba-

nhos de Copacabana. No inicio do século 20, a constru-
¢ao da Avenida Beira Mar e do Tinel Novo, em meio as
reformas urbanas do prefeito Francisco Pereira Passos
(1836-1913), facilitou o acesso as praias da Zona Sul,
estimulando o costume dos banhos de mar e a ocupacao
daquele bairro. Em fins dos anos 1910, 0 sucesso cres-
cente dos banhos de mar provocou o surgimento de
postos de salvamento em Copacabana, embora até o
inicio dos anos 1920 a praia do Flamengo fosse a mais
frequentada da cidade.

Andrea Marzano
Departamento de Histdria,
Universidade Federal

do Estado do i)
Rio de Janeiro (UniRio)
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NOS ESCOMBROS
DA HISTORIA, O FUTURO

(@ JUSTIN IDE/HARVARD UNIVERSITY

CIENCIA HOJE * vol. 46 * n? 273

Robert Darnton

De reportagens policiais a direcao de uma das bibliotecas
mais importantes do mundo. A trajetéria do historiador Robert
Darnton pelo universo das humanidades tem muitas facetas, que
se unem em torno de um anseio comum: tornar o acesso a cultura
escrita cada vez mais amplo. Um objetivo que, segundo Darnton,
tem raizes nos ideais do lluminismo francés, objeto de estudo e
fascinio do historiador desde o comeco de sua carreira académica.
E da Franga do século 18 que o historiador tira inspiracio
para suas iniciativas e reflexdes sobre o século 21 em diante.
A ‘Repiblica das Letras’ — ideal iluminista segundo o qual todos
teriam acesso ao conhecimento escrito —, para Darnton, teria
mais chances de se concretizar hoje do que na época
em que foi elaborado. Como? Com as transformacdes tecnoldgicas
que impactam diretamente esse acesso, como a digitalizacao
de livros, os livros eletrdnicos, as plataformas digitais e outras
ferramentas do tipo. Nascido em Nova York, Darnton é hoje
professor e diretor da biblioteca da Universidade Harvard. Nessa
posicao, tem desempenhado um papel importante nas negociacdes
da universidade com a empresa Google para a criacdao do Google
Book Search, empreendimento que, se aprovado pelo Tribunal
Federal norte-americano, devera digitalizar milhdes de livros
e disponibiliza-los no mercado. A questao que atormenta
o historiador e que, inclusive, o levou a publicar seu dltimo livro,
A questdo dos livros: passado presente futuro, diz respeito
justamente as implicacoes que o Google Book Search
terd sobre o acesso a cultura.
E esse o tema da participacdo do historiador na Feira Literaria
de Paraty (Flip), realizada neste més de agosto, em Paraty (R)).
Nesta entrevista, por telefone, Darnton fala de como seu estudo
sobre o passado o ajudou a construir um futuro no qual novas
tecnologias de leitura terao um papel fundamental -

e consequéncias positivas e negativas para os seus usuarios.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/[R)



Como historiador cultural, o senhor estudou eventos
pouco abordados pela historiografia tradicional:

o grande massacre de gatos na Franca do século 18,

literatura clandestina... Como esses temas

podem contribuir para um maior entendimento

de um periodo histérico?

Acho que a vida de pessoas comuns vale estudos
por si s6. Essa abordagem da histéria, chamada nos
anos 1950 e 1960 de underground history [histéria
subterraneal, agora esta se transformando em um
campo de estudo que pode ser chamado de ‘histo-
ria antropologica’. O objetivo é entender a vida, os
comportamentos, as crengas e a visio de mundo
de pessoas comuns do passado da mesma forma
que antropélogos fazem em campo com pessoas
vivas.

Minhas pesquisas frequentemente abordam
eventos que parecem triviais, mas que, na ver-
dade, revelam bastante sobre
um periodo. Isso é dificil de
realizar. Como vocé cria uma
histéria do comportamento de
pessoas que morreram ha dois
ou trés séculos? No entanto,
quando eu apresento essa ques-
tao para antropdlogos, eles di-
zem: nao é facil apreender o
clima geral de um grupo mesmo
entrevistando pessoas em cam-
po. O fato de vocé poder falar diretamente com
alguém nao significa que vocé tenha acesso di-
reto a visao de mundo de um povo.

Por isso, nds, historiadores, trabalhamos de uma
forma as vezes chamada de dialégica. Como o an-
tropologo, que baseia sua pesquisa em entrevistas,
o historiador também dialoga, mas de forma dife-
rente. Eu encontro alguma coisa nos arquivos, tenho
uma ideia ou levanto uma hipétese, procuro outro
documento e assim vai. Ou seja, também estou indo
e voltando com questées entre fontes. E como uma
conversa. Podemos conversar nao diretamente com
0s mortos, mas com os documentos que eles deixa-
ram. Tento captar um clima geral, ou até um siste-
ma de valores. Embora também escreva em outros
registros — como histdria diplomatica ou politica —,
acho que o sentido antropoldgico ¢ a chave mais
importante para se destrancar o passado.

0 senhor focou seus estudos no Iluminismo francés.
Por que a fascinacao por esse periodo?

Nao sei bem qual a resposta para isso... Comecei
meus estudos de graduagao pensando que um dia
iria estudar as tragédias do século 20, como as guer-
ras mundiais. E achava que, para entender o sécu-
lo 20, eu deveria retroceder ao menos até a Revo-

lugao Francesa. Entao, comecei a estudar a Revolu-
cao Francesa e nunca mais parei.

Ainda acho esse tema muito fascinante. No caso
dos Estados Unidos, o Iluminismo e o século 18
estdo nos fundamentos tedricos e politicos do pais.
Quando eu e muilos oulros prolestdvamos contra
a guerra do Vietnd, na década de 1970, precisava-
mos de um ponto de referéncia para o nosso pro-
testo. E foi muito tentador langar mao dos trabalhos
de Thomas Jefferson [1743-1826], James Madison
[1751-1836] e Benjamin Franklin [1706-1790], os
‘pais fundadores’ dos Estados Unidos. Podemos
aprender muito ao consulté-los. Isso pode soar um
falso patlriotismo, mas meu ponto é: as ideias que
eles langaram estdo vivas, e podem nos ajudar con-
tra os abusos politicos de hoje. Eu, sinceramente,
acho o uminismo realmente inspirador, e nao
apenas um objeto de estudo académico.

Espero que, por meio do uso da internet e das
tecnologias modernas, nos possamos abrir a biblioteca

Mas o contexto social do lluminismo era bastante
injusto, ndo?

Sim. E uma coisa clara na histéria social é que a
maioria dos franceses, nessa época, vivia em pés-
simas condigoes sociais, sem ter comida suficiente.
Isso é uma coisa dificil de entender, pelo menos
nos Estados Unidos. Isso faz com que seja ainda
mais importante, para meus alunos, estudar esses
assuntos por meio dos quais se pode ouvir a voz
dos desvalidos. A vida no século 18 era dificil, cruel
e injusta, e, portanto, seria ingénuo idealizar o Ilu-
minismo.

Assim, é interessante que a ideia iluminista de
disseminar conhecimento por uma imprensa livre
nido pudesse ser concretizada no século 18. No
entanto, nas sociedades avancadas de hoje, isso
pode ser feito. Nesse sentido, eu consigo ver uma
conexao entre a minha pesquisa inicial, sobre o
século 18, e meu trabalho de agora. Espero que,
por meio do uso da internet e das tecnologias
modernas, nés possamos abrir a biblioteca da
Universidade Harvard e tornar suas riquezas in-
telectuais disponiveis para o resto do mundo. E
uma espécie de missdo do Iluminismo que é de
fato possivel, dadas as condicaes de hoje, em com-
paragdo com as do século 18.

ENTREVISTA

da Universidade Harvard e tornar suas riquezas
intelectuais disponiveis para o resto do mundo

agosto de 2010 ® CIENCIA HOJE * 7



ENTREVISTA

Espero que possamos formar uma coalizao de
fundacoes e bibliotecas para conseguir digitalizar

milhoes de livros. O passo inicial deve ser dado por
pessoas que representem o interesse piblico, e ndao o
interesse comercial, como é o caso do Google

Como diretor da biblioteca de Harvard, o senhor
pode fazer parte das negociagdes com o Google

para a criacao do Google Book Search.

Em A guestdo dos livros, o senhor fala das
implicacdes dessa iniciativa e da possibilidade

de “monopélio e privatizacdo do acesso

ao conhecimento”. O que pode ser

feito para prevenir os perigos que menciona?

Algo que poderia ser feito é criar uma biblioteca
digital nacional nos Estados Unidos. Acho que po-
demos fazer isso, de diferentes formas, embora nao
seja tao simples quanto parece. Uma delas seria
com a cooperagao do Google, se o Google estiver
disposto a cooperar. O Google poderia fornecer seus
arquivos digitais de livros que estao em dominio
piblico e entdo poderiamos adicionar a esses ar-
quivos posses das nossas bibliotecas, e, gradual-
mente, construir o que viria a ser uma fabulosa
biblioteca digital de acesso gratuito.

E os livros com direitos autorais?

Isso é um problema. Como poderiamos trabalhar
com livros com direitos autorais? No momento, nao
podemos. O Google, por exemplo, esta sendo pro-
cessado por infringir direitos autorais com o Google
Books. O que pode acontecer é o Congresso aprovar
uma legislagdo permitindo a digitalizagao dos li-
vros ‘orfaos’, ou seja, aqueles cujos detentores
de direitos autorais ndo podem ser localizados. Se
pudéssemos fazer isso, conseguiriamos digitalizar
milhées de livros. Como as coisas estdo agora,
teriamos que parar nosso trabalho em 1923, data
fixada pela lei para o aumento do periodo (de 50
para 70 anos apés a morte do autor) para uma obra
entrar em dominio piblico. Assim, uma aprovacao
do Congresso nos traria muito mais perto do
presente.

Espero que possamos formar uma coalizao de
fundacoes e bibliotecas para fazer esse lrabalho.
Pode soar utépico, mas acho que é possivel e que
estamos indo nessa diregdo. De qualquer forma, o
passo inicial deve ser dado por pessoas que repre-
sentem o interesse pl’lblico, e nao interesses comer-
ciais, como é o caso do Google.
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Ja ha uma posicao oficial sobre

o acordo proposto pelo Google
em decorréncia do processo
movido por um grupo de

autores e editores em 20057
Tudo depende da decisdo que
sera tomada no Tribunal Fede-
ral, onde o acordo esta para ser
aprovado. Nesse acordo, o Goo-
gle estda de um lado, e autores e
editores de outro. A decisdo pode ser sim — autori-
za 0 Google a digitalizar livros com direitos autorais
nos termos do acordo —, ou nao. Se a Corte disser
nao, e muitos acham que o fard, a situagao vai mu-
dar. Haveré apelos do Google e o processo referen-
te aos livros que digitalizou sem autorizacao pode
ficar nos tribunais por anos. Mas a rejeicao do acor-
do nao significa que o Google vé cooperar com fun-
dacoes e bibliotecas para tornar essa iniciativa mais
publica do que uma especulacdo privada.

Nao sou advogado, mas tenho amigos especia-
listas nesse ramo do direito de agao judicial coleti-
va. A maioria das pessoas com as quais conversei
acha que o juiz nao vai aprovar o acordo. Se ele de
fato fizer isso, poderiamos mobilizar as pessoas a
apoiar um movimento para criar uma biblioteca
digital nacional. Algo maior que a Biblioteca do
Congresso, mas em formato digital e aberta a todos
—nao apenas nos Estados Unidos, mas no mundo
todo. Espero que o Brasil faga o mesmo com seus
livros e que possamos cooperar. Assim, recriariamos
a ideia de ‘Republica das Letras’ proposta no sécu-
lo 18, mas com tecnologia do século 21.

Por ser norte-americano e por ter estudado
nos Estados Unidos e na Inglaterra, o senhor
fala principalmente da perspectiva de paises
desenvolvidos. Como essas novas tecnologias
de leitura podem impactar paises
em desenvolvimento, como o Brasil?
Muito se fala sobre desigualdade digital — a lacuna
entre paises desenvolvidos, onde quase todos tém
um computador e acesso a internet; e paises em
desenvolvimento, onde ter um computador pes-
soal é um luxo impensavel. Mas acredito ser pos-
sivel desenvolver centros onde pessoas em paises
em desenvolvimento possam ter acesso a compu-
tadores — em bibliotecas, escritérios de 6rgaos pi-
blicos, escolas etc. Nao é a mesma coisa que todos
terem um computador, mas seria um objetivo nobre
a partir do qual o contetido digital poderia ser aces-
sado. E isso ja estd acontecendo em paises como a
India, onde hd uma grande populagio na miséria.
Hoje, a tecnologia esta muito avangada e ha mui-
tos lugares onde as pessoas tém acesso a computa-



dores. Se tivermos bibliotecas digitais nacionais
nos Estados Unidos, na Franga, na Alemanha e no
Brasil, por exemplo, essas pessoas teriam acesso
a boa parte da literatura mundial. Ha a possibili-
dade de enriquecimento cultural de pessoas que
até agora estavam excluidas do patriménio cultu-
ral mundial. E isso, para mim, é uma fonte de es-
peranga.

Para um historiador, qual o valor de haver uma
documentacdo fisica para pesquisa? Como lidar
com a mudanca para a plataforma digital?
E complicado. Por um lado, as possibilidades de
um historiador serdo muito maiores com essas
tecnologias digitais, pois vai ter acesso a todo o
material impresso que sera digitalizado. Ele po-
dera fazer pesquisas especificas e achar conexaes
que teriam sido impossiveis trabalhando sem
computadores ou programas especificos de busca.
Essas sao tremendas vantagens. Em Harvard, es-
tamos digitalizando colegoes especiais em torno
de alguns temas. Chamamos isso de Open Col-
lections Program [Programa de Colegoes Abertas].
Pegamos documentos, livros - muitos deles raros
e inexistentes — em outras bibliotecas, digitaliza-
mos e criamos alguns pacotes sobre temas como,
por exemplo, imigracgao, trabalho feminino, do-
encas e epidemias. H4 um, inclusive, sobre lei-
tura. Até agora, digitalizamos 1,4 milhao de pa-
ginas de material manuscrito e impresso. Colo-
camos tudo isso em um repositério na internet
de acesso livre. Ou seja, qualquer pessoa no mun-
do pode, sem custo nenhum, ter acesso a esse
material colhido nas 73 bibliotecas de Harvard.
Agora, as desvantagens: os estudantes vao achar
que todas as informacoes existem on-line - o que,
claro, é absurdo. H4 também certos tipos de pes-
quisa nas quais vocé precisa de livros fisicos ou dos
documentos originais para apreciar suas quali-
dades. Meus estudantes passam muito tempo es-
tudando papéis, costuras e leiaute de paginas e de
livros antigos para apreciar as mensagens que eles
passam como objetos fisicos, nao apenas como tex-
tos. Essas caracleristicas sdo esquecidas ao se ler
um texto no computador. Serd uma grande pena se
livros nao forem mais lidos em seu estado original.
Enfim, ha pontos positivos e negativos. O inte-
ressante é que agora ha grande entusiasmo por esse
campo chamado histéria dos livros por parte dos
jovens ‘nativos digitais’. O livro, pelo menos aqui
em Harvard, parece ser hoje muito mais interessan-
te para os estudantes como forma de comunicacao
do que ha 20, 30 anos, em parte porque eles estao
muito acostumados com comunicagdo em meios
eletronicos.

ENTREVISTA

Recriariamos a ideia de ‘Repiblica das

Letras’ proposta no século 18, mas com

tecnologia do século 21

E quanto a produgao que esta sendo feita

agora apenas em plataformas digitais?

Como os historiadores vao lidar com isso no futuro?
Vocé levantou uma questdo muito grave, pois nin-
guém resolveu o problema de como preservar tra-
balhos digitais. Podemos preservé-los por um pe-
riodo curto de tempo. E o que estamos fazendo em
Harvard, em uma ‘fazenda de servidores’ — um
conjunto de servidores ligados em rede que atuam
como se fossem um Gnico grande servidor —, onde
guardamos textos digitais. Passamos constantemen-
te esses textos por aparelhos eletrénicos, para ga-
rantir que nao percam nenhum bit, e os migramos
para outros formatos. Nds nos esforgamos muito
para preservar arquivos digitais.

Mas a verdade é que tanto os dispositivos ele-
tronicos quanto os programas se tornam obsole-
tos com rapidez. Pode ser que historiadores daqui
a 50 anos nao tenham fontes de documentos tao
ricas quanto os de 50 anos atrds. Mais coisas se
perdem hoje do que antes. Claro que coisas sempre
se perderam, embora muitas pessoas paregcam
nao entender isso — que a maioria dos seres huma-
nos viveu e morreu sem deixar trago da sua exis-
téncia. Em Harvard, preservamos e-mails, piginas
de internet etc. Fazemos tudo o que podemos para
preservar o trabalho original de alguns grandes
cientistas, pessoas que vao ganhar o Nobel e que
ainda assim nunca publicaram nada em papel.

0 senhor acha que tratarmos a informacao
digital com o mesmo zelo que temos
em relacdo ao livro é uma solugao?
O bom do livro é que podemos colocd-lo numa pra-
teleira, garantir que a temperatura nio seja exces-
siva e ele pode durar indefinidamente. Mas isso nao
se da da mesma forma com uma mensagem de com-
putador ou esta conversa telefonica. Estou muito
preocupado em relagao ao que vejo como respon-
sabilidade nossa para com as geragoes futuras: pre-
servar essa informacéao que é gerada digitalmente.
Néo sou o tinico a me preocupar com isso. Prati-
camente todos os diretores de arquivos e bibliotecas
estdo obcecados com esse perigo. Ainda assim, te-
nho confianca na engenhosidade de técnicos e cien-
tistas, de que um dia alguém aparega com uma solu-
¢ao. Como isso ainda nao aconteceu, temos de to-
mar medidas imediatas para a preservacao digital. m
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A L. melvillei em ataque a outra baleia. No destaque,
dentes do gigante dos mares (o0 maior tem 36 cm)

‘_‘3 :‘_‘ = .—l-- -”7- :
MOBY DICK TAMANHO FAMILIA

Amordida da baleia Moby Dick, personagem do classi-
co de Herman Melville (1819-1891), estaria mais para
fisgada de sardinha se comparada a de fossil recém-
-descoberto. Exagero? Basta olhar a figura ao lado.

Batizada Leviathan melvillei, a predadora tinha
dentes que podiam chegar a 12 cm de diametro e 36 cm
de comprimento. Sua refeicao basica, segundo os auto-
res, eram baleias menores. Isso aproxima a dieta desse
monstro pré-histérico a das orcas modernas, que comem
focas, ledes marinhos, aves e, em bando, até baleias.

Assim como Moby Dick, a L. melvillei era cachalote.
Seu cranio chegava a 3 m de comprimento; seu compri-
mento, a 18 m. Cachalotes modernos, com dentes (pe-
quenos) s6 na mandibula inferior, comem geralmente
lulas, engolidas por suc¢do nas profundezas.

Os restos fossilizados (fragmentos de cranio, man-
dibulas e dentes) foram achados por equipe internacio-
nal no deserto de Pisco-Ica, no sul do Peru, cuja costa
a baleia habitou ha cerca de 13 milhoes de anos.

Um dos companheiros de aguas da L. melvillei era
provavelmente outro predador monstrueso: o Carcha-
rocles megalodon, tubarao gigante de até 15 m.

Leviata, em hebraico, é o nome de criatura mitica e
monstruosa dos mares. O melvillei ¢ homenagem ao
escritor norte-americano.

Nature, 01/07/10
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ENGENHARIA BIOMEDICA

PULMOES ARTIFICIAIS

Por ano, cerca de 400 mil pessoas morrem no mundo por
causa de problemas que exigiriam transplante de pulmao.
Talvez, no futuro, esses niimeros diminuam em func¢do de
trés avancos de universidades norte-americanas.

O primeiro deles é um pulmao artificial que ajudou
ratos a respirar por pouco tempo. A estratégia da equipe
de Laura Niklason, da Universidade Yale, foi a seguinte:
lavou o pulmao de ratos com detergentes. Nisso, recolheu
células que serviram para montar o ‘esqueleto’ do érgao.
Depois, 0 recheou com outras células (epiteliais e endo-
teliais). Pulmao pronto, ele foi implantado nos roedores,
que, segundo a equipe, respiraram por cerca de duas
horas. Depois disso, surgiram coagulos, e 0 sangue vazou
para as vias aéreas.

Niklason diz que o experimento & um passo para
que, em futuro ainda incerto, pulmdes sejam feitos com
células dos proprios pacientes, evitando a rejei¢cdo pelo
organismo.

Trabalho semelhante foi feito pela equipe de Harald
Ott, da Escola de Medicina Harvard (Estados Unidos).
Diferencial: os animais respiraram por até seis horas.

Por fim — no que parece ser o més do pulmao artifi-
cial —, um microchip, com as dimensdes de uma moeda,
imitou as funcoes do orgdo — até os movimentos de con-
tracdo e expansao. O aparelho serviria para testar os
efeitos de drogas sem uso de animais. Construido sobre
placa de silicio, flexivel e poroso, o diminuto equipamen-
to é revestido com células pulmonares (endoteliais de um
lado e epiteliais de outro). Assim, podem-se acompanhar
as reacdes entre a droga e as células em tempo real.

Os pesquisadores pretendem agora simular coracdo,
figado, medula e intestino em microchips.

No mundo, hd nimero insu-
ficiente de doadores de pulmao.
Agravante: transplantados devem
tomar imunossupressores, dro-
gas que evitam que o sistema
imune ataque o 6rgao. Porém, es-
ses medicamentos deixam o pa-
ciente suscetivel a doencas e in-
feccoes. Pulmdo construido com
células do préprio paciente evita-
ria esse tipo de problema.
Science, 24/06/10 on-line
Science, 25/07/10
Nature Medicine, 13/07/10 on-line

Microchip que imita as
funcdes do pulmao

MUNDO ™ CIENCIA

SINTONIA FINA

A figura acima mostra, em alta definicao,
avariacao da gravidade sobre a superficie
terrestre. O mapa foi feito com base em
dados colhidos em apenas dois meses de
atividade do satélite GOCE (sigla em in-
glés para algo como Explorador da Circu-
lacdo dos Oceanos em Repouso e Campo
Gravitacional). Na escola, aprendemos
que a aceleragdo da gravidade na Terra
é 9,8 m/s? ao nivel do mar. A gravidade
aqui é afetada por pelo menos trés fato-
res: i) o fato de o planeta serachatado nos
polos, o que faz a gravidade ser mais
intensa neles (9,83 m/s? que no Equador
(9,78 m/s?); ii) o fato de a superficie ser
rugosa, com montanhas e vales oceéni-
cos; iii) os constituintes dos planetas
(campos de petrdleo, reservas de dgua,
movimentos de placas de gelo, erupcoes
vulcanicas e até grandes edificios). As co-
res na figura ddo ideia dessas diminutas
variacoes. Elucidacdo: o mapa é feito ima-
ginando-se a Terra como perfeitamente
redonda, e 0s oceanos em total repouso -
os especialistas chamam isso geoide. A
partir dessa situacgdo hipotética foi cons-
truido o mapa, com as cores indicando as
dreas acima (tonalidades tendendo ao ver-
melho) e abaixo (ao azul). A imagem foi
apresentada em simpdsio recente na No-
ruega, patrocinado pela Agéncia Espacial
Europeia. Esses dados do GOCE servirao
para estudar e monitorar a circula¢do e o
nivel das aguas dos oceanos e a dindmica
das placas de gelo, por exemplo. No fundo,
ajudardo a monitorar as mudancas clima-
ticas globais, o que da ao equipamento
viés ecolégico. O GOCE, movido por jatos
de fons de xendnio, orbita a Terra a apenas
255 km de altitude. Foi lancado em 17 de
mar¢o do ano passado.
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NOSSO FORMOSO CEU DE MICRO-ONDAS © Se seus olhos pudessem ver a radiagdo emitida por fornos
de micro-ondas, entdo o céu seria assim para vocé. O mapa é da Agéncia Espacial Europeia, feito com
base nos dados colhidos por um ano pelo Observatério Planck.

As partes avermelhadas sdo a radiagdo cosmica de fundo, flutuacdes na densidade do universo pri-
mordial que serviram de sementes para a formacdo das primeiras grandes estruturas (galaxias, aglome-
rados etc.). E um tipo de eco do Big Bang, a explosdo que deu inicio ao universo. A ‘nuvem’ esbran-
quicada na regido central é interferéncia do meio estelar, ou seja, gas e poeira da Via Lactea.

0s dados do Planck ajudardo ndo s6 a entender melhor esse rui-
do do universo quando jovem, mas também a estrutura de
nossa galaxia e seu meio interestelar.

O observatério colhera dados até o final de
2012, quando completard quatro levantamen-

tos completos do céu.
0 nome do equipamento & homenagem
ao fisico alemao Max Planck (1858-1947),
fundador da teoria quantica, em 1900,
quando postulou — meio a contragosto —
que, na natureza, a energia é gerada e absor-
vida em diminutos pacotes, denominados quan-

ta (ou guantum, no singular).
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EVOLUCAO

MENOPAUSA: POR QUE BALEIAS E HUMANOS?

Por que so trés espécies de mamiferos sociais
tém fémeas que chegam a menopausa? Arti-
go apresenta agora hiptese para explicar
parte desse mistério.

Sé orcas, baleias-piloto e humanos (pos-
sivelmente, alguns grandes primatas tam-
bém) tém fémeas que vivem depois da idade
reprodutiva. Essa & a chamada hipétese da
avé. Do ponto de vista da evolugdo, ndo faz
muito sentido, pois esses individuos param
de passar seus genes para novas geracgoes —
e isso € assim para a maioria dos mamiferos.

Agora, pesquisadores britanicos afirmam
que isso se deve —pelo menos, em parte —ao
padrdo de dispersdo para o acasalamento.
Em linguagem simples: se afémea abandona
ou ndo seu grupo para acasalar.

Cenario 1: em espécies em que a fémea fica
com seu grupo e sao os machos que migram
para acasalar, ela passara grande parte da vida
entre machos aos quais ndo é aparentada, pois
os filhos abandonarao o grupo quando adultos.
Segundo os autores, nesse cenario, a fémea
ndo teria muito incentivo para cuidar de jovens
ndo aparentados a ela.
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Cenario 2: fémeas que deixam seus grupos
para acasalar passam o restante davida entre
um ndmero crescente de parentes. Nesse
caso, sao levadas a ndo competir com fémeas
mais jovens e a ajuda-las a cuidar da prole,
ou seja, cuidar dos netos, bisnetos etc. Tra-
balhos mostram que fémeas mais jovens se
beneficiam da ajuda das avés.

E o que isso tem a ver com humanos?

Segundo os autores, Rufus Johnstone, da
Universidade de Cambridge, e Michael Cant,
da Universidade de Exeter, ambas no Reino
Unido, testes genéticos mostram que, no
tempo em que os humanos eram forrageiros,
mulheres costumavam ser transferidas para
afamilia dos maridos, passando a viver entre
parentes.

Johnstone e Cant dizem que esse compor-
tamento ndo deve serencarado como a expli-
cacdo final para a sobrevivéncia pds-meno-
pausa. Mas, segundo eles, é uma similarida-
de entre primatas e baleias, cujas estruturas
sociais sdo tao dispares.

Proceedings of the Royal Society B,
30/06/10 on-line
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Vista lateral do detector
FisICA Opera, que observou
recentemente sua primeira
oscilagao de neutrinos

NEUTRINOS: A MASSA E A OSCILACAO

Equipe de pesquisadores britdnicos—com a presen-
¢a de brasileiro — determinou qual seria o limite
maximo de massa para a mais fugidia das particulas
hoje conhecidas.

Caso as particulas elementares formassem um
‘clube de super-herdis’, os neutrinos, na opinido
desta coluna, seriam os mais bacanas. Podem atra-
vessar, sem bater em nada, um muro de chum-
bo com 9,5 trilhdes de km. Cruzam a Terra, de um
lado a outro, sem resvalar em outros atomos. O
Super-homem ndo faria melhor.

Desde que foi proposto, em 1930, pelo fisico =
austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958), para resolver §
balanco de energia relacionado  radioatividade, os neutrinos fica- |2
ram décadas como particulas sem massa. Ha cerca de 10 anos, ex-
perimento no Canadd mostrou que isso era falso. Neutrinos tém
massa. Diminuta, é verdade. SINTONIA FINA
Em geral, os fisicos usam experimentos com aceleradores para
tentar dados mais precisos sobre a massa de particulas. A equipe Corante mais exame de diagndstico
da Universidade College London, da qual faz parte Filipe Abdalla, porimagem podem causar tremenda
empregou dados do maior mapa 3D feito até hoje sobre a distribui- reviravolta no diagndstico da doenca
. cdo das galaxias no universo. E chegou a seguinte conclusao: a de Alzheimer. Diagndstico correto
- massa do neutrino ndo pode ser maior do que 0,28 elétron-volt. Para para esse quadro degenerativo: exa-
o 2y | se ter ideia de quao pequeno € esse naco de energia, em nosso dia a me do cérebro ap6s a morte em bus-
dia, nessa unidade, os niveis de energia comec¢am a fazer sentido com cade ‘pintinhas’ pretas, ou seja, das
o numeral 1 seguido de 21 zeros. famigeradas placas de proteina vila
Esse limite é considerado a medida mais precisa até o momento que—tudoindica—sdo causadadoen-
para a massa dos neutrinos. Dados mais recentes, obtidos pelo DES ¢a, que ataca geralmente idosos
(sigla inglesa para Levantamento sobre a Energia Escura), sobre e & marcada pela perda de memo-
o qual os autores trabalham neste momento, poderdo dar mais pre- ria. Se o método da pequena em-
cisao a esse limite superior — hoje sdao conhecidos trés tipos de neu- presa Avid Radiopharmaceuthicals
trinos, o do elétron, o do mdon e o do tau. Inc.vingar, havera, pela primeira vez,
_‘,"i Se vocé é especialista e se interessou pelo tema, analise ampla modo de saber, em vida, se a pes-
; dos resultados esta aqui: http://physics.aps.org/articles/v3/57. soa tem placas. O paciente sob sus-
Em tempo: dois outros resultados importantes sobre nossa parti- peita, no caso, toma o corante (flGor
cula-fantasma. O primeiro ocorreu na Europa, no experimento Opera, 18, elemento radioativo) e se subme-
onde se viu aparecer neutrino do tipo tau em feixe de neutrinos do te a uma PET (tipo de tomografia). A
mdon. Essa transformagdo & chamada oscilacao e foi prevista teori- eficacia do método foi comprovada
camente no final da década de 1960 para explicar por que experimen- em doentes terminais voluntarios.
tos anteriores ndo capturavam a quantidade correta de neutrinos. Com o diagndstico precoce, seria
Agora, mais recentemente, surgiu resultado (ainda provisério) possivel comegar o tratamento mes-
no experimento Minos (1&-se ‘Mainos’) que podera ser classificado mo antes de surgirem os sintomas.
como revolucionario — lembre-se, leitor, vocé leu aqui primeiro. Os Parece que a Avid tem boas chan-
pesquisadores — entre eles brasileiros — notaram que neutrinos e ces de bater gigantes como a Bayer
antineutrinos, ou seja, matéria e antimatéria, respectivamente, os- em mercado estimado em US$ 3
"/ cilam de modo diferente. Se isso se confirmar, a teoria vigente (cha- bilhdes (cerca de R$ 5 bilhdes).
mada Modelo Padrdo) tera que sofrer boa revisao. E, ai, as coisas 0 longo caminho e os detalhes des-
ficardao (bem) interessantes. se desenvolvimento estdo em repor-
Physical Review Letters, v. 105, p. 031301 (2010) tagem (em inglés) de Gina Kolata,
para o New York Times (23/06/10).
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Reportagem da revista
Science (02/07/10) mostra
0 caos criado com andncio
de revista cientifica holan-
desa sobre suposta compro-
vacdo da relacdo entre a
chamada sindrome da fadi-
ga cronica (SFC) e um virus.
0 nome SFC é quase auto-
explicativo: o portador ndo
tem forgas e d@nimo (nem fi-
sico, nem mental) para qua-
se nada. Vive cansado - por
isso, as vezes, preconcei-
tuosamente, leva epitetos
como preguicoso e desani-
mado. Mas ha lista extensa
de sintomas. O an(ncio que
disparou o tumulto alegava
que dois grandes e respei-
tados 6rgaos de salde dos
Estados Unidos (FDA e NIH)
haviam comprovado resul-
tado de um ano atras (Scien-
ce, 23/10/09, p. 585): a re-
lacdo entre a SFC e 0 XMRYV,
virus ja associado ao can-
cer de prostata. Portadores
inundaram a internet com
a boa noticia. Boa, porém
efémera. Concomitantemen-
te, anunciou-se que outro
respeitado 6rgdo de salde
dos Estados Unidos, o CDC,
ndo havia comprovado a re-
lac@o. Areportagem informa
que os dois artigos (um para
a PNAS; outro para a Retro-
virology) estdo suspensos.
Saldo final: os prejudicados
sdo os portadores SFC. A
descoberta de causa para
essa condicdo clinica permi-
tiria ndo so6 tratamento, mas
prevengdo, entendimento
e, melhor, mais dnimo para
os doentes. Além do virus,
outras supostas causas do
quadro: agentes toxicos,
sobrecarga emocional e
pesticidas.
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Macrofosseis
encontrados no
Gabao. No detalhe,
reconstrucao virtual
da morfologia externa
(esquerda) e interna
de espécime
encontrado na
formacdo. O dourado
(sulfeto de ferro,
conhecido como pirita
ou ‘ouro de tolo’)
éresultado
darespiracao

de bactérias

que decompuseram
0S organismos

FISICA

FORMULA GERAL PARA COLISOES NUCLEARES

Imagine, leitor, se vocé, depois de
ohservar minuciosamente mais de
mil trombadas entre veiculos dos
mais diferentes tipos, chegasse a
férmula geral que previsse o dano
total causado nessas colisdes. Foi
mais ou menos isso que trés fisicos
brasileiros fizeram. Mas com n(cleos
atdmicos.

0 estudo exigiu a dita paciéncia
de J6 dos autores, Odilon Tavares e
Emil Medeiros, do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF), no Rio
de Janeiro (R)), e Viviane Morcelle, do
Instituto de Fisica da Universidade
de Sao Paulo. Foram analisadas cer-
ca de 1,1 mil colisGes de nicleos
contra nicleos, a partir de dados
obtidos nos (ltimos 47 anos em 30
laboratérios de pesquisa de 15 pai-

ses (incluindo o Brasil) — esta coluna
viu esse trabalho crescer, o que nos
déa prazer extra em divulga-lo aqui.

Adedicacdo e paciéncia, no entan-
to, renderam recompensa: uma foér-
mula que depende basicamente da
energia média com que cada ndcleon
(ou seja, proton ou néutron) se ligaa
seus companheiros de ndcleo atémi-
co. A formula de Tavares-Medeiros-
-Morcelle — assim batizada por esta
coluna, segundo a ordem dos autores
no artigo —demonstra comportamen-
to universal dessas colisdes. Especi-
ficamente, a probabilidade de um
nicleo colidir com outro (ou, como
dizem os fisicos, a secdo de choque
total da reagdo).

Posto de modo simples, o feito
dos autores é como obter uma férmu-



PALEONTOLOGIA

RAIZES DOS COMPLEXOS

As aguas rasas da parte central oeste do continente africano foram provavel-
mente um dos locais onde, ha cerca de 2 bilhdes de anos, a histdria dos seres
complexos — incluindo os humanos — comecou a se desenhar. Provas que
ajudaram a montar esse cendrio acabam de ser encontradas, desbancando
que a época a Terra fosse povoada s6 por micro-organismos.

Os fdsseis descobertos no Gabdo por equipe internacional liderada por
Abderrazak El Albani, da Universidade de Poitiers (Franca), mostram que ma-
cro-organismos, na casa dos centimetros, crescendo de modo coordenado
(pré-requisito para o multicelularidade), ja habitavam o planeta ha, pelo menos,
2,1 bilhdes de anos, quase no inicio do Proterozoico. Foi época, segundo os

MUNDO ™ CIENCIA
SINTONIA FINA

Em 4 de outubro de 1814, Manuel Vieira,
portugués, desembarcou de navio espa-
nhol, onde era marinheiro. Foi a terra
comprar mantimentos pessoais. Ao re-
tornar ao cais, recebeu trés facadas -
a primeira pelas costas. Viu e conversou
com o perpetrador da crueldade, Joachim
de Lefont. Motivo: Vieira ser portugués
a bordo de navio espanhol. Em 26 de ou-
tubro daquele ano - note, leitor, apenas
22 dias depois —, Lefont, de 20 anos de
idade, foi levado a julgamento. Alegou
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autores, em que células comegaram a cooperar entre si.

Analises mostraram que o carbono dos macrofdsseis é de origem biolégica.
Esses seres tém formato de ‘biscoitos’ — ou orelhas, dependendo da criativi-
dade de quem os olha (detalhe da figura ao lado).

A formacdo Francevillian, onde os macrof6sseis foram encontrados, ja ren-
deu cerca de 250 espécimes aos pesquisadores. O surgimento desses animais
coincide com um dos dois grandes aumentos de oxigénio na Terra, entre
2,45 bilhdes e 2,2 bilhdes de anos atras. O outro ocorreu no Cambriano e esta
relacionado a explosao de vida naquele periodo.

Fosseis do Proterozoico (2,5 bilhdes a 0,54 bilhdo de anos atras) sao raros.
Linhagens que viveram no periodo ainda existem hoje: por exemplo, algas

verdes e vermelhas.
Nature, 01/07/10

la para avaliar, com precisdo aceitavel,
0 que ocorreria entre a trombada de
frente de um fusca contra uma carreta
parada, quando o primeiro estivesse
viajando com velocidade moderada.
Dito mais tecnicamente: nas colisdes
nucleares, um dos nicleos comporta-
-se como projétil (o fusca), lancado
velozmente contra outro que serve
de alvo (a carreta), e a formula vale
para as chamadas energias interme-
didrias (de um a 9o milhdes de elé-
tron-volt por nlcleon). A ressalva, no
caso, € que ndcleos atémicos sao
porcoes de matéria de dimensdes na
casa de milionésimo de milionési-
mo de centimetros, concentracdo de
massa da ordem de bilhdo de tonela-
da por cm3, e velocidades de colisdo
de até 40% davelocidade da luz (esta
valendo 300 mil km/s no vacuo).

0 resultado foi classificado como

surpreendente pelos préprios auto-
res, e esta agora na revista de fisica
da Real Academia de Ciéncias da
Suécia.

Colisdes entre nlcleos (ou reacdes
nucleares, no linguajar dos fisicos)
vém sendo investigadas desde os
tempos de Ernest Rutherford (1871-
1937). Por sinal, ano que vem, a
constatacdo da presenca do ndcleo
no centro do atomo por este fisico
neozelandés e prémio Nobel fara
100 anos. Ele chegou a essa notavel
e importante conclusdo por meio de
um dos mais famosos experimentos
da fisica, iniciado por volta de 1910.
A CH promete comemorar.

0 artigo de Tavares, Medeiros e
Morcelle é dedicado aos 60 anos do
CBPF, fundado em 1949, no Rio de
Janeiro (R)).

Physica Scripta, v. 82, p. 025201 (2010)

que ndo tinha nada a ver com o caso e
que estava a bordo quando o fato ocor-
reu. Nao colou. Sentenca: morte. Esses
e outros casos estdao no fantastico arqui-
vo ‘London Lives’, com cerca de 240 mil
paginas, de oito arquivos, 15 bancos
de dados, com 3,3 milhGes de nomes, so-
bre crimes, policia e politica social entre
os séculos 17 e 19. O caso de Vieira foi
simples curiosidade deste colunista, para
ver se seu ‘antepassado’ estava metido
em encrencas por aquelas bandas. Seera
parente, ndao se sabe. Em todo caso, foi
vitima — menos mal. Fora a importancia
histérica do arquivo, vale pela curiosida-
de. E a histéria de vida de gente sem fa-
ma, mas que forma o verdadeiro tecido
social. O sitio: www.londonlives.org
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Mais da metade dos europeus
(53%) acha que cientistas sao
perigosos. O texto saiu no didrio
britanico The Guardian, e o autor,
Eoin Lettice, enfatiza: “N&do po-
tencialmente perigosos, note,
mas perigosos.” Lettice esta ana-
lisando dados da dltima Euroba-
rometer, pesquisa encomendada
pela Comissao Europeia desde a
década de 1970. Os nimeros sao,
por vezes, surpreendentes: 80%
dos europeus se interessam por
descobertas cientificas e desen-
volvimentos tecnolégicos; quan-
do o assunto sdo esportes, isso
cai para 65%. Mas 58% dos eu-
ropeus acham que nao da mais
paraacreditar na opinidao de cien-
tistas sobre controvérsias envol-
vendo ciéncia e tecnologia. Ra-
zdo: por receberem dinheiro da
inddstria. 57% acham que os
cientistas devem se comunicar
mais com o piblico, e 0 mesmo
percentual pensa que os cientis-
tas nao se esforcam para fazer
isso. Outra fatia (66%) alega que
o governo deve fazer mais para
despertar o interesse dos jovens
por C&T. Jornalistas também ndo
estdo bem na fita: apenas 16%
dos europeus acreditam que es-
tdo preparados para discutir e
explicar desenvolvimentos cien-
tificos e tecnolégicos. Por outro
lado, ha bom consenso em rela-
cao ao papel benéfico da C&T
para o futuro da economia: 75%
acreditam ou tendem a acreditar
que essa drea trard mais oportu-
nidades de trabalho. C&T tornam
nossas vidas mais saudaveis, fa-
ceis e confortaveis: 66% acredi-
tam que sim - na pesquisa an-
terior, eram 78%. O comentario
pode ser lido (em inglés) no
blogue de Lettice, da Universida-
de College Cork (Irlanda): www.
communicatescience.eu. A pes-
quisa (em varios idiomas) esta
aqui: http://ec.europa.eu/pu-
blic_opinion .
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Vista parcialdo
sistema de luz lasér
usado no experimento
que obteve novas »
medidas para o raio

do préton

FISICA

PROTON MENOR

Se o trabalho de um grupo internacio-
nal de pesquisadores estiver correto,
as tabelas de precisdo usadas pelos
fisicos terdo que mudar. Motivo: o
préton encolheu.

Adieta nao foi profunda: a perdade
diametro foi de s6 4%. Mas isso é has-
tante, guando se leva em conta que a
fisica exige precisdo, por vezes, com
casas e casas depois da virgula. Essa
alteracao no raio do préton (particula
de carga elétrica positiva que habita o
nicleo atémico) exige mudancas em
dois pilares da fisica:

i) achamada constante de Rydberg,
homenagem ao fisico sueco Johannes
Rydberg (1854-1919), estaria errada —
essa constante tem a ver comaluz que
os elementos quimicos emitem quando
recebem energia extra;

i) ou — talvez, mais preocupante —
haja algum ‘furo’ em uma das principais
teorias para o diminuto universo at-
mico e subatdmico, a chamada QED
(sigla, em inglés, para eletrodindmica
guantica), que lida com a interacao
entre luz e matéria.

Os autores nao sabem o porqué da
discorddncia—mas acham que seja algo
sério. Tao sério que ja haviam obtido

esses resultados, mas acabaram des-
prezando-os, por acharem que se tra-
tava de erro no equipamento de medi-
da. Ou seja, ndo podia ser verdade.

Pegue 1 mm e divida em algo como
100 trilhdes de parte iguais — certo,
tarefa ingléria. E mais ou menos esse o
tanto que o raio do préton diminuiu. O
valor hoje aceito para essa quantia tem
precisdo de 1%.

Em geral, a medida do raio do préton
é feita por meio dainteragdo deste com
um elétron. Para isso, o atomo de hi-
drogénio é fundamental (nicleo forma-
do porum préton e s6 um elétron orbi-
tando este (ltimo). Para aprimorar a
medida, no entanto, a equipe interna-
cional substituiu o elétron por um
‘primo’ cerca de 200 vezes mais pesado
que ele, o mdon. Foida interagao desse
elétron ‘gordo’ com o préton que a nova
medida do raio saiu.

Fica o alerta de especialista consul-
tado por esta coluna: talvez, o proble-
ma nao seja tao grave para a QED, mas
sim para a cromodinamica quantica
(QCD), que lida com a forca (forte) que
mantém os constituintes nucleares
‘colados’.

Nature, 08/07/10
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GENETICA Modelo pode prever com 77% de precisio se individuo sera centenario

GENES PARA CHEGAR AOS 100

S6 uma em cada 6 mil pessoas em paises industriali-
zados chega aos 100 anos de idade. Seria seu caso?
Modelo mateméatico com base no maior estudo com
centenarios feito até hoje promete responder a essa
pergunta.

Pesquisa, iniciada em 1995, varreu 0 genoma de
1mil centenarios e supercentenéarios (os com mais de
110 anos). E concluiu que ha 150 ‘sinais’ que 530 ca-
racteristicos da longevidade. Os autores, Paola Se-
bastiani e Thomas Perls, ambos da Universidade
Boston (Estados Unidos), também criaram modelo
matematico que, com base naguelas 150 sinalizacdes
(marcadores genéticos conhecidos pela sigla SNPs),
pode calcular a chance de a pessoa chegar aos 100.

0 programa mostrou 77% de acertos. Os autores
dizem que os 23% restantes podem ser entendidos
assim: genética é essencial para a longevidade ex-
cepcional (aguela além dos 100), mas ndo & tudo.
Meio ambiente, estilo de vida etc. também tém seu
papel.

A BBC, Perls comentou trabalho anterior, com
adventistas norte-americanos. Nos Estados Unidos,
essa populacdo tem a média de vida mais alta: 88
anos. Eisso tem aver com o fato de eles serem vege-
tarianos, ndo fumarem nem beberem alcool, fazerem
exercicios, terem lazer em familia etc. Mas para os
que vao além dos 88, diz Perls, apontando para os
resultados do artigo recém-publicado, a genética é
importante.
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Esses marcadores, segundo os autores, estao li-
gados a processos distintos, desde o mecanismo por
tras do hormdnio insulina até musculatura e controle
do sistema imune, passando até pela estabilidade
dos cromossomos.

Qutro aspecto marcante dos centenarios: cerca de
90% deles chegam aos 93 anos sem grandes proble-
mas de sadde. Duplamente sortudos, diria o leitor,
levando-se em conta que os genes que os predispdem
a doencas comuns estao |a. Para Perls, a propensao
a longevidade parece mascarar esses fatores.

Sera que chego la?

A dupla Perls e Sebastiani diz que ird desenvolver
programa gque podera ser usado por pesquisadores,
pelas companhias e por individuos, alertando para
as implicagdes sociais de se saber se a pessoa sera
ou nao centenaria—para empresas de aposentadoria
privada, por exemplo, essa informacdo seria bem
relevante. O mesmo teste poderia ser feito por meio
de chip, diz Perls.

No sitio www.livingto100.com, criado por Perls,
pode-se calcular a longevidade — este colunista fez
o teste, respondendo com a maior precisao e hones-
tidade possiveis, mas prefere nao contar. Em breve,
promete Perls, pagina com o modelo matematico
entrara no ar, e ai o internauta podera calcular preci-
samente as chances de chegar aos 100. Mas, nesse
caso, terd que saber o préprio cédigo genético.
Science, 01/07/10 on-line
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ESQUIZOFRENIA: SINAIS EM RECEM-NASCIDOS?

No inicio da década de 1990, a CH
promoveu debate entre um neu-
rocientista, um psiquiatra e dois
psicanalistas para edi¢do especial
sobre o cérebro. Parecia haver boa
dose de entendimento sobre qua-
dros mentais. Excecdo: esquizo-
frenia, classificada, na entrevista,
como caixa-preta.

Quase 20 anos depois, ha avan-
¢os. Na linha dita reducionista, ha
evidéncias de genes envolvidos na
origem da doenca (mas que tam-
bém ndo explicam tudo). Mas, ain-
da hoje, essa desordem sé pode ser
detectada depois de surgirem os
sintomas (por exemplo, delirios e
alucinagdes). E isso, claro, € um
revés, pois dificulta o tratamento.

E se osriscos da doenca pudes-
sem ser detectados em recém-nas-
cidos?

Isso, certamente, ajudaria ndo
s6 a entender o quadro, mas tam-

LEIA NA

bém possibilitaria sair em busca de
terapias que pudessem retardar ou
mesmo eliminar os riscos. E mais
ou menos isso que propde a equipe
de John Gilmore, diretor do Centro
de Pesquisa em Esquizofrenia da
Universidade da Carolina do Norte,
em Chapel Hill (Estados Unidos).

A equipe de Gilmore submeteu
26 behés a exames de ultrassom e
ressonancia magnética. Os recém-
-nascidos eram filhos de maes es-
quizofrénicas — sabe-se que ter
pais portadores aumenta os riscos
da doenca. Entre os meninos, no-
tou-se aumento geral do cérebro e
de areas laterais desse 6rgdo preen-
chidas com fluido (ventriculos late-
rais, mais especificamente). Cére-
bros maiores, segundo os autores,
estdo relacionados ao autismo —
leia, em CH 270, extensa reporta-
gem sobre esse quadro.

Entre as meninas, nao foram

notadas essas anomalias. Expli-
cacao dos autores: a esquizofre-
nia & mais comum e severa em ho-
mens, nos quais os sintomas sur-
gem, em geral, na adolescéncia
ou vida adulta.

O préprio Gilmore ameniza as
possiveis conclusdes: nao é diag-
nastico fatidico. Ou seja, as ano-
malias ndo significam que a crian-
ca desenvolvera a doenca.

A equipe vai acompanhar os
recém-nascidos durante a infancia.
Avaliard mem@dria, coordenacao
motora, linguagem etc. Continuara
recrutando maes esquizofrénicas
e seus bebés.

American Journal of Psychiatry,
01/06/10 on-line

PALEONTOLOGIA > Album de familia » Uma espécie encontrada na Arabia Saudita
traz novos elementos para explicar a historia evolutiva dos primatas.

0 animal viveu ha quase 28 milhdes de anos e seria um ancestral comum

entre os grandes primatas e 0s macacos do Velho Mundo.

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/07/album-de-familia

CIENCIAS DA COMPUTAGAO » Exame de vista mével » Olhe bem para o seu celular:

ele ja liga, filma, fotografa e navega na internet, mas aguarde: em breve podera ler
sua retina e lhe informar seu grau de miopia, hipermetropia ou astigmatismo,

gracas a um sistema acoplavel desenvolvido no MIT.

O cérebrode
recém-nascido
da esquerda,
maior,
demonstraria
maiorrisco de
desenvolvimento
de esquizofrenia
quando
comparado

com o da direita

Cassio Leite Vieira
Ciéncia Hoje[R)

FONTES: SCIENCE, NATURE, NATURE MEDICINE, NATURE

http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/07/exame-de-vista-movel

PRIMATOLOGIA » Salvem os chimpanzés! » Nossos primos mais proximos estao
ameacados. O alerta é da maior especialista no assunto, a primatéloga Jane Goodall,
que estuda a espécie hd 50 anos. Para garantir sua sobrevivéncia, é preciso recorrer
a tecnologia e ao apoio da populagao local.
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/07/salvem-os-chimpanzes
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Titanic nao é mais um navio naufragado, e sim

um superorganismo. Essa foi a conclusao do po-
lémico escritor norte-americano Charles Pellegrino,
ao examinar os destrogos do famoso navio que afun-
dou em 1912, apds chocar-se com um iceberg. Anos
mais tarde, essa descrigao estimulou outro norte-
-americano, Tim Friend, um jornalista especializado
em ciéncia, a visitar o mesmo local, juntamente com
cientistas, e escrever um interessantissimo livro sobre
0s micro-organismos que lentamente devoram o que
restou do transatlantico. Seu livro The third domain
(O terceiro dominio), de 2007, narra, entre outras coi-
sas, as peculiaridades das archaeas (ou arqueas), um
dos reinos mais curiosos entre os seres vivos.

O que chamou a atencgao de Friend e dos pesqui-
sadores foi o fato de os destrogos agregarem muitas
espécies diferentes de arqueas, bactérias e fungos,
que se organizaram e formaram algo maior, quase
como um novo tipo de metazodrio: o tal superorga-
nismo aludido acima. Esse coletivo de micro-orga-
nismos estabeleceu, por exemplo, uma intrincada
rede interna de canais, que transportam fluidos ricos
em ferro e enxofre e fornecem até energia elétrica a
todo o conjunto. Os canais compartam-se como as
artérias e veias de animais com sistema circulatdrio.
E essa entidade ‘vive no escuro, em temperaturas
baixas e com oxigénio quase ausente.

Além de reforcar a percepgao de que a vida é uma
manifestagao muito pldstica, a ideia de que organis-
mos mais complexos possam ser produzidos a partir
da simples associacao de espécies diferentes nao
deixa de ser intrigante. Na verdade, essa parceria é
parte de nossas vidas. Nos, humanos, convivemos
harmonicamente com uma enorme comunidade de
seres microscopicos. Nosso corpo pode abrigar cerca
de 100 trilhoes de células de ‘héspedes’, de centenas
de espécies diferentes, nimero 10 vezes maior que a
soma de nossas proprias células. Em outras palavras,
somos — numericamente — mais bactérias do que
humanos. S6 sabemos que somos humanos porque,
gragas ao sistema nervoso, temos consciéncia disso.
Um observador externo, porém, poderia nos classifi-
car como um superorganismo bacterio-humano.

Na verdade, as associagoes interespecificas sdao

favorecidas pela evolugao. Como nada é de graga na
natureza, a comunidade de bactérias paga um precgo
pela hospedagem. Parte das vitaminas e de outros
compostos indispensdveis a nossa fisiologia e nutri-
cao é suprida pelos haspedes, que em troca recebem,
na maioria dos casos, generosa alimentagao. Esse é
um exemplo tipico de simbiose, muito comum na
natureza. No entanto, nao deixa de ser notavel que
as comunidades de simbiontes variem de um indivi-
duo saudavel para outro, sugerindo que o ajuste in-
terespecifico, no caso dos humanos, depende em
parte das fisiologias individuais. Nesse conlexto, ja
foi cogitado, com base em dados experimentais, que
a obesidade poderia resultar de associagdes anomalas
entre humanos e bactérias.

Além disso, embora nao conhegamos em deta-
lhe as regras desse convivio, sabemos que a popula-
¢ao de micro-organismos também se modifica a me-
dida que envelhecemos. Em resumo, ha um equili-
brio essencialmente dindmico nas ‘regras’ de coabita-
¢ao entre espécies diferentes
que constituem um superor-

ganismo. Nosso corpo pode
E]utro exemplo de snnkl)lo- abrig ar cerca

se é encontrado nos cupins.

Esses insetos alimentam-se  de 100 trilhoes de

de madeira, ou melhor, da
celulose que a compoe. Mas
eles ndo conseguem digerir a
celulose. Por isso, dependem
do auxilio, em seu trato di-
gestivo, de uma grande colé-
nia de bactérias e protozoa-
rios capazes de decompor a madeira e assim fornecer
ao hospedeiro os nutrientes essenciais. De modo
semelhante ao que ocorre em humanos, é o consércio
de genomas assim eslabelecido que delermina a
evolugao do superorganismo ‘cupins-simbiontes’.

Pensando bem, se o conceito de superorganismo
for aceito, deixa de fazer sentido a divisao entre hos-
pedeiros e héspedes. Nesse caso, nds, humanos, te-
remos que abandonar nossa forte nogao de identida-
de. Em compensacao, ganharemos a condigao de
‘super’ — um prefixo que tanto nos agrada.
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Us segredos evolutivos
doorgasmo feminino

: '-qu:—." , ?\

O orgasmo é visto atualmente como sinénimo de uma relacdo sexual sauddvel.

No tempo da pilula, da ‘camisinha’, dos remédios para impoténcia,

dos vibradores e de toda a paraferndlia tecnolégica que envolve a inddstria

do sexo, 0 orgasmo tornou-se quase um fim em si mesmo. Mas nem sempre foi assim...
Do ponto de vista biolégico, o sexo é apenas um meio de assegurar a reproducdo.
Tanto é verdade que algumas espécies o deixaram de lado e conseguem

se reproduzir assexuadamente. Para a maioria das espécies, porém,

0 sexo é um mecanismo biolégico fundamental para consequir deixar mais filhos

ou ter descendentes de melhor qualidade genética.

Carlos Roberto Fonseca
Departamento de Botdnica, Ecologia e Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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papel biolégico do orgasmo mas-
culino é claro para a maioria das
pessoas. Como invariavelmente
ele esta ligado a ejaculagao, nao
ha qualquer davida a respeito de
sua fungao reprodutiva. O orgas-
mo masculino seria assim uma
espécie de ‘festa de comemoracgio’, favorecida pela
selecdo natural, ao longo da evolugao, para incen-
tivar e premiar a esperada transferéncia do esper-
ma para o aparelho reprodutivo da fémea.

O papel biolégico do orgasmo feminino, no
entanto, é considerado um grande mistério (ver
‘Uma definicao formal’). Para comecar, nao existe
sincronia entre 0 momento do orgasmo feminino
e a liberagao dos évulos pelos ovérios. Alids, o
periodo exato do ciclo menstrual em que as mu-
lheres estao férteis parece ser um segredo tao bem
guardado que, aparentemente, nem mesmo elas
sabem. Muito menos seus parceiros! Essa ‘ovulagao

BIOLOGIA EVOLUTIVA

oculta’ contrasta bastante com o gue ocorre com
as fémeas de muitos outros mamiferos, que anun-
ciam aos quatro ventos seu estado fértil por meio
de cores brilhanles, cheiros especiais e solicilagoes
ostensivas. Em chimpanzés, por exemplo, as par-
tes intimas das fémeas tornam-se irresistivelmen-
te rosadas e elas exibem um comportamento alta-
mente receptivo.

Entretanto, a norte-americana Elisabeth Anne
Lloyd, filésofa da biologia, da Universidade de
Indiana (Estados Unidos), acredita que nao ha
mistério algum a ser desvendado. Em sua opiniao,
o orgasmo feminino nao teria fungao bioldgica.
Seria simplesmente um subproduto da evolugao
do orgasmo masculino, este com uma clara fungao
biolégica. Esse tipo de explicagdo ndo adaptacio-
nista é a mesma usada para explicar por que os
homens tém mamilos, ja que estes nao tém fungao
alguma no corpo masculino. Uma hipétese atual
propoe que os mamilos masculinos seriam subpro- »
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dutos da evolugao dos mamilos femininos, estes
com clara funcao hiolégica, associados ao cuidado
dos bebés. Assim, tanto os mamilos nos homens
quanto o orgasmo nas mulheres seriam uma espé-
cie de ‘troca’ pregada pelos complicados mecanis-
mos de heranga genética dos caracteres.

Darwin e a teoria
da selecdo sexual

Muitos pesquisadores acreditam, porém, que o or-
gasmo feminino, em toda a sua complexidade fi-
sioldgica, morfolégica e comportamental, sé pode
ser compreendido por meio da teoria da selegao
sexual proposta pelo naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882). Em seu famoso livro A origem
do homem e a selegdo sexual, de 1872, ele propos
que as disputas sexuais entre individuos da mesma
espécie influenciam profundamente sua evolugao.
Segundo Darwin, essas disputas podem ser divi-
didas em dois tipos principais: competicao entre
machos e escolha por parte das fémeas.

formal

Uma definicdo

0 orgasmo feminino é uma sensa-
caovariada e aguda de prazer inten-
50, que cria um estado alterado de
consciéncia. Comeca, em geral,
junto com contracdes involuntdrias
e ritmicas da musculatura estriada
pélvica cincunvaginal, acompanha-
das, com frequéncia, de contracao
do Utero e do anus, e um relaxamen-
to lento que desfaz (algumas vezes
parcialmente) a vasoconstricao in-
duzida pelo ato sexual, induzindo
bem-estar e contentamento.
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A competicdo entre machos é a velha disputa
que permile estabelecer uma hierarquia de domi-
néncia entre eles. Afinal, quem é o maior, mais
forte, mais veloz, mais bonito e mais saudavel
entre os jovens da regidao? No mundo animal,
muiltas vezes essa hierarquia é decidida com a
ajuda de dentes, garras e chifres, em lutas de final
nem sempre feliz. Na espécie humana, essa com-
peticao se manifesta de modo diferente em cada
cultura. Em alguns casos, ela pode ser mais ‘ani-
mal’, enquanto em oulros casos pode ser rituali-
zada e regrada, como acontece em campos de fu-
tebol, bares, pétios de escolas, ambientes de tra-
balho e, mesmo, no transito.

Na histéria humana, poder e sexo sempre esti-

veram associados. Anles da difusiao de alguns
conceitos democraticos e religiosos do Ocidente,
os homens que ocupavam posigoes mais altas na
hierarquia de suas sociedades conquistavam as
maiores performances reprodutivas, ou seja, tinham
mais filhos. Sociedades em que apenas um homem




Gy

atingiu um grau ilimitado de poder sao particular-
mente ilustrativas. Todos os déspotas de grandes
civilizagbes antigas (babilénica, egipcia, hindu,
chinesa, asteca e inca) organizaram grandes haréns,
contendo de centenas a milhares de esposas, con-
cubinas ou escravas, as quais eles tinham acesso
sexual exclusivo. Os Unicos homens permitidos
nesses haréns eram os eunucos, castrados ainda
em idade precoce. Essa poligamia extrema, inco-
mum na espécie humana, invariavelmente levou
a extraordindrias hordas de descendentes.

A escolha pela fémea é um mecanismo mais
sutil. Como cada fémea, ao longo da vida, tem
apenas algumas oportunidades reprodutivas, nao
é vantajoso desperdigar essas poucas chances
com qualquer um. Assim, as fémeas desenvolveram
grande capacidade de observacao (ver ‘Sexo:
arma conlra parasilas’). Cada polencial parceiro é
submetido a um cuidadoso exame, no qual suas
potencialidades e defeitos sao registrados e consi-
derados. Aqueles que se sairem melhor nos testes
terao grande chance de ser escolhidos como par-
ceiros sexuais. Quanto aos ‘reprovados’... Bem,
quem sabe em uma préxima vez. Essa selecao
criteriosa é justificada, ja que, em funcao dos me-
canismos de heranca genética, as boas caracteris-
ticas do parceiro escolhido tém grande chance de
aparecer em seus filhos. As més, também.

BIOLOGIA EVOLUTIVA

Sexo: arma
contra parasitas

A hipdtese mais aceita hoje para explicar a evolucdo do
sexo sustenta que a reproducao sexual ajuda as espécies
a escapar de seus parasitas. A taxa de evolucao de uma
bactéria, que vive cerca de 20 minutos, & muito mais
rapida que, por exemplo, a de um ser humano. Assim,
ao longo de nossas vidas, as bactérias tém bastante
tempo para desvendar os segredos do nosso sistema
imunoldgico, tornando-nos mais suscetiveis a seus
ataques. Se nossa reproducao fosse assexuada, teriamos
filhos, netos e bisnetos geneticamente idénticos
a nos, e cada geracdo apresentaria menos defesas con-
tra esses parasitas. A reproducao sexuada nos permi-
te produzir, a cada geracao, filhos e filhas genetica-
mente Unicos, o gue nos da uma boa ‘dianteira’ na cor-
rida evolutiva com os parasitas.

Além disso, segundo o biélogo evolucionista brita-
nico William D. Hamilton (1936-2000) e colaboradores,
a escolha cuidadosa dos parceiros reprodutivos seria
um mecanismo comportamental que permite a selecdo
de bons genes contra parasitas. O pavao é um exemplo
emblemadtico. Pavées machos, na época reprodutiva,
agrupam-se por horas com o Unico objetivo de exibir
para as fémeas o maravilhoso conjunto de plumas
de suas caudas. Como o pavao macho nao ajuda nada
na criacao dos filhos, por que as fémeas perdem tanto
tempo para fazer sua escolha? Segundo Hamilton,
apenas machos com bons genes contra parasitas
tém condicao de apresentar plumas grandes, coloridas
e simétricas. Ao escolher o parceiro pela aparéncia,
cuidadosamente, as fémeas estariam no fundo esco-
lhendo bons genes para serem transmitidos a seus
filhos. Em humanos, a importancia do tamanho, da
salide e da beleza na escolha dos parceiros € bem
conhecida. Menos conhecido é o motivo evolutivo que
nos induz a fazer essas escolhas!
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Para que serve
0 orgasmo feminino?

Diversas hipdleses adaplacionistas foram propostas
para explicar o orgasmo feminino. O zodlogo inglés
Desmond Morris, no cldssico livro O macaco nu,
de 1967, defende que a evolucao da postura ereta
em humanos teria dificultado a fertilizacao, ja que
nas fémeas humanas atuais o orificio externo do
colo uterino, por onde o esperma tem que penetrar,
situa-se em posigdo superior da vagina. Segundo
essa hipdtese, o relaxamento muscular decorrente
do orgasmo induziria a mulher a permanecer dei-
tada apds o ato sexual, aumentando suas chances
de fertilizacao. Contudo, a ocorréncia de or-
gasmo em diversos animais quadripedes
sugere que essa hipdlese nao é correla.
Outra hipdtese adaptlacionista ba-
seia-se no fato de que, como o behé
humano nasce mais indefeso do que

os filhotes da maioria dos animais,
sua sobrevivéncia so é assegurada
pelos cuidados da mae e do pai.
Segundo essa proposta, os orgas-
mos — tanto o masculino quanto
o feminino — seriam um incen-
tivo prazeroso para selar a
alianca do casal e favorecer a
sobrevivéncia dos filhos. O
problema com essa hipdtese

¢ que o orgasmo, da mesma
forma que pode ajudar a

criar um vinculo de longo

prazo em um casal, pode
também ser o estimulo

para que um dos parceiros
resolva ‘pular a cerca’ e ter rela-
coes sexuais exfraconjugais.
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Padrdes reprodutivos

nos nao sejam geneticamente monogamicos.

No mundo animal, um macho pode se acasalar com uma ou mais fémeas, enquanto estas podem se
acasalar com um ou mais machos. Entre os hominideos, grupo que inclui humanos, chimpanzés,
gorilas e orangotangos, 0S comportamentos sexuais sao variaveis. 0s chimpanzés vivem em grandes
grupos e as fémeas receptivas copulam com a maioria dos machos disponiveis. No outro extremo, os
gorilas vivem em grupos familiares pequenos e relativamente isolados, e o gorila macho dominante
copula com suas parceiras menos de uma vez por ano. Muitas sociedades humanas sdo socialmente
manogamicas, mas relacdes extraconjugais, entre outros arranjos sociais, fazem com que o0s huma-

O mistério desvendado?

A mais intrigante hipotese adaptacionista sobre a
evolugdo do orgasmo feminino foi proposta em
1970 pelo inglés Cyril A. Fox e colaboradores, do
Hospital Sao Bartolomeu, em Londres, apés estu-
do sobre a pressao intravaginal e intrauterina du-
rante o ato sexual. O estudo mostrou que as con-
tragoes dos musculos do aparelho genital feminino
durante o orgasmo criam uma diferenca de pressao
que suga e transfere parte do esperma da vagina
para o canal cervical, aumentando a chance de
fertilizagao. £ a chamada ‘hipétese da sucgao’, que
ganhou forte respaldo cientifico em 1993, quando
o0s bidlogos Robin Baker e Mark Bellis, da Univer-
sidade de Manchester (Inglaterra), estudaram a
transferéncia de esperma em 35 casais ingleses e
ainda entrevistaram milhares de mulheres sobre
suas experiéncias sexuais. Assim, o orgasmo femi-
nino seria um sofisticado mecanismo que permite
as mulheres escolher, conscientemente ou nao,
quando engravidar. Ou seja, um tipico mecanismo
darwiniano de escolha pela fémea.

A hipétese de Fox e colaboradores nao recebeu
muita atencdo até que Baker e Bellis obtiveram
seus dados, que ajudam a desvendar alguns mis-
térios da sexualidade feminina. No estudo com
casais ingleses, para 1a de intimo, eles verificaram
que, em média, 35% do esperma transferido em
um ato sexual sdo perdidos pelas mulheres pela
vagina na meia hora que se segue a ejaculacao.
Constataram, porém, que o orgasmo feminino
aumenta muito a taxa de relencao do esperma no
trato reprodutivo da mulher, ampliando a chance

de aquele coito resultar na geracao de um bebé.

Mas, afinal, por que as mulheres estariam in-
teressadas em controlar o momento da concepcao
de seus filhos? Para obter uma resposta, temos
que entender um pouco a respeito do nosso
sistema de acasalamento. A espécie humana ¢
essencialmente mondgama. Isso quer dizer que,
a principio, uma mulher vai ter todos os filhos
com o mesmo homem, e vice-versa. O problema
é que, por tras da clara cooperagio entre o casal,
ha com frequéncia conflitos escondidos. Casais
em que ambos os parceiros estao satisfeitos com a
qualidade do companheiro tém grande chance de
permanecer mondgamos. No entanto, se qualquer
um dos parceiros avalia que existem melhores
oportunidades reprodutivas fora do casal, conflitos
sexuais podem aparecer.

Quando um homem ‘pula a cerca’ e tem filhos
com mais de uma mulher, ele estd direcionando a
espécie para um padrao de acasalamento deno-
minado poliginia. Se uma mulher tem uma rela-
¢ao extraconjugal e engravida, ela empurra a es-
pécie para um padrao denominado poliandria (ver
‘Padraes reprodutivos’). Assim, apesar de muitas
sociedades humanas serem socialmente monoga-
micas, a espécie humana nao é geneticamente
monogamica. Nesse sentido, somos iguais a mui-
tas aves, que, embora classificadas como monoga-
micas antes das andlises genéticas, revelaram
conter um percentual razodvel de filhos gerados
por casos extraconjugais.

Se o orgasmo feminino tem a capacidade de
influenciar positivamente o sucesso reprodutivo
de uma relagao sexual, e é usado como um estra-
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tagema feminino, seria de se esperar que orgasmos
femininos ocorressem com maior frequéncia na
presenca de parceiros de melhor qualidade. Um
extenso estudo de dados gerados pelo sistema de
satide da China demonstrou que a frequéncia de
orgasmos autodeclarados pelas mulheres esta di-
retamente associada a renda do parceiro, mesmo
quando sao levadas em conta outras varidveis
importantes, como grau de felicidade, satude e
educacao da mulher. Isso é semelhante ao que
ocorre com as [émeas do macaco-japonés (Macaca
fuscata). Nessa espécie, as fémeas que se acasalam
com machos superiores na hierarquia do grupo
exibem com maior frequéncia as contracoes tipicas
do orgasmo.

Mas a evidéncia mais interessante vem agora.
Em um grupo de estudantes voluntdrias foi verifi-
cado que a frequéncia declarada de orgasmos era
maior em mulheres cujos parceiros sexuais apre-
senlavam maior grau de simelria entre os lados
direito e esquerdo do rosto e do corpo. O interes-
sante disso é que muitos estudos de selecio se-
xual em plantas e animais demonstram que o grau
de simetria corporal reflete a qualidade genética
do individuo em relagao a sua satdde. Individuos
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mais simétricos tendem a ser os mais saudaveis,
gquando comparados a individuos menos simétri-
cos da populacao.

Baker e Bellis descobriram também que a ques-
tao nao se resume a chegar ao climax ou nao. E
bem mais sutil que isso. Eles descobriram que,
quando o orgasmo feminino ocorre no intervalo
entre um minuto antes da ejaculagao masculina
até 45 minutos depois do climax masculino, a ta-
xa de retengdo do esperma pela mulher é alta. No
entanto, quando o orgasmo feminino ocorre mais
de um minuto antes da ejaculacao, a retengao do
esperma é baixa (ver figura).

Assim sendo, por meio da sincronia ou assin-
cronia de seu orgasmo em relagao ao momento do
orgasmo masculino, as mulheres sao capazes de
controlar, de modo consciente ou nao, as chances
de fertilizagao de cada ato sexual. Os orgasmos
silenciosos — nao comunicados ao parceiro - re-
duzem em muito a chance de a mulher engravi-
dar, j4 que o homem pode demorar mais de um
minuto até ejacular. Falsos orgasmos femininos
podem induzir a ejaculagao do parceiro e a finali-
zagao do coito, diminuindo a chance de fertilizagao.
Orgasmos multiplos ocorridos apos a ejaculagao
seriam um mecanismo feminino para assegurar o
sucesso reprodutivo do ato sexual.



Orgasmo
masculino

Taxa de reten¢ao dos espermas

-60 -1
Tempo do orgasmo feminino (minutos)

Mas, afinal, quando e com quem as mulheres
apresentam esses diferentes tipos de orgasmos?
Por meio das entrevistas com 3.679 mulheres do
Reino Unido, Baker e colaboradores estimaram
que 35% das cépulas nao produzem orgasmos
femininos e, quando estes acontecem, mais da
metade ocorre mais de um minuto antes de o
homem atingir seu climax e ejacular. Sabe-se que
mulheres podem engravidar na auséncia de or-
gasmos. No entanto, esses resultados ajudam a
explicar por que em muitos casais as mulheres
tém dificuldade em engravidar.

Mulheres que declararam espontaneamente
ter relacoes extraconjugais tinham com seus ma-
ridos orgasmos do tipo que geram taxas baixas de
retengao de esperma. Essas taxas eram inferio-
res as apresentadas pelas mulheres que nao esta-
vam tendo relagoes extraconjugais. Em contraste,
no sexo com os amantes, as mulheres tinham or-
gasmos que levam a altas taxas de retengio de
esperma, maiores que as observadas nas relagoes
entre as mulheres que nao tém amantes e seus
conjuges. Somando-se isso ao fato de que relagoes
extraconjugais, apesar da ‘ovulagao oculta’, tendem
a ocorrer com maior frequéncia em periodos do
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Ataxade retencdo
do esperma pela
mulher é alta quando
o orgasmo feminino
ocorre entre

um minuto antes

da ejaculacdo
masculina e

45 minutos depois
do climax masculino

45 60

tenha duas vezes mais relagdes sexuais com o
marido, ela terd mais chances de engravidar de
seu amante.

Os mistérios da sexualidade feminina pare-
cem nao ter fim. No estudo inglés, quase 50%
dos orgasmos femininos declarados ocorreram
sem a presenga de seus parceiros, principal-
mente por meio da masturbagao. E, surpreen-
dentemente, foi demonstrado que esse tipo de
orgasmo é capaz de alterar as taxas de retengao
de esperma de coitos que ocorrem dias depois!
Assim, apesar de muitas sociedades humanas
serem com frequéncia dominadas pela competi-
¢ao entre machos, a hipdtese da sucgao sugere
que, por meio da manipulagao de seus orgas-
mos, sao as mulheres que dao a ultima palavra
quando se trata de seu futuro reprodutivo. o
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Tornar publicos os resultados de uma pesquisa cientifica é uma das marcas
emblemdticas da chamada ciéncia moderna. Isso, em geral, € feito por meio de artigos

cujo contetdo deve ser previamente avaliado por pares académicos. Mas como julgar

a qualidade e o impacto desses resultados? Esses dois fatores seriam sinénimos?

Ao longo do século passado, foram desenvolvidos ou aprimorados recursos

que permitem tracar um perfil individual ou coletivo da pesquisa cientifica.

Hoje, a quantidade de informacd@o nos bancos de dados sobre ciéncia impressiona.

Mas ainda permanece a busca por uma forma de julgamento do impacto

dos resultados cientificos que agrade a todos da comunidade cientifica mundial.

Aqui, discutiremos um dos recursos mais populares

neste momento para isso: o indice h.

Pablo Diniz Batista
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ)

o longo dos anos, as bibliotecas
de instituicoes de pesquisa exer-
ceram papel fundamental na or-
ganizacao de periédicos para que
pesquisadores pudessem ler arti-
gos cientificos. Mas, gragas a in-
vengio da www (a rede mundial
de computadores), o acesso as essas publicagoes
se tornou relativamente simples. E, pouco a pouco,
os pesquisadores foram perdendo o hébito de se
atualizar com a literatura especializada pela tradi-
cional leitura de periédicos em papel. No Brasil,
por exemplo, o Portal de Periédicos da Capes
(Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) permite o acesso, a qualquer hora,
a milhares de periddicos, bastando, para isso, ter
um computador pessoal conectado a uma das
125 instituigoes autorizadas.

Por causa do crescimento assombroso do ni-
mero de arltigos publicados pela comunidade
cientifica, principalmente depois da Segunda
Guerra, foram visualizadas as vantagens — e quase

necessidade — de uma base de dados capaz de
indexd-los. O pesquisador norte-americano Eugene
Garfield é um dos responsaveis pela criagao do ISI
(sigla, em inglés, para Instituto para a Informagao
Cientifica), em 1958. O ISI tem uma das mais
importantes bases de dados com informacoes sobre
artigos cientificos.

Entre todas as ferramentas do ISI, o portal
conhecido por Web of Science tem se tornado
indispensdvel para a comunidade cientifica, pois
permite, de forma rdpida e segura, a busca de
artigos cientificos.

O uso de bases de dados nao se restringe s6 a bus-
ca de artigos; € possivel também acompanhar a
producao bibliogréfica, ao longo dos anos, de um
pesquisador, grupo de pesquisa, uma instituigao
cientifica, um pais ou continente. A figura 1, por
exemplo, mostra o ntimero de artigos cientificos
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Figura 1. Namero de artigos
publicados entre 1990 e 2009
por pesquisadores ligados
ainstituicdes brasileiras

com base em dados

do portal Web of Science

10

publicados por pesquisadores brasileiros — ou traba-
lhando no Brasil — entre 1990 e 2009. Ao longo de
duas décadas, foram publicados cerca de 285 mil
documentos bibliogrificos. Nesse caso, 47% deles
nos ultimos cinco anos, refletindo aumento signifi-
cativo na producao cientifica brasileira.

E incontestavel que a produgao brasileira vem
crescendo nos altimos anos. Mas seria possivel
analisar a qualidade desses artigos?

Para compreender como se tenta responder a essa
questio, é preciso apresentar o processo no qual a
citagdo entre artigos cientificos é realizada. Imagine
um pesquisador que, ao longo de sua pesquisa, tenha
produzido novo material com aplicagoes em medi-
cina e decide compartilhar seus resultados por meio
da elaboragao de um artigo. E natural que, no de-
senvolvimento desse novo material, o pesquisador
tenha consultado artigos relacionados ao tema, por
serem importante fonte de informagoes para o pes-
quisador.

Portanto, na elaboragao de um artigo, é comum
que, ao longo do texto, outros artigos sejam citados e
que, ao final, seja elaborada lista de referéncias com
todos os artigos consultados. Vale a pena ressaltar a
importancia do processo de citagdo, pois é um dos
processos de construgio da ciéncia. A seguinte frase
do fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) traduz a
importancia daquilo ja realizado como combustivel
para o continuo desenvolvimento da pesquisa cienti-
fica: “Se pude enxergar mais longe, foi porque estava
sobre os ombros de gigantes.”

Em resumo: a citacao entre artigos é usada como fer-
ramenta capaz de inferir a qualidade dos mesmos.

30 * CIENCIA HOJE * vol. 46 * n? 273

(0T x) soSj1ie ap oJawnN

Impacto e qualidade:
sinbnimos?

A dindmica envolvendo as citagoes entre artigos,

conhecida na comunidade cientifica como ‘rede de
citagdes’, vem sendo elaborada pelo ISI desde a dé-
cada de 1960. Portanto, cada artigo indexado na base
de dados do ISI contém, além de outras informacgoes
relevantes, uma lista de referéncias e o nimero total
de citagoes recebidas desde sua publicacao.

O numero total de citagoes recebidas por um
artigo é frequentemente usado como um indicador
de sua qualidade, pois se acredita que, quanto maior
o numero de citagdes, melhor é a qualidade dos
resultados nele apresentados. Mas, para muitos
pesquisadores, ha outros fatores envolvidos no pro-
cesso de citagao, haja vista que citar ou nao um
artigo sempre sera escolha pessoal dos autores. Pes-
quisadores podem escolher, entre virios artigos
disponiveis para compor sua lista de referéncia,
aqueles publicados por colaboradores ou por auto-
res de mesma nacionalidade; ou ainda artigos que
tenham grande nimero de cilagoes.

Portanto, uma das criticas feitas a esse sistema é
que o numero total de citacdes representa o impac-
to do artigo, mas nao necessariamente a qualidade
dele.

Apesar dessas limitacoes, as redes de citagoes sdo
usadas para a andlise da qualidade dos artigos. Por
exemplo, a figura 2 apresenta os dados obtidos no
portal Web of Science para as citagoes atribuidas aos
artigos brasileiros recebidas entre 1990 e 2009.
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Figura 2. Nimero de citacoes
recebidas entre 1990 e 2009

por artigos feitos por 10
pesquisadores ligados
ainstituicdes brasileiras

com base em dados do portal
Web of Science

CEDIDO PELO AUTOR

A partir do ntimero de citacoes recebidas e do
nimero de artigos publicados, foram criados indices
na tentativa de quantificar a qualidade da pesquisa
cientifica.

O indice h

Em artigo publicado em 2005, Jorge Hirsch, fisico
da Universidade da Califérnia, em San Diego (Es-
tados Unidos), propés o indice h, apresentado como
nova abordagem para quantificar a produgao cienti-
fica de um pesquisador. A simplicidade em elaborar
um indice a partir de combinagao simples entre duas
varidveis — nimero de citagdes e numero de artigos
publicados — atraiu rapidamente a atencao de pes-
quisadores de todo o mundo. Uma ideia do impacto
do indice h na comunidade cientifica é dada pelas
450 citagdes que o artigo recebeu em pouco mais de
quatro anos — o que é considerado alto, mesmo ao
longo de décadas, por exemplo.

Considere, por exemplo, um pesquisador que
tenha publicado 10 artigos cientificos. A figura 3A
apresenta a lista dos artigos ordenados por ordem
decrescente em fungao do ano de publicagao. O
primeiro passo para o cilculo do indice h consiste
simplesmente em por esses artigos em ordem decres-
cente em relagdo ao ntmero total de citagoes rece-
bidas, como mostra a figura 3B, na qual a segunda
coluna representa o namero total de citagoes rece-
bidas por cada artigo.

Finalmente, o calculo do indice h, utilizando a
figura 3B, consiste em simplesmente conlar a quan-

(cot X) saode)d ap osawnN

tidade de células em que o niimero total de citagoes
é maior ou igual ao niimero de artigos publicados.
Em nosso exemplo, é facil encontrar um indice h
igual a oito para o pesquisador. Isso significa que o
pesquisador tem oito artigos cientificos em que cada
um recebeu, ao menos, oito citagoes. »

ANO | ARTIGO gll:j gﬁg('m AR gggﬁgﬁs
2009 |1 1 1 15

2008 | 2 8 2 15

2008 | 3 12 3 13

2007 | 4 4 4 12

2005 | 5 15 5 12

2005 | 6 12 6 10

2004 |7 10 7 8

2003 | 8 :
2003 | 9 13 9 4

2000 | 10 15 10 1

Figura 3. Calculo do indice h para pesquisador que tenha publicado
10 artigos. Em A, artigos em funcdo do ano de publicacao,

com os respectivos nimeros de citagoes. Em B, artigos em ordem
decrescente em relagdo ao niimero de cita¢des.

No caso, o indice h éigual a oito, pois nosso pesquisador ficticio
tem oito artigos em que cada um recebeu, ao menos, oito citacdes
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Desvantagem da média

A partir desse exemplo, é possivel analisar em deta-
Ihe caracteristicas do indice h. Nota-se que dois ar-
tigos publicados pelo pesquisador nao sao contabili-
zados por terem um ndmero de citagoes inferior a
oito. Mas, considerando que a rede de citagoes é al-
terada sempre que novos artigos sdao publicados, os
artigos nao contabilizados nao serao totalmente des-
cartados, pois podem receber novas citagoes e con-
tribuir com o aumento do indice h. Em outras pala-
vras, o indice h é uma varidvel dindmica e, ao longo
do tempo, artigos que, em dado momento, estao abai-
xo do ponto de corte podem ser inseridos na lista
dos h artigos com h citagdes cada um.

Além disso, o indice h igual a oito nada nos diz
sobre os artigos que tenham mais de oito citagoes.
Criticos, no entanto, apontam essa caracteristica
como vantagem em relagdo aos outros indices nor-
malmente adotados (ver ‘Além do h’), pois ela nao
permite que o indice h atinja facilmente valores
muito altos. Na verdade, pode-se concluir que o
valor alcangado pelo indice h é limitado pelo nime-
ro total de artigos publicados.

O proprio Hirsch destaca as desvantagens dos
outros indices. Segundo observa, o niimero total
de artigos publicados representa a produtivida-
de do pesquisador, mas nao é capaz de indicar a
importancia ou o impacto dos artigos publicados,
enquanto o namero total de cilagoes represen-
ta o impacto dos artigos, mas nao a produtividade.

Outra desvantagem quando se leva em conta ape-
nas o numero total de citacdes pode ser mais bem
compreendida com o seguinte exemplo: imagine um
pesquisador com cinco artigos publicados — digamos,

ALEM DO H

Ha outros fndices usados para a avaliacao dos pesquisadores. Os
dois mais conhecidos na comunidade cientifica: i) o ndmero total
de artigos publicados (N); i) o niimero total de citacdes recebidas
(T). O primeiro representa a produtividade do pesquisador; o se-
| qundo, o impacto de seus artigos.

. Também foram propostos indices que, de certa forma, agru-
pam, em s6 uma varidvel, tanto a producao quanto o impacto.
Exemplos: i) o ndmero de citacdes por artigo, que matematica-
mente pode ser definido como a razdo entre N e T (N/T); ii) o
ndmero de trabalhaos significativos, definido como o nimero de
artigos com mais de X citacdes (por exemplo, X = 20).

Todos esses indices podem ser determinados para cada pes-
quisador, considerando toda a sua vida ativa ou delimitando uma
janela temporal (por exemplo, entre 2005 e 2010).

1,2, 3, 4 e 5 — que tenham recebido, respectivamente,
100, 15, 10, 3 e 2 citagoes.

A partir desses dados, é possivel calcular o nu-
mero total de citagdes recebidas (130) e a média
de citagdes por artigo (26). Mas é facil perceber
que esses dois valores foram inflacionados por
apenas um artigo com namero de citagdes bem
acima da média (100). Isso nos leva a concluir
que uma desvantagem de se quantificar o impacto
pela média de citagées é a sensibilidade a artigos
com um alto nimero de citagdes. Os chamados
‘artigos de revisao’ sao exemplos classicos da-
queles com alto nimero de citagdes por causa
do papel que desempenham na comunidade
cientifica. Mas esse alto ntiimero ndo estd neces-
sariamente correlacionado a qualidade desse tipo de
artigo, que, em geral, nao apresenta dados inéditos
sobre o tema revisado ou mesmo contribuicoes dos
proprios autores.

E as autocitacoes?

A elegancia do indice h pode ser compreendida pela
simplicidade em combinar, em uma tinica variavel,
tanto a produtividade cientifica (ntimero total de
publicagoes) quanto o impacto das publicacdes (ni-
mero total de citagoes) de um pesquisador. Além
disso, ao contrario do numero total de citagdes, o
indice h tem a vantagem de nao aumentar drastica-
mente seu valor pela presenga de artigos muito ci-
tados, pois apresenta ponto de corte em relacao ao
numero de citagoes. Assim, um pesquisador que te-
nha publicado um artigo com 100 citagdes tem o
potencial para alcangar um indice h igual a 100, mas,
para isso, precisa ter 100 artigos com, no minimo,
100 citagoes cada; caso contrario, a contribuigao
desse artigo serd ponderada segundo o impacto dos
outros artigos.

Uma das criticas ao indice h esta relacionada aos
diferentes padroes de colaboragoes realizadas pelos
pesquisadores para o desenvolvimento das pesquisas
cientificas. Embora o indice h tenha como objetivo
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ser indicador capaz de avaliar a produgéo cientifica
de um pesquisador, ele nao considera que os cré-
ditos de um artigo cientifico devam, em principio,
ser distribuidos entre os autores. Uma pergunta:
os créditos atribuidos a um pesquisador que tenha
publicado um artigo sozinho devem ser os mesmos,
caso tenha publicado um artigo em conjunto com
nove colaboradores?

No caso do indice h, essa peculiaridade nao é
considerada. Porém, sabemos que os artigos cienti-
ficos apresentam diversidade no nimero de autores
que o assinam, principalmente em éreas de pesqui-
sa experimental como fisica e biologia. Artigos com
grande ntmero de autores sdo caracteristicos, por
exemplo, da fisica de altas energias, pois uma inten-
sa colaboragao se mostra essencial para dar suporte
ao tipo de pesquisa realizada, o que nao é observado,
por exemplo, na matemadtica, em que os artigos tém
tipicamente um ou dois autores. Some-se a isso o
fato de as ciéncias humanas terem dindmica préopria
e formas diferenciadas de citagao e publicacao — es-
crever livros, por exemplo. Para essas areas, o indi-
ce h nao se aplica muito bem.

Para complicar: sabe-se que, quanto maior o nu-
mero de autores, maior o namero de citagoes rece-
bidas. Dessa forma, o niimero de colaboradores de
um pesquisador pode influenciar em seu indice h;
por outro lado, pode prejudicar cientistas inseridos
em pequenas redes de colaboragao.

A autocitagao (citagao de trabalhos de propria
autoria ou de colaboradores) é outra caracteristica
da pesquisa cientifica que tem potencial para preju-
dicar o uso do indice h como um indicador de im-
pacto. Muitos pesquisadores defendem a ideia de
que qualquer indice deveria desconsiderar as auto-
citagoes. Mas, por outro lado, acredita-se que a au-
tocitacdo é pratica aceitdavel, desde que represente a
continuidade de um trabalho em desenvolvimento.

CIENTOMETRIA

INSTRUMENTACAO E
CIENTOMETRIA

O autor deste artigo faz pesquisa nas areas de
instrumentacdo cientifica e cientometria. Este ar-
tigo € baseado no trabalho (Scientometrics, v. 68,
n.1, pp. 179-189, 2006) que ganhou, ano passado,
o Prémio Thomson Reuters de Produtividade e
Impacto Cientifico, dado pela Capes e pela Divisao
Cientifica da Thomson Reuters.

Questao em aberto

As questdes apresentadas aqui apontam para a
necessidade de novos estudos para fomentar a
discussao sobre o tema. Porém, por causa prin-
cipalmente das dificuldades em construir redes
de citagdes capazes de desconsiderar as autocitagoes,
poucos trabalhos foram feitos para investigar a in-
fluéncia destas dltimas no indice h.

Em resumo, o indice h tem como fundamento o
numero de citagoes recebidas por um artigo e, por-
tanto, nao estd totalmente imune as criticas jd esta-
belecidas ao processo de citagao. Encontrar um in-
dice capaz de atribuir um ndmero que expresse a
qualidade da pesquisa cientifica de um pesquisador
desconsiderando todos os pormenores ainda é ques-
tao em aberto. E sonho para muitos. [ ]
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HISTORIA

Paz interna, prosperidade econémica e um sistema politico funcional.

Esse era o ambiente do periodo do Segundo Reinado, quando se consolidou

no Brasil a nocdo de unidade nacional. Foi nessas circunstdncias que se formou

0 pensamento.de Joaquim Nabuco, falecido ha 100 anos.

Atividades promovidas por diversas instituicdes, Livros e a aprovacgao

de uma lei que torna 2010 o Ano Nacional Joaquim Nabuco

marcam o centendrio de sua morte. Mais lembrado

nos livros escolares por sua luta contra o trabalho

escravo, o parlamentar, escritor e diplomata

deixou ainda obras que revelam suas ideias

sobre a histéria do pais e sobre os caminhos

que este deveria trilhar para alcancar

um futuro de harmonia social e progresso.

José Almino de Alencar
Fundacdo Casa de Rui Barbosa, Ministério da Cultura

abuco é quase um cliché da
histéria dos intelectuais no
Brasil: membro da elite que se
interessa pela causa dos opri-
midos, literato diletante que se
ocupa dos' assuntos publicos,
estudioso e polemista que se de-
dica a pensar sobre os destinos do pais. Manifes-
ta-se frequentemente diante dos acontecimentos
politicos, ora com vigor (assim foi na campanha
abolicionista), ora desencantado (como nos primei-
ros tempos da Republica, ambiente que ele, um
monarquista, considerava desfavorével ao pais),
mas hesita entre o ativismo entusiasmado, a re-

nuncia a vida publica, a aversao e a tentagao do |

recolhimento estudioso do escritor. -

O itinerério politico e intelectual de Nabuco é
muitas vezes tragado, de maneira um tanto suma-
ria, mas nao de todo improcedente, entre dois

polos. Um inicio combativo, no qual a militincia
abolicionista o faz enfrentar a sociedade brasileira,
e outra atitude, depois de 15 de novembro de 1889,
quando teriam agido os atavismos de classe e ele
passa a ser o analista conservador de seus livros
da maturidade, elaborados com a nostalgia do
Segundo Reinado, a seus olhos a mais harmoniosa
construgao historica da América do Sul.

O homem e seu tempo

Joaquim Aurélio Barreto Nabuco de Aratjo nasceu
em 19 de agosto de 1849 no Recife, filho do futuro
senador e ministro da Justiga José Tomas Nabuco
de Aratjo (1813-1878) e de Ana Benigna de Sa
Barreto, esta também de uma familia de grande
influéncia em Pernambuco desde o século 16. Per-
tencia a uma geragdo que faria 20 anos entre 1868 »
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e 1878, o decénio “mais notavel de quantos no século
19 constituiram a nossa labuta espiritual”, segundo o
critico literdrio e ensaista Silvio Romero (1851-1914),
ele mesmo pouco mais novo. Essa geragao incluia
nomes como o escritor Machado de Assis (1839-
1908), o engenheiro André Rebougas (1838-1898),
o diplomata José Maria Paranhos Jinior (o barao do
Rio Branco, 1845-1912), o escritor e jurista Rui Bar-
bosa (1849-1923), o poela e jurista Tobias Barreto
(1839-1889) e o poeta Castro Alves (1847-1871). Por
suas qualidades intelectuais, tratava-se de um grupo
de jovens candidatos naturais a fazer parte da elite
do pais, mas que viria também a se beneficiar de um
contexto histérico excepcionalmente favoravel.

Em 1848, a derrota da Revolugdo Praieira em
Pernambuco — a dltima revolta regional com certa
expressao — significa a consolidagao da monarquia
parlamentar no Brasil, que poderia entao se colocar
como principal construtora e guardia da unidade
nacional. Dai em diante, e até a proclamagao da
Republica, esse regime politico mostra-se capaz de
praticamente evilar os conflitos politicos violentos,
promovendo a alterndncia das camadas dirigentes,
cooptando opositores, sob a regéncia e mediagao do
Poder Moderador da coroa. Até o final do Segundo
Reinado, o funcionamento continuado do parlamen-
to e dos partidos politicos é garantido e vigora a li-
berdade de expressao.

A economia brasileira cresceu entre 1848 e 1888,
gragas principalmente ao desenvolvimento da ca-
feicultura. A proibicao do trafico de escravos, em
1850, deixou disponiveis mais recursos financeiros,
antes empregados naquele comércio, para aplicagido
em outros setores da economia. O Estado passou a
promover o investimento estrangeiro em selores de
infraestrutura, como portos e ferrovias, garantindo
muitas vezes um rendimento minimo para esses em-
preendimentos. Em todo o periodo, o pais conheceu
relativa estabilidade monetaria, o que contribuiu para
criar certo sentimento de seguranca, sobretudo entre
as elites e as populagoes das grandes cidades.

O progresso econdmico veio acompanhado de
uma diferenciagao do sistema social como um todo.
O percentual do capital investido no setor manufa-
tureiro comeca a aumentar, ainda que timidamente,
assim como cresce de maneira expressiva o ntimero
daqueles que trabalham na administracao e em pro-
fissoes liberais. A maior diferenciagio na estrutura
social, sobretudo nas camadas urbanas e nas elites,
possibilitou maior inclusdo na vida puablica de ele-
mentos das profissoes liberais ou de uma camada
média urbana ainda muito incipiente, nem sempre
herdeiros diretos de posigoes de fortuna ou de po-
der, o que favoreceu mudancas na agenda polilica e
imprimiu maior dinamismo a sociedade. E nesse
contexto histérico-sociolégico — de crescimento eco-
nomico consistente, estabilidade politica e liberda-
de de imprensa e vida parlamentar relativamente
competitiva para os grupos dirigentes — que crescera
a geragdo de 1870. Também é nele que Joaquim
Nabuco consolidaréd sua formagao intelectual e suas
inclinagées politicas.

Em 19 de agosto de 1849 nasce, no Recife,
Joaquim Aurélio Barreto Nabuco de Arajo.
Aolado aos sete anos, em 1856, em pintura feita
a partir de fotografia. Ao fundo, seus pais,

José Tomds Nabuco de Aradjo e Ana Benigna.
Al:jaixo, casa-grande e capela do engenho Massangana,

onde Nab uco;v}veu seus primeiros anos de vida
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Nabuco morreu antes de completar 62 anos, em
7 de janeiro de 1910, em Washington, nos Estados
Unidos, onde exercia a funcao de embaixador do
Brasil. Sua carreira politica, os cargos publicos para
os quais foi nomeado e sua obra literaria nem sem-
pre alingiram os niveis alcangados por vérios de seus
também noldrios contemporaneos.

Como escritor, nao atingiria a importincia de
Castro Alves ou Machado de Assis. Seu livro de
memdarias, Minha formagao, tem até hoje um suces-
so consideravel e ainda cativa pela combinacao feliz
de uma narracao direta e um tom de melancolia
poética, mas o deixa no limiar da histéria literdria
brasileira, como autor quase bissexto.

Nos 10 anos (os tltimos de vida) como diploma-
ta, teve atuagao destacada: a partir de 1899, repre-
sentou o pais na negociacao (perdida pelo Brasil em
1904) da disputa, com a Inglaterra, de uma area
territorial fronteirica com a Guiana Inglesa, e em
1906 promoveu a organizacao da 3* Conferéncia
Panamericana, no Rio de Janeiro, quando ja exercia
o cargo de embaixador nos Estados Unidos. No en-
tanto, nunca esteve em posigdo de comando que
influisse de maneira expressiva na formulagao de
politicas.

Nabuco, porém, distingue-se em sua geracdo por
ao menos duas caracteristicas: a primeira, que o fez
conhecido, foi sua militincia continuada, renitente,
pela libertagao dos escravos. A segunda, difundida
nos meios estudiosos, foi a do historiador politico,
por vezes do politico historiador, pioneiro de uma
sequéncia ilustre de intérpretes do Brasil.

1878

HISTORIA

Luta contra a escravidao

O abolicionista veio a ptblico aos 20 anos quando,
estudante de direito, defendeu em juri, para escén-
dalo das elites pernambucanas, um escravo negro
que assassinara seu senhor. Até quase 30 anos, teve
vida de ‘rapaz de familia’: fez literatura, tentou exer-
cer a advocacia, viajou a Europa e, por algum tempo,
foi adido de legagdo, uma espécie de auxiliar em
uma missao diplomatica, nos Estados Unidos, cargo
que obteve por interferéncia de sua mae.

Em 1878, apds a morte do pai, ingressou na
politica pelos meios tradicionais da época, apa-
drinhado pelo chefe liberal em Pernambuco, ami-
go do pai, que o elegeu deputado. Foi eleito quatro
vezes para a Assembleia Nacional, como represen-
tante de Pernambuco, mas retirou-se em 1889, dian-
te da proclamagao da Republica. Aos 41 anos, re-
nunciava a politica ou, pelo menos, as eleigdes, as
articulagobes parlamentares e as combinagoes parti-
ddrias. Toda a sua atuagao politica, como deputado
e ensaista, foi praticamente uma s6 luta pela extingao
da escravidao, o que tornou seu nome para sempre
associado ao movimento abolicionista.

Durante o periodo de militdncia abolicionista,
Nabuco foi nao apenas o tribuno combativo, mas
também o primeiro a colocar a escravidao no centro
de uma reflexao sobre o Brasil. Ele apontou o carater
organico do sistema escravista, sua simbiose com a
sociedade brasileira como um todo, seus efeitos
deletérios sobre o desenvolvimento econémico e a
forma de apropriacdo da natureza. Enfim, tudo aqui-
lo que se tornaria o senso comum de boa parte da
literatura socioldgica atual sobre o assunto foi an-
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Chegada ao Rio de Janeiro,

para seu terceiro mandato

como deputado, apds

basear sua campanha

na defesa do abolicionismo,
_emilustracao publicada

pelo jornal O Mequetrefe

~ Noano em que foi eleito

paraseu primeiro mandato

como deputado federal

- por Pernambuco
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STORI A

tecipado por ele em um pequeno livro de 1883,
O abolicionismo.

Nele, Nabuco denunciou o caréter predatério e a
natureza economicamente estagnante do regime
servil. No Brasil, a maior parte das terras era mono-
polizada pelos proprietarios de escravos, em grandes
glebas, destinadas basicamente a poucos produtos
de exportacao. A exploragao extensiva exauria
o solo e a concentragao de riqueza inibia a indtstria,
0 pequeno comeércio e o aparecimento de camadas
médias. O universo urbano era pouco diferencia-
do, formado em sua maioria por centros administra-
tivos. Nesse contexto, a classe de funcionarios ab-
sorvia boa parte da mao de obra livre e veio a ser o
abrigo dos descendentes das antigas familias escra-
vistas que tiveram suas fortunas reduzidas por divi-
soes entre herdeiros, por dividas ou pela localiza-
¢do de suas terras em alguma regido economicamen-
te decadente.

A escravidao permearia por inteiro o tecido social,
subordinaria todas as hierarquias aos seus inleresses
e praticamente anularia a politica. Para Nabuco, o
peso da inércia escravocrata sé poderia ser quebrado
por um fator, digamos assim, externo: a vontade
politica de uma elite, erguida a partir da militancia
de uma aristocracia do espirito, capaz de romper
com o sistema e aboli-lo.

Vasto programa, como se vé, e que obedece a
légica do diagnéstico radical que ele havia encon-
trado para caraclerizar as relagdes enlre a escravi-
dao e o conjunto da sociedade brasileira. Dessa ava-
liagao, Nabuco infere uma conclusao politica con-

g1 9 O 4
Nabuco, ao centro,
com José Pereira
da Graga Aranha
e Carlos Magalhdes
de Azevedo, em Roma,
na ltalia, quando
atuou na disputa

- de fronteira

do Brasil com
a Guiana Inglesa

L

servadora: as transformacoes civilizadoras sé pode-
riam vir ‘de cima’. Em uma extensdo do mesmo
ponto de vista, caberia 8 monarquia — apds o 13 de
maio de 1888, quando a Coroa sancionou a causa
abolicionista, com a Lei Aurea, e quando o prestigio
do monarca ja ganhara o ‘coragao’ da patria - condu-
zir mais adiante, com a for¢a da auddcia e da reso-
lugao politica, o processo de democratizacao, envol-
vendo o conjunto da populagao, inclusive os ex-escra-
vos. Esse projeto, segundo Nabuco, frustrou-se com
a proclamagao da Republica.

Ideais politicos
da maturidade

Ao se afastar da vida politica durante a década de
1890, ele escreve textos em que dramatiza a narrativa
histdrica por meio da anélise da vida ou de compor-
tamentos de individuos excepcionais: ele mesmo,
em Minha formagao (1900); seu pai, o senador José
Tomas Nabuco de Araudjo, em Um estadista do Império
(1896); e o presidente chileno José Manuel Balmaceda
Fernandez (1840-1891), em Balmaceda (1895), no
qual relata a guerra civil que precedeu a deposicao
e o suicidio desse politico. O conjunto desses trés
livros compoe o nacleo das obras histéricas
e politicas de sua maturidade.

Seus escritos sao didlogos com o seu
tempo e com as alternativas politicas
que sua geragdo enfrentava. Nesses
trés livros, que traziam a pretensido
do trabalho do estudioso, encontramos
também a marca da intengao politica,
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Indicado como primeiro
embaixador do Brasil
nos Estados Unidos,
Nabuco permaneceu
no cargo até sua morte,
em Washington,
em 1910.
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do confronto com a época imediata: a primeira dé-
cada republicana. Neles, Nabuco opds continuidade
e reformismo, que considerava a melhor opgao para
o0 Brasil, a mudanca revoluciondria, que identificava
com o “jacobinismo” (ou seja, com o radicalismo)
dos fundadores de nossa Republica e do presidente

chileno deposto. Trata, assim, de restabelecer o que p |
considera o sentido da heranca depositada pela |
histéria nacional, e que em sua opiniao deveria Josquim Nabuco
formar a base sélida e natural do desenvolvimento : : ‘i
politico de paises que conheceram o privilégio de o MINHA . E |
haver acumulado alguma experiéncia democratica. o - i |
A década de 1890 assistird ao desenvolvimento e . FORM A CAG 1 N
a consolidagdo de uma interpretacao revisionista da ' . R &
histdria da monarquia brasileira que segue de perto as e ¢ ..m’: %o g i A j
linhas gerais do diagnéstico de Nabuco. Encontram-se | J0AQUIM NABUCH 1 1808 = |
ecos desse ponto de vista, por exemplo, no grande L ek, ’ ﬁ
balanco intitulado A década republicana, promovido ‘ M SRS “hstned &
pelo Diretério Monarquista e organizado pelo politico |

Afonso Celso Figueiredo, o visconde de Ouro Preto
(1836-1912). Essa interpretacao se prolonga no livro
O ocaso do Império (1925), do historiador Francisco

Principais livros em
que Joaquim Nabuco

Oliveira Viana (1883-1951), e é ainda a versdo cané- s L oanni; expressa suas ideias
: o v i . o B e couun sobre politica e sobre
nica de boa parte da h1stor1ograf1a brasileira. a RO DE 3ANEIRG S5 -rhnss, & - fut do Brasil
5 _ . (. - o futuro ao prasi
Nessa visdo, poe-se de lado a longa duragdo do . 1900

regime servil e sublinha-se a extingao pacifica da es-
cravidao; faz-se a abstragao das revoltas regionais e
salienta-se a consolidagdo da unidade nacional de-

senvolvida pela Coroa e, mais, a obra de construgao
do Estado brasileiro, do sistema politico-ad- ~ monarca exemplar — no dizer de Nabuco, um “reina-

ministrativo, o funcionamento do regime  do pericliano de meio século”, em uma referéncia a
parlamentar, a liberdade de expressao. Por Péricles, dirigente de Atenas no periodo mais prés-
ultimo, ao lado desse rol de feitos positivos, ~ pero da democracia na anliga Grécia,

menciona-se quase sempre a chance histo- Surgida de uma situacao de crise do regime re-
rica de ter sido o regime conduzido por um  publicano brasileiro, essa linha de pensamento de-
lineava um eixo narrativo da histéria nacional. Os
estudiosos que a adotaram procuravam elementos
que permaneciam, hd muito, definindo o carater
original e a sustentabilidade da ordem politica e
social brasileira, para a qual teria sido notavel a
existéncia de uma monarquia. Enfim, eles acredita-

Atividades promovidas por diversas

instituicoes, livros e a aprovagao vam que a monarquia apontaria para uma continui-
de uma lei que torna 2010 dade do legado colonial que manteria o pais enlaga-
0Ano Nacmnal]olar.!mm Nabuco do a histéria das nacgoes civilizadas, atributo consi-
marcam o centendrio de sua morte ; —
( derado importante para que o Brasil firmasse seu
\ caminho em direcao do progresso.
Gugestﬁ_es jints isttirs ' Horror a sociedade deagua_l e tem.or da massa
_ informe que dela resultava sdo sentimentos que
NABUCDO, J Abolicionismo. atravessam os escritos de Nabuco. Para ele, uma
Brasilia, Editora UnB, 2003. . . @ - ; i
NABUCO, J. Balmaceda. Sao Paulo, - construgdo nacional brasileira bem-sucedida teria
~ Cosac Naify, 2009. a de resultar de um esforgo de civilizagao vindo do
NABUCO, ). Minha formagéao. ‘ ;
Sa0 Paulo, Martin Claret, 2004, alto e que acomodasse ou lmltegrlasse 0 que rlesultara
] NABUCO, |. Um estadista do Império. da escravidao: grupos sociais dispersos, vitimas ou
R R dependentes do regime escravista, presas ficeis da

seducdo e do controle de demagogos e de tiranos. m
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A regido do solo onde as raizes das plantas se desenvolvem, pouco abaixo

da superficie, é chamada de rizosfera. E uma drea rica em micro-organismos,

entre eles diversas bactérias, que utilizam substdncias orgdnicas (actcares, dcidos

orgdnicos e outras) liberadas pelas raizes como fontes de carbono e energia

para seu crescimento e sua reproducdo. A estimulacdo do crescimento microbiano

pelas raizes é conhecida como ‘efeito rizosfera’. O estudo dessa relacdo de simbiose

entre bactérias e plantas revelou mecanismos capazes de degradar poluentes

presentes no sedimento, com menor prejuizo ac meio ambiente e custo mais baixo.

Luciana Pereira Torres Chequer
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rizosfera é a regiao do solo onde
as raizes das plantas crescem e
conseguem 4gua, sais minerais e
nutrientes, e também estabelecem
relagbes com as raizes de outros
vegetais e micro-organismos, co-
mo bactérias e fungos. Essas inte-
ragoes sdo influenciadas tanto pelas caracteristicas
fisico-quimicas do solo quanto pela produgio e
liberagao de substancias quimicas pelas raizes.
Algumas substancias, por exemplo, inibem o cres-
cimento de outras plantas, ajudando as espécies
que as produzem na competicao por espaco, em
um mecanismo denominado alelopatia (figura 1).
A rizosfera, portanto, tem grande importdncia para
o desenvolvimento da planta.

Um fenémeno caracteristico da rizosfera é a
associacgao de bactérias e fungos com as raizes das
plantas. Muitos micro-organismos existentes nessa
parte do solo aderem as raizes e estabelecem com
as plantas uma relacdo mutuamente vantajosa (uma

simbiose). Como as bactérias sdo extremamente
pequenas, com didmetro geralmente medido em
micrometros (1 pm equivale a bilionésima parte
do metro), as raizes servem como suportes eficazes
para a vida desses seres diminutos.

Uma simbiose importante para a agronomia
mundial é a associagao de bactérias fixadoras de
nitrogénio (principalmente dos géneros Rhizobium,
Bradyrhizobium e Azorhizobium) com as raizes de
leguminosas, familia de plantas que inclui algumas
das espécies mais utilizadas como alimento, co-
mo soja, feijoes, lentilha e outras. Essas bactérias
transformam o nilrogénio gasoso presenle no ar
(que penetra nos poros do solo) em compostos
assimilaveis pelas plantas e pelos demais seres
vivos. O processo, chamado de fixagao biologica
do nitrogénio, pode inclusive suprir todas as ne-
cessidades das plantas quanto a esse nutriente,
como foi constatado na cultura da soja, permitin-
do dispensar a aplicagao de fertilizantes quimicos
(ver ‘Parceiras verdes’, em CH n° 220).
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Figura 2.
As refinarias

de petrdleo

brasileiras (pontos
vermelhos) estdo,

em sua maioria,
localizadas na mesma
faixa (emverde) em que
ocorrem 0s manguezais
na costa do pais

A importancia desse processo no desenvolvi-
mento de leguminosas pode ser confirmada, por
exemplo, em iniciativas como a realizada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Em-
brapa) no estado do Rio de Janeiro para o contro-
le da erosao. Na regiao entre os municipios de
Barra Mansa e Japeri, conslalou-se, no inicio dos
anos 2000, a existéncia de cerca de mil vogorocas,
enormes valas produzidas pela erosdo de éreas
onde a vegetacdo original foi destruida (pela reti-
rada de florestas, por queimadas ou pela ocupacio
desordenada do terreno).

Calculou-se que cada vogoroca equivalia a
perda de cerca de 20 mil toneladas de solo, levadas
para o rio Paraiba do Sul. O impacto ambiental,
ao longo de toda a regiao, era imenso: algo como
o langamento de 2 milhdes de caminhoes de ater-
ro no rio. Para recuperar as areas afetadas, a Em-
brapa instalou obstaculos com materiais alternati-
vos nas vogorocas e plantou mudas de legumino-
sas j4 com bactérias fixadoras de nitrogénio asso-
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ciadas as suas raizes. Como resultado, a redugao
da emissao de sedimentos pelas vogorocas foi de
90% no primeiro ano e proxima de 98% apds
cinco anos.

As interagGes entre raizes e micro-organismos
- o efeito rizosfera - permile nao apenas um
aumento da biomassa e da atividade bacteriana
no solo, mas também uma acao seletiva sobre o
desenvolvimento de baclérias. Isso significa que é
possivel utilizar esse efeito para alterar a diversida-
de dos grupos bacterianos, favorecendo um ou mais
grupos com finalidades especificas, como combater
os efeitos de episédios de poluigdo ambiental (der-
ramamentos de pelrdleo, por exemplo).

Petroleo no ambiente

Os derramamentos de petréleo, considerados hoje
um dos principais problemas ambientais, tém se
tornado mais frequentes nos tltimos 30 anos. Di-
versas regides costeiras foram afetadas por inci-
dentes desse tipo, e muitos causaram severos im-
pactos no ambiente marinho. Podem ser lembrados
alguns dos maiores, como os naufragios dos navios
petroleiros Amoco Cadiz (em 1978, na costa da
Bretanha, na Franga) e Exxon Valdez (em 1989, na
costa do Alasca, nos Estados Unidos), e a explosio,
em abril dltimo, de uma plataforma de produgao
no golfo do México. No Brasil também ocorreram
varios desastres, entre eles o rompimento de dutos
de transporte de petréleo na refinaria Duque de
Caxias, no Rio de Janeiro (em 1997 e 2000), e na
refinaria Getlio Vargas, no Parana (em 2000).

O petréleo, ao entrar em contato com a dgua do
mar, sofre diversas mudangas fisicas e quimicas
que afetam sua composicao e sua toxicidade. Pode
se espalhar na superficie da dgua, evaporar ou ser
incorporado aos materiais em suspensao no am-
biente aquatico. Quando isso acontece, o petrdleo
serd depositado no sedimento, ficando disponivel
para os animais que vivem no préprio sedimento
(benténicos) e para os que usam como alimento a
matéria orginica ali depositada (detritivoros). A
luz solar atua sobre o petréleo, provocando sua
oxidagao fotoquimica, processo que quebra as
moléculas que 0 compdem e gera compostos mais
soliveis, alguns até mais toxicos para os seres
vivos. Esses efeitos diminuem a satude do ambien-
te, mas a boa noticia é que esse impacto pode ser
remediado pela agdo de micro-organismos, princi-
palmente bactérias, que usam o petrdleo como
fonte de carbono e de energia.

Os sedimentos de ambientes costeiros nos quais
amovimentagao de ondas e de correntes marinhas
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¢ pequena, como manguezais, alagados e ensea-
das, absorvem as moléculas de hidrocarbonetos e
outros componentes do 6leo e os liberam lenta-
mente durante anos. Esse fendmeno reduz, nesses
ambientes, a disponibilidade de oxigénio para os
seres vivos, o que restringe a degradacao bacteria-
na do petréleo e diminui a diversidade dos orga-
nismos benténicos, com consequéncias desastro-
sas para a recuperagdo ambiental. A mortalidade
e/ou os danos sofridos pelas plantas e animais
nao dependem apenas do tipo, da qualidade e
da quantidade do éleo derramado, mas também
das condigoes climéticas, da agdo das marés e do
tempo de contato desses organismos com o 6leo
derramado.

Os manguezais sdo os principais exportadores
de matéria orgénica para baias, estudrios e reen-
trdncias da costa, e, por isso, sdo ecossistemas
férteis e diversificados, que atuam como bergério
de aves, peixes, moluscos e crustdceos. As poucas
espécies vegetais capazes de crescer nesses ecos-
sistemas, por causa da alta salinidade, prendem os
solos, impedindo a erosao e, ao mesmo tempo, es-
tabilizam a linha de costa. Essas espécies arboreas,
juntamente com os micro-organismos que aderem
as suas raizes, formam um importante banco gené-
tico para a recuperagio de areas degradadas, co-
mo, por exemplo, as poluidas por petréleo.

Os manguezais situam-se nas regides tropicais
e subtropicais, na costa ocednica ou nas margens
de estudrios. Entretanto, como no Brasil quase todo
o petréleo é extraido na plataforma submarina, a
maior parte das refinarias do pais foi instalada
perto da costa, onde ocorrem esses ecossistemas
altamente sensiveis ao impacto por esse poluente
(figura 2). Assim, é preciso pesquisar e implantar
técnicas que permitam combater os efeitos dos
derramamentos de petréleo em manguezais e via-
bilizem o uso sustentdavel dos recursos desses
ambientes (ver ‘Biodetergentes para limpeza de
petréleo’, em CH n° 223).

Figura3. Ainteracao entre plantas

e micro-organismos permite diversos
mecanismos de limpeza de poluentes
organicos em sedimentos,

na chamada fitobiorremediacao
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A biorremediacdo

Uma das técnicas usadas na recuperagao de am-
bientes contaminados por éleo é a chamada bior-
remediagao. Ela utiliza micro-organismos capazes
de degradar esse poluente, transformando suas
moléculas em outras mais simples, que possam
ser aproveitadas em seu metabolismo, gerando
biomassa e energia (ver ‘Biorremediacao: trata-
mento para derrames de petrdleo’, em CH n® 179).
Esse processo pode ser reforgado com o emprego
de plantas associadas a comunidades de bactérias
que apresentem metabolismo especifico para re-
mover, capturar ou degradar substidncias téxicas
do ambiente. Nesse caso, a técnica é denominada
fitobiorremediacao.

O uso de plantas para auxiliar a limpeza de
ambientes impactados baseia-se na existéncia de
micro-organismos capazes de consumir os poluen-
tes e de se associar as raizes desses vegetais. Des-
se modo, a remogao e/ou degradagdo dos contami-
nantes pode ocorrer tanto na superficie quanto em
areas mais profundas do solo. Aplicada no local
poluido pelo pelrdleo, essa estralégia nao perturba
o ambiente, mas, ao contrario, ajuda a recuperar
a cobertura vegetal, o que também contribui para
o controle da erosao.

Além da atuagao dos
micro-organismos, as plan-
las tBm mecanismos para
remover e modificar con-
taminantes presentes
nos solos (figura 3). »

fpoluentes]
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Figura 4.
Estudos sobre
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Elas podem degradar poluentes organicos por meio
de sua atividade enzimatica, em um processo co-
nhecido como fitodegradacao. Outro mecanismo
¢é a fitovolatilizacao, que acontece quando os po-
luentes sdo absorvidos pelas raizes (com a ajuda
de bactérias), convertidos metabolicamente em
compostos nao téxicos e liberados na atmosfera.
Os contaminantes também podem ser transforma-
dos quimicamente e incorporados a lignina, subs-
tincia que compoe a parede vegetal, o que evita
sua mobilizagao no ambiente — esse processo, do
qual bactérias simbiontes também participam, é a
fitoestabilizacao. As plantas podem ainda extrair
o poluente do solo e acumulé-lo (em sua confor-
macgao original) em seus tecidos, no mecanismo
chamado de fitoextracao.

A fitoestimulagao, que envolve a rizosfera, é a
biodegradagao de poluentes orginicos pelos mi-
cro-organismos aderidos as raizes das plantas.
E conhecida também como rizodegradacao. Isso
significa que a comunidade de micro-organismos
que pdde se desenvolver no solo gragas a presenca
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dessas raizes pode, com suas enzimas, degradar e
consumir os contaminantes. Assim, a fitoestimu-
lacao pode ser considerada um dos melhores me-
canismos de recuperacao de areas impactadas.

Pesquisas no Brasil

A fitobiorremediagdo ainda é pouco explorada no
Brasil, e em geral as pesquisas existentes descrevem
experiéncias realizadas em laboratério. Em 2000,
porém, consorcios de bactérias capazes de degradar
componentes do petrdleo foram identificados no
solo de manguezal da baia da Guanabara (figura 4)
e estudou-se sua aplicagdo nas dreas onde vivem,
para ajudar na limpeza de derramamentos de éleo,
um feito inédito na América Latina. A identificagao
dos consércios e os estudos foram feitos, com fi-
nanciamento da Agéncia Nacional do Petréleo, pelo
Laboratério de Microbiologia Marinha, da Univer-
sidade Federal Fluminense, coordenado por uma
das autoras (Crapez). O uso, para a limpeza de der-
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ramamentos de petréleo, de consorcios bacterianos
do préprio ambiente impactado é ecologicamente
correlo, pois nao coloca nesse ambiente organismos
exoticos ou invasores.

Outro estudo, desenvolvido em 2004 (também
por Crapez e colaboradores), avaliou o uso da fi-
tobiorremediacdo em sistemas vegetais de man-
guezal, concluindo que a arvore conhecida como
mangue-vermelho (Rhizophora mangle) é a mais
adequada para o reflorestamento de ambiente
impactado por 6leo. Os resultados revelaram que,
em suas raizes, ocorreu adesdao e manutencao de
biofilme de bactérias capazes de degradar os
componentes do petroleo. Assim, a rizosfera
possibilitou a essas plantas superar os efeitos
da contaminacao do solo e obter nutrientes para
o crescimento do caule e o aumento do nimero
de folhas.

Em 2006, mais uma pesquisa, também realiza-
da em manguezal, na baia da Guanabara, pela
bidloga e geoquimica Elcia M. S. Brito, avaliou a
atuacgao de consorcios bacterianos na degradagao
de 6leo. Esse trabalho determinou, em experi-
mentos de campo, que a aplicagio direta das
bactérias na superficie, nas areas onde ocorreu
derramamento de petréleo, nao é a opgao mais
adequada, ja que a dispersio destas no solo nao é
significante e a recuperagao ambiental é extrema-
mente baixa. A alternativa mais eficaz, segundo
os resultados obtidos, é a inoculagao dos consdrcios
bacterianos diretamente nas rizosferas das plantas
(o que pode ser feito pela amplificacao dos con-
sorcios bacterianos em laboratério e posterior
aplicacao dentro do solo, na area das raizes, ou
pelo plantio de mudas ja com bactérias aderidas
as suas raizes).

Trabalho recente (2008), realizado por outra
autora deste artigo (Chequer), também investigou
a técnica de fitobiorremediagao para recuperacao
de manguezal impactado por petrdleo, usando trés
espécies vegetais que vivem nesses ambientes:
mangue-vermelho (R. mangle), mangue-branco
(Laguncularia racemosa) e mangue-preto ou si-
ritiba (Avicennia schaueriana). Mudas dessas es-
pécies, germinadas em viveiro construido proxi-
mo ao manguezal (figura 5), receberam a adigao
de consércios bacterianos (10 milhées de células
por cm?), capazes de usar hidrocarbonetos de pe-
tréleo como fonte de carbono e energia.

Durante o experimento, foram analisados aspec-
tos das plantas em crescimento (tamanho do caule
e namero de folhas), além de taxas de mortalidade
das mudas e nimero de bactérias na rizosfera.
Constatou-se que a biomassa bacteriana nao variou
durante o experimento. As espécies de manguezal

BIOLOGIA MARINHA

Figura 5. Nos experimentos realizados na baia da Guanabara,
vém sendo utilizadas mudas de plantas de manguezal
produzidas ja com consércios de bactérias

que degradam petréleo associadas as suas raizes

apresentaram diferentes taxas de crescimento e
mortalidade, mas R. mangle mostrou melhor de-
senvolvimento para a fitobiorremediacao. O estu-
do revelou que fatores ambientais como tipo de
solo, teor de matéria orgdnica, quantidade de
agua, disponibilidade de oxigénio e nutrientes, ra-
diagao solar e salinidade podem influenciar na fito-
biorremediagao de solos contaminados por éleo.
Os estudos realizados sobre a utilizagao de
consorcios de bactérias, associados a espécies
vegetais de manguezais, para auxiliar a recupera-
¢ao desses ecossistemas em caso de derramamen-
tos de petréleo tém indicado que essa técnica é
promissora. Ela pode ser uma alternativa a outros
métodos empregados hoje em acidentes desse
tipo, apresentando vantagens ecoldgicas (por uti-
lizar tanto plantas quanto bactérias ja existentes
em manguezais) e econdmicas (em razao do baixo
custo). Derramamentos de petréleo atingem com
certa frequéncia ambientes costeiros, apesar das
medidas de prevengao adotadas por empresas do
setor petrolifero, o que justifica a busca por méto-
dos de limpeza de dreas contaminadas que com-
binem maior eficdcia e menor perturbagao possivel
do ambiente natural. o

6ugest6es para leitura

FRICK, C. M.; FARRELL, R. E.; & GERMIDA, ]. ). “Assessment of phytoremediation

as an in-situ technique for cleaning oil-contaminated sites’.

Relatério para a Petroleum Technelogy Alliance of Canada (PTAC), 1999
(disponivel em http://www.clu-in.org/download/remed/phyassess.pdf).

PILON-SMITS, E. ‘Phytoremediation’,
in Annual Review of Plant Biology, v. 56, p. 15, 2005.
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PALEONTOLOGIA Descoberta de carnivoro primitivo ajuda a compreender evolu¢do dos mamiferos

A fera do pedaco

inodonte do Rio Grande do
Sul que trucidava. Esse é, em
tradugao livre, o nome da mais
nova espécie de cinodonte (gru-
po ancestral dos mamiferos) en-
contrada no municipio de Agu-
do, a 200 km de Porto Alegre, por
pesquisadores do Departamento
de Paleontologia e Estratigrafia
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Apés a
descoberta e preparagao do féssil
do Trucidocynodon riogranden-
sis, foram feitos estudos anato-
micos e biomecanicos, como
parte da tese de doutorado do
biologo Téo Veiga de Oliveira,
que resultaram na publicacao
de um artigo no prestigiado pe-
riodico neozelandés Zootaxa,
com a colaboragao do geologo
Cesar Schultz e da biéloga Ma-
rina Soares.
Trucidocynodon riograndensis
é uma forma de cinodonte que
viveu no Tridssico Superior (cer-
ca de 228 milhoes de anos atras).

Reconstituicdo digital do
Trucidocynodon
riograndensis em
paisagem atual

f," Bl ot 2

Os cinodontes dessa época en-
contrados até agora tinham pe-
queno porte (menos de 1 m de
comprimento) e eram considera-
dos animais que se alimentavam
de insetos ou carniga. Mas a nova
espécie, em seus tempos aureos,
tinha mais de 1 m de comprimen-
Lo e seu peso estimado variava de
15 kg a 20 kg. Segundo Oliveira,
T riograndensis foi um predador
feroz, que se alimentava princi-
palmente de cinodontes meno-
res e de filhotes de dinossauros.
Ele disputava suas presas com
répteis primitivos e com os di-
NOSSAUros, que comecavaim a sut-
gir. “Devido as serrilhas nos den-
tes incisivos —uma caracteristica
de dinossauros carnivoros como
o Tyrannosaurus rex e o Pycno-
nemosaurus —, T. riograndensis
estava no topo da cadeia alimen-
tar”, diz Oliveira.

As feigoes dos membros ante-
riores do novo cinodonte indi-
cam que o animal caminhava
apoiado nos dedos das patas an-
teriores, trago bem tipico dos ma-
miferos e, a0 mesmo tempo, au-
sente nos cinodontes anteriores.
Os pesquisadores da UFRGS afir-
mam que esse trago sugere que a

nova espécie seria bastante agil
e veloz.

Marina Soares conta que o
Trucidocynodon foi descrito a
partir de um esqueleto quase in-
teiro e de outros quatro exempla-
res incompletos. O conhecimen-
to da espécie oferece informagoes
preciosas para que os cientistas
compreendam melhor os passos
evolutivos envolvidos na origem
dos mamiferos. “O Trucidocyno-
don mostra evidéncia, nunca vis-
ta antes, de movimento da colu-
na vertebral e de uma postura
mais ereta que a dos outros cino-
dontes”, destaca Soares.

Parentesco
latino-americano

Os pesquisadores estabeleceram
relagoes de parentesco do Truci-
docynodon e concluiram que a
espécie brasileira estd relaciona-
da com a espécie Ecteninion lu-
nensis, de menor porte, encon-
trada na Argentina. “Embora o
Trucidocynodon seja uma espé-
cie nova, os dois animais tém
muitos fracos em comum e po-
dem representar um novo grupo
de cinodontes carnivoros”, diz
Téo Oliveira.
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Os estudos desses e de outros
fésseis encontrados nos depdsi-
tos tridssicos do Brasil e da Ar-
gentina indicam que, do ponto
de vista climatico, houve um au-
mento progressivo de umidade
no final do periodo. No inicio do
Tridssico Superior (até 228 mi-
Thoes de anos atras), os herbivo-
ros dominantes eram os rincos-
sauros, répteis adaptados a am-
bientes mais dridos. A partir dai,
tanto no Brasil quanto na Argen-
tina, eles sofreram declinio nu-
meérico, sendo substituidos na ca-
deia alimentar por outro herbi-
voro, o cinodonte Exaeretodon.
O quase desaparecimento dos
rincossauros e o registro de ani-
mais adaptados a clima mais
umido, como os répteis protero-
campsios (interpretados como
animais aquaticos), evidenciam
essa mudanga climatica.

Considerando que essas mu-
dangas ambientais afetaram o
Brasil e a Argentina ao mesmo
tempo, Marina Soares explica
que o Trucidocynodon teria se
desenvolvido em um ambiente
mais imido do que o Ecteninion
lunensis. Além disso, como os
fésseis de E. lunensis sdo encon-
trados na Argentina, com fosseis
de rincossauros, e os fosseis de
Trucidocynodon sdo encontrados
no Brasil, com fdsseis de Exa-
eretodon, foi possivel concluir
que, apesar do estreito grau de
parentesco, esses dois cinodon-

Em cima, reconstituicdo (desenho a mao livre) de T. riograndensis,
em que se destacam os misculos do animal e, embaixo, reconstituicao
(desenho a mao livre) do esqueleto de T. riograndensis

tes nao coexistiram, sendo a es-
pécie argentina mais antiga que
a brasileira. Especula-se, assim,
que o parente argentino do Truci-
docynodon, em algum momento,
se dispersou para o Brasil.
Para o estudo dos cinodontes
brasileiros, ha duas formagoes
sedimentares principais: a Santa
Maria e a Caturrita. A parte infe-
rior da Formagao Santa Maria
tem cerca de 238 milhoes de a-
nos e era dominada pelos dicino-
dontes (espécies herbivoras de
grande porte que chegavam a
mais de 3 m de comprimento).

Na parte superior da formacao,
surgida hd aproximadamente
228 milhées de anos, predomi-
nam primeiramente os rincos-
sauros, depois os cinodontes
Exaeretodon. Ja na Formacao
Caturrita, que tem em torno de
220 milhaes de anos, foram regis-
trados varios cinodontes avan-
cados, que estdao na origem dos
mamiferos, mas todos pequenos
se comparados com o Trucido-
cynodon riograndensis.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EM DIA

Cranio de

T. riograndensis
em vista lateral
direita
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ZOOTECNIA Mal que afeta codornas criadas em cativeiro € tratado com passiflora

Estresse

E ngana-se quem pensa que
estresse é exclusividade dos
humanos. O mal dos tempos mo-
dernos, que atinge sobretudo as
populagoes das grandes cidades,
estd afetando até pequenas aves,
como as codornas. Para ajudar
esses animais, pesquisadores da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias da Universidade Es-
tadual Paulista (Unesp), em Jabo-
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ticabal (SP), estudam como fito-
terapicos comumente usados por
humanos podem também aliviar
o sofrimento das codornas.

O calor e as condigoes de vida
nas granjas, onde vérias codor-
nas compartilham uma mesma
gaiola, causam agitacao e nervo-
sismo nas aves. O comportamen-
to inquieto faz o animal utilizar
o0 bico para provocar ferimentos
em si mesmo ou nas companhei-
ras, principalmente na cabeca.
“Essa observagao nos levou a
buscar alguma coisa que pudes-
se amenizar tantos ferimentos e
dor, assim como tamanha agres-
sividade”, conla a zoolecnista
Vera Maria Barbosa de Moraes,
da Unesp.

O estresse ainda pode causar
aumento da mortalidade entre
codornas e queda na producao
de ovos, reduzindo a lucrativida-
de de criadores. Muitas vezes, os
animais apresentam imobilida-
de tonica — quando ficam imo-
veis como se estivessem conge-
lados — e podem até cair em de-
pressao.

Na primeira tentativa de aju-
dar as codornas a combater o es-
tresse, os pesquisadores realiza-
ram um estudo sobre a acéo do
triptofano nas aves. Esse ami-
nodcido estd relacionado ao au-
mento da serotonina, neurotrans-
missor que tem efeito direto na
sensagao de bem-estar. No entan-
to, constatou-se que o triptofano
nao era eficaz na diminuicao da
agressividade dos animais.

Foi ai que os pesquisadores ti-
veram a ideia de estudar calman-
tes e ansioliticos naturais que ti-
vessem agao segura ja comprova-
da em outras espécies, como ra-

nas granjas

tos e humanos. “Analisando tra-
balhos feitos com vérios fitotera-
picos, observamos que a passi-
flora, a camomila e a valeriana
surtiam os efeitos que estivamos
buscando para as aves”, explica
a zootecnista.

As codornas estressadas fo-
ram submetidas a diferentes tra-
tamentos baseados em cada um
dos fitoterdpicos. Durante o pe-
riodo em que receberam a medi-
cacao, elas foram filmadas para
que os pesquisadores pudessem
analisar posteriormente o com-
portamento das aves. A partir da
avaliacao das respostas compor-
tamentlais e fisiologicas — niveis
de horménio e células sangui-
neas relacionados ao estresse —,
a equipe concluiu que a passi-
flora foi o fitoterdpico que apre-
sentou agdo mais eficaz, em com-
paracdo a camomila e a valeria-
na. Além de reduzir a agressivi-
dade, proporcionando mais con-
forto e qualidade de vida aos ani-
mais, a passiflora nao afetou a
producao de ovos.

Agora que os pesquisadores ja
conhecem a acao isolada dos fi-
toterdpicos sobre o organismo
das codornas, as proximas etapas
do estudo buscarao investigar o
efeito conjunto dessas trés plan-
tas. “A literatura mostra que exis-
te efeito sinérgico desses fitote-
rdpicos sobre ratos e humanos,
mas nada se sabe ainda sobre a
resposta desses trés fitoterdpicos
no comportamento das codor-
nas”, diz Vera Moraes.

Camilla Muniz
Ciéncia Hoje/R)
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MICROBIOLOGIA Substancia produzida por bactéria ajuda a limpar borra de éleo :*; $ .

Sem residuos

borra de éleo é um residuo

que se acumula nos tanques
de armazenamento de petréleo.
Em média, sao acumulados
1 mil m?® desse rejeito, cuja lim-
peza se déd por meio de trabalha-
dores que ingressam no tanque.
No entanto, o ambiente toxico sé
permite que trabalhem em turnos
de 15 minutos e, mesmo assim,
usando equipamento de respira-
¢ao. Mas gracas a pesquisadores
da Universidade Federal de Vi-
cosa (UFV), essa limpeza pode
no futuro ser feita com substan-
cias, chamadas de surfactantes,
extraidas de bactérias. Elas per-
mitem realizar o processo em me-
nos tempo e com maior facilida-
de, reduzindo os custos e garan-
tindo o reaproveitamento do éleo
conlido na borra, equivalente a
95% do residuo.

A pesquisa surgiu como parte
de um projeto de aplicacao da
microbiologia na industria do
petrdleo, iniciado em 2000. Em
2002, uma tese de mestrado do
grupo avaliou os surfactantes
produzidos por 400 tipos de bac-
térias até chegar aos oito mais
eficientes, que incluiam micro-
-organismos como Pseudomonas
aeruginosa e Bacillus subtilis, en-
tre outros. “Os biossurfactantes
sdo melhores que as versoes sin-
téticas porque nao sao téxicos e
suportam condigdes extremas
de salinidade, temperatura e aci-
dez”, explica o microbiologista
Marcos Alberto Tétola, coorde-
nador da pesquisa e do Labora-
tério de Biotecnologia e Biodi-
versidade para o Meio Ambiente
(LBBMA) da UFV.

Nos tltimos oito anos, o gru-
po aperfeicoou o processo — o

primeiro a usar surfactantes para
limpeza de borra de 6leo —, cuja
eficiéncia de recuperacao fica
entre 98,5% e 99%. O pedido
de patente ja foi feito e a
equipe esta entrando na fase

de transferéncia de tecnolo-

gia. “Estamos em negociacao
com uma empresa de Betim
[MG] e devemos realizar um
teste de viabilidade econémica
na refinaria Gabriel Passos [Re-

3

gap]”, conta Totola.

Pequenas esferas

Em geral, 6leo e d4gua nao se mis-
turam, mas como a borra, além
da dgua (oriunda naturalmente
do poco ou injetada para extrair
o petréleo), tem residuos mine-
rais que aumentam a densidade
do 6leo, esse fendmeno aconte-
ce. Os surfactantes sao moléculas
com um lado compativel com a
agua (hidrofilico) e outro com o
6leo (hidrofébico). Ao serem
adicionados ao rejeito, eles for-
mam pequenas esferas (micelas)
que englobam o 6leo, ficando
com sua parte hidrofobica vol-
tada para dentro e a hidrofilica
para fora.

“Como o 6leo, agora isolado
dos residuos, volta a ficar menos
denso que a dgua, o processo
natural de separacao de fases
ocorre, com o 6leo se acumulan-
do na parte de cima e a 4gua na
parte de baixo”, relata o micro-
biologista. Depois disso, as mice-
las se desfazem e se estabelecem
na divisao entre as fases, com a
parte hidrofébica voltada para o
6leo e a hidrofilica para a dgua.
“Com as substancias separadas,
¢ facil recolher a camada supe-
rior”, reforga Tétola.

O microbiologista informa  Pseudomonas
que o processo padrao para a lim- aeruginosa
peza da borra ocorre a cada cin-  (acima),
co anos, quando o tanque de ar- e Bacillus

' q d subtillis
mazenamento, que tem 80 m de (abaixo)
didmetro, é esvaziado. Os traba- sao algumas
lhadores usam pés, enxadas e  bactérias
baldes para recolher a borra — que produzem

os surfactantes

um processo que dura de cinco
a seis meses —, que é entao des-
cartada em alerros ou queimada.
“Com os biossurfactantes, o tem-
po de limpeza é de cinco dias ou
menos. Além disso, como o 6leo
é reaproveitado, evita-se o pro-
blema ambiental do descarte ou
da queima”, observa Tétola.

Haé ainda o ganho financeiro,
lembra o pesquisador. “O novo
processo custa apenas um quar-
to do convencional, que estd em
torno de R$ 700 por m® de borra.
Ou seja, passamos, em média, de
um custo operacional de R$ 700
mil para R$ 175 mil. Fora o ga-
nho com o éleo recuperado”, res-
salta Tétola, para quem o produ-
to devera estar em até um ano e
meio no mercado.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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Resultado
deuma
mutacao natural
daespécie
Coffea arabica,
as plantas

que estao
sendo testadas
apresentam
umteor de
apenas 0,07%
de cafeina,

10 vezes menos
que o café
tradicional
oferecido nos
supermercados

ENGENHARIA AGRONOMICA Cafeeiro com baixo teor de cafeina é testado em Campinas

Naturalmente descafeinado

0 s amantes do bom cafezinho
que tém problemas com a
ingestao de cafeina poderdao em
breve experimentar uma versao
da bebida naturalmente descafei-
nada. Pelo menos é o que espe-
ram os pesquisadores do Insti-
tuto Agronoémico de Campinas
(LAC), que estao realizando testes
com uma planta cujo teor da
substéincia é de apenas 0,07% -
10 vezes menos que no café con-
sumido habitualmente.

O cafeeiro é um exemplar da
espécie Coffea arabica, que nor-
malmente tem cafeina em sua
composicdo e é a mais plantada
no mundo. “A caracteristica dife-
renciada da planta que usamos
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nas pesquisas é resultado de uma
mutacao natural”, explica a en-
genheira agrénoma Maria Berna-
dete Silvarolla, do IAC. Para os
pesquisadores, o cafeeiro é um
verdadeiro tesouro. Trazido da
Etidpia para o Brasil, através da
Costa Rica, na década de 1970,
ele foi descoberto em meio a
2.500 mudas preservadas em um
banco genético, apds muita dedi-
cagao e paciéncia da equipe.

O objetivo dos testes é veri-
ficar se este café naturalmente
descafeinado pode ser introdu-
zido nas lavouras e render boas
safras. Segundo Silvarolla, a mu-
tacdo que reduziu a concentracao
de cafeina na planta também re-

duz sua produtividade, o que a
diferencia das cultivares melho-
radas de Coffea arabica, que sao
altamente produtivas. Por isso,
os pesquisadores do IAC estao
trabalhando no melhoramen-
to genético do cafeeiro, a fim
de viabilizar a produgdo em lar-
ga escala.

Por meio da hibridizacao, a
equipe espera reunir em uma so
planta duas caracteristicas: bai-
xo teor de cafeina e alta produti-
vidade. A técnica consiste em fa-
zer cruzamentos dirigidos ma-
nualmente, visando a transferén-
cia dos genes do café descafeina-
do para sementes de uma culti-
var modelo de Coffea arabica. Os

Wl OAYIIV 0104



pesquisadores ja obtiveram a se-
gunda geragio desse vegetal hi-
brido e agora realizam mais tes-
tes. “Essa etapa é importante para
que possamos verificar quais ge-
nes estdo governando as caracte-
risticas da planta, além de corri-
gir defeitos e analisar necessida-
des de plantio, como adubagao e
espagamento entre as plantas”,
conta Silvarolla.

O café descafeinado encontra-
do hoje nos supermercados é pro-
duzido industrialmente. O méto-
do mais utilizado é a base de um
solvente quimico — geralmente o
diclorometano —, que é passado
nos griaos para extrair o estimu-
lante.

De olho no exterior
A engenheira agronoma acredi-
ta que a producao de café natu-
ralmente descafeinado no Brasil
pode ajudar a aumentar as expor-
tagbes do pais, maior produtor e
exportador mundial do produto.
Por aqui, apenas 1% da bebida
consumida é sem cafeina, mais
procurada por aqueles que apre-
sentam dores de cabega ou agi-
tagdo ao ingerirem a substancia.
Ja no exterior, o café descafeina-
do é o preferido de aproximada-
mente 10% dos consumidores.
“Nossa meta é proporcionar
as pessoas mais uma alternativa”,
ressalta a pesquisadora do IAC.
Quanto as propriedades da be-
bida, ela garante que o descafei-
nado néo fica devendo nada ao
café comum. “O fato do cafeeiro
encontrado também pertencer
a espécie Coffea arabica, que é o
tipo mais saboroso e aromadltico
de café, nos dd ainda mais es-
perancas de que poderemos ob-
ter bons resultados nos testes”,
sublinha Silvarolla.

Camilla Muniz
Ciéncia Hoje[R)

Espécies de mosquitos -
do género Anopheles "\

transmitem o parasito )
causador da malari

SAUDE PUBLICA

DESMATAMENTO FAVORECE MALARIA

Pesquisas anteriores ja tinham revela-
do uma ligacdo entre o desmatamento
e 0 aumento da incidéncia de malaria,
mas agora um estudo de pesquisadores
de uma universidade dos Estados Uni-
dos, com dados referentes a um muni-
cipio do Acre, permitiu estimar o tama-
nho dessa reacao. Comparando infor-
macoes da incidéncia da doenca e da
extensdo da derrubada da floresta em
areas do municipio acreano de Mancio
Lima, eles calcularam que um aumento
em torno de 4% no desmatamento de
uma area pode significar, para a popu-
lacdo local, um aumento de cerca de
50% no risco de contrair malaria alguns
anos depois.

Para chegar a esse resultado, os
autores do estudo cruzaram dados
sobre o desmatamento em 54 distritos
sanitdrios do Acre, entre 1997 e 2000,
produzidos pelo Programa de Célculo
do Desflorestamento da Amazonia (Pro-
des), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), com levantamentos
detalhados da incidéncia de malaria fei-
tos nesses mesmos distritos, em 2006,
pelo Programa Nacional de Controle da
Malaria (PNCM), do Ministério da Sadde.
A pesquisa, publicada recentemente no
periddico cientifico Emerging Infectious

Diseases, & assinada pelos médicos
Sarah Olson e Jonathan Patz, pelo bio-
estatistico Ronald Gangnon (todos da
Universidade de Wisconsin-Madison),
e pelo biélogo brasileiro Guilherme
Abbad, hoje coordenador do Programa
de Sadde Pdblica da empresa Santo An-
ténio Energia, que constréi em Ronddnia
a hidrelétrica de Santo AntGnio.

Mancio Lima, municipio mais a oeste
do Brasil, faz fronteiras com o Peru, a
oeste, e com o estado do Amazonas, ao
norte. Em 2006, ocorreram em seu ter-
ritério 15.437 casos confirmados de
malaria. Os 54 distritos sanitarios estu-
dados ocupam 27 % da area do munici-
pio e situam-se ao longo de dois rios e
nas proximidades de sua cidade-sede.
A anélise dos dados levou em conta
fatores como o acesso a assisténcia
médica e area dos distritos, que podem
levar a dados subestimados sobre inci-
déncia de malaria. Os autores ressalvam
ainda que a metodologia utilizada per-
mitiu chegar aos valores anunciados
para a regiao estudada, mas nao impli-
ca que essesvalores possam ser aplica-
dos a toda a Amazbdnia, ja que os pa-
droes de risco de malaria variam muito
naregido, inclusive de uma comunidade
para a proxima.

PREMIO SANGUE NOVO DE JORNALISMO * Os estudantes de comunicacao social da
Universidade Federal do Parana (UFPR) Luan Galani e Henrique Kugler, estagiarios da
Sucursal Sul do Instituto Ciéncia Hoje, em Curitiba, ganharam o 152 Prémio Sangue Novo
de Jornalismo, na categoria ‘Reportagem Impressa’, que recebeu 54 inscricoes. O pré-
mio, concedido anualmente pelo Sindicato dos Jornalistas do Estado do Paranj, foi en-
tregue no dia 27 de maio passado no Memorial de Curitiba. O terceiro contemplado
& Edison Vitoretti Junior, estudante do Departamento de Comunicagao Social da Univer-
sidade Estadual de Londrina. Galani e Kugler foram premiados por trabalhos de repor-
tagem publicados na CH On-line e no Jornal Comunicacdo, do Departamento de Comuni-
cacao Social da UFPR.
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MEDICINA Combinacao de técnicas operatdrias combate doenga comum em todo o mundo

Cirurgia do diabetes

m procedimento cirdrgico

de reengenharia do aparelho
digestivo tem mostrado resulta-
dos promissores no tratamento
do diabetes tipo 2, doenga decor-
rente da produgido insuficiente
ou inadequada de insulina. As
pesquisas que levaram a criagao
do novo método foram coordena-
das pelo bidlogo Roberto Ferreira
Artoni, do Departamento de Bio-
logia Estrutural, Molecular e Ge-
nética da Universidade Estadual
de Ponta Grossa (UEPG) e pelo
cirurgido Fabio Quirillo Milléo,
do Instituto de Pesquisa Aplica-
da em Medicina, de Ponta Gros-
sa, Parana.

O diabetes tipo 2 integra a
chamada sindrome plurimetabé-
lica, que afeta cerca de um quar-
to da humanidade, sem distingao
de raga ou classe social. Entre os
fatores que compdem essa sin-
drome estao altos niveis de trigli-
cerideos e mau colesterol, hiper-
tensao, obesidade e hiperglice-
mia. Tal combinagéo de anorma-
lidades aumenta o risco de sur-
gimento do diabetes tipo 2, que,
diferentemente do diabetes tipo
1 (autoimune), decorre de maus
hébitos alimentares e da falta de
exercicios fisicos regulares.

Desde que o projeto de pes-
quisa teve inicio, em 2005, 52 pa-
cientes foram submetidos a ci-
rurgia. Em 100% dos casos hou-
ve remissao do diabetes tipo 2.
“Estamos muito satisfeitos, pois
o acompanhamento clinico dos
pacientes mostra que os resulta-
dos positivos se mantém”, conta
Artoni.

A cirurgia do diabetes, ou en-
tero-omentectomia, resulta da
fusao de procedimentos usados
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com outros fins. A inovagao, que
envolve o emprego de duas estra-
tégias ciriirgicas, estd na sua apli-
cacao como auxiliar no tratamen-
to do diabetes tipo 2. Na omen-
tectomia, extirpa-se a gordura
visceral aderida ao estémago,
responsavel pela producao de
horménios que comprometem o
funcionamento adequado do or-
ganismo. A enterectomia, por sua
vez, ao reduzir o intestino del-
gado, faz com que o alimento
chegue mais rapidamente, e em
maior quantidade, as porgoes fi-
nais do intestino, estimulando a
producao de peptideos que regu-
lam a secrecao de insulina pelo
pancreas. A insulina é o hormo-
nio responsédvel pela regulagao
das taxas de glicose no sangue.

O projeto teve inicio quando
o cirurgiao Fabio Milléo, que
realiza cirurgias para tratamento
da obesidade, entrou em contato
com Artoni. O médico procurava
uma explicagdo biolégica para
o resultado dos procedimentos
adotados, que envolvem, além
da entero-omentectomia, a redu-
cao do estébmago.

Os pacientes que se subme-
tem a cirurgia para tratar a obe-
sidade normalmente tém pressao
alta e diabetes do tipo 2, além de
altos niveis de triglicerideos e co-
lesterol. Mas pouco tempo apds
a operacao, ja quando recebem
alta do hospilal, os niveis de in-
sulina e glicemia se mostram
normais e a pressao regulariza-
da, a ponto de os medicamentos
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Corte transversal de tecido do intestino delgado humano

(aumento de mil vezes em microscopia de campo claro).

0 tecido foi corado com ematoxilina-eosina apos ensaio para marcagao
das células L (em castanho-escuro, indicadas pelas setas)

com anticorpo para o hormdnio GLP-1. A expressao desse horménio
estimula a producao de insulina pelas células betapancreaticas

e controla a atividade génica aumentada ap6s a cirurgia do diabetes




para diabetes e hipertensao se
tornarem desnecessarios.

“Com base nesses dados, pen-
samos em desenvolver um meio
de controlar o diabetes tipo 2 em
individuos niao obesos, que nao
necessitam de cirurgia para re-
ducao do estémago”, diz Artoni.
Foi a partir dai que surgiu a
ideia da cirurgia do diabetes. A
equipe multidisciplinar, segun-
do Milléo, pode encontrar solu-
¢Oes em que um tnico profissio-
nal talvez nao pensaria.

O procedimento desenvolvi-
do pelo grupo foi aprovado pela
Comissdo de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da
UEPG e validado pela Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa,
a Conep.

Até o momento foram identi-
ficados 62 genes envolvidos na
sindrome plurimetabdlica e es-
tuda-se agora como a cirurgia al-
tera sua expressao. Os perfis ge-
néticos estdo sendo analisados
para compreender melhor a mu-
danca de funcionamento dos ge-
nes apds a cirurgia. A partir da
andlise da expressao génica, a
equipe espera observar padroes
que orientem o trabalho de pre-
vencao. Segundo o biélogo da

UEPG, quanto mais cedo se co-
nhece a possibilidade de desen-
cadeamento de uma doencga,
mais cedo se pode evitd-la.

Evolucao biolagica

x evolugao cultural

A necessidade de uma reenge-
nharia do aparelho digestivo de-
corre de um descompasso entre
a evolugéo bioldgica e a evolu-
¢ao cultural dos seres humanos.
Grande parte das pessoas nao
estd adaptada biologicamente
para os novos hébitos alimenta-
res e culturais.

A alimentagao do homem pri-
mitivo envolvia muito mais pro-
dutos de origem vegetal. Depois,
nossos ancestrais comecgaram a
manipular alimentos e a consu-
mir proteina animal, inicialmen-
te crua. Os novos héabitos coinci-
dem com o aumento do cérebro
e com adaptacdes (como a pos-
tura bipede) que ampliaram o
sucesso reprodutivo e as con-
quistas territoriais. Com a des-
coberta do fogo e o consequente
consumo de alimentos cozi-
dos, passamos a economizar a
energia usada na digestao e a
absorver mais facilmente as re-
servas. Hoje consumimos ali-

Estrutura tridimensional
dainsulina humana. Apés a
enterectomia, cirurgia
que reduz o tamanho

do intestino delgado,

o alimento chega

mais depressa

e em maior

quantidade

asua parte final,
estimulando

a producdo

de substancias

que regulam

a producdo

deinsulina

pelo pancreas
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mentos muito ricos em energia e
de facil absorgao.

“Durante esse tempo, o ho-
mem experimentou poucas alte-
ragoes na morfologia do aparelho
digestivo”, explica Artoni. A evo-
lugdo cultural na disponibilida-
de de alimentos foi muito gran-
de, e ele — que hoje é onivoro (ali-
menta-se de carne e vegetal) —
ainda nao se adaptou a perda do
habito herbivoro original. “Além
de nos alimentarmos mal, so-
mos sedentdrios e langamos mao
de todas as facilidades tecnolo-
gicas que nos poupam energia.”

Um reflexo desse descompas-
s0 é o tamanho de nosso intesti-
no delgado, que mede de 3 m a
11 m. Um intestino longo, tipico
de animais herbivoros, como os
ancestrais da nossa espécie, cria
problema para o homem moder-
no, principalmente se levarmos
em conta o consumo elevado de
produtos de absorgao rapida. O
alimento refinado e industriali-
zado é de facil absorgao, ao con-
trario do alimento mais duro,
rico em fibras e menos manipu-
lado, que é absorvido ao longo
de todo o tubo digestivo.

Quando consumimos vege-
tais, que contém fibras, subpro-
dutos do alimento chegam a par-
te final do intestino, estimulando
células ali presentes a produzi-
rem peptideos que regulam a
produgao de insulina. Diferente-
mente, por exemplo, de quan-
do ingerimos um sorvete, que,
absorvido nos primeiros segmen-
tos do intestino, nao ativa sua
parte distal. A falta de estimulo
adequado do drgao pode levar a
um quadro de diabetes tipo 2.
“0 objetivo da cirurgia é fazer
com que o alimento chegue mais
depressa e em maior quantidade
a parte final do intestino, ati-
vando a produgio de insulina”,
conclui Milléo.

Helen Mendes
Especial para Ciéncia Hoje/PR

EM DIA
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ENGENHARIA NAVAL Submarino brasileiro com propulsao nuclear deve estar pronto em 2025

Defensor dos mares

partir de 2025 o Brasil passa-
ra a fazer parte do seleto gru-
po de paises com submarinos de
propulsao nuclear. O prazo consta
do cronograma apresentado na pa-
lestra ‘O Programa de Desenvolvi-
mento do Submarino com Propul-
sdo Nuclear para a Marinha do
Brasil’, ministrada pelo contra-al-
mirante Adalberto Casaes Janior
no Centro Brasileiro de Pesquisas
I'isicas (CBPF), no Rio de Janeiro,
em julho dltimo. Casaes detalhou
as vdrias etapas do plano, bem
como os desafios técnicos que es-
tao sendo vencidos pela equipe,
como o enriquecimento do urdnio
e a construcgio do Laboratério de
Geracao Nicleo-Elétrica (Labge-
ne), responséavel por testar, ajustar
e licenciar a usina nuclear que ge-
rard energia para o submarino.
Segundo Casaes Janior, o inte-
resse do Brasil em um submarino
nuclear se justifica por sua atual
posigdo como parceiro comercial
global. “Cerca de 95% das impor-
tagoes e exportacoes do pais, va-
lor que equivale a US$ 350 bi-
lhoes, fluem pelo mar, por isso
precisamos de meios para defen-
der esses interesses”, revelou o ofi-

A construgao de quatro submarinos
convencionais modelo Scorpéne é uma das
metas do acordo com a Franga para o
desenvolvimento do primeiro submarino
nuclear brasileiro

cial. Além disso, ele lembrou, uti-
lizando a guerra das Malvinas
como exemplo, que um tnico sub-
marino britdnico foi capaz de
manter toda a Marinha argentina
atracada.

O contra-almirante contou que
uma das grandes vantagens do
submarino ¢é sua capacidade de
passar despercebido. Nos modelos
convencionais, essa caracteristica
é prejudicada pelo sistema de ge-
ragao de energia, que usa um mo-
tor a diesel. Este alimenta um ge-
rador elétrico que carrega baterias,
as quais suprem a embarcagao de
energia. Para que o motor a diesel
funcione, é preciso oxigénio. As-
sim, quando é necessdrio recar-
regar as baterias, o submarino so-
be até uma profundidade onde o
snorkel, o tubo por onde o ar en-
tra, possa chegar até a superficie.
“Isso diminui a capacidade de se
esconder de navios inimigos”,
confirmou Casaes Jinior. Além
disso, a energia armazenada é li-
mitada. “Se precisasse mover-se a
toda velocidade, a carga s6 dura-
ria meia hora”, acrescentou.

Ja em um submarino nuclear,
a energia é gerada por um reator,

que nao necessita de ar. No caso
do projeto brasileiro, ele seria
um modelo de agua pressurizada
(PWR, na sigla em inglés), no qual
a dgua sob pressao é aquecida pela
fissao e o vapor produzido move
duas turhinas, que geram eletrici-
dade para o submarino como um
todo e para o motor. Isso nao ape-
nas possibilita um funcionamen-
to continuo da embarcagio, como
também permite maior velocidade
de deslocamento. “Enquanto um
submarino convencional leva uma
semana do Rio de Janeiro até Sal-
vador, a versao nuclear faz o per-
curso em um dia”, exemplificou o
oficial. Ele ressaltou, porém, que
os convencionais ainda sao rele-
vantes, pois tém aplicagoes tati-
cas distintas e complementam os
nucleares.

Ciclo do uranio

O projeto comegou em 1979 e foi
responsavel por alavancar o co-
nhecimento brasileiro do ciclo nu-
clear, que envolve a extragio e o
beneficiamento do urénio (yellow
cake ou bolo amarelo), a conversao
em gds hexafluoreto, o enriqueci-
mento, a reconversao em solido e
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tivel. “Todas essas etapas foram
dominadas em 1982, sendo que a
conversao so ¢ feita em escala la-
boratorial. Por isso, ainda manda-
mos o bolo amarelo para o exterior
para ser convertido”, esclareceu
Casaes Janior.

0O contra-almirante lembrou
que esse tipo de tecnologia nao é
partilhado pelos paises que a do-
minam, o que faz com que aque-
les que a desejam tenham que de-
senvolvé-la. Um exemplo do su-
cesso do Brasil nessa drea foi a eta-
pa de enriquecimento, que res-
ponde por 35% do custo do ciclo
e é necessdria para obter quanti-
dades significativas de urdnio 235,
principal isétopo para uso em re-
atores nucleares. “Meio quilo des-
sa variedade tem energia equiva-
lente a trés mil toneladas de car-
vao”, ilustrou.

A solugéo brasileira foi usar ul-
tracentrifugas de fibra de carbono
que pesam 700 g cada. Capazes de
girar 66 mil vezes por minuto, es-
ses dispositivos nao estdo conec-
tados a um eixo — em vez disso le-
vitam. Quando colocadas em sé-
rie, ou em cascata, aumentam o
percentual de urdnio 235 presen-
te no gés hexafluoreto resultante

Atorre (vela) do submarine contém

0 periscapio, as antenas de

comunicagdo, o mastro do radar e as
aletas de controle de profundidade

Dormitério protegido
daradiacdo por
telas blindadas

leira esta autorizada pela Agéncia
Internacional de Energia Atémica
a enriquecer o urdnio até 20%”,
completou o oficial.

Acordo com a Franca
Tendo dominado o ciclo do com-
bustivel e o processo de constru-
cao desse tipo de embarcacao, fal-
tava ao pais a tecnologia de proje-
to. Em outras palavras, nao se sa-
bia como projetar um submarino
nuclear. Isso foi solucionado por
meio de um acordo com a Fran-
¢a, assinado em 23 de outubro do
ano passado.

As melas desse plano abrangem
a construgao de quatro submari-
nos convencionais modelo Scor-
péne, incluindo transferéncia de
tecnologia; um nicleo de 25 enge-
nheiros brasileiros que serao trei-
nados na Franga e acompanhados
pelos franceses, tanto 1a quanto ao
longo do projeto no Brasil; auxilio
na construgao do submarino nu-
clear, bem como no do estaleiro e
base necessarios para essa embar-
cagao; e 30 torpedos modelo Bla-
ck Shark que seriam o principal
armamento. Paralelamente, a Ma-
rinha continua a construgao do
Labgene em Aramar, Sorocaba

taleiro: a ilha da Madeira, proxi-
mo ao porto de Ttaguai, no Rio de
Janeiro.

De acordo com Casaes Junior,
houve muita critica quanto ao
acordo, em especial em relagao ao
submarino Scorpéne, que estaria
ultrapassado. “E preciso perceber
que parte da publicidade negati-
va foi instigada pelos alemaes, os
principais concorrentes dos fran-
ceses. Além disso, fizemos conta-
to com a Marinha chilena, que ja
usa esse modelo, e eles nos asse-
guraram de sua eficiéncia”, decla-
rou o contra-almirante.

Ele informou que o custo do
acordo foi de 6,5 bilhoes de euros,
cerca de R$ 15 bilhoes, sendo 2 bi-
lhoes de euros de responsabilida-
de do Tesouro Nacional e o resto
coberto por uma linha de crédito.
“Esse valor equivale a metade do
trem bala que ligard o Rio a Sao
Paulo, mas o ganho tecnolégico é
muito superior”, afirmou, con-
cluindo que o Labgene deve estar
pronto em 2014 e o submarino em
2023, embora apenas em 2025 to-
dos os testes estardo completos.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje[R)
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SAUDE PUBLICA Estudo aponta taxa de hospitalizacdo maior em aldeias indigenas

Saade de guaranis

preocupa

m estudo publicado recente-
mente na Revista Brasileira
de Epidemiologia apresentou da-
dos alarmantes sobre a satide dos
povos indigenas brasileiros: os
guaranis no Sul e Sudeste do pais
sao hospitalizados com muito
mais frequéncia que o restante da
populacao. A taxa de hospitaliza-
cao assusta — 40% superior em
relagdo a média da regiao Sul e
210% em relacdo a do Sudeste.
Realizado por pesquisadores
da Escola Nacional de Satde Pu-
blica da Fundagdo Oswaldo Cruz,
o estudo também aponta que
aproximadamente 72% das inter-
nacoes, em consequéncia de cau-
sas variadas, sdo de criangas de
alé cinco anos de idade. A razao
mais prevalente (cerca de 65%
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das hospitalizagoes) sao as doen-
¢as respiratorias, como pneumo-
nia ou bronquiolite, associadas
ou ndo a broncoespasmo, que
atingem principalmente criancas
menores de cinco anos, sobretu-
do as menores de um ano.

A pesquisa englobou 83 al-
deias localizadas no Sul e Sudes-
te do pais. No total, foram conta-
bilizadas 666 hospitalizagoes de
497 pessoas (sem contar os par-
tos hospitalares). Um grupo de
enfermeiros da Fundacdo Nacio-
nal de Satde (Funasa), treinados
especialmente para a pesquisa,
fez notificacdes semanais, duran-
te um ano e dois meses, sobre o
numero de hospitalizagdes de
guaranis residentes nessas al-
deias. A partir desses dados, os

pesquisadores calcularam indi-
cadores de hospitalizacao e dis-
cutiram possiveis causas para os
numeros alcangados. Importan-
te: por hospitalizacao entende-se
a permanéncia no hospital por
mais de 24 horas, tendo sido ex-
cluidas hospilalizagoes repetlidas
por um mesmo episddio de doen-
ca em um mesmo individuo.

De acordo com o estudo, as al-
tas taxas de hospitalizagao dos
guaranis superam as de popula-
coes indigenas de outras etnias
no Brasil, embora os autores do
estudo deixem claro que isso
também diz respeito as diferen-
cas de metodologia. “Os guaranis
apresentaram taxas de hospitali-
zagdo que, comparadas as esti-
mativas para paises em desenvol-
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vimento da Organizagao Mun-
dial de Satide em 2000, estariam
entre as mais elevadas”, comen-
ta 0o médico Andrey Moreira Car-
doso, um dos autores do artigo.

Fatores de risco

A partir de 1999, o acesso dos
povos indigenas ao Sistema Uni-
co de Saude (SUS) foi ampliado
com a implantagao do Subsis-
tema de Atencao a Saude Indi-
gena, responsdvel pela atencao
primdria nas aldeias e pela ar-
ticulagdo com os outros niveis
de complexidade do SUS. Como
explicar, entao, as taxas de hos-
pitalizacao por doengas respira-
térias agudas nos guaranis ainda
serem tao altas?

Segundo Cardoso, as condi-
¢oes de vida desses grupos con-
tribuem para a expressao de al-
guns fatores de risco associados
a infecgoes respiratérias agudas
e hospitalizagdes: baixo peso ao
nascer, desnutrigao, condigoes
insatisfatérias de habitagao e
aglomeragdo de pessoas, dentre
outros.

“No entanto, populagoes nao
indigenas nas mesmas regioes
podem apresentar distintas mag-
nitudes desses fatores, resultan-
do em diferentes taxas de hospi-
talizagao”, explica o médico.

Apesar de néo ter como foco o
detalhamento das possiveis cau-
sas de dados tao preocupantes,
o estudo descritivo serve como
alerta e ponto de partida para ou-
tras investigacoes sobre a satde
indigena. “As doencgas respiraté-
rias agudas, que verificamos se-
rem relevantes entre as causas
de hospitalizacao dos guaranis,
podem ser evitadas por meio do
acesso a atencao primaéria a sau-
de, com enfoque no atendimento
materno-infantil, e com melho-
rias nas condicoes de vida dessa
populacdo”, afirma Cardoso.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje[R)

ZO0LOGIA

COLMEIA INTELIGENTE

A abelha jatai (Tetragonisca angustula)
esta de casa nova. Uma colmeia inédita
para essa espécie nativa sem ferrdo, que
se distribui por toda a América do Sul,
foi projetada e montada pelo apicultor
Miro Reckziegel, membro da provincia
dos irm@os maristas do Rio Grande do
Sul. A novidade da colmeia, uma caixa
vertical construida de madeira leve, com
3cmde espessura, é que ela contém um
coletor de prépolis embutido. “Isso faci-
lita muito a extracao do produto”, diz
Reckziegel.

0O pesquisador criou o apiario no
campus da Pontificia Universidade Caté-
lica do Rio Grande do Sul, em Porto Ale-
gre, com o objetivo de facilitar a pesqui-
sadessae de outras espécies de abelhas
sem ferrdo. “Uma colmeia leve facilita o
manejo, e a espessura mais ampla da
madeira protege as abelhas das varia-
¢dOes de temperatura, especialmente no
inverno do Sul do Brasil”, conta o apicul-
tor. Outra vantagem do modelo & a mini-
ma ingeréncia na coldnia, o que reduz o
estresse das abelhas.

No topo da colmeia esta o ‘pulo do
gato’ do novo modelo: um conjunto de
trés pecas, em que a parte central é
movel e tem uma fenda na linha longitu-
dinal. A fenda, por onde passam luz e
calor/frio, deve ser coberta com plastico
transparente ou lamina de vidro liso e
transparente, para evitar a entrada de
agua e predadores.

Parte superior do protétipo
da caixa coletora de prépolis

As abelhas, percebendo a fenda,
comecam imediatamente a fechéa-la,
tapando a parte interna com prépolis.
Umavez vedada, a peca pode ser remo-
vida. Com uma |ldmina, recorta-se o fi-
lete de prépolis, e a pega é recoloca-
da na colmeia. As abelhas voltardo a
tapa-la, recomeg¢ando o processo. Com
esse aparelho de coleta, o apicultor
obtera uma prdpolis sempre nova, lim-
pa e de facil extragao.

A prépolis é uma resina natural pro-
duzida pelas ahelhas com duas finalida-
des principais: vedar frestas e cavidades
contra intempéries climaticas e evitar a
invasao de insetos e micro-organismos.
Para os humanos, serve de alimento e
tem reconhecida acao antimicrobiana.

Caso o apicultor opte pela producdo
de mel, basta manter o filete de prépolis
em seu lugar. Assim, as abelhas ndo
precisarao vedar novamente a fenda.
Protegidas, elas irdo se dedicar exclusi-
vamente a producdo de mel.

RESGATE DA HISTORIA DE PERNAMBUCO » Trinta e trés mil cépias de documen-
tos histéricos sobre a Capitania de Pernambuco foram trazidas de Portugal para
o Brasil. O acervo contém cartas régias, editais, provisoes, autos, certidoes,
correspondéncias, conferéncias de carga de navio, passaportes, documentos
opinativos sobre a guerra holandesa e a Revolugdo Republicana de 1817, além de
registros da ocupacdo do sertdo pernambucano. Todo o material, datado de 1590
a 1825, encontra-se catalogado em trés volumes, 350 rolos de microfilmes, 25
CDs e mais de 20 mil verbetes-resumos. A consulta ao acervo pode ser feita no
Laboratério de Pesquisa e Ensino de Historia (LAPEH) da Universidade Federal
de Pernambuco. O traslado dos documentos foi realizado pelo Projeto Resgate
Barao do Rio Branco, cujo objetivo é disponibilizar no Brasil registros da histéria
do pais armazenados em arquivos estrangeiros.
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Células-tronco
embriondrias
utilizadas na
pesquisa
brasileira, ja
diferenciadas
em neurdnios

MEDICINA Camundongos recuperam mobilidade gracas a células-tronco embrionarias

O primeiro passo, de novo

As promessas das células-
tronco embrionarias podem
estar mais proximas da realidade
gracas a pesquisadores da Uni-
versidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFR]). Usando células-tron-
co embriondrias de camundon-
gos, eles conseguiram fazer com
que os animais com a medula es-
pinhal lesionada voltassem a an-
dar. A pesquisa abre as portas
para o desenvolvimento, no fu-
turo, de um tratamento que ob-
tenha o mesmo efeito em huma-
nos. O trabalho, o primeiro desse
tipo no Brasil, vai ser capa da re-
vista cientifica Brain Research.
As células-tronco embriona-
rias sao pluripotentes, ou seja,
capazes de se diferenciar em
qualquer tipo de célula do corpo.
Essa caracleristica € ao mesmo
tempo boa e ruim, pois, embora
possa ser usada para restaurar le-
sdes, como na pesquisa, também

pode levar a criagao de tumores,
chamados teratomas. “Usar as
embrionarias sem diferencia-las
é arriscado. Pode-se acabar ten-
do células indesejadas de um te-
cido crescendo em outro”, alerta
o bidlogo Stevens Kastrup Rehen,
coordenador do Laboratério Na-
cional de Células-Tronco Embrio-
narias (Lance) da UFR], um dos
envolvidos no estudo.

Rehen conta que havia pelo
menos duas possibilidades de di-
ferenciacao que poderiam ser
empregadas. Em uma, chamada
de plena, as células-tronco em-
brionéarias sdo transformadas em
neurdnios e células gliais, os blo-
cos bésicos do sistema nervoso.
Na outra, escolhida pelos pesqui-
sadores, a diferenciagao, obtida
com acido retinoico, é interrom-
pida quando as células ainda sao
precursores neurais. “Ao injetar-
Mos esses precursores no Orga-
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nismo, deixamos que o ambiente
da area lesionada guie o resto do
processo. Ele cria as células de
que precisa para consertar o dano
local”, explica o biélogo.

Uma vez diferenciadas, as cé-
lulas foram injetadas 10 minutos
depois dos camundongos sofre-
rem a lesdo. Segundo Rehen, a
aplicacao poderia ser feita até
uma semana depois do dano —
mais do que isso comprometeria
o processo. “Depois de 15 dias, o
sistema nervoso comega a se rees-
truturar de maneira ineficiente e
formam-se cicatrizes. Por isso es-
tudamos um modelo de lesao agu-
da, quando esses processos ainda
nao se instalaram”, reforga.

Contusdo e compressao
Ha vdarias maneiras de se gerar
uma lesdo medular em camun-
dongos. Alguns experimentos
usam um aparelho chamado New
York Impactor, que utiliza um
peso para promover lesao na me-
dula espinhal. No caso do traba-
lho brasileiro, o protocolo utili-
zado foi o desenvolvido pela mé-
dica Ana Maria Blanco Martinez,
coordenadora do projeto e chefe
do Laboratério de Neurodegene-
racido e Reparo da UFR], e por
suas colaboradoras, Suelen Adria-
ni Marques ¢ Fernanda Martins
de Almeida, do Instituto de Cién-
cias Biomédicas da UFR].

O método de Martinez utiliza
um clipe vascular, objeto usado
em cirurgias para comprimir va-
sos sanguineos, bloqueando o
fluxo de sangue. Para o trabalho,
o clipe foi aplicado na medula
exposta do camundongo, na al-
tura da nona vértebra tordcica
(T9), por um minuto. “Isso pro-
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voca uma contusao inicial e a le-
sdo por compressao, os dois
elementos que estao presentes
quando um humano sofre esse
tipo de dano”, informa a médica.
Ela acrescenta que, como a forga
de compressao do clipe é conhe-
cida, o procedimento pode ser
repetido facilmente.

Nota3,87deg

Apos ainjecao das células-tronco
embriondrias, os animais foram
observados por oito semanas.
Eles eram colocados em uma
area cercada de 90 cm de didme-
tro e filmados para que os pes-
quisadores analisassem a distan-
cia que conseguiam pPercorrer e
avelocidade que atingiam. Esses
dados foram usados em conjunto
com uma escala padronizada de
recuperacao locomotora chama-
da Escala de Camundongos de
Basso (BMS, na sigla em inglés),
que varia de 1 a 9, sendo 9 o va-
lor para mobilidade antes de o
animal ser lesionado.

Na andlise, os camundon-
gos que receberam o tratamento
com as células-tronco embriona-
rias conseguiram atingir 3,87 na
BMS, enquanto aqueles nao tra-
tados tiveram um indice de ape-
nas 2,03. Para Martinez e Rehen,
o resultado indica que a técnica
é capaz de restaurar, mesmo que
parcialmente, a habilidade loco-
motora dos animais além da re-
cuperacao espontanea minima
vista normalmente nesses casos e
que é responsavel pelo BMS dos
camundongos sem tratamento.
“Embora eles ndo tenham recu-
perado totalmente a mobilidade,
o ganho foi significativo. Se fizer-
mos uma analogia com humanos,
veremos que uma melhoria desse
nivel seria extremamente impor-
tante”, comenta a médica.

Rehen quer agora repetir o ex-
perimento utilizando um farma-
co baseado em fosfolipideos. Se-
gundo ele, um dos problemas do
estudo foi que apenas 20% das

Nao tratados

Dias apés a cirurgia

Tratados

células injetadas ficaram na le-
sdo, o resto morreu. Ele espera
que a droga, que em testes in vi-
tro dobrou a sobrevivéncia das
células, tenha o mesmo efeito
nos animais. “Além disso, essa
substédncia pode ser tomada pelo
paciente, diferentemente dos fos-
folipideos normais que, por se-
rem soliiveis na membrana da
célula, nao podem ser usados”,
observa.

Martinez também quer reuti-
lizar o modelo, mas para testar
outros tipos de células-tronco.
Ela trabalha atualmente com cé-
lulas-tronco adultas provenien-
tes de dentes de leite humanos e
de tecido da medula dssea de ca-
mundongos. A pesquisadora afir-
ma que os resultados prelimina-
res sdo positivos. “Como ainda
nao existem dados suficientes
sobre qual tratamento é o mais
eficiente, temos que testar todas
as possibilidades”, conclui.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/R)

Deslocamentos
dos animais
(ndotratados e
tratados com
células-tronco)
em diferentes
intervalos de
tempo apds
tratamento
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QuiMmica

MENTOL SINTETICO
FEITO NO BRASIL

Sabe aquele gosto de hortela que
vocé sente em balas e pastas de
dente? Ele vem de uma substancia
chamada mentol, que pode ser
obtida de plantas do género Men-
tha ou produzido a partir de éleos
essenciais de outros vegetais. No
Brasil, esse mercado movimenta
cerca de US$ 11 milhdes (cerca de
R$ 19 milhdes) em importacdes.
Pesquisadores da Universidade Fe-
deral de Minas Gerais (UFMG), que
criaram mentol sintético a partir do
6leo de eucalipto, acreditam poder
suprir parte dessa demanda.

0 grupo patenteou a tecnologia,
desenvolvida durante a tese de
doutorado da quimica Patricia Ro-
bles-Dutenhefner, na UFMG, em
2002, e criou uma empresa, a Es-
sencialQ, para explora-la. “A pro-
ducdo em escala-piloto deve come-
car em setembro e, se conseguir-
mos empresas interessadas, po-
deremos comecar a producdo em
2011”, informa o quimico Bruno
Brandao, um dos pesquisadores. O
processo usa o Oleo da espécie
Eucalyptus citriodora para criar o
mentol sintético. “A eficiéncia é de
quase 90% e nossos custos sao
bem menores, ja que eliminamos
varias etapas”, conta Brandao,
ilustrando a possivel competitivi-
dade do novo produto.
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ENGENHARIA QUIMICA

OCULOS PARA TODOS

Lentes de qualidade, a precos baixos e prontos
em apenas 10 minutos. Essa comhbinacdo se tor-
nou possivel recentemente gragas a pesquisado-
res da Universidade Estadual de Campinas (Uni-
camp), que desenvolveram uma resina fabricada
com componentes quimicos disponiveis no mer-
cado nacional para fabricagao de lentes oftalmi-
cas, utilizando a polimerizacao induzida por luz
ultravioleta. O procedimento pode ajudar a solu-
cionar o problema de milhdes de hrasileiros que
sofrem com problemas de visao e que ndo tém
acesso a 6culos devido ao alto custo.

As lentes sao produzidas a partir da injecao
da resina — material liquido um poucoe mais
viscoso que o mel — em um molde de vidro trans-
parente. Em seguida, o sistema é colocado dentro
de um reator e exposto a radiacdo ultravioleta
para se tornar sélido. E esse processo de cura de
resinas que permite a rapida fabricacdo das len-
tes. Com técnicas mais tradicionais, as lentes
podem levar até 20 horas para ficar prontas.

Segundo Edison Bittencourt, do Departamen-
to de Tecnologia de Polimeros da Faculdade de
Engenharia Quimica da Unicamp, que orientou a
pesquisa, o desenvolvimento da resina com com-
ponentes encontrados no mercado brasileiro tem
grande importdncia social, uma vez que dculos
podem se tornar mais acessiveis a populagao. “A
ideia é produzir lentes em unidades méveis que
possam ser levadas a locais de dificil acesso ou
onde morem pessoas com menor poder aquisiti-
vo, como as populagdes ribeirinhas da Amazo-
nia”, explica. As unidades seriam equipadas com
consultério e laboratério para fabricacao das
lentes, de modo que os pacientes pudessem
obter o diagndstico e sair com os dculos prontos
em cerca de 40 minutos.

0O uso da resina nacional reduz em aproxima-
damente 75% o custo do material paraa producao
de lentes, utilizando luz ultravioleta. De acordo
com Bittencourt, a técnica também serve para a
fabricacdo de lentes mais sofisticadas, como as
fotocromaticas, anticondensacao e antirrisco.
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BOTOX PARA DOR DE CABECA

Sabe aquela dor de cabega chata,
que parece uma série de punha-
ladas no cérebro e que nenhum
remédio resolve? Pois pesquisa-
dores do Hospital das Clinicas da
Universidade Federal do Parana
(HC/UFPR) descobriram um pos-
sivel tratamento: toxina botulini-
ca — uma substancia produzida
pelas bactérias causadoras do
botulismo (forma grave de into-
xicacdo alimentar).

Liderados pelo médico Elcio
Juliato Piovesan, os cientistas
testaram o uso da toxina botuli-
nica tipo A em 24 pacientes que
sofriam da chamada cefaleia
primaria em punhaladas e moni-
toraram a intensidade da dor
durante 70 dias. Esse tipo de dor
de cabec¢a se manifesta de forma
intermitente, com pontadas for-
tes em uma ou mais regides da
cabeca. E um problema de dificil
tratamento e mais comum em
mulheres, 0 que explica a preva-
[éncia do género feminino entre
os pacientes analisados — 20
mulheres para quatro homens.

Ap6s um periodo de sete dias,
durante o qual os pacientes rela-

QUANDO ERA CHARMOSO FUMAR -
Bebés admirando suas maes fumantes,
médicos que recomendam cigarros leves
e atletas fazendo apologia do fumo sao
algumas imagens da mostra ‘Propagan-
das de cigarro - Como a inddstria do fu-
mo enganou as pessoas’. A exposic¢ao,
com pecas publicitarias produzidas en-
tre 1920 e 1950, pode ser vista agora na
Fiocruz, no Rio de Janeiro (R)). A Casa
de Oswaldo também preparou niimero
especial da revista Histéria, Ciéncia,

Saiide dedicado a histéria do controle

do cédncer no século 20, coordenado

por Luiz Antonio Teixeira.

tavam a frequéncia, o tipo e a
intensidade de suas dores, a
substancia comecou a ser admi-
nistrada. Os resultados, monito-
rados a cada semana, foram
animadores: dos 24 pacientes
analisados, trés apresentaram
total remissdo dos sintomas; 19
relataram melhora com o uso da
toxina botulinica tipo A e apenas
dois ndo apresentaram nenhuma
mudanca. “O efeito da substan-
cia comegou apds sete dias e
continuou por uma média de 63
dias”, afirmam os pesquisadores,
em artigo publicado na revista
Arquivos de Neuro-Psiquiatria. E
um dado importante: nenhum
efeito colateral foi relatado pelos
pacientes.

Dados os resultados anima-
dores, a conclusao de Piovesan
é otimista. “Sugerimos a toxina
botulinica tipo A para ser inclui-
da entre as opgdes terapéuticas
para cefaleia primaria localizada”,
defende o médico, no artigo. Ele
acrescenta que nenhuma das ou-
tras opgdes de tratamento para
esse tipo de dor de cabe¢a mos-
trou resultados semelhantes.
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FRUTICULTURA

MARACUJA GIGANTE

Um maracuja que tem o tamanho de um meldo e chega a pesar 650
gramas. Este ‘supermaracuja’ foi desenvolvido a partir de hibridos
lancados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).
Além do uso de sementes de materiais melhorados geneticamente, o
pesquisador Fabio Faleiro, da unidade Cerrados da Embrapa, lembra
que a correcao do solo, a irrigacao e o bom controle fitossanitario sao
também importantes para a producdo de frutos de qualidade.

Além do peso, o fruto, de coloragdo alaranjada, tem alto rendimen-
to de polpa. A Embrapa lancou as variedades Sol do Cerrado, Gi-
gante Amarelo e Ouro Vermelho, que vém sendo
cultivadas em todo o pais. Para atender a grande
demanda por sementes, foram implantadas uni-
dades de producdo no Distrito Federal, Goias,
Pernambuco e Mato Grosso. Segundo Faleiro,
um dos segredos do manejo do supermaracuja
é a polinizacao manual, pratica recomendada
para pequenos, médios e grandes produtores.  «

Produtor no municipio de Sitio d’Abadia,
em Goias, a 300 km de Brasilia, mostra
supermaracuja, fruta obtida a partir

do potencial genético dos hibridos
utilizados e de boas préticas de manejo

FOTO CLARISSA LIMA PAES

ORIENTACAO MOVEL * Com a inauguracdo de
sua nova pagina, o Instituto Vital Brazil tem ago-
ra maior agilidade na transmissio de informa-
¢oes. No caso de acidentes com animais peco-
nhentos, basta digitar o endereco eletronico pelo
telefone celular para obter instru¢des sobre o que
fazer. Além de dicas sobre os procedimentos -
como “nao faca torniquete” e “ndo aplique al-
cool no local da picada” -, a pagina traz fotos de
diferentes espécies de cobras, aranhas e escor-
pioes, facilitando a identificacdo do animal.
0 endereco é http: //www.ivb.rj.gov.br .

TESTE PARA DIAGNOSTICO DE GRIPE HiN1 * O Ministério
da Saide lancou o Kit Nacional para Diagnéstico da Influenza
H1N1, fabricado por um consércio entre a Fiocruz e o Instituto de
Tecnologia do Parana. A producao inicial de 8o mil
testes por més sera suficiente para atender a
demanda nacional. O teste brasileiro &, pelo
menos, 55% mais barato que as versoes im-
portadas e sera usado em conjunto com no-
vas plataformas tecnolégicas que automa-
tizam o diagnéstico do virus. No futuro, o
projeto sera estendido a mais doencas, co-
mo Aids e dengue, entre outras.

i Virus infu
A Hi N1Wa
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INSTITUTO DE PESQUISA
FRANCES NO RIO DE JANEIRO «

O prédio da Maison de France, no
Centro do Rio de Janeiro, abriga agora
um escritorio do Centro Nacional

de Pesquisa Cientifica (CNRS)
francés, instituicao que celebra

70 anos em 2010.

0 acontecimento se deve a cooperacdo
académica crescente entre os dois
paises, que tornou o Brasil uma
parceria prioritaria na América do Sul.
Cerca de 30 projetos conjuntos

de duracdo aproximada de trés anos
sdo financiados a cada ano, além de
um grande nimero de pesquisadores
brasileiros ser formado na Franca.
Atualmente sob a direcdo geral

de Joel Bertrand, o CNRS ja contribuiu
com os trabalhos dos ganhadores

do prémio Nobel Luc Montagnier,
Claude Cohen-Tannoudji e Albert Fert.

ECOLOGIA

ROBERTO LENT GANHA PREMIO IOSE REIS »
0 neurocientista Roberto Lent, diretor do Instituto de
Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR)), recebeu o 302 Prémio José Reis de
Divulgacao Cientifica e Tecnologia, na abertura da reu-
nido anual da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), realizado em julho dltimo em Natal
(RN). Conferido pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o pré-
mio destaca a contribuicao de pesquisadores ou
escritores na divulgacao cientifica para o grande (
piblico. Nessa edi¢do, a comissao julgado-

ra avaliou 110 trabalhos, considerando -
o conjunto da obra dos candidatos.
Lent, que desde 1982 esteve liga-
do ao projeto Ciéncia Hoje e &
autor de varios livros, entre
eles Cem bilhdes de neuro-
nios?, proferiu no encontro
a conferéncia “Divulgacao
cientifica no Brasil: do pa-
leolitico ao neolitico”.

(

w

NOVO PROBLEMA PARA AS TARTARUGAS MARINHAS

Depois de estarem ameacadas de extincdo por destrui-
cao de habitat, pesca predatéria e poluicao, o que levou
a criacdo de iniciativas como o Projeto Tamar, agora as
tartarugas marinhas se veem vitimas de uma infestacao
de fungos que estd aumentando a sua taxa de morta-
lidade. A observacao é de pesquisadores da Universi-
dade Federal de Pernambuco (UFPE), que encontraram
o fungo Fusarium solani em ovos, natimortos e carcagas
de Eretmochelys imbricata, uma das cinco espécies de

tartaruga marinha encontradas no Brasil (no mundo,
sdo sete ao todo).

“Ele & um fungo do solo que ataca vegetais e ani-
mais, podendo causar micoses nos humanos”, explica
a bidloga Marilene da Silva Cavalcanti, do Departamen-
to de Micologia da UFPE, que coordenou o estudo.
Segundo ela, o . solani se espalhou na areia das praias
por capilaridade desde Muro Alto até o pontal de Ma-
racaipe (PE).

JI0LSNILYT/SIANLOI NIANIW/SIANLIID NIANIW

Haveria duas possiveis razdes para esse aumento
na quantidade de fungo, que seria responsavel pela
alta mortalidade da E. imbricata: o porto de Suape e a
monitoracdo pela ONG Ecoassociados. “Navios estran-
geiros despejam agua de lastro préximo as praias. Ela
pode estar contaminada com o fungo”, conta Cavalcan-
ti.Jano caso da ONG, os monitores recolhem tartarugas
€ 0V0s mortos e 0s enterram na areia para que a maté-
ria organica retorne ao ambiente. “A decomposicao
desse material alimenta o fungo, permitindo seu cres-
cimento desordenado”, observa a biéloga.




Oliver Hillel

Programa de Biodiversidade e Cidades da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica,

Organizagdao das Nacdes Unidas

2010, UM ano
para a vida na Terra

“Biodiversidade é vida -

é anossa vida.” Esse é o lema
que a Organizacao das Nagoes
Unidas adotou ao declarar 2010
como o Ano Internacional

da Biodiversidade.

Mais que uma frase de efeito,
ele pretende lembrar que tudo
que a humanidade consome

- comida, agua e as mais variadas
matérias-primas - vem,
diretamente ou nao, da natureza.
A destruicdo desta, portanto,
ameaca nossa propria vida.
Antes que essa situacao

se torne irreversivel, precisamos,
individualmente e em conjunto,
modificar com atitudes e acoes

o0 modo como tratamos

o planeta Terra.

Organizacdo das Nagoes
Unidas declarou 2010 como
o Ano Internacional da Biodi-
versidade, para chamar a atencéo
sobre a importancia desse recur-
so para o bem-estar de toda a
populacao humana, e para alertar
sobre o ritmo preocupante em
que espécies, ecossistemas e re-
cursos genéticos estao sendo per-
didos. A taxa de extingao de es-
pécies, hoje, é de cem a mil vezes
maior que a média histérica des-
de que a vida surgiu na Terra, ha
cerca de trés bilhoes e meio de
anos — e comparavel aos cinco
maiores ‘eventos de extingdo’ co-
nhecidos na histéria geolédgica
do planeta. Nao ha duvida quan-
to as causas dessa perda: somos
nos, nosso modo de vida e nossa
fome de recursos. Também nao
hé davida quanto as consequén-
cias: inseguranca alimentar e ris-
co de faléncia dos servigos am-
bientais, como a 4dgua potavel e
a protecgao contra a perda de ter-
ras férteis e a desertificagao.
Afinal, somos todos biodiver-
sidade, por dentro e por fora.
Precisamos dela para tudo — ja
repararam que Nao comemos
nada que nao seja biodiversida-
de? O conjunto de seres vivos na
Terra nos dd o oxigénio que res-
piramos (que vem do plancton
marinho e das plantas terrestres),

os medicamentos que usamos
(mais de um terco deles tem ori-
gem direta na biodiversidade e
muitos outros sao derivados), a
agua que bebemos (purificada
pelos ecossistemas dos manan-
ciais e bacias hidrograficas), a
fertilidade do solo (os nutrientes
resultam da bioquimica de bac-
térias e organismos do huimus),
as fibras para fazermos roupas e
os materiais de construgao.
Também devemos a natureza
as oportunidades de negécios
e empregos: 40% da economia
mundial, segundo a Organiza-
cao das Nagoes Unidas para a
Alimentagao e a Agricultura
(FAO), vém diretamente da bio-
diversidade, com muitos paises
tendo na agricultura, na pesca
e na silvicultura sua principal
fonte de emprego e renda. Mui-
tas epidemias tém origem na des-
truicao da natureza, e a degra-
dacgao ambiental pode induzir
migragoes de refugiados e con-
flitos sociais. A biodiversidade
é um ativo insubstituivel no com-
bate a4 pobreza e estd na base
dos ecossistemas que nos permi-
tem viver.

As mensagens de dois docu-
mentos recentes sao claras. O
primeiro, o relatério do Programa
das Nagoes Unidas sobre o Meio

agosto de 2010 * CIENCIA HOJE * 63



Uma coisa é clara: seja pela perda

da biodiversidade, seja pelas outras

ameacas ambientais, a Unica alternativa

que temos & mudar nosso modo de vida,

individual e coletivamente

Ambiente (Pnuma), intitulado A
economia dos ecossisltemas e do
meio ambiente, afirma que bio-
diversidade significa dinheiro,
negdcios, seguranca alimentar,
combate a pobreza e geragdo de
riqueza. Seria errado reduzir a
importdncia da biodiversidade a
argumenltos econdmicos, pois ela
também faz parte da cultura, da
espiritualidade, do lazer e de ou-
tros espagos dificilmente mensu-
rdveis com base no dinheiro.

O que nao estd em duvida,
porém, é que a perda acelerada
de biodiversidade que vivemos
a cada dia é também uma séria
perda financeira. As maiores
causas dessa perda sao o cres-
cimento populacional (que, se-
gundo alguns especialistas, de-
ve se estabilizar em cerca de
20 anos), a mudanca da dieta de
boa parte da populagao a medi-
da que seu poder aquisitivo au-
menta e seu consumo se ‘ociden-
taliza’ (é preciso uma drea muito
maior de terra para produzir
carne e comida industrializada
do que para produzir plantas
comestiveis), as mudancgas cli-
maéticas (causadas ao menos em
parte pela emissdo de combusti-
veis fosseis e pelo desmatamen-
to), e a urbanizagao crescente
que transforma as paisagens.

Atualmente, mais da metade da
populagao mundial vive em ci-
dades, e em 2030 a estimativa é
de 70% do total (hoje, no Brasil,
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o indice ja passa de 85%). Um
dos problemas desse arranjo ur-
bano é que, embora possa ser
muito eficiente em termos de uso
de recursos, nos afasta (em ter-
mos geograficos, mas também
de coragdes e mentes) da fonte
de saiide, agua e bem-estar que
é a biodiversidade. Pensamos,
cada vez mais, que nossos insu-
mos vém de supermercados, de
servigos publicos, do comércio e
das industrias. Um dos nossos
grandes desafios é trazer de vol-
ta essa biodiversidade para o
meio urbano — mais drvores, mais
jardins, mais parques.

Temos ainda que valorizar a di-
versidade alimentar e agricola.
Na época do descobrimento do
Brasil, mais de 200 espécies e
variedades de graos, cereais e
animais eram consumidos na
Europa. Hoje, cerca de 25 espé-
cies animais e vegetais compoem
mais de 75% de nossa dieta —faga
as contas olhando para a sua ge-
ladeira! O alemao Klaus Toepfer,
ex-diretor executivo do Pnuma,
falava da “vida por tras dos pro-
dutos”: as implicagdes ambien-
tais de nossas escolhas, as espé-
cies animais e vegetais que nos
permitem produzir o que preci-
samos. Consumidores que so-
mos, podemos colocar cada real
de nossas despesas a servigo de
uma economia menos depreda-
dora, comprando produtos sus-
tentdveis, orgénicos e locais e

preferindo o comércio equitavel
(mais ético e mais respeitoso
com os direitos humanos). Com-
prando o que precisamos, quan-
do precisamos, sem exageros,
de fornecedores comprometidos
com a sustentabilidade. Colo-
cando nossos fornecedores e po-
liticos conlra a parede: se temos
escolhas, por que nao escolher
aqueles que fazem mais para que
tenhamos um futuro melhor?

O outro documento foi lancga-
do em maio deste ano pelo Se-
cretariado da Convencdo sobre
a Diversidade Biolégica. I a ter-
ceira versao do texto Perspectivas
para a biodiversidade mundial,
traduzido para o portugués pelo
Ministério do Meio Ambiente e
disponivel na internet (no ende-
rego www.mma.gov.br/estrutu-
ras/sbf chm rbbio/ arquivos/
gho3 72.pdf). Essa mensagem
também é muito clara: os 193
paises signatarios da Convencao
concordaram, em 2002, com o
objetivo de parar o ritmo de per-
da da biodiversidade até 2010,
mas nao apenas esse objetivo
nao foi atingido, como a taxa de
perda se acelerou... Dividimos o
planeta com algo entre 15 mi-
lhées e 30 milhoes de espécies
de animais, plantas e oulros
grupos, e alé hoje sé foram des-
critas pela ciéncia cerca de dois
milhoes delas. O restante, esteja
bem ou em extingao, sequer
conhecemos...

Houve progressos em algumas
frentes, como na criagao de areas
protegidas. A Convencao havia
colocado, como objetivo, prote-
ger cerca de 10% da drea dos
principais ecossistemas terres-
tres em unidades de conserva-
cao, e hoje temos cerca de 12%
em nivel global. Nesse quesilo, o
Brasil tomou a dianteira, com
mais de 16% de seu territério
protegido por lei, mas ficamos
para trds em todos os outros: na
parte das reservas marinhas e



costeiras, por exemplo, o objetivo
era de 10% em 2012, mas hoje a
drea protegida estd em torno de
1% no pais. Além disso, em todo
o mundo, muitos dos parques
criados existem apenas no papel,
ou nao tém gestao apropriada. O
relatério também aponta para o
risco de colapso dos servigos dos
ecossistemas, pela perda de es-
pécies, reducao de areas verdes
e degradagao ambiental.

Uma coisa é clara: seja pela per-
da da biodiversidade, seja pelas
outras ameacgas ambientais que
exigem atencédo (como mudancas
climaticas, gestao da dgua, deser-
tificagdo), a inica alternativa que
temos é mudar nosso modo de
vida, individual e coletivamente.
Reduzir nosso estrago ambiental,
nosso consumismo exacerbado,
adaptar nossos produtos, servi-
cos e expectativas a uma nova
economia e a uma nova politica,
baseadas na sustentabilidade. J4
se questiona, em todos os niveis,
o modelo do ‘desenvolvimento’
visto como crescimento, expan-
sdo e aumento de consumo. O
objetivo do novo desenvolvimen-
to deve ser atingir uma qualida-
de de vida aceitavel para todos,
com um uso mais racional de re-
cursos que sao, certamente, fini-
tos — pelas limitacoes seja de sua
disponibilidade ou das taxas de
produgio.

Temos, para isso, pouco mais
de 15 anos. Para a maioria dos
especialistas, esse periodo é cru-
cial, pois quando atingirmos cer-
to nivel de perda da biodiversi-
dade chegaremos ao ‘ponto sem
retorno’, a partir do qual a ‘inér-
cia’ acelerara a degradacio de
maneira irreversivel. Sejamos
realistas: perdemos nos tltimos
50 anos cerca de um terco da bio-
diversidade que herdamos e, se
as coisas continuarem como ago-
ra, perderemos 70% do que res-
ta em mais 40 anos. Estimativas
de especialistas — evidentemen-

te olimistas, pois conhecemos
menos de 10% da biodiversi-
dade — indicam a perda de
cerca de 150 espécies todo dia
e, como os diamantes, a ex-
tingdo é para sempre.

As solugdes nao podem
ser parciais: nao se protege a
biodiversidade sem reduzir
as emissoes de carbono e
cuidar da dgua, nem faz sen-
tido limitar poluentes e con-
tinuar a permitir o desma-
tamento acelerado e a perda
irremediavel de ecossiste-
mas e de seus servigos. Pre-
cisamos de solugoes inte-
gradas, de tecnologias de
baixo impacto com recur-
sos renoviaveis, de respon-
sabilidade social e am-
biental corporativa e do
uso compartido de recur-
sos com redugao de des-
perdicios e perdas. Preci-
samos dos quatro ‘erres’
(redugao, reutilizagio,
reciclagem e reabaste-
cimento de materiais).

Para isso, serd necessario envol-
ver nao s6 a comunidade cienti-
fica, mas também os politicos, o
terceiro setor, os economistas, o
setor privado, homens, mulhe-
res, comunidades indigenas e
tradicionais, e jovens. O proble-
ma é de todos, e a solugao tam-
bém terd de vir dessa interagao.

Vale lembrar que o papel do
Brasil é muito importante nessa
conjuncao. Brasil e Indonésia
sdo os dois paises mais megadi-
versos do mundo em termos de
espécies vivas e ecossistemas.
O pais ocupou, de 2006 a 2008,
com a entdo ministra do Meio
Ambiente, Marina Silva, a presi-
déncia da Convencgao sobre a
Diversidade Bioldgica (CBD),
com resultados muito positivos,
e continua a ser um dos paises
mais influentes. Lideramos as
negociagoes desse acordo inter-
nacional em muitos pontos, co-
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mo um novo instrumento legal
que regule o acesso e a distribui-
¢ao equitativa dos beneficios do
uso sustentavel da biodiversi-
dade, a protegao da biodiversi-
dade ligada a agricultura fami-
liar, o controle do desmatamen-
to na Amazonia, a cooperagao
entre paises do hemisfério Sul e
a coordenacao entre as estraté-
gias nacionais e locais, com o en-
volvimento de cidades e estados
nos objetivos da Convengao.
Como diz o lema para este
ano, ‘biodiversidade é vida—¢é a
nossa vida'. Nao ha como evitar
a constatacao clara de que, se a
biodiversidade é a base de nosso
bem-estar, estamos perdendo
essa rede de seguranga a um rit-
mo inaceitavel. Podemos deter
essa perda, mas a questao ¢ saber
se o faremos. O Ano Internacio-
nal da Biodiversidade pode ser
nossa oportunidade de provar
que conseguiremos isso. o
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Coordenacdo de Pesquisas em Ecologia,

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA)

Codigo Florestal:

as perdas invisiveis

0 Cadigo Florestal brasileiro
ja sofreu diversas alteracdes
desde que entrou em vigor,
em 1965, mas foram mudancgas
parciais. Agora, o relator

de um projeto de lei
apresentado em 1999,

na Camara dos Deputados,
decidiu fazer uma revisao
completa da lei e propor
modificagdes que vém
gerando intensa polémica.

Ao mudar as regras do setor

e anistiar todos os que ndo
seguiram as regras anteriores,
a proposta joga por terra

- como se fosse uma arvore
‘descartavel’ — o proprio

estado de direito.
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atual proposta de revisao do
Cédigo Florestal brasileiro,
que esta sendo debatida no Con-
gresso, € um grande retrocesso.
A perda é muito maior do que
parece a primeira vista. Os im-
pactos de uma das alteragoes que
constam do novo texto — a redu-
¢ao de matas ciliares e oulras — s6
serao observados no futuro, mas
uma amostra do que vira estd nas
inundacdes que ocorreram em
Alagoas e Pernambuco, na regiao
Nordeste, em junho. Essas inun-
dagoes, que ocorreram enquanto
o Cdédigo era discutido pelos par-
lamentares, tém certa contribui-
¢ao da falta de mata ciliar, des-
truida nos rios da regido. Assim,
se a revisao do Cddigo, j4 endos-
sada por uma comissao especial
(em julho), for aprovada no Con-
gresso e seguir para a sangao pre-
sidencial, os rios brasileiros terao
cada vez menos malas ciliares,
protetoras contra inundagoes.
Embora possam ser quantifi-
cados os danos decorrentes das
propostas de redugao de matas
ciliares (consideradas areas de
protecao permanente, ou APPs) e
de extingao da Reserva Legal de
floresta em propriedades meno-
res, o principal prejuizo é invisi-
vel: é a perda da funcionalidade
do estado de direito, base de todo
o sistema de regulamentacao am-

biental e, mais ainda, de todo o
sistema juridico do pais. Essa re-
forma do Cédigo Florestal deter-
mina anistia para proprietarios de
terras multados por desmatamen-
to ou pelo descumprimento de
leis ambientais. Assim, quem des-
matou ilegalmente é perdoado e
quem respeitou a lei é tachado de
bobo. A licao transmitida pela
proposta é a de que cada um deve
desmatar o que quiser, porque no
futuro havera outra anistia e tudo
serd perdoado.

A ideia de que sempre € possi-
vel desmatar e depois ‘legalizar’
ou ‘regularizar’ a situacao é alta-
mente perniciosa. Os proponentes
da atual revisdo (Projeto de Lei n®
1.876, apresentado em 1999), in-
clusive, ndo fazem segredo de
seus planos para revisoes futuras,
afrouxando ainda mais os regula-
mentos ambientais. Embora o Co-
digo Florestal esteja longe de ser
perfeito — todos os setores envol-
vidos gostariam de fazer alguma
alteracao nele, para mais ou para
menos —, 0s custos, a sociedade e
ao meio ambiente, dessa expecta-
tiva de constantes mudancas sao
muito maiores do que qualquer
beneficio que as ‘melhorias’ nessa
lei possam trazer.

A revisao do Cddigo Florestal
é promovida pelo ‘bloco ruralista’,
ou seja, os representantes no Con-
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gresso dos grandes proprietarios
de terras do pais. Essa constatagao
tem uma ironia marcante, ja que
é precisamente esse grupo que
tem mais a perder com o padrao
de atos ilegais encorajados pela
expectativa de ‘legalizacoes’ pos-
teriores em outro campo: o de in-
vasdo de lerras. A sucessiva lega-
lizagao de irregularidades fun-
didrias faz parte do mesmo qua-
dro, também com custos ambien-
tais altos. A mais recente foi a
chamada ‘Medida Provisoria da
Grilagem’ (MP 458), proposta pelo
governo, que permite a concessao
de titulos de propriedades a pes-
soas que invadiram terras publi-
cas na Amazdnia antes de de-
zembro de 2004. Hoje, essa me-
dida provisdria ja se tornou a
Lei 11.952, apds aprovagao pelo
Congresso.

A continuagao de um sistema
de estabelecimento de posse da
terra baseado na invasao ilegal
ameaca os mesmos latifundidrios
que hoje estao minando o estado
de direito de que necessitam para
manter os proprios interesses. O
problema maior é que a ameaga
representada pela expectativa de
eternas legalizagdes ndo atinge
apenas os interesses dos proprie-

tarios rurais, mas também o meio
ambiente e seus beneficios para
toda a sociedade.

Grande parte das discussoes
sobre o Codigo Florestal tem fo-
calizado a recuperagio das ma-
tas ciliares ja devastadas nas re-
gides do pais em que o desmata-
mento foi quase total ao longo dos
Gltimos séculos. Embora este seja
um aspecto muito importante, é
na Amazonia que as atuais pro-
postas de revisdo dos limites de
areas de protegao permanente e
das reservas legais de floresta te-
rao consequéncias mais drésticas
em termos de area desmatada.
Além disso, qualquer abertura
para substituir as reservas legais
de florestas em propriedades na
Amazonia por plantagoes de es-
pécies como, por exemplo, o den-
dé, traria enormes prejuizos am-
bientais.

Em seu parecer de 270 paginas,
o deputado paulista Aldo Rebelo
(PC do B), relator da revisao do
Cédigo, tacha a nao aceitagao do
dendé para substituir a reserva
legal como “um contrassenso, ja
que a Maldsia derruba arvores
para plantar dendé, cujo 6leo é

importado pelo Brasil”, e propoe
que os proprietarios de terras que
tenham reserva legal com exten-
sdo inferior a definida pelo pré-
prio Cédigo possam recuperar
essa reserva “mediante o plantio
intercalado de espécies nativas
e exélicas”, abrindo assim uma
porta de entrada para o dendé. O
exemplo da devastacgao de flores-
tas tropicais e do risco de extin-
¢ao de espécies decorrente do
avanco do dendé, nas altimas dé-
cadas, em especial na Maldsia e
na Indonésia, deveria chocar qual-
quer pessoa com a minima preo-
cupacao com a biodiversidade.

Em suma, a revisao do Cédigo
para atender interesses econdmi-
cos e politicos imediatistas repre-
senta um grave erro, por diversas
razoes. Algumas ébvias e outras
‘invisiveis’. O custo se estende a
toda a sociedade e as geragoes
futuras.

NA REDE - Leia ‘Banquete indigesto’,
coluna de Jean Remy Guimaraes sobre
areforma do Cédigo Florestalem:
http://cienciahoje.uol.com.br/
colunas/terra-em-transe/
banquete-indigesto
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ENGENHARIA AMBIENTAL

DO LIXO PARA O CARRO

Reduzir o lixo urbano e contribuir
para a conservacao do meio am-
biente. Foi com esses objetivos que
um grupo de estudantes de enge-
nharia ambiental do Centro Univer-
sitario de Volta Redonda (UniFOA),
no sul fluminense, desenvolveu um
para-sol— protetor solar para auto-
moveis — utilizando embalagens
Tetra Pak recicladas.

Para proteger os alimentos,
esse tipo de embalagem tem na
composicdo uma camada de alu-
minio, que cria uma barreira para
impedir a entrada de luz. A equipe,
orientada pelo engenheiro Jaime
Alex Marques da Silva, percebeu
que essa propriedade do material
poderia ser aproveitada para cons-
truir os protetores solares de modo
a evitar o superaquecimento dos
veiculos, como explica a estudante
Da'niela Vasconcelos, integrante do
grupo.

Em dias ensolarados, os vidros
transparentes de janelas e para-
-brisas de carros deixam passar a

radiagdo emitida pelo sol, que
aquece o painel e os estofados e
acelera sua detérioracd@o. Como os
acessorios internos dos automo-
veis sdo geralmente de cor escura
—caso contrario, ofuscariam a visao
de motoristas e passageiros devido
a luz refletida internamente, so-
bretudo pelos vidros dianteiros —,
aquantidade de calorretida é ainda
maior, 0 que provoca o superaque-
cimento interno do veiculo.

Na etapa inicial do projeto, o
grupo realizou testes de medicao
de temperatura no interior de um
carro exposto diretamente a luz
solar. O automével permaneceu
sob o sol por cerca de quatro horas
e meia a cada dia de afericdo. As
estudantes constataram que, mes-
mo no inverno, a temperatura inter-
na de um veiculo pode ultrapassar
60°C. “No verdo, é possivel que ela
seja de aproximadamente 9o°C”,
estima Vasconcelos. “Além de re-

duzir essa temperatura, o para-sol
ajuda a conservar os componentes
internos dos carros”, diz.

Doze caixinhas de leite de um
litro foram utilizadas para confec-
cionar o protetor. Foram experimen-
tadas varias versoes de fixacao das
embalagens. Em uma delas, foram
fixadas umas ds outras com fita
adesiva. Em outra, foram costura-
das com fio de nylon e linha de
costura, versao que se mostrou
mais resistente. Antes, houve
duas etapas determinantes para o
sucesso do projeto: primeiro, as
caixinhas foram submetidas a tem-
peratura de 100°C em uma estufa
e depois a um teste de prensagem.
“Dessa forma, conseguimos nos
certificar de que o para-sol ndo
sofreria deformacdes ou rachadu-
ras com o calor e o dobramento
frequente”, conta.

Agora, as pesquisadoras pre-
tendem passar adiante o conhe-
cimento adquirido e ensinar a téc-
nica de confeccdo dos protetores
solares em cooperativas de cata-
dores e comunidades carentes. “A
ideia @ que essas pessoas fabri-
quem para-sois para vendé-los e
gerar renda para suas familias”,
afirma a estudante.
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ENGENHARIAELETRICA

PERTURBACOES NA IONOSFERA

Uma bolsista do Instituto de Pes-
quisas Espaciais (Inpe) foi a tnica
aluna de graduacao brasileira se-
lecionada para participar de um

programa de pesquisa no Radio "

Observatdrio de Jicamarca, no Peru.
Aluna do curso de engenharia elé-
trica da Universidade de Taubaté
(Unitau), Lais Guizelli estuda irre-
gularidades da ionosfera — cama-
da da atmosfera que vai de 8o a
1.000 km de altura — por meio de
sinais de radio. Além de Guizelli,
apenas oufros dois estudantes de
pés-graduacio, da Finlandia e do

Reino Unido, foram escolhidos
para o Jicamarca International Re-
search Experience Program.

Mas o que significa, na prética,
estudar as irregularidades da io-
nosfera? “Tenho feito estatisticas
da ocorréncia dessas irregularida-
des para saber, por exemplo, a que
hora do dia elas sao mais intensas”,
conta Guizelli. A partir dos dados
obtidos pelo radar peruano, a estu-
dante deve elaborar agora outra
estatistica, relativa as estacoes do
ano em que a ionosfera apresenta
mais irregularidades.
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Como a atmosfera proxima a li-
nha do Equador tem peculiaridades
devido 3 sua latitude mais baixa, a
pesquisa de Guizelli ajuda a conhe-
cé-las melhor. “Os efeitos do clima
espacial sdo particularmente mais
intensos no Brasil devido a sua gran-
de extensdo territorial”, explica
a estudante. Tanto o seu estudo
quanto outros do programa de Es-
tudo e Monitoramento Brasileiro do
Clima Espacial (Embrace), do Inpe,
sdo utilizados para desenvolver um
modelo de previsdo do clima espa-
cial nessa regiao.

(LI (ETTUAMS) WSUAEIRD (ORITIE VASIENGI OWALAI GG




TECNOLOGIA Entender como funciona a area é essencial para obter independéncia

Ana Beatriz Barletta Ferreira, Ana Beatriz Walter Nuno da Silva,
Cecilia de Oliveira Cudischevitch, Débora Monteiro Moretti e Jodao Paulo Costa Pinho
Programa de Pés-graduacdo em Quimica Bioldgica, Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Andressa Sodré C. Laino

Programa de Pds-graduagdo em Oncologia, Instituto Nacional de Cancer

Daniela Uziel

Instituto de Ciéncias Biomédicas, Universidade Federal do Rio de Janeiro

palavra é ouvida em univer-

sidades e em programas so-
bre ciéncia na televisao, é im-
pressa nos jornais e aparece nas
paginas das agéncias de apoio a
pesquisa na internet. Afinal, o
que é ‘biotecnologia’ e por que o
governo se preocupa em investir
nisso? As respostas aqui apresen-
tadas resultam de um simpdsio
realizado na Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro, no qual fo-
ram discutidos os investimentos
na area, a escolha dessa carreira
para os estudantes de ciéncias
biomédicas, como o Brasil se si-
tua no cendrio internacional e os
caminhos a trilhar para colocar
o0 pais, nas préximas décadas, en-
tre as nacoes produtoras de tec-
nologia. Longe de sermos espe-
cialistas no assunto, decidimos
deixar de ser meros espectadores
e colaborar nesse processo. Este
foi o primeiro passo.
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O termo é relativamente re-
cente e sugere o emprego de
tecnologia de ponta, mas desde
a Antiguidade os homens utili-
zam biotecnologia. Esta pode ser
definida como o uso de seres
vivos ou seus componenles para
gerar produtos, envolvendo di-
versas dreas do conhecimento
cientifico, como microbiologia,
genética e biologia molecular. A
técnica biotecnolégica mais re-
mota que pode ser identificada
é o uso de leveduras para a pro-
dugao de vinhos, paes e queijos,
por meio da fermentagao.

Hoje, porém, os avangos sio
notaveis: a descoberta das enzi-
mas de restrigdo, que ‘cortam’ o
DNA em locais especificos, e de
técnicas para recombinar o ma-
terial genético, entre outras, per-
mitiram gerar organismos trans-
génicos, ou seja, com genes de
outras espécies. Surgiu ai a ‘bio-
tecnologia moderna’. Os proces-
sos biotecnolégicos e seus pro-
dutos fazem parte, hoje, do nosso
dia a dia (ver ‘Em toda parte’).

Setor em expansao

no mundo

As empresas de biotecnologia
tém alcancado cada vez mais
espago no mercado mundial. A
maioria das empresas de biotec-
nologia estd sediada nos Esta-
dos Unidos. Das 100 maiores

empresas do mundo no setor,
segundo dados de 2007, 75 sao
norte-americanas. Mas elas j4
estdo presentes no Brasil, atuan-
do nas dreas de satide humana e
animal, agricultura, meio am-
biente, bioenergia e insumos, e
englobando multiplos campos,
entre eles bioinformatica e enge-
nharia biomédica. Tendo em
vista o crescimento de todos es-
ses campos, os investimentos
publicos brasileiros em biotecno-
logia poderao alcancar R$ 10
bilhées nos préximos sete anos.

Cerca de 70% das empresas
nacionais de biotecnologia estao
localizadas no Sudeste, em espe-
cial no estado de Sao Paulo. Do
total de empresas, uma em cada
quatro desenvolve e comerciali-
za produtos agricolas e uma em
cada cinco atua na drea da sat-
de humana. Nessa tltima 4area,
instituigoes publicas como Bio-
-Manguinhos (Rio de Janeiro) e
Instituto Butantan (Sao Paulo), e
empresas privadas fabricam va-
cinas para a prevencgao de doen-
cas, anticorpos e proteinas para
diagndstico e tratamento, hormo-
nios e diversos outros produtos.

Os levantamentos sobre o na-
mero de empresas de biotecnolo-
gia no pais variam muito, porque
os crilérios adotados para definir
essas empresas nao sio unifor-
mes. A Fundagdo Biominas, or-



ganizagao de apoio a empresas
biotecnolégicas, criada pela Uni-
versidade Federal de Minas Ge-
rais em parceria com os gover-
nos federal, estadual e munici-
pal, identificou em 2009 mais
de 250 empreendimentos em
18 estados. Ja o Instituto Na-
cional de Metrologia, Norma-
lizagdo e Qualidade Industrial
(Inmetro), em 2007, registrou
86 empresas, usando critérios
como objetivo e missao declara-
dos por elas, além da composi-
¢ao do quadro de funcionarios,
sem analisar os produtos e sua
insercdo comercial. Se esses
dois critérios fossem incluidos
na analise, o numero cairia,
segundo o Inmetro, para pouco
mais de 30.

A obtencgéo de patentes tam-
bém pode ser considerada um
reflexo indireto da produtivi-
dade cientifica. No estudo da
Biominas, 27,6% das empresas
tinham pedidos de patente em
analise no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial e 16,1%
ja tinham patentes concedidas.
Isso revela que o restante, mais
da metade do total, nunca ten-
tou patentear alguma forma de
inovacdo. O estudo apontou
ainda que uma em cada cinco
empresas ja solicitou patentes
fora do Brasil, e metade dessa
parcela obteve a concessao. As
principais dificuldades para es-
se procedimento, essencial na
criacao de tecnologias inova-
doras, sdo a demora do processo
(alguns podem durar mais de
um ano) e seu alto custo.

Nova legislacao

e maior investimento

A necessidade de incentivar a

biotecnologia levou o governo

brasileiro a criar a Lei de Inova-

gao (Lei 10,973, de 2004) e a Lei

do Bem (Lei 11.196, de 2005).
A primeira cria incentivos a

inovagao e a pesquisa cientifi-

co-tecnoldgica, visando promo-

Atualmente, a biotecnologia esta presente em muitas dreas. Combustiveis, por exem-
plo, sdo produzidos a partir de biomassa. A inddstria utiliza processos biotecnolégicos
para produzir materiais quimicos, vitaminas e outros. Bactérias sao usadas em acdes
ambientais, como recuperagao de petréleo, tratamento de aguas e lixo, limpeza de
areas poluidas. Na agricultura, existem biopesticidas, biofertilizantes, plantas trans-
génicas (mais nutritivas ou mais resistentes a pragas e condi¢des adversas) e outros.
Na pecuéria, a biotecnologia aparece em embrides, animais transgénicos, vacinas,
medicamentos e racdes. Na alimentacao, esta na producdo de paes, laticinios, bebidas
e outros, e ja existem alimentos de origem transgénica com novas propriedades. Na
salide, a biotecnologia & importante nos antibiéticos e outros medicamentos, além

de horménios, vacinas, reagentes e testes para diagndstico.

ver parcerias entre universida-
des, institutos tecnoldgicos e
empresas. No entanto, a Pesquisa
Industrial de Inovagao tecnolo-
gica (Pintec), do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica,
mostrou que a taxa média de
inovagao e o volume de investi-
mento em pesquisa e desenvol-
vimento das empresas brasileiras
(salvo poucos casos) estao muito
abaixo da média de nossos prin-
cipais competidores no mundo.
A Lei de Inovagio, porém, é re-
cente, e tem potencial para ser
um divisor de 4guas no incentivo
a criagao e ao fortalecimento de
empresas inovadoras.

A Lei do Bem garante incen-
tivos fiscais para pessoas juridi-
cas que realizam pesquisa e de-
senvolvimento em inovagao tec-
noldgica e para a contratagao de
mestres e doutores. Cabe salien-
tar que, na legislacao brasileira,
inovacao tecnologica significa
concepgao de novo produto ou
processo de fabricagao que traga
melhorias e ganho de qualidade
ou produtividade. Os incentivos
incluem dedugoes em impostos
e encargos, e a lei permite o apoio
financeiro de 6rgaos governa-
mentais de fomento a pesquisa.
Ambas as leis, no entanto, apre-
sentam limitagoes que desesti-
mulam os empresdrios a direcio-
nar seu capital para a inovagao.

E notavel o crescimento dos

investimentos em biotecnologia
feitos por agéncias de fomento a
pesquisa. De maio de 2008 a ju-
lho de 2009, a Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) apli-
cou R$ 90 milhoes no desenvol-
vimento de 30 produtos biotec-
nolégicos. O Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e
Social destinou R$ 87 milhoes a
empresas do setor, para capaci-
tagao de pessoal, bolsas de estu-
do e instalagao de sete centros de
pesquisa. O Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), a Coordena-
¢ao de Aperfeigoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (Capes) e
as agéncias estaduais de fomen-
to a pesquisa, entre elas a 'unda-
¢ao Carlos Chagas de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Ja-
neiro (Faperj), também langaram
diversos editais para apoio a pro-
jetos de pesquisa e bolsas. E im-
portante mencionar que existem
iniciativas privadas de incenti-
vos, sem fins lucrativos, como a
do Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (Se-
brae), que oferece cursos sobre
administracdo empresarial.
Apesar de todos esses incen-
tivos, os investimentos em ino-
vagdo, mesmo se analisados sob
uma 6tica ampla, representam
apenas 1% do Produto Interno
Bruto (PIB). O mercado de pro-
dutos de biotecnologia gera cerca

agosto de 2010 * CIENCIA HOJE * 71



de 3% do PIB (o que equivale a
algo entre R$ 5,4 bilhoes e R$ 9
bilhoes) e gera quase 30 mil pos-
tos de trabalho, nliimeros muito
pequenos, em comparacao com
outros paises.

Ainteracao
universidade-empresa
Universidades e os institutos de
pesquisa sao polos geradores de
conhecimento e desenvolvimen-
to tecnolégico. Sua interagao
com empresas e indtstrias forma
uma ponte de transferéncia des-
se conhecimento ao setor produ-
tivo e, por meio deste, a socieda-
de. Essa interacdo pode ocorrer
de diferentes formas. Frequentes
nos Estados Unidos, as empresas
‘derivadas’ (ou spin-offs, como
sao mais conhecidas), originam-
-se de linhas de pesquisa geradas
e desenvolvidas nas universida-
des que se tornam novos produ-
tos. Empresas criadas por acadé-
micos podem, em razao da alta
capacitagao dos pesquisadores,
ser importantes dinamizadoras
da economia, nao so pela geragao
de empregos, mas também por-
que supoem o desenvolvimento
de novos setores e servigos.

A relagao universidade-em-
presa pode ser bastante favo-
recida pela proximidade entre
as incubadoras de empresas e
algumas universidades. Exem-
plos de sucesso sao a Fundagao
Biominas, ja citada; a Incamp,
incubadora associada a Univer-
sidade Estadual de Campinas
(Unicamp); e a Biorio, Polo de
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Biotecnologia do Rio de Janeiro,
parceira da Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro. Essas fun-
dagoes fornecem infraestrutura,
Servicos e assessoria para micro
e pequenas empresas. Além dis-
so, algumas universidades tém
agéncias responsaveis pela ges-
tao de inovagao, como a Agéncia
de Inovacgao, da Universidade de
Sao Paulo (USP), e a Inova, na
Unicamp.

A interagao entre universida-
de e empresa pode ocorrer pelo
compartilhamento de infraestru-
tura, forma mais frequente (30%
das associagoes, segundo a Bio-
minas); pelo licenciamento de
tecnologias e patentes origina-
das em universidades ou centros
de pesquisa; ou por uma relacao
menos comum, o desenvolvi-
mento de tecnologias em con-
junto (13% das associagoes, se-
gundo a Biominas).

Momento propicio

no Brasil

Nunca houve, no Brasil, ambien-
te tao favordvel para a biotecno-
logia quanto o atual, como mos-
tram a existéncia de politicas
publicas, a atuagao das agéncias
de financiamento e até uma mu-
danca no modo de ver o Brasil
por parte dos paises desenvolvi-
dos. Essa visao renovada é evi-
denciada pela criacao de parce-
rias enlre empresas de paises
desenvolvidos e as de paises em
desenvolvimento — as grandes
multinacionais, em geral, apenas
englobam empresas desses ulti-
mos, em vez de propor colabora-
¢oes. Uma constatagdo impor-
tante é que uma das principais
razdes da criagao dessas aliangas
é a troca de conhecimento entre
08§ parceiros.

Esse ambiente propicio para
empresas emergentes pode me-
lhorar ainda mais. No Brasil, um
entrave atual é a burocracia. Nos
Estados Unidos, umanova empre-
sa é criada em alguns dias, en-

quanto aqui o processo pode se
arrastar por meses. A oferta de
financiamentos tem crescido no
pais, mas exigéncias burocraticas
também dificultam sua obtencao.
A biotecnologia enfrenta mais
barreiras: o investimento inicial é
muito alto, comparado ao neces-
sério em &reas como consultoria
ou tecnologia da informacao, e
de retorno lento (superior a sete
anos, em geral), o que afasta
investidores. Por esses e outros
motivos, a taxa de mortalidade
das novas empresas no setor é
altissima, o que atrasa o desen-
volvimento tecnoldgico do pais.

Por que hé essa contradigao,
ou seja, a existéncia tanto de es-
timulos quanto de barreiras nes-
sa darea? Talvez a corrida pelo
avanco tecnolégico, a biotecno-
logia como ciéncia e o empreen-
dedorismo tenham surpreendi-
do o Brasil. Ainda nao estd em-
butida em nossa cultura a ligagao
entre geracido de riqueza, gera-
cao de conhecimento e retorno
para a sociedade. Tudo isso surge
para a sociedade como algo fora
do comum e, como toda novida-
de, choca-se com o tradicionalis-
mo inerente a populacgao. A inte-
ragao enire universidades e em-
presas privadas, por exemplo,
ainda engatinha e é pouco difun-
dida ou incentivada entre os es-
tudantes dessas instituigoes. No
Brasil, sao raros os casos de re-
cém-formados que querem criar
o proprio negocio.

Do mesmo modo, como a
biotecnologia ainda nao é solida
no Brasil, grande parte da popu-
lagao a desconhece. Apesar dis-
so0, a participagao dos produtos
biotecnolégicos — em especial os
que envolvem a satide humana,
como vacinas e proteinas recom-
binantes — no orgamento do pais
é alta. Olhar para a biotecnolo-
gia, entender o que é e como
funciona o mercado biotecnolé-
gico sdo agoes essenciais para a
independéncia brasileira.



HA 50 ANOS A GENETICA BIOQUIMICA DAVA NOVOS E DECISIVOS SALTOS

O annus mirabilis
da biologia molecular

Em 1953, James Watson e Francis Crick
(1916-2004) publicaram o célebre artigo

em que elucidam a estrutura da molécula do
acido desoxirribonucleico (DNA), consolidando
a ideia de que ele é o constituinte quimico
dos genes e estabelecendo sua ‘anatomia’.
Apos esse trabalho, seguiu-se uma frenética
busca de resposta a trés questdes germinais:
Como o gene se replica no processo

de transmissao hereditaria?

Como o material genético dirige a sintese

de proteinas? Como algumas proteinas

sao sintetizadas em alguns tecidos e nao

em outros, ou seja, como é feita a regulacao
da expressao do material genético? Na década
de 1950, muitos pesquisadores se dedicaram
a esses temas, e o conhecimento foi

se acumulando aos poucos. Finalmente,

em 1960 — que emerge como o annus mirabilis
da biologia molecular -, as respostas

se cristalizaram em trés achados

fundamentais.

Aimpor[éncia do trabalho de Watson e Crick
pode ser comparada a publicagao do primeiro
tratado cientifico completo de anatomia humana,
De humani corporis fabrica (A constituigae do cor-
po humano), de Andreas Vesalius (1514-1564), em
1543. O conhecimento anatémico propiciou o flo-
rescimento da fisiologia e da patologia humanas
nos séculos posteriores a publicagao da obra, ali-
cerce sobre o qual se construiu o edificio da medi-
cina ocidental moderna. Do mesmo modo, o conhe-
cimento estrutural da molécula de DNA representa
o alicerce sobre o qual se edificou a biologia mole-
cular: a fisiologia e a patologia dos genes.

Dos muitos trabalhos realizados na década de
1950 com o objetivo de responder as perguntas
suscitadas pela descoberta de Watson e Crick, trés
ganharam destaque e entraram definitivamente
para a histdria das ciéncias naturais. No primeiro,
Arthur Kornberg (1918-2007) demonstrou, em ex-
tratos bacterianos, que a duplicagao do DNA ¢é
catalisada por uma enzima especifica, a DNA poli-
merase. No segundo, Sydney Brenner, Frangois
Jacob e Francis Crick propuseram a existéncia de
uma molécula intermedidria na sintese proteica, o
RNA mensageiro. No terceiro, novamente Jacob,
em colaboragao com David Perrin, Carmen San-
chez e Jacques Monod (1910-1976), propds o mo-
delo ‘operon’ de regulagido génica em organismos
procariotos (que tém uma tnica célula desprovida
de membrana nuclear). Vejamos a seguir cada uma
dessas realizagoes.

A duplicacdao do DNA

No final do artigo de 1953, Watson e Crick chama-
ram a alengdo para o falo de que a complementa-
ridade das bases nitrogenadas poderia sugerir um
mecanismo para a duplicagdo do DNA. Trés anos
mais tarde, Arthur Kornberg e colaboradores pu-
blicaram na Biochimica Biophysica Acta (BBA) o
artigo ‘Sintese enzimdtica do 4cido desoxirribo-
nucleico’, no qual comprovavam experimental-
mente tal hipétese. Na bactéria Escherichia coli
eles descobriram uma enzima (hoje chamada de
DNA polimerase I) capaz de orientar a sintese
de DNA in vitro.
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Duplicacao de DNA

pela DNA polimerase |.

Segundo Kornberg,

essa enzima replicava

o molde de DNA na forma

de fita simples, a partir da adicao
de nucleotideos trifosfatados

na extremidade 3’-OH livre

da cadeia em formacao.
Asintese ocorria em ambas

as direcdes, Sabemos hoje

que apenas uma das fitas
(chamada fita lider)

é sintetizada de modo continuo.
Aoutra é sintetizada

em pequenos fragmentos
descontinuos e ndo de modo
continuo como erroneamente
mostrado neste esquema classico

I interessante observar que a evidéncia experi-
mental apresentada nesse artigo era muito ténue. De
milhées de contagens de radiatividade por minuto
(cpm) de timidina marcada com carbono-14 adicio-
nados a mistura de incubagéo, eles encontraram
apenas cerca de 50 cpm em material soltvel em
acido resistente a alcali e degradavel pela DNase
(isto &, DNA), uma evidéncia muito ténue de incor-
poracdo. Mas, por meio da purificacio da enzima,
eles rapidamente fortaleceram seus resultados,
publicados em mais dois artigos em 1958.

Em 1959, apenas trés anos apds a publicacao do
artigo na BBA, Kornberg ganhou o prémio Nobel de
Medicina/Fisiologia, juntamente com seu ex-professor
Severo Ochoa (1905-1993), pela descoberta dos me-
canismos da sintese biolégica do dcido ribonucleico
(RNA) e do DNA. E um evento extraordinario em
ciéncia alguém receber o Nobel tao rapidamente as-
sim. A titulo de comparagao, Watson e Crick foram
laureados com o Nobel pela descoberta da estrutura
molecular do DNA s6 em 1962, nove anos apds sua
publicagio.
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O Nobel foi concedido a Kornberg tao pouco tem-
po apos o seu feito que é possivel que a comunidade
cientifica ainda nao tivesse tido tempo de absorvé-lo.
Por isso, s6 em 1960, quando ele publicou o artigo
de revisao ‘Sintese biolégica do dcido desoxirribonu-
cleico’, na revista Science, a descoberta se instalou
definitivamente no canone da biologia molecular.

Alguns anos depois, ficaria comprovado que outra
enzima, a DNA polimerase III, era a verdadeira res-
ponsavel pela duplicagdo do DNA da bactéria in vivo
e que a polimerase I tinha apenas papel acessorio.
Essa importante descoberta foi feita em 1970 por
Thomas Kornberg, filho de Arthur. De todo modo, a
DNA polimerase I de Arthur Kornberg permaneceu
como o protdtipo experimental das DNA polimerases
bacterianas.

Em 2006, outro filho de Arthur Kornberg, Roger
D. Kornberg, recebeu o Nobel de Quimica por seus
estudos da transcrigao de genes em organismos eu-
cariotos. Nada como dois nobelistas na familia para
demonstrar que a genética funciona bem!

RNA mensageiro

Além de se duplicar, o DNA deve servir de molde para
a sintese das proteinas. De fato, isso ja havia sido mos-
trado em 1941 em experimentos dos geneticistas nor-
te-americanos George Beadle (1903-1989) e Edward
Tatum (1909-1975), responséveis pelo conceito “um
gene, uma enzima”., Mas como isso ocorria?

De 1956 a 1958 alguns estudos mostravam evidén-
cias de que, quando as bactérias eram infectadas com
bacteridfagos (virus que infectam bactérias), as pro-
teinas produzidas tinham composigdo similar a das
proteinas virais e ndo as das bactérias. Esses dados
nao eram compativeis com a ideia, entao vigente, de
que o RNA ribossémico estava envolvido na codifi-
cacdo das proteinas. Mas se o RNA dos ribossomos
nao era o mensageiro, entdo o que ele era?

A questao foi resolvida teoricamente durante um
encontro decisivo entre o sul-africano Sydney Bren-
ner, o francés Francgois Jacob e o britinico Francis
Crick no King's College, em Cambridge, Inglaterra,
na Semana Santa de 1960. Conjuntamente, eles pro-
puseram a existéncia de um intermediario de RNA,
presente em pequena quantidade e com vida curla,
que seria responsédvel pelo fluxo da informacao gené-

Esquema da sintese de proteinas em bactérias (procariotos).
0 RNA mensageiro (mRNA) é sintetizado a partir do molde
de DNA no processo de transcri¢cdo. Esse mensageiro,

que é instavel e tem vida efémera, liga-se imediatamente

ao ribossomo, onde serve de molde para a sintese

das proteinas a partir dos aminoacidos trazidos

pelas moléculas de RNA transportador (tRNA)
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tica do DNA para as proteinas. A esse RNA hipotético
foi dado o nome de RNA mensageiro (mRNA).

No ano seguinte, Brenner, Jacob e o norte-ameri-
cano Matthew Meselson, usando bacteriéfagos T4,
demonstraram experimentalmente o modelo tedrico
proposto: os ribossomos eram de fato moléculas ines-
pecificas responsaveis pela sintese passiva de pro-
teinas; o mensageiro de vida curta era realmente
RNA; durante a sintese proteica, o mRNA se asso-
ciava efemeramente aos ribossomos.

E interessante notar que essa descoberta tao fun-
damental nao garantiu o Nobel a seus autores. Entre-
tanto, todos eles receberam a ldurea por outros traba-
Thos: Francis Crick em 1962 pela estrutura do DNA,
Frangois Jacob em 1965 pela descoberta do mecanis-
mo de regulagdo génica em bactérias (ver ‘Regulacao
da sintese proteica’, a seguir) e Sydney Brenner em
2002 pela descoberta da regulagao do desenvolvi-
mento embriondrio e morte celular programada no
nematoide Caenorhabditis elegans.

Regulacao da sintese proteica

Na década de 1950, o bidlogo francés Jacques Monod,
ao estudar os mecanismos que permitem a bactéria
Escherichia coli utilizar a lactose como fonte de ener-
gia, descobriu que eram necessarias trés enzimas
para o metabolismo do carboidrato: a B-galactosidase
(que quebra o dissacaridio lactose em uma molécula
de glicose e outra de galactose), uma permease da
B-galactose e uma acetilase da B-galactose.

Na bactéria, as trés enzimas eram detectdveis ape-
nas na presenga de lactose ou B-galactosidios, sendo
por isso definidas como ‘indutiveis’. Juntamente com
Irancois Jacob e outros bioquimicos, Monod obteve
uma série de mutagoes nos genes dessas enzimas.
Certa fragdo das mutagdes obtidas (chamada ‘consti-
tutiva’) exibia a produgao das trés enzimas mesmo
na auséncia de galactose. O trabalho do grupo, inti-
tulado ‘Operon: grupo de genes com expressao
coordenada por um operador’, foi publicado em
1960 no periédico Comptes rendus hebdomadaires
des séances de I' Académie des Sciences.

Estudos comparativos usando bactérias indutiveis
versus mulantes constitutivas demonstraram que o
gene responsavel pela indugao codificava um fator
que foi denominado ‘repressor’. A conclusao dessas
observagoes foi que, além dos genes ditos ‘estruturais’,
havia outros, chamados ‘reguladores’, que modulavam
a expressao dos genes estruturais. Para o sislema de
lactose, lodos os genes eslruturais (além do promolor
e do operador) estavam agrupados em sequéncia no
cromossomo, constituindo o que foi entao denomi-
nado ‘operon’.

Inicialmente se acreditou que o modelo ‘operon’
se aplicaria também a eucariotos (seres vivos cujas
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Lactose

Esquema da regulacdo da sintese enzimética do ‘operon’ da lactose

na bactéria Escherichia coli. Na auséncia de lactose (A) o repressor,
codificado pelo gene regulador, se liga no gene operador e blogueia
atranscricdo. Quando a lactose esta presente (B), ela se liga ao repressor,
que sofre uma modificacao de conformacdo e nao pode mais se ligar ao
operador. Assim, ocorre a transcri¢ao coordenada dos genes estruturais

células tém membrana nuclear e compreendem os
organismos multicelulares). Entretanto, embora em
alguns casos a regulacao eucariética seja semelhante
ao ‘operon’, isso provou ser muito mais a excegdo do
que a regra.

A regulagao de expressdo génica em eucariotos é
infinitamente mais complexa do que em bactérias,
podendo ocorrer a curto, médio e longo prazos, em
compartimentos distintos da célula (no nicleo e no
citoplasma) e envolvendo diferentes mecanismos
bioquimicos em cada um deles. No nicleo, a regula-
cao pode ocorrer durante a transcrigao do RNA, ou
mais tarde, na edigao dos precursores de RNA men-
sageiro para formar o mRNA. No citoplasma, a regu-
lagdo pode ocorrer pelo controle da degradagao do
mRNA, durante a tradugao (sintese de proteinas a
partir das informacées do mRNA) nos ribossomos,
ou mesmo apos a tradugao. O conhecimento detalha-
do desses mecanismos em eucariotos ainda esta
sendo produzido e esperamos que, daqui a 50 anos,
alguém escreva um artigo apontando 2010 como um
novo annus mirabilis da biologia molecular.

Vanessa F. Goncalves

GENE - Ndcleo de Genética Médica (Belo Horizonte)
Sérgio D. ). Pena

Departamento de Bioquimica e Imunologia,
Universidade Federal de Minas Gerais

e GENE — Nicleo de Genética Médica
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Coeréncia politica
e compromisso social

em Nabuco

O encontro de Joagquim Nabuco

com a politica -

As desventuras do liberalismo

Marco Aurélio Nogueira

Sédo Paulo, Paz e Terra, 304 p., R$ 48

m meados da década de
1970, com a escalada da di-
tadura militar no Brasil, as op-
coes politico-ideolégicas eram
duas e ndo admitiam meios-tons:
ou se era partidério do autorita-
rismo, membro do silencioso clu-
be de apoiadores do regime, ou
se lutava contra ele, variando o
grau de radicalismo devotado a
luta pelo socialismo. Poucos per-
cebiam, a época, a relevincia da
participagao dos liberais na cons-
trugdo de um caminho para a de-
mocracia, e os que percebiam,
sabiam-se deslocados pela pola-
rizacdo politica vigente. Foi na-
quele contexto que a tese de dou-
torado de Marco Aurélio Noguei-
ra comecou a ser desenhada, le-
vando a que o autor se lancasse
em uma investigagdo de maior
folego sobre os impasses do li-
beralismo brasileiro, tendo como
guia um de seus principais ex-
poentes — Joaquim Nabuco.

A tese de doutorado de No-
gueira, apresentada ao Departa-
mento de Ciéncia Politica da
Universidade de Sao Paulo (USP),
foi defendida em 1983 e publica-
da no ano seguinte. Agora, em
2010, quase trés décadas mais
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tarde, o livro conhece novo lan-
camento, tendo sido revisto e
refrescado pela agregacao de
material inédito, tal como a apre-
ciacao feita pelo autor da trajeto-
ria cumprida pela obra. O encon-
tro de Joaquim Nabuco com a
politica — As desventuras do Ii-
beralismo é o titulo que autor e
editora conferem a essa oportuna
reedicao, no ano de centendrio
da morte de Joaquim Nabuco.
Muilas coisas mudaram nes-
tes tltimos 30 anos e, se o livro
se mantém atual, é prova de seus
méritos, consignados, diga-se
de passagem, por criticos tao di-
versos quanto o marxista Carlos
Nelson Coutinho e o liberal Ray-
mundo Faoro, membro de sua
banca examinadora e prefacia-
dor da edigdo de 1984. Ambos,
alids, por caminhos inteiramente
diversos, compartilham com o
aulor a nocdo de que nosso libe-
ralismo é desventurado: débil
no plano econdmico, segundo
Faoro, nao tera conformado um
mercado dissociado das finalida-
des do Estado; excessivamente
precavido na esfera politica, nao
tera sido o lastro das lutas nacio-
nais por democracia e por pa-
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drées crescentes de auto-organi-
zagao social. Assim, como ex-
pressao de tao grande acordo
entre pensadores e estudiosos do
Brasil, o diagndstico sobre as
vicissitudes do nosso liberalismo
continua a desafiar a imaginacao
naliva, conferindo atualidade ao
livro de Marco Aurélio Nogueira
- hoje, como ha 30 anos.

Ha, contudo, outros motivos
para se celebrar a presente edi-
¢ao. E o principal deles diz res-
peito a inscrigao do livro em um
novo ambiente de debates, bas-
tante diverso do que o viu nas-
cer, por forga da ampliagao e re-
novacgao do campo intelectual
brasileiro nas dltimas trés déca-
das. Como se sabe, o pais conhe-
ceu um rapido e bem-sucedido
processo de institucionalizacao
das ciéncias sociais nesse perio-
do, ilustrado pela existéncia de
cerca de uma centena de cursos
de pos-graduacao na 4rea, afora
os muitos outros dedicados ao
estudo profissionalizado da his-
téria. Isso significa que a reflexao



sobre o pais migrou das tradicio-
nais agéncias da infelligentsia
para a universidade e cenlros de
pesquisa, instituicoes mais per-
medveis a sociedade, aos seus
temas e interesses. Assim, por
exemplo, se Nabuco era perso-
nagem quase invisivel nos anos
1980, hoje é cultuado por dife-
rentes segmentos sociais, acadé-
micos ou nio, que valorizam seu
empenho reformador, embora
disputem o significado e a di-
mensao das reformas empreen-
didas — apropriacao diferencia-
da do objeto, que traduz a demo-
cratizagao por que passam o Bra-
sil e o conhecimento sobre ele.

Feitas essas consideragoes
quanto a oportunidade da edi-
¢ao, ha que se indagar sobre o
que héa de fundamental em livro
tao celebrado. E, nesse caso, ouso
dizer que o mais interessante —
aquilo que o diferencia de outras
obras sobre Nabuco, algumas
delas comentadas pelo autor na
nova apresentagao do volume — é
o fato de ter sido escrito como um
texto de combate, em que as te-
ses sobre a modernizacao brasi-
leira e o papel dos liberais refe-
riam-se, é certo, ao século 19,
mas, tecidas no calor da ditadura,
queriam intervir no debate po-
litico daquela quadra.

De fato, visto com a perspecti-
va que o tempo concede, ha dois
planos no livro. O primeiro trata
da politica, e foi amplamente
ecoado no circulo dos intelec-
tuais democratas da década de
1980. O segundo evoca a ques-
tao social, que, obviamente pre-
sente na primeira edigao do livro,
foi, agora, iluminada pelos co-
mentdrios que o autor aportou a
obra e pelas referéncias que a ela
fazem as novas geracoes de leito-
res. Pode-se atentar, inclusive,
para o fato de que a arquitetura
do livro imita a natureza cindida
de seu objeto: um personagem
submetido a tensdo entre uma
perspectiva de fundo conserva-
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dor e as exigéncias reformadoras
de seu tempo. Marco Aurélio No-
gueira sublinha esse balango,
conferindo tratamento detalhado
e persuasivo as duas faces do li-
beralismo de Nabuco. Séo elas,
de fato, centrais a estruturagao do
livro, cuja trama consiste em le-
var o leitor a percorrer a longa
historia do Império no Brasil na
companhia de um homem que
conheceu grandes mudancas, no
intuito de se manter politicamen-
te 0 mesmo, sempre rente as cir-
cunstancias.

E, enfim, essa competente ca-
racterizacao de Joaquim Nabuco
como alguém totalmente imerso
em seu tempo que confere pere-
nidade ao livro. Pois as sucessi-
vas mudangas do liberal Nabuco
podem nos ensinar que mais
importante do que a coeréncia
doutrinaria é a coeréncia politica,
traduzida em compromisso per-
manentemente renovado
com o pais e sua gente. Nos
anos 1980 essa foi uma ligao
relevante para a construgao
da frente democratica; nos
anos 2000, talvez o seja, na
formulagdo de um projeto
de nagdo por nds mesmos,
“por meio da educacgao, da
associagdo, da imprensa, da
imigracao esponlanea, da re-
ligido purificada, de um novo
ideal de Estado”.

Na nova cena brasileira, o
Nabuco que emerge é o abolicio-
nista, que morreu sem ver con-
cluida sua obra de constru-
cdo nacional e que pretendeu
despertar a sociedade sem vé-la
curada de reiterado torpor. Com
seu belo livro, Marco Aurélio No-
gueira talvez comece a acordé-la
e a convencé-la de que, como
escreveu Nabuco, “a inércia pro-
longada é o suicidio”.
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Politica, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro



Omissado na imagem

Gostaria de saber os nomes das pesqui-
sadoras que estdo na foto exibida no
‘Perfil’ de Antdnio Cordeiro (CHn2 269,
p. 66). Alegenda cita apenas os senho-
res pesquisadores, enquanto as mulhe-
res sdo completamente ignoradas.

Reproduzimos abaixo a fotografia,
que inclui professores(as) e
pesquisadores(as) do Departamento
de Biologia da Universidade de Sao
Paulo, em 1948, além de funciondrios
e das esposas de alguns professores.
Os nomes dos presentes sdo:
Anténio R. Cordeiro (1),

Otdvio Vaz de Oliveira (2),

Mdrio Ferri (3),

Lygia Brito da Cunha (4),

Antdnio Brito da Cunha (5),

Flavia Maia (6),

Newton Freire Maia (7),

Anita Nickele (8), Hans Burla (9),
Anténio G. Lagden Cavalcanti (10),
Cédndida de Paula Souza (11),

Marta Wedel (12), Ruth Ferri (13),
Maria de Lourdes Pavan (14),
Inah Cavalcanti (15),

Malvina Cordeiro (16),

Chana Malogolowkin (17),
Crodowaldo Pavan (18),
Theodosius Dobzhansky (19)

e André Dreyfus (20).

Celular e cincerl

Como ja foi dito por Bob Park, da Uni-
versidade de Maryland (Estados Uni-
dos), citado na internet pelo jornalista
Luis Nassif, e por muitos outros pesqui-
sadores do mundo, a radiacdo com
frequéncia abaixo da frequéncia da luz
visivel ndo é capaz de quebrar as molé-
culas do DNA, o que seria necessario
para causar cancer. Ou seja, de acordo
com a ciéncia, os celulares ndo causam
cancer. Ponto. Essa polémica so existe
nos meios de comunicacdo, nao no
meijo cientifico. Vale notar que a pes-
quisadora citada na reportagem (CH n2
271) tem uma empresa na qual vende
seus servigos (http://www.mreenge-
nharia.com.br/). Acredito que foi um
desservico para o piblico a publicacdo
desse texto pela CH.
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Celular e cancer I

Apesar de concordar com as conclu-
soes dareportagem ‘Ligacao perigosa’
(CH n? 271), enxergo nela uma grave
falha estatistica. O texto afirma que
80% dos casos de cancer ocorrem em
pessoas que moram a até oo m de
uma antena de telefonia celular. No
entanto, todos vivemos, hoje, proxi-
mos de uma antena de celular. Que
percentual dos moradores de Belo
Horizonte moram a menos de soo mde
uma dessas antenas? Nao ficaria sur-
preso se forem os mesmos 80%. Um
argumento ruim pode terminar ser-
vindo aqueles que nos querem fazer
crer que os celulares sao inofensivos.

Academia ao povo

Gostaria de congratula-los pelo exce-
lente trabalho que vém realizando em
prol da divulgacdo do conhecimento
cientifico, por meio da CH, obra que
consegue promover a discussdo de
temas os mais diversos, muitas ve-
zes pertinentes ao @mbito univer-
sitario, mas dentro de uma lingua-
gem acessivel ao pldblico em geral,
levando a academia ao povo, haja vis-
ta que nem s6 de ensino e pesquisa
vive a universidade, mas também de
extensdo. (...)

Av. Venceslau Bras, 71
fundos ° casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R]

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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epois de anos em uma ilha deserla, Robinson se

cansou da dieta a base de dgua de coco e bananas.
“Sim, é saudével, mas ha limite”, pensava no ‘café’ da
manha. Certo dia, depois de voltas e voltas pela ilha,
encontrou um bat com um livro de receitas francesas.
Melhor: com todos os ingredientes para produzir uma
belissima refeicao, um cozido de vegetais (beringela,
tomate, abobrinha, cebolas etc.) conhecido pelo nome
ratatouille.

Tudo ia muito bem, até que Robinson percebeu um
problema: a receita pedia que se seguissem, rigoro-
samente, os tempos de cozimento e espera. Em certo
ponto, mandava que se cozinhasse por nove minutos.
Mas, na cozinha de Robinson, havia apenas duas am-
pulhetas de areia, que mediam quatro e sete minutos
cada uma.

E agora? Como marcar nove minutos?

Vamos denotar os tempos a serem medidos pelas
ampulhetas pelo par (A; B). Os niimeros A e B indicam
o quanto as ampulhetas de quatro e sete minutos, res-
pectivamente, tém que medir. Inicialmente, estamos
com o par (4; 7). Mas, depois de quatro minutos, tere-
mos (0; 3). Virando a primeira ampulheta imediata-
mente vamos para (4; 3). Depois, para (1; 0). E, virando
a segunda, teremos (1; 7).

Ja deu para pegar o jeito da coisa. Quando uma delas
‘zera’, podemos fazé-la voltar a seu estado inicial.

Vamos, entdo, a nossa estratégia para marcar os nove
minutos.

Partindo daquele (1; 7), vamos para (0; 6). Virando
a primeira, teremos (4; 6), que, depois de quatro minu-
tos, estara em (0; 2).

“Muito bem”, perguntara voce, lei-
tor(a), “como podemos medir nove
minutos?”

Bem, é s6 esperar esses dois minu-
tos passarem e vird-la, pois ai teremos
7 F2=19.

Ratatouille, aqui vamos nos!

Problema com esse método:
nossa medida de nove minutos

ocorreu depois de certo tempo... E Robinson precisa
saber marcar nove minutos a partir de qualquer mo-
mento!

E agora? Sera possivel salvar sua refeigao?

Vejamos. Comegando de (4; 7), depois de quatro
minutos estaremos em (0; 3). Virando a primeira am-
pulheta, vamos para (4; 3). Esperando mais trés minu-
tos, estamos em (1; 0). Eis o ponto-chave: se virarmos
a segunda ampulheta, iremos para (1; 7). Esperando
um minuto iremos para (0; 6). Agora, se virarmos a
primeira ampulheta e a segunda ao mesmo tempo,
estaremos no estado (4; 1), porque, na parte debaixo da
segunda ampulheta, havia a quantidade exata para se
medir um minuto.

Nesse caso, o tempo total passado é dado por:
4+3+1+1=09.

Robinson pode medir nove minutos exatamente
e a partir de qualquer instante se deliciar com sua
merecida refeicao!

Empolgado com a vida culindria, Robinson tenta outros pratos. Mas
as novas receitas exigem 14 minutos e 19 minutos. As ampulhetas
podem fazer essas medidas? Se sim, como proceder?

Da forma em que foi colocado o desafio passado, o cupim pode fa-
zer, sem problemas, seu passeio. Como falamos em sopa, vamos
‘apimentar’ a coisa. O cupim pode terminar no cubinho central? Tente
resolver esse desafio antes de continuar lendo. Para entender esse
caso, pinte as quinas e os centros das faces do ‘cub@o’ de branco (B),
e orestante, de preto (P). Teremos, portanto, dos 27 cubinhos, 14 deles
brancos e 13 pretos. Note que o cubinho central, no ‘miolo’ do
‘cubdo’, é preto. Como a regra obriga o cupim a ir de um cubinho
branco para um preto e deste para um branco, o passeio dele
serd uma sequéncia do tipo BPBPBP..., se ele comecar com B.
Depois de tervisitado 13 cubinhos pretos, ele ainda tem que visitar
um cubinho branco, pois ha um branco a mais. Se comecarem P, teria
que haver uma sequéncia assim: PBPB... PBP, terminando com P.
Mas isso exigiria 15 cubinhos pretos. Mas s6 temos 13 a disposi¢do.
Conclusao: é impossivel terminar no ‘restaurante’ central.
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A entrada da Guiné

Comunidade dos Paises
de Lingua Portuguesa
significara a recepgao

Renato Lessa

Departamento de Ciéncia Politica

Universidade Federal Fluminense — rlessa@cienciahoje.org.br

Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa foi
criada oficialmente em 1996, em uma cimeira —
reunido de ctpula — que contou com a presenga dos
chefes de estado dos oito paises que tém o portugués
como lingua oficial: Angola, Brasil, Cabo Verde, Guiné
Bissau, Mogambique, Portugal, Sao Tomé e Principe e
Timor. Seus propésitos, fixados em seus estatutos, eram
promover a articulagdo politica e diplomética entre
seus membros, para reforgar a presenca do conjunto
no cendrio internacional; a cooperacao em diversos do-
minios, com destaque para educacao, saide, ciéncia e
tecnologia, defesa, agricultura, administracao publica,
comunicacoes, justica, seguranga publica, cultura, des-
porto e comunicagao social; e a elaboragao e materia-
lizacao de projetos de difusao da lingua portuguesa.
Ainda que nao estabele-
cam requisitos de natureza
politica e institucional — como
os vigentes no Mercosul - que
exijam a adocao de institui-
¢oes democréticas por seus
integrantes, os estatutos da

Equatorial na

CPLP destacam a importan-
cia do “primado da paz, da
democracia, do estado de di-
reito, dos direitos humanos e
da justica social”. De qual-
quer forma, o principio de
pertencimento mais destacado é a adocao do portugués
como lingua oficial, ainda que ndo exclusiva. Com base
nesse recorte, as oito nagdes signatarias langaram
oficialmente a Comunidade, em julho de 1996.

Fazem parte da CPLP, ainda, na condigao de obser-
vadores associados, a Guiné Equatorial, as [lhas Mau-
ricio e o Senegal. Em julho de 2010, Ucrénia e Suazi-
landia solicitaram idéntica inclusao, e trés outros pai-
ses manifestaram “interesse”: Australia, Indonésia e
Luxemburgo. Aparentemente bizarras, tais prelensoes
tém alguma justificativa. A Suazilandia conta com
numerosa comunidade de lingua portuguesa, em sua
maior parte vinda de Mogambique, e Luxemburgo tem
nada menos do que 18% de sua populagao como luso-

de uma ditadura
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falante (brasileiros, caboverdianos e portugueses).

A Guiné Equatorial manifestou recentemente a
vontade de integrar-se 8 CPLP, de modo pleno. O gesto
de seu lider — Teodoro Obiang Nguema, que nas tltimas
eleigoes, em 2009, obteve 95,8% dos votos vilidos e 99
das 100 cadeiras do Parlamento — cria constrangimen-
tos. Embora nem todos os paises que criaram a CPLP
possam ser declarados campeoes impolutos da demo-
cracia, a entrada da Guiné Equatorial significara a re-
cepcao de uma ditadura, considerada pela Freedom
House, organizacao que promove os direitos humanos,
como um dos nove mais abjetos regimes do planeta, no
que toca ao respeito a esses direilos.

Se hd ddvidas quanto a ortodoxia democrilica, a
questdo da lingua é ainda mais nebulosa. A Guiné foi
um antigo entreposto de escravos portugués, cedido a
Espanha no século 18. E o tinico pais de fala espanho-
la da Africa, espremido entre vizinhos francofonos.
Em duas de suas ilhas, ocupadas pelos portugueses ha
trés séculos, fala-se um dialeto com alguns vestigios
da antiga lingua colonial. Luxemburgo, nesse aspec-
to, teria maior legitimidade de pertenca a CPLP.
O atrativo representado pela Guiné é de outra nature-
za. Na verdade, é de natureza tal que faz com que a
quase totalidade dos Estados-membros mostre-se favo-
ravel as pretensoes de Nguema.

O Brasil esta entre os paises simpaticos a entrada
da Guiné. Nessa inclinacao, ¢ evidente, nao é conside-
rado o Programa Nacional de Direitos Humanos, ado-
tado em maio de 2010. Segundo o Programa, “a prima-
zia dos direitos humanos constitui principio transver-
sal a ser considerado em todas as politicas publicas”.
Quer isto dizer que eles deveriam ser referéncia obri-
gatdéria em qualquer decisao do governo brasileiro
— o que inclui, por certo, a politica externa. As simpa-
tias pela Guiné parecem orientar-se por outro prin-
cipio de ‘transversalidade’: trata-se do terceiro maior
produtor de petréleo da Africa, o que nao impede
que cerca de 70% da populagao vivam abaixo da
linha da pobreza.

Com adesdes desse tipo, é o caso mesmo de pergun-
tar: o que se quer, afinal, com a CPLP?






