BANCO DE TUMORES

Pacientes brasileiros cedem amostras
para pesquisa contra o cancer

AGAO AFIRMATIVA

Estudo detalha regras especiais
de acesso a universidades publicas

PREMIO NOBEL

Analises dos trabalhos dos
ganhadores de 2010

AN A
RS CEGR N :
O N

T

CODIGOS SECRETOS

~o-e A ciéncia por tras dos sistemas inviolaveis
R$ 9,95







Adeus aos hackers

, comerciais e a troca de informacoes sigilosas sao feitas a todo instan-
te pela internet. Essa transmissao de dados é suficientemente confidvel para deixar os internautas
tranquilos, uma vez que a prevengdo dos ataques surpresas de espides se baseia na dificuldade de os
compuladores fatorarem (decomporem) ntmeros muilo grandes. Alé o mais veloz deles poderia levar
anos e anos para decodificar essas informacoes confidenciais. Mas, no momento em que um computa-
dor quantico de grande capacidade de processamento entrar em operagao, a seguranca eslard ameacada,
pois tais maquinas poderao fazer esses cdlculos mateméticos em minutos ou até segundos.

Essa velocidade estonteante vem de um fato relativamente simples. Enquanto os bits dos computadores
cldssicos — esses que existem hoje em dia — s6 podem assumir um estado de cada vez — ou seja, 0 ou 1 —,
0s bits dos computadores quanticos (ou gbits) podem adotar simultaneamente os valores 0 e 1. Estranho?
Bem, isso ¢é s6 parte dos varios — e bizarros — fenémenos do diminuto mundo quantico, aquele de entidades
como prétons, néutrons, elétrons, fotons etc. Nesse universo, Corpos podem estar em dois locais ao mes-
mo tempo e podem se comportar ora como onda, ora como corpusculos.

Para a infelicidade dos hackers do futuro, a reboque do computador quéntico, vird um modo de codifi-
car dados que é inviolavel e tem por base essas estranhas propriedades do mundo das entidades atémicas

e subatdmicas. Esse é o reinado da chamada criptografia quantica, que ja estd sendo testada com sucesso.
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Criptografia quantica:
os desafios de gerar
codigos inviolaveis

A computacao quantica, ainda em desenvolvimento,
poderd decifrar os complexos c6digos que protegem
hoje as compras e transacoes bancdrias na internet.
Mas ja vem sendo testada uma forma inviolavel

de codificar dados, baseada em propriedades atémicas.
E a chamada criptografia quantica.

Por Paulo Henrique Souto Ribeiro

Redes mutualistas:
pequenos mundos de interacées
entre animais e plantas

Sdo muitos os exemplos de interacoes mutuamente
benéficas entre animais e plantas, e desvendar como
funcionam redes de parcerias é essencial para entender
importantes processos ecoldgicos. A teoria de redes,
surgida na matematica e na fsica, ajuda nessa tarefa.
Por Marco Aurelio Ribeiro Mello

Acao afirmativa
nas universidades publicas

Politicas de acao afirmativa, como as cotas de acesso,

jd sdo adotadas na maioria das universidades ptblicas
brasileiras. Estudo investiga como sao essas medidas,

a quem elas beneficiam e o que pensam do assunto

0s estudantes e os dirigentes das instituicdes.

Por Angela Randolpho Paiva
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As condicoes meteorolégicas
tém influéncia sobre
a salde humana?

As condi¢des meteorolégicas podem ter influéncia sobre a saide
humana, podendo inclusive ajudar na cura de algumas enfermi-
dades, do mesmo modo que podem levar a morte. Pesquisadores
tém registrado que aaplicagao de apenas trés milésimos de graus
centigrados de temperatura sobre a pele humana é capaz de
modificar a estrutura bioquimica do organismo humano (hor-
ménios, sangue, balanco eletrolitico e funcoes do figado).

0 aumento da temperatura do ar é nocivo aos pacientes hi-
pertensos (com pressao alta), porém pode favorecer aqueles que
tém problemas de circulagdo sanguinea, como hemorroidas.
Um individuo com essa enfermidade, que vive em clima quente,
deve ser orientado pelo proctologista caso viaje para paises com
temperaturas muito baixas.

A oscilacdo da luz natural em dias de intensa insolacdo pode
provocar crises em pessoas que sofrem de epilepsia. Indivi-
duos com tuberculose sao completamente curados apenas
com mudanca de clima para altitudes acima de 1.500 metros,
pois o bacilo da tuberculose ndo resiste a pequenas pressdes
parciais de oxigénio. Contudo, esse mesmo clima de altitudes
elevadas pode matar pacientes com problemas cardiacos.

Variagdes de temperatura também produzem efeitos psicold-
gicos. As baixas produzem estados depressivos e as altas, agita-
¢do e desconcentracao de meméria. Ja aumidade baixa associada
ao aquecimento do ar pode causar alucinacdes e, em casos extre-
mos, até levar ao suicidio.

José Clénio Ferreira de Oliveira

Instituto de Ciéncias Atmosféricas,
Universidade Federal de Alagoas
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O que sao lencois freaticos?
Qual a importancia deles?

Lencol fredtico é o nome usado popularmente para
designar a superficie a partir da qual ocorre a agua
subterrdnea ou a camada do subsolo saturada de agua.
0 subsolo é composto por fragmentos materiais mine-
rais ou organicos de diferentes tamanhos, e entre eles
existem poros, ou ‘vazios’. Na camada mais proxima da
superficie do solo (onde ficam as raizes das plantas e
animais, como formigas e minhocas), esses espacos
sdo ocupados por agua e ar — é a chamada zona nao
saturada. Abaixo desse nivel, esta a zona saturada, na
qual os poros sdo totalmente preenchidos poragua. A
superficie freatica € justamente o limite entre essas
duas areas, a zona nao saturada e o aquifero freatico.
0s aquiferos freaticos ocorrem em praticamente
toda a area emersa do planeta e normalmente sao ali-
mentados pela dgua que escorre na superficie (chuvas,
neve ou gelo derretidos) e se infiltra no solo. Eles tém
grande importancia ecolégica: além de integrar o ciclo
hidroldgico, pois sao responsaveis pela recarga de rios,
determinam a dindmica da vida no subsolo e influen-
ciam a vida na superficie, por meio de seus afloramen-
tos (como as nascentes). Os aquiferos sao utilizados ha
milénios como fonte de agua para consumo humano e
para a agricultura, e sua protecao (contra a exploracao
excessiva ou o risco de contaminagao por substancias
téxicas) € uma das preocupacdes atuais de cientistas,
autoridades sérias e organizagdes ambientais.

Gerson Cardoso da Silva Janior
Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro




Quando e como foi feito
0 primeiro mapa-mandi?

O primeiro mapa-mundi de que se tem noticia foi |
feito na Babildnia entre os séculos 7 e 6 a.C. 1
Inscrito em argila cozida, esse mapa associava
conhecimentos adquiridos por meio da pratica cofi-
diana dos babildnios, representando parte da baixa
Babildnia (atual regido do Iraque), com concepgdes
filosoficas acerca do mundo, como as apresentadas
por Homero. Nesse periodo, a Terra era entendida
como um disco plano rodeado por um rio de agua
salgada que ficava em constante movimento, chama-
do Oceanus.

Atualmente, o conceito de mapa-mundi é o de um
mapa gue representa a superficie terrestre em seu
conjunto, apresentando os dois hemisférios (ociden-
tal e oriental) lado a lado. O primeiro mapa-mdndi
feito de acordo com esse conceito é conhecido como
Planisfério de Cantino (no alto). Elaborado em 1502

amando de um espido italia- ' e X

no chamado Alberto Cantino, esse mapa foi o
primeiro a representar o mundo conhecido de entdo,
apds a descoberta do continente americano. Foram
usadas as informagdes fornecidas pelos navegadores
sobre o contorno dos continentes, coletadas com a
ajuda de instrumentos como o astrolabio, que servia
para determinar a latitude em alto-mar. Além disso, o
cartégrafo incluiu partes da Europa, Asia e Africa, que
ja eram do conhecimento dos europeus na época.

Amanda Estela Guerra
Fundacdo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica

As ondas eletromagnéticas emitidas por telefones
celulares podem afetar o desempenho
de equipamentos elétricos em hospitais?

Orisco de interferéncias eletromagnéticas em
equipamentos médico-hospitalares ainda ndo
esta totalmente eliminado; esta apenas sob
controle. Enquanto estiverem em operagao
geracOes mais antigas desses equipamentos
—cujos projetos ndao levavam em conta a pos-
sibilidade de aparelhos de comunicagao mo-
veis causarem interferéncias eletromagnéti-
cas —, sempre havera risco de essas interfe-
réncias ocasionarem problemas no ambiente
hospitalar.

No entanto, a situacdo esta evoluindo para
um quadro de maior imunidade dos equipa-
mentos médico-hospitalares e de menores
niveis de emissao por telefones celulares.

derar o risco de ocorréncia do problema, que
pde em perigo a seguranca do paciente que
depende do funcionamento adequado daque-
les equipamentos.

E preciso considerar ainda que o ambiente
hospitalar esta se modificando com a invasao
de novas fontes de emissdo de radiagoes,
como as redes wi-fi, entre outras. Embora

essas tecnologias ja tenham nascidoemum

contexto de preocupagdo com as inter-
feréncias eletromagnéticas em equi-
pamentos médico-hospitalares,
ainda ndo ha solucdes totalmente
seguras de redes sem fio que pos-

sam operar sem risco em hospitais. ~ -y

FOTO SXC.HU

AV. VENCESLAU BRAS,
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Assim, a medida que os celulares vdo sendo
substituidos por aparelhos mais compativeis
com os equipamentos usados por médicos em
hospitais, o risco de interferéncia eletromag-
nética vai se reduzindo. Mas enquanto a
substituicdo ndo for completa, deve-se consi-

Sérgio Santos Miihlen

Departamento de Engenharia Biomédica,
Faculdade de Engenharia Elétrica

e de Computagdo,

Universidade Estadual de Campinas

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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Vocé tem um laptop? E um tocador de mp3?

Entao vocé pode agradecer ao fisico alemao Peter Griinberg,
um dos descobridores do efeito de magnetorresisténcia
gigante. Esse fendmeno levou a criacdo de cabecotes

de leitura mais sensiveis, permitindo a producdo de discos
rigidos menores e com maior capacidade

de armazenamento de informacoes. A descoberta,

que contou com a participacao de um brasileiro,
o fisico Mario Baibich, rendeu o prémio Nobel de Fisica

de 2007 para Griinberg (dividido com o fisico francés

Albert Fert, que descobriu o efeito ao mesmo tempo)

FRED FURTADO

e deu origem a um novo campo de estudo,

a spintronica (ver ‘O que é spintronica?’

e ‘Promessas da fronteira’, nesta edi¢do).

O fisico alemao esteve recentemente no Brasil,

para participar da 12 Escola de Ciéncia Avancada

de Spintrdnica e Computac¢do Quantica,

realizada na primeira semana de novembro

em Sao Carlos (SP). Griinberg, que voltou a assumir

um posto de pesquisador no Centro de Pesquisa de Jiilich
(Alemanha) apés ganhar o Nobel, concedeu esta entrevista
a Ciéncia Hoje durante o evento. Ele falou da sua descoberta,

de seu interesse por misica e da importancia

Peter Griinberg

de se passarem conceitos complexos de maneira simples.

“Tenho satisfacao quando consigo fazer isso”, afirma.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R|
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0 que o levou a estudar o efeito

da magnetorresisténcia gigante?

Durante minha estada nos Estados Unidos e Canada,
aprendi a trabalhar com espectroscopia de Raman,
experimentos de espalhamento da luz, para deter-
minar os niveis energélicos de certos ions no mine-
ral granada. Gostei bastante dessa técnica e, quando
voltei para a Alemanha, a usei para estudar semi-
condutores magnéticos, como o éxido de eurdpio.
Na mesma época, outra técnica foi desenvolvida, a
espectroscopia de Brillouin, que trabalhava com o
espalhamento da luz para frequéncias muito peque-
nas. Decidi entao que queria trabalhar com esse
novo método, pois, por causa da minha experiéncia
com Raman, poderia comparar as duas técnicas.

Nos dois anos seguintes, investiguei os semicon-
dulores magnélicos e consegui publicar alguns ar-
tigos. Mas queria ampliar meu conhecimento sobre
diferentes materiais, por isso usei a espectroscopia
de Brillouin para estudar outros sistemas, como o
ferro e outras substincias ferromagnéticas. Apds
algum tempo, achei que haviamos aprendido o su-
ficiente sobre esses materiais em camada tnica e
decidimos ampliar as possibilidades empregando
mais camadas: duas ferromagnéticas separadas por
uma camada feita de um metal nao magnético, como
ferro-cromo-ferro ou cobalto-cobre-cobalto. Ganha-
mos experiéncia o suficiente para investigar o ali-
nhamento dos campos magnéticos das duas cama-
das. Tentamos por dois anos obter esse efeito e,
durante um sabdtico nos Estados Unidos, obtive
sucesso. Mas claro que havia a expectativa de se
ter alguma aplicacao. Achamos interessante verifi-
car a variagao de resisténcia elétrica do material
quando se alterava a magnetizagio de paralela para
antiparalela. Se aplicdssemos um campo magnético
forte, poderiamos mudar essa orientagao e, conse-
quentemente, a resisténcia.

A IBM comecou a trabalhar em sensores para
explorar esse efeito. Ao mesmo tempo, Albert Fert,
que sabia dos nossos experimentos, fez o mesmo,
s6 que usou 30 camadas e achou um efeito ainda
maior. A fisica era a mesma, mas as aplicag(’)es
subsequentes s usaram trés camadas, como em
nossos experimentos, pois o aumento da intensi-
dade do efeito nao melhorava a razao sinal-ruido,
além de ser mais dificil criar 30 camadas.

0 senhor esperava que sua descoberta desse

origem a um novo campo na fisica, o da spintronica?
Nao posso dizer que pensei nisso na época, mas de
vez em quando eu pensava que, antes dessas pes-
quisas, o foco era em maleriais ferromagnéticos de
camada {nica, nos quais nao ha o fenémeno de
transferéncia — os elétrons permanecem na mes-

ma camada. Uma das caracteristicas importantes
da spintrénica é essa passagem dos elétrons por
uma camada intermedidria. Isso é verdade para to-
dos os fenémenos estudados sob o nome da spin-
trénica. Nesse sentido, esse tipo de pesquisa é um
campo novo. Mas nao fomos os primeiros a traba-
lhar nisso. [O fisico norte-americano] Ivan Schuller,
do Laboratério Nacional Argonne, em Chicago [Es-
tados Unidos], também pesquisou essas estruturas,
assim como outras pessoas. Sempre pensavamos
que estdvamos desenvolvendo novas técnicas para
identificar novos efeitos, o que acabou acontecen-
do. Esses fenomenos de acoplamento foram encon-
trados por nés porque tinhamos essa técnica de
espalhamento da luz, que era nova e pouco usada
na época, além de muito elaborada e pouco con-
vencional. As vezes, precisa-se de métodos nao
convencionais para achar fendmenos igualmente
nao convencionais.

ENTREVISTA

As vezes, precisa-se de métodos nao

convencionais para achar fenomenos

igualmente nao convencionais

0 efeito de magnetorresisténcia gigante permitiu

a criacdo de discos rigidos capazes de armazenar
gigabytes de informacdo. Qual o futuro da memdria
de computadores?

A memoria de acesso aleatorio magnética [MRAM,
na sigla em inglés] ainda estd bem viva e muitos
pesquisadores estao trabalhando nisso. Esse é um
conceito que ja existe ha muito tempo na forma da
memoria com nicleo de ferrita. Mas esses nticleos
sao relativamente volumosos, embora tenham ape-
nas 1 milimetro de didmetro, e requerem muita
energia para serem remagnetizados, gerando efei-
tos térmicos e outros problemas. Essa questao da
eficiéncia energética é importante, pois as estima-
tivas dizem que toda a energia gasta em computa-
dores no mundo equivale aquela gasta no controle
do trafego aéreo mundial. E por isso que muita
gente passou a investigar a memdria de acesso
aleatdério dindmica [DRAM, na sigla em inglés],
mas que tem a desvantagem de ser volatil — a infor-
magao se perde quando se desliga o computador.

Na sua autobiografia da pagina do Nobel, o senhor
diz que sempre tenta descrever novos fenémenos
com imagens simples. Por qué?

Tenho satisfacao quando consigo fazer isso. Nao
gosto de dizer que uma coisa é tao simples que bas-
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ENTREVISTA

Essa questao da eficiéncia energética é importante,
pois as estimativas dizem que toda a energia

gasta em computadores no mundo equivale aquela
gasta no controle do trafego aéreo mundial

ta prestar atencado mais detalhadamente. Muitos
sistemas nao sao tao simples assim — é preciso se
esforgar para aprender vérias leis fisicas. Nao é a
toa que se precisa estudar por cerca de 10 anos para
se atuar como fisico. Por isso nao posso simples-
mente dizer que algum fendmeno ou sistema seja
facil. Mas também nao posso pedir que outras pes-
soas estudem 10 anos de fisica para lhes explicar
algo, por isso procuro encontrar modelos simples,
porém verdadeiros, para transmitir conhecimento.
Entender como mundo e matéria funcionam dé
muita satisfagdo. Por exemplo, ver um macarrao no
almogo e saber que ele é um polimero e se compor-
ta de maneira distinta de uma estrutura cristalina.
Gosto disso e de passar essa sensagao para outras
pessoas.

0 QUE E SPINTRONICA?

0 nome spintronica vem de ‘eletrdnica baseada
em spin’. O spin & uma caracteristica do elétron
- como se fosse uma agulha de bissola - e, na
presenca de um fraco campo magnético, pode
estarem dois estados: ‘para cima’ ou ‘para baixo’.
Essa diferenca de estados pode ser usada em
varias aplicacdes, como memérias de computa-
dor e sensores magnéticos. A spintrnica nasceu
com a descoberta do efeito de magnetorresis-
téncia gigante.

Duas camadas de um material ferromagnéti-
co, como o proprio ferro, separadas por outra
camada de um metal ndo magnético, podem ter
seus campos magnéticos com a mesma orientacdo
(paralelos) oundo (antiparalelos). Se uma corren-
te elétrica for passada por esse dispositivo, a
condutividade sera maior se 0s campos forem
paralelos, pois os elétrons que tiverem um spin
na mesma orientacao que 0s campos passarao
sem problemas. Elétrons com spin diferente te-
rao mais dificuldade. Se os campos forem antipa-
ralelos, entao a passagem de todos os elétrons
seradificultada. Nesse caso, a resisténcia elétrica
do dispositivo & maior.
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0 senhor acha que eventos
como a Escola de Spintronica
e Computacdo Quéntica sao
importantes?

Sim. Essa é uma escola mui-
to boa. Néo estou tao fami-
liarizado com a computagao
quéntica, mas ¢ muito inte-
ressante. Se sera um suces-
so no futuro, nao sei, mas
ha muitas questoes fisicas interessantes sobre
mecanica quéantica. Ha coisas muito peculiares
na mecanica quantica, pois ha muitos fenémenos
na natureza que nao se comportam como espe-
rariamos.

Além da fisica, o senhor se interessa

por misica, nao?

Sim, toco um violao-harpa. De fato, estou tentando
combinar esses dois interesses. Estou investigando
a razao pela qual achamos determinadas musicas
harmoniosas, enquanto outros acordes sao descon-
fortaveis e ‘duros’. Um fisico famoso na Alemanha,
Hermann von Helmholtz [1821-1894], também es-
tudou o carater melodioso da musica. Ele atribuiu
esse fendmeno aos harmoénicos superiores. Quando
um som é produzido, como o de uma corda de vio-
lao, o tom fundamental tem varios outros tons so-
brepostos a ele, mas que nao percebemos. Um vio-
lao sera diferente de uma flauta, e isso se deve aos
harménicos superiores. Helmholtz descobriu que
um som considerado ‘Tuim’ tem poucos harménicos
superiores e por isso parece desconfortavel. Atual-
mente, no jazz, sé se tem esses tons ‘duros’, mas
antigamente os musicos os evitavam. Bach comegou
a introduzir esses elementos para tornar sua musi-
ca mais interessante. E como na culinaria, em que
se adicionam temperos, como pimenta, para alterar
o sabor da comida e torna-lo diferente.

Por que o senhor se define como um ‘magnetista
reentrante’?

Inventei esse termo ha algum tempo. Magnetismo
reentrante é quando o magnelismo desaparece em
determinado valor de algum fator, como pressao e
temperatura, mas depois retorna. No meu caso, o
fator relevante foi a idade, pois quando ganhei o
Nobel, trés anos apds minha aposentadoria, meu
instituto me ofereceu um novo cargo. Estou muito
feliz com esse posto, mas tudo tem seu limite e nao
sei quanto tempo poderei continuar - tenho doen-
ca de Parkinson. Curiosamente, apesar do tremor
nas maos causado pela doenca, nao tenho dificul-
dade em tocar meu violao-harpa, e isso me deixa
muito feliz. ]






Franklin Rumjanek

Instituto de Bioquimica Médica, Universidade Federal do Rio de Janeiro — franklin@biogmed.ufrj.br

o olhar da sociedade, a ciéncia ora é respeitada

e louvada, ora é encarada com extrema suspei-
ta e hostilidade. Os debates que envolvem (ainda)
evolucao e religido, células-tronco e o aquecimen-
to global sao exemplos tipicos de temas que provo-
cam essa perturbadora oscilacao. Esse é um fenéme-
no curioso porque, com sua rica e longa histéria, a
ciéncia jd teve iniimeras oportunidades de demons-
trar sua robustez, o que deveria ter garantido a ela
credibilidade inconteste.

Pensemos nas leis da gravitagdo universal e da
expansao do universo, elaboradas por dois cientistas,
respectivamente Isaac Newton (1643-1727) e Edwin
Hubble (1889-1953). Eles habitam um desprezivel
planeta (em tamanho relativo), mas essas leis valem
para todo o inimaginavelmente grande universo. S6
esse feito ja deveria induzir reveréncia eterna pela
ciéncia. No entanto, assim néo é. Por ironia, toma
vulto agora no Primeiro Mundo, mais especificamen-
te nos Estados Unidos, uma onda de anticiéncia que
aparentemente ganha cada vez mais adeptos.

O movimento tem se alimentado principalmente
da questdo do aquecimento global. O recente vaza-
mento ilegal de mensagens eletronicas trocadas ao
final de 2009 entre cientistas ligados a climatologia
pbs mais lenha na fogueira. O contetido das men-
sagens foi filtrado,
para sugerir que o0s

até recomendaram a realizacao de mais andlises.
Enfim, uma situagao normal em ciéncia. Ao final do
inquérito, os cientistas foram inocentados da acusa-
¢do de conduta antiética e mantiveram suas reputa-
¢oes intactas. No entanto, para a sociedade norte-
-americana, tem sido mais confortavel engajar-se
nessa onda anticientifica do que examinar critica-
mente os fatos que a cercam.

Parece que ndo bastam os frequentes e reais relatos
sobre o derretimento das calotas polares e dos glacia-
res na Noruega e na Groenldndia, as novas epidemias,
aiminente crise de falta de dgua potavel e as extingoes
que pipocam ao nosso redor. Além desses efeitos mais
visiveis da mudanga do clima, chamam a atengéo
algumas observagoes mais discretas, mas nao menos
devastadoras em suas implicagoes. Artigo publicado
em julho altimo na revista cientifica Nature (n® 466,
p. 482) relata que, ao longo dos ultimos 32 anos, o
periodo de hibernagao das marmotas da espécie
Marmota flaviventris vem encurtando. Longe de ser
apenas uma curiosidade isolada, o estudo de Ozgul
e colaboradores mostra que as marmotas passam mais
tempo ativas e, por isso, comem e se reproduzem mais
do que antes. Em outras palavras, o aquecimento —
regional ou global — também colabora indiretamente
para aumentar a populagao de certas espécies e, é
claro, diminuir a de outras, no caso as espécies de
plantas que servem de alimento para as marmotas.

Com suarica e longa

Qual a saida para tal dilema, que provoca amné-
sia tempordria nas sociedades e leva a rejeicio da
estreita e milenar parceria entre civilizacao e cién-
cia? Como sempre, a educagido. Uma sugestao é co-

piar o modelo adotado pelos Alcodlicos Anénimos.

pesquisadores esla-
riam manipulando
os dados e suprimin-
do a publicacao de
resultados conflitan-

historia, a ciéncia ja teve
intimeras oportunidades
de demonstrar sua robustez

tes, que iriam con-
tra a ideia de que o
aquecimento global estd de fato acontecendo. Com
base no viés introduzido, politicos norte-americanos
de extrema direila passaram a defender a nogao de
que a ciéncia e os cienlislas, independentemente da
area de atuacgao, deveriam ser colocados no mesmo
escaninho que as tradicionais ameagas a sociedade.

Um inquérito apurou que os pesquisadores, na
verdade, comentavam entre si dados de dificil inter-
pretagdo que nao se encaixavam prontamente no
panorama geral, e, para resolver os problemas, eles
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Quem esliver em eslado de negacao deve se apresen-
tar: “Meu nome é fulano e no momento nao consigo
acreditar na ciéncia”. Apds essa purgacao inicial,
seria iniciado o tratamento, que consistiria apenas
em abrir os olhos. Para apressar a cura, seria aconse-
lhavel entoar ‘mantras’ variados. Um deles, inspi-
rado em Thomas H. Huxley (1825-1895), chamado
em sua época de ‘buldogue de Darwin’, por sua de-
fesa ferrenha da teoria da evolugdo, poderia ser:
“Em ciéncia, a ultima instAncia de recurso deve ser
sempre a observacio e o experimento, ¢ jamais a
autoridade”.



PREMIO NOBEL 2010

Um dos alicerces do bom jornalismo - por sinal,
licdo também valida para as tramas do cotidiano -
é que toda histéria tem duas ou mais versoes.
Popularmente, diz-se que é dever escutar ‘o outro lado’.

Engalfinhadas nesse cadigo de conduta estao as raizes
da suposta imparcialidade da profissao.
As versoes de um fato nao sao necessariamente
contraditorias. Por vezes, ressaltam facetas

— humanas e/ou materiais — surpreendentes de algo

tido como anddino, insosso. Mas também servem
para iluminar o lado obscuro de uma personagem

ou de um acontecimento tidos como imaculados, sem nédoas.

Um dos méritos da colecdo de comentarios que CH reline este ano sobre
o mais famoso dos prémios — haveria outro que despertaria tanta atencao da midia
e conferiria tamanho prestigio a seus ganhadores? — & o de expor o verso (ou avesso)

- bom ou ruim - dos autores e dos temas premiados.

As categorias Fisica e Quimica, dadas pela Real Academia Sueca de Ciéncias (RASC),
reforcam algo que ja deveria ser lugar-comum: parte significativa do bem-estar
da humanidade veio da ciéncia basica, ou seja, do estudo dos fendmenos da natureza.
Sobre uma recém-descoberta forma de carbono - bidimensional - repousa a esperanca
de uma nova revolucao, como foi a microeletrénica, cujos impactos sociais foram (e sao)
impressionantes. A inser¢dao de um simples elemento quimico (paladio)
em reagoes quimicas tem hoje boa dose do mérito pelo fato
de a idade média dos humanos ter ido bem além dos 4o anos.

A escolha deste ano do Nobel de Economia, outra tarefa da RASC,
mostra que a midia - no Brasil, pelo menos - aceitou a indicacdo dos trés premiados
sem a devida critica e contextualizacdo.

0 que poderia haver de injusto em uma técnica que transformou em pais milhoes
de casais inférteis no mundo? O Nobel de Fisiologia ou Medicina, a cargo do Instituto
Karolinska, foi para a fertilizagao in vitro, descoberta com curriculo invejavel, sim;
no entanto, aqui serd dada ao leitor outra visao desse grande avanco médico.

Até que ponto o lado piiblico - politico — de Vargas Llosa atrasou seu reconhecimento
pela Academia Sueca? Afinal, deve contar a obra ou a pessoa? Em tempo: parece
persistir certa antipatia dessa academia pelos escritores norte-americanos.

John Updike (1932-2009) foi-se; Philip Roth permanece.

Seguindo longa - e esperada - tendéncia, o prémio da Paz teve nitidamente
viés politico. Com a premiacao deste ano — um dissidente preso com posicoes
economicas liberais —, acirra-se, mais uma vez, no campo dos direitos humanos,

o atrito entre a Fundacao Nobel e o governo chinés.

Todos os anos, esta é a parte mais facil desta abertura: a certeza do bom nivel

dos comentarios e da alta qualidade de pesquisadores reunidos pela CH. Boa leitura.
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DE FISICA

Imagem de uma camada de grafeno
mostrando os atomos individuais

de carbono da rede hexagonal,

no formato que lembra um favo de mel

O admiravel mundo novo
do carbono plano

ivemos em um mundo tridi-

mensional e nos custa pen-
sar como seriam diferentes os
fenémenos se essas dimensoes
fossem menores. Como seria vi-
ver em um plano? Ou ao longo
de uma reta? Como vivenciar
uma experiéncia do tipo Alice no
pais das maravilhas e se encon-
trar em um mundo achatado?

O elemento carbono parece se
adequar perfeitamente a essas
mudangas de dimensionalidade.
As bem conhecidas versaes tridi-
mensionais (3D), a grafile e o
diamante, ja surpreendem por
apresentarem propriedades fisi-
cas tao diferentes. Enquanto a
grafite € maledvel e preta, a pedra
preciosa é lransparenle e um dos
materiais mais duros da natureza.
A primeira é boa condutora de
eletricidade; a segunda, isolante.

Em 1984, foi descoberta uma
versao molecular do carbono, o
fulereno, que tem a forma de
uma superminiatura de bola de
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futebol, compaosta por 60 dtomos
de carbono. Sete anos depois, foi
avez da manifestagao unidimen-
sional do carbono, os chamados
nanotubos de carbono, que tam-
bém causariam uma revolugao
na fisica do estado sélido.
Porém, outra facanha estaria
por vir. Em 2004, André Geim e
Kostya Novoselov — este tltimo
com apenas 36 anos de idade -
apresentaram a versao plena-
mente bidimensional (2D) do
carbono. A dupla conseguiu
isolar um tinico plano de carbo-
no, a partir de uma técnica sim-
ples e barata. Esfoliando a grafi-
te com um tipo de fita adesiva,
eles conseguiram formar flocos
constituidos de algumas cama-
das de grafite, que foram deposi-
tados sobre um substrato de sili-
cio. Usando um microscépio
dptico, alguns desses flocos fo-
ram identificados como planos
isolados de carbono que apresen-
tavam as propriedades fisicas

esperadas para um material em
2D. Esse material de carbono
formado por uma tnica camada
atbmica bidimensional foi cha-
mado grafeno.

Geim comenta que, na verda-
de, qualquer pessoa escrevendo
com um lapis comum pode ja ter
obtido grafeno, pois é possivel
que apenas uma camada de gra-
fite tenha ficado depositada so-
bre o papel. O dificil nao seria
fazer a camada tnica, mas sim
identifica-la. Além dos processos
de esfoliacao mecanica - e, prin-
cipalmente, pensando em possi-
veis aplicacbes na industria —,
outras técnicas ja tém sido explo-
radas para fabricar grafeno, uma
delas baseadas na decomposicao
a vapor de hidrocarbonetos.

E por que isso chamou tanto
a atengao e vem sendo a coque-
luche dos tltimos anos da comu-
nidade mundial de fisicos?

Na verdade, os fisicos j4 estu-
dam ha muitos anos proprieda-
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des eletronicas de oulros sistemas
quase bidimensionais, e seus re-
sultados tém sido aplicados, por
exemplo, no funcionamento de
chips de computadores modernos.
Uma diferenca bésica é a espessu-
ra considerada nesses sistemas,
que varia entre 10 e 1 mil angs-
trom (1 angsirom equivale a 0,1
bilionésimo de metro). No caso
dos grafenos, essa espessura é de
fato do tamanho de um atomo, ou
seja, 1 angstrom.

No grafeno, os dtomos de car-
bono formam uma estrutura hexa-
gonal — que lembra um favo de
mel, como mostra a figura —, cheia
de simetrias marcantes que levam
a propriedades eletronicas e me-
canicas ainda mais fascinantes.
Esse ordenamento, que aparenta
nao exibir qualquer tipo de distor-
¢ao ou defeito em sua estrutura, é
responsavel por ligagdes intera-
tébmicas altamente flexiveis que
transformam o grafeno em um
material mais duro do que o dia-
mante e ainda capaz de se distor-
cer quando forgas mecénicas sao
aplicadas a ele.

E ainda a qualidade do ordena-
mento atémico do grafeno que
permite a esse material ser um
excelente condutor de eletricida-
de. No caso, os elétrons viajam na
estrutura de forma balistica: des-
locam-se sem sofrer colisoes (es-
palhamentos) locais, pois nao ha
a presencga de ‘obstaculos’ (defei-
tos). Além disso, viajam com uma
velocidade muito alta, como se
suas massas fossem menores do
que a de elétrons em metais e
materiais semicondutores.

Cabe salientar que, em 1947, as
propriedades eletrénicas do gra-
feno — um sistema idealizado e
ainda nao sintetizado na época —ja
haviam sido estudadas e publica-
das pelo fisico canadense Philip
Richard Wallace (1915-20086).

Apods 2004, o grafeno se tornou,
em pouco tempo, um campeao nas
apostas em possiveis aplicagdes
tecnolégicas. Isso gracas a alta

qualidade de suas propriedades
mecinicas, as relacionadas ao
transporte elétrico, a conducao de
calor, entre outras. Além disso,
esse malerial ainda apresenta va-
rias manifestagoes de aspectos
quanticos, ou seja, aqueles que sao
observiveis em entidades atémi-
cas e subatdmicas.

O Brasil vai muito bem na pes-
quisa cientifica com materiais a
base de carbono - incluindo a
musa do momento, o grafeno.
Desde o ano passado, funciona o
Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Nanomaleriais de
Carbono, reunindo cerca de 50
pesquisadores doutores de vérias
instituigdes nacionais. Essa equi-
pe jé produz amostras de grafeno
por esfoliagdo mecénica e iniciou
o processo de producao de gra-
fenos por deposigao a vapor. O
grupo vem também caracterizan-
do as propriedades eletronicas,
Opticas e de transporte elétrico do
grafeno, com grande destaque no
cendrio internacional.

De fato, existe uma expectativa
da comunidade cientifica de que o
grafeno venha tomar o lugar do si-
licio, seu vizinho na tabela perié-
dica. Essa substituigao permitiria
a elaboragdo de chips ainda me-

Andre Geim. Nasceu em Sochi (Rissia)
em 1958. Doutor em fisica (1987) pelo Ins-
tituto de Fisica do Estado Sélido de Cher-
nogolovka (Rissia). Diretor do Centro
Manchester para Mesociéncia e Nanotec-
nologia e pesquisador da Universidade de

Manchester (Inglaterra).

Kostantin Novoselov. Nasceu em Ni-
zhny Tagil (Rdssia) em 1974. Doutor em fi-
sica (2004) pela Universidade de Nijmegen
(Holanda). Pesquisador da Universidade de

Manchester (Inglaterra).

nores e mais rapidos, muito so-
nhados pela indistria da microele-
trénica. Ha muito ainda a ser in-
vestigado, analisado e testado an-
tes que vérias das previsdes sejam
confirmadas, o que torna o jogo
das descobertas cientificas ainda
mais interessante e desafiador.

Em tempo: em 2000, Geim e o
fisico britdnico Michael Berry
ganharam o prémio Ig Nobel de
Fisica, parddia norte-americana
do Nobel. Motivo: eles foram au-
tores de um experimento no qual
obtiveram, por meio da agao de
um campo magnético, a levitagao
de um... sapo!

Andrea Latgé
Instituto de Fisica,
Universidade Federal Fluminense
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Injecdo de
espermatozoides
diretamente

no ovécito,

que depois sera
implantado

no (tero

da paciente

NOBEL DE MEDICINA/FISIOLOGIA

As duas faces de um avanco

o prémio Nobel em Fisiolo-
gia ou Medicina deste ano
foi dado a Robert G. Edwards,
renomado pesquisador inglés na
area de reprodugao humana pelo
brilhante aporte ao conhecimen-
to da fisiologia reprodutiva em
humanos que culminou com o
primeiro caso bem-sucedido no
mundo de fertilizagao in vitro
(FIV). E quase certo que 0 pré-
mio seria compartilhado com o
parceiro de Edwards nesses tra-
balhos, o ginecologista Patrick
Steploe (1913-1988), caso ele es-
tivesse vivo.

Na verdade, o trabalho que
deu o Nobel a Edwards comegou
muitos anos antes, com outros
pesquisadores que conseguiram
realizar o sonho da fertilizacao
in vitro, porém em animais (coe-
lhos). Entretanto, o mérito de
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Edwards foi conseguir pela pri-
meira vez esse feilo em huma-
nos. Essa técnica possibilitou até
agora que mais de 4 milhoes de
mulheres/casais alcangassem o
desejo de ter um filho biolégico,
em situagoes em que antes era
impossivel, como no caso de
mulheres em que as trompas
eslao entupidas ou de homens
que nao produzem espermato-
zoides.

Porém, o mais importante do
prémio — a meu ver — nao foi a
técnica ter permitido milhoes de
gravidezes no mundo, mas, sim,
o fato de a FIV ter possibilitado
médicos, embriologistas, fisio-
logistas e demais profissionais
envolvidos nesse lema entender
em profundidade o mecanismo
fisiolégico da interacao entre os
dois gametas, o feminino (0dcito)

e 0o masculino (espermatozoide).
Esse conhecimento é de funda-
mental importancia nao apenas
para compreender 0s processos
reprodutivos de gerar uma crian-
¢a in vitro — popularmente deno-
minada bebé de proveta —, mas
também entender os casos me-
nos frequentes, como o de mu-
Iheres que engravidam e abortam
em repeligao, patologia muito
pouco estudada e entendida.

Os experimentos que levaram
a FIV comecgaram observando a
fecundacao nos peixes. Nela, a
fémea coloca os ovos na dgua, e
estes sao fertilizados pelo macho,
cujos espermatozoides ‘nadam’
em busca dos ovdcitos. No fun-
do, a FIV, como hoje a conhece-
mos, ¢ uma modificacao da re-
producao aquética dos peixes e
s0 tem sido possivel mediante o
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uso de alta tecnologia, assim
como o desenvolvimento de
meios de cultura modernos e
estdveis de células.

Esse aprendizado e aprimo-
ramento técnico levaram ao de-
senvolvimento de uma nova téc-
nica, variante da FIV, a ICSI (si-
gla, em inglés, para injecao intra-
citoplasmaética de espermatozoi-
des), com a qual é possivel, caso
o numero de espermatozoides
seja muito baixo, obter um desses
gametas masculinos e, mediante
0 uso de um microscépio espe-
cial, injetd-lo em um évulo.

Entretanto, além do avango da
ciéncia em relagido ao conheci-
mento reprodutivo na espécie
humana, a FIV e a ICSI trouxe-
ram dislorgoes e iniquidades. A
primeira veio para resolver o
problema de milhées de mulhe-
res/casais que nao poderiam en-
gravidar pelo meio natural. Mas
a vontade de ganho econémico
facil por parte de muitos profis-
sionais de satide e a possibilida-
de de gerar uma crianga ‘mais
rapidamente’ tém levado a dis-
torgoes. A principal delas é que

muitos casais que poderiam en-
gravidar espontaneamente sao
colocados em programas de FIV
de forma prematura. Além disso,
nao ha limiles élicos nessa drea
no Brasil, e isso tem levado a que
mais e mais casais tenham gravi-
dezes duplas, triplas ou maiores,
apenas pelo fato de que médicos
inescrupulosos colocam mais de
um embrido no ttero, oferecendo
maior garantia de éxito, quando,
na verdade, a transferéncia de
um UGnico embrido obtém taxas
de gravidez similares.

Além disso, no Brasil, os pro-
gramas de reprodugao assistida
sao de uma grande iniquidade.
Por um lado, clinicas privadas,
que sdo a maioria no pafs, co-
bram precos altissimos por um
ciclo de tratamento, mas ofere-
cem resultados aquém do espe-
rado, quando comparados aque-
les obtidos nos Estados Unidos
ou na Europa. Por outro lado, ha
a agravante de que o nimero de
gravidezes de gémeos, trigémeos
ou de mais fetos chega quase a
50%, quando, também nos Esta-
dos Unidos ou na Europa, nao

Robert G. Edwards. Nasceu em Batley (Inglaterra) em 1925.
Doutor em medicina (1955) pela Universidade de Edimburgo (Escocia).
Professor emérito da Universidade de Cambridge (Inglaterra).

ultrapassa os 22%. Isso mostra
que, irresponsavelmente, esté
sendo transferido maior niimero
de embrides do que o necessario.
E importante que se diga que as
gravidezes multiplas trazem sé-
rios problemas para a satde da
mae e dos fetos, assim como con-
sequéncias sociais para essas
familias apds o nascimento.

Além disso, no Brasil, os pro-
cedimentos de reproducao assis-
tida estdo restritos — quase que
em sua ampla maioria — a casais
abastados da sociedade. O setor
publico da medicina pratica-
mente nao oferece esse tipo de
servigo e, quando o faz, cobra
parte do tratamento dos pacien-
tes, violando o espirito do Siste-
ma Unico de Satide. Sao os casais
mais pobres os que, majorita-
riamente, precisam desses pro-
cedimentos, pois, entre eles, é
maior o nimero de pessoas com
doencgas sexualmente transmis-
siveis, o que leva a obstrugao, nas
mulheres, das trompas, e, nos
homens, dos condutos deferen-
tes — problemas com solugao s6
pela via dos procedimentos de
reprodugao assistida.

Considero que o Nobel dado
a Robert Edwards foi mereci-
do, porque ajudou a ciéncia
a compreender os fendmenos
reprodutivos como nunca antes
haviamos visto. Isso, como foi
dito, possibilitou que milhées
de casais tivessem filhos, mas,
além disso, abriu as portas para
o futuro desenvolvimento de
novos métodos contraceptivos
que nao desregulem o equilibrio
hormonal da mulher, mas que
— espera-se — sejam capazes de
interferir no processo de fecun-
dagao em si.

Luis Bahamondes
Departamento

de Tocoginecologia,

Faculdade de Ciéncias Médicas,
Universidade Estadual

de Campinas (SP)
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NOBEL DE ECONOMIA

As ambiguidades
de uma escolha

mpressiona o fato de a midia

brasileira anunciar o prémio
Nobel de Ciéncias Econdémicas
deste ano a trés economistas da
tematica do trabalho sem a devi-
da referéncia critica a seus estu-
dos e suas proposigoes tedricas.
Mesmo que os contemplados,
Peter Diamond, Dale Mortensen
e Christopher Pissarides, tenham
algum destaque na literatura
especializada que trata do mer-
cado de trabalho, eles estao lon-
ge de serem unanimidades mes-
mo nas economias ricas, cuja
natureza da problemaética do de-
semprego nao € necessariamen-
te a mesma que aquela nos de-
mais paises.

Como se sabe, o desemprego
representa um problema perma-
nente nas economias capitalistas,
uma vez que a plena ocupagio
da forga de trabalho somente tem
ocorrido em poucos paises — ge-
ralmente, de forma pontual e

vol. 47 * n? 277

localizada no tempo. Nao obstan-
te o consenso a esse respeito,
prevalece inegdvel controvérsia
sobre as causas do desemprego
e, por consequéncia, as receitas
necessarias a seu continuo en-
frentamento. Duas importantes
linhas tedricas dividem o debate
acerca do desemprego no capita-
lismo, sendo a primeira insulada
exclusivamente no interior do
funcionamento do mercado de
trabalho (oferta e demanda de
mao de obra). A restrigao a varia-
veis enddgenas do mercado de
trabalho favorece a proliferagao
de estudos e pesquisas a respeito
das decisoes de busca de empre-
go e do perfil educacional e de
treinamento dos ofertantes de
forga de trabalho.

A segunda linha tedrica parte
do pressuposto de que o desem-
prego nao é determinado funda-
mentalmente pelo funcionamen-
to do mercado de trabalho, mas

pela dindmica mais geral da
economia. Dessa forma, os estu-
dos e as pesquisas que tratam das
estruturas do funcionamento da
economia (mudancas tecnoldgi-
cas; capacidade de os estados
nacionais realizarem politicas
autonomas de defesa da produ-
¢ao e do emprego; politicas de
distribuicao de renda; grau de
internacionalizagao da producao
e de insercao econémica mun-
dial etc.) assumem maior rele-
vancia na explicagio do desem-
prego e de seu tratamento.

Se se considerarem os tltimos
10 anos, observa-se que o prémio
Sveriges Riksbank (ou, mais po-
pularmente, prémio Nobel de
Economia) - criado em 1968, na
celebracao dos 300 anos de ani-
versario do Banco Central da
Suécia, em memoria de Alfred
Nobel - foi concedido trés vezes
a estudiosos do tema do trabalho,
identificados teoricamente com
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a primeira linha explicativa do
desemprego. Em 2000, por exem-
plo, James Heckman, juntamente
com Daniel Mcl'adden, recebeu
0 Nobel de Economia por suas
pesquisas em educagdo e esco-
lhas individuais no mercado de
trabalho, seguido, em 2006, pela
premiacdo de Edmund Phelps,
em funcao de suas investigacoes
sobre a relagio entre o desempre-
go e a inflagdo. Este ano, a tema-
tica do desemprego — mais preci-
samente, a defesa da flexibiliza-
¢ao no funcionamento do mer-
cado de trabalho — voltou a ser
objeto do Nobel de Economia,
por meio dos estudos de Dia-
mond, Mortensen e Pissarides.

Em sintese, os trés economis-
tas laureados este ano partem do
pressuposto de que a existéncia
do desemprego nédo indica neces-
sariamente a auséncia de empre-
sas inleressadas em contratar
mao de obra, o que recoloca em
xeque a hipétese tedrica de en-
contro automético da oferta com
a demanda de mao de obra. O
possivel desemprego friccional
resultante dos ruidos no interior
do mercado de trabalho nao seria
suficiente para explicar o preco
da mao de obra (saldrio/custo),
pois haveria situagoes de escas-
sez de mao de obra para empre-
sas em meio a existéncia de
pessoas sem emprego e que
procuram trabalho.

Assim, as propostas que deri-
vam dessa percepgao tedrica,
valorizada pela Academia Real
de Ciéncias da Suécia, colocam
mais dgua no moinho do recei-
tudrio neoliberal predominante
nas duas ultimas décadas, por
meio da defesa da flexibilizacao
do mercado de trabalho e dos
cortes nos beneficios sociais,
bem como da reducéao dos custos
de demissao. Os aspectos refe-
rentes a regulagao publica do
mercado de trabalho (legislacao
social e trabalhista, valor do sa-
lario minimo, previdéncia social,

Christopher Pissarides.
De nacionalidade britanica,
nasceu em Nicésia (Grécia)
em 1948. Doutor em eco-
nomia (1973) pela London
School of Economics, onde é
professor desde 1976.

Dale Mortensen. Nasceu
em Enterprise (Estados Uni-
dos) em 1939. Doutor em
economia pela Universidade
Carnegie Mellon (Estados
Unidos). Professor da Uni-
versidade Northwestern
desde 1965 e da Escola de
Administracao Kellogg des-
de 1980.

Peter Diamond. Nasceu
em Nova York (Estados Uni-
dos) em 1940. Doutor em
economia (1963) pelo Insti-
tuto de Tecnologia de Massa-
chusetts (MIT), Estados Uni-
dos. Professor do MIT.

entre outros) terminam sendo
tratados como possiveis barrei-
ras microeconomicas ao estabe-
lecimento do salario como pon-
to de equilibrio entre os ofertan-
tes e os contratantes de mao de
obra. Ou seja, quanto menor a
intervengao publica no mercado
de trabalho (flexibilidade plena),
maiores tendem a ser as chances
do melhor enfrentamento do de-
semprego dos trabalhadores.
Pela crise internacional de
2008, tornou-se possivel perce-
ber que nas economias ricas —
especialmente naquelas com o
funcionamento do mercado de
trabalho mais flexivel, como no
caso dos Estados Unidos - houve
maior e mais grave desemprego
que a menos flexivel relagao de
trabalho vigente na Uniao Euro-
peia. Jd para as economias nao
desenvolvidas — inclusive nas
menos afetadas pela recessdo

Pissarides

Mortensen

global e que agora respondem
pela maior parte da recuperagao
mundial —, os problemas do mer-
cado de trabalho sao de outra
natureza, com a crescente escas-
sez de mao de obra qualificada
em face do forte crescimento da
produgao. Para isso, contudo, os
estudos dos trés economistas
premiados pelo Nobel de Econo-
mia deste ano parecem pouco
contribuir.

Marcio Pochmann

Instituto de Economia

e Centro de Estudos Sindicais
e de Economia do Trabalho,
Universidade Estadual

de Campinas (SP)

e Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA)
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Manifestacao

em Hong Kong,
em outubro
deste ano,

pede alibertacao
de Liu Xiaobo

20 * CIENCIA HOJE *

NOBEL DA PAZ

As nuancas de um prémio

A escolha de Liu Xiaobo, ati-
vista e preso politico chinés,
para o Nobel da Paz deste ano,
guarda uma série de nuangas
ainda pouco ventiladas no deba-
te piblico do lado de cd do he-
misfério. Formalmente, Liu foi
escolhido pelo Comité Norue-
gués por ser um “porta-voz de
direitos humanos fundamentais
na China”. Na pratica, sua esco-
lha é parte de uma mobilizagao
de longa data levada a cabo den-
tro e fora da China pelo aumento
das liberdades individuais e po-

vol. 47 * n? 277

liticas no pais, e, por isso, foi
recebida com muita esperanca
por observadores.

No entanto, também guarda
um aspecto politico e ideoldgico
em geral pouco mencionado: Liu
é, entre todos os ativistas chine-
ses presos, o mais alinhado ao
pensamento econdmico liberal e
as instituigoes politicas majori-
tarias no Ocidente. E, por isso,
sua indicagdo tem sido recebida
com ceticismo entre outros ati-
vistas e intelectuais criticos na
China.

Escritor e professor de lite-
ratura da Universidade Normal
de Beijing, Liu foi condenado a
11 anos de prisao no final do
ano passado por ser o principal
responsiavel pelo Charter 08,
um manifesto pré-liberdades
politicas, individuais e de mer-
cado. O documento circulou
brevemente na internet até ser
bloqueado pelos censores chi-
neses quando havia coletado
cerca de 10 mil assinaturas. Os
19 pontos apresentados mis-
turam um pacote variado de
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direitos politicos vinculados a
uma democracia representativa
até demandas particulares de
um modelo neoliberal, incluin-
do desde eleicoes diretas e in-
dependéncia dos trés poderes,
passando por liberdades de ex-
pressao e religiosa, alé libera-
lizagdo financeira, protegao a
propriedade privada e transfe-
réncia de ativos do Estado para
a iniciativa privada.

Alguns dos pontos defendidos
pelo Charter 08 sao parte do de-
bate publico chinés, mas outros
cruzaram a linha invisivel im-
posta pelo governo central e que
separa o que pode e o que nao
pode ser criticado dentro de um
pais onde as liberdades indivi-
duais permanecem sob intensa
vigilancia.

Nas tltimas décadas, a China
tem passado por um processo de
aumento gradual das liberdades
civis, com abertura das discus-
sbes politicas nas universidades
e uso da midia oficial para dar
eco aos problemas e as insatisfa-
goes sociais. Mas o questiona-
mento do monopélio politico do
Partido Comunista chinés é o
principal tema proibido se trata-
do por uma perspectiva de orga-
nizagdo das massas. Por isso, a
condenagdo de Liu foi especial-
mente pesada e distinta da traje-
téria recente.

Fazia uma década que as con-
denacoes de dissidentes politicos
vinham sendo reduzidas - uma
forma de nao pressionar demais,
a ponto de levar a mobilizacao
politica em reacao —e, em alguns
casos, ém sido substituidas pe-
los obscuros ‘convites para tomar
um cha’ com a policia.

A reacdo interna de Pequim
ao prémio Nobel dado a Liu se-
guiu o roteiro dos velhos Estados
autoritdrios: censura interna dos
meios de comunicacao e da in-
ternet para tentar diminuir a re-
percussdo, bem como prisdo
domiciliar da mulher de Liu. Di-

versos editoriais e comentdrios
foram publicados nas semanas
seguintes nas versodes em inglés
dos jornais oficiais, nos quais o
governo argumenta que o objeti-
vo do Ocidente, com o desmonte
politico da China, é levar a uma
derrocada similar a da Uniao
Soviélica. E que os modelos po-
liticos de democracia represen-
tativa — até por conta das intime-
ras imperfeigdes que apresentam
enfre os paises em desenvolvi-
mento — nao podem ser replica-
dos na China.

O elemento novo foi o debate
interno que evoluiu entre os in-
telectuais chineses, defensores
da libertagao de Liu, mas criticos
de suas posigoes. O governo chi-
nés mantém centenas de pessoas
presas por motivos politicos,
especialmente vinculados ao
movimento trabalhista, as dis-
putas por terra, as questbes am-
bientais e religiosas e ao comba-
te a Aids. E a escolha de Liu para
receber o prémio nao é casual.

Além da defesa publica a in-
vasdo do Iraque pelo governo
George W. Bush, Liu tem posi-
¢oes controversas em relagao
a aproximacdo com o Ocidente e
a colonizagdo. Em uma entrevis-
ta em 1988, ele atribuiu o desen-
volvimento de Hong Kong aos
100 anos de colonizacéo e argu-
mentou que a China continen-
tal precisaria, por sua vez, de
300 anos de colonizacao para se
parecer mais com Hong Kong.
Em 2007, quando questionado se
ainda sustentava a mesma posi-
¢do, reforgou que, quanto mais
ocidentalizada fosse a socie-
dade chinesa, mais progresso
haveria.

Nao ha nenhuma novidade no
carater politico do Nobel da Paz,
concedido a Franklin Roosevelt
(1881-1945), Al Gore e Barack
Obama, mas nunca ao lider poli-
tico e pacifista indiano Mahatma
Gandhi (1869-1948), por exem-
plo. E evidente que, comparti-

FOTO HO NEW/REUTERS

Liu Xiaobo. Nasceu em Changchun (Chi-
na) em 1955. Intelectual e ativista pelos
direitos humanos e por reformas na Repi-
blica Popular da China. Desde 2003, é
presidente da se¢ao chinesa do Pen Clube,
entidade internacional de escritores.

lhemos ou nao das preferéncias
de Liu pelo que ele chama de
um “brilhante novo capitulo pa-
ra a civilizagdo chinesa”, a cons-
trucdo de sociedades livres e
autébnomas se dd necessaria-
mente pela possibilidade de ex-
pressao de uma miriade de posi-
gOes. Mas é a propria defesa da
liberdade e de direitos huma-
nos bésicos que sai enfraqueci-
da quando misturada com uma
agenda politica que faz uso do
discurso universalista para ten-
tar passar despercebida.

Isabela Nogueira de Morais
Instituto de Relacdes
Internacionais,

Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro
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NOBEL DE QUIMICA

Os valores
de uma descoberta

N ao é raro que uma descoberta
premiada pelo Nobel de Qui-
mica tenha nao s6 grande valor
cientifico — porque nos ajudou a
entender fenémenos até entao
misteriosos —, mas também imen-
sa importancia comercial, por ser
a base de aplicagdes médicas ou
industriais com amplo mercado
mundial.

Vejamos alguns casos interes-
santes nesse sentido.

Para a produgao de fertilizantes
na agricultura, por exemplo, a
matéria-prima basica é a amonia,
uma molécula simples, NH,, que,
para se formar, precisa usar sim-
plesmente hidrogénio (H,) e nitro-
génio (N,). Mas a reacdo dessa
sintese nao acontece simplesmen-
te pegando o N,, que existe no ar
(79%), e o H,. Ela precisa de um

Cristais de paladio, elemento
guimico com um fantastico
efeito catalisador
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catalisador, um material simples
- no caso, 6xido de ferro — que
permite, sob determinadas condi-
¢oes, formar a amdnia. Esta, a se-
guir, produz uma série de oulros
compostos, até gerar fertilizantes.

Essa ideia foi desenvolvida
pelo quimico alemao Fritz Haber
(1868-1934), em 1904, e deu a ele
o Nobel de Quimica de 1918. Cer-
ca de 15 anos depois, a inddstria
passou a aplicar o processo em
grande escala, que é praticamente
o mesmo até hoje, usado no mun-
do todo. Mais tarde, outros catali-
sadores mais ativos melhoraram
essa sintese. Seria quase impossi-
vel estimar os ganhos desse setor
industrial desde entao.

Outro exemplo é a producao de
polimeros, que nasceu em 1950.
0 Nobel de Quimica de 1963, da-

do ao alemao Karl Ziegler (1898-
1973) e ao italiano Giulio Natta
(1903-1979), foi um dos mais
significativos para o mundo atual.
Em 60 anos, houve uma evolugdo
fantdstica de materiais poliméri-
cos, que passaram a substituir, por
exemplo, chapas metélicas dos
automaveis, tubos de perfuragao
de petréleo, material de mergulho
etc. A lista de aplicacoes dos plas-
ticos em nossa sociedade é longa.

Como nasceu a ideia de Ziegler
e Natta?

Ambos fizeram uma experién-
cia simples, usando uma olefina
(tipo de hidrocarboneto) e um
catalisador. Nela, observaram que,
sob determinadas condigoes, for-
mava-se um liquido amarelo, de-
vido ao crescimento da cadeia
carbonica, promovido por um
catalisador (no caso, éxido de ti-
tanio ou apenas titania). Exemplos
semelhantes existem na producao
de alimentos em que enzimas
funcionam como catalisadores.
Por exemplo, partindo-se do leite,
chega-se a derivados, como iogur-
te; partindo-se de outras substan-
cias naturais, sdo produzidos os
mais diversos remédios — para se
ter uma ideia, sem os medicamen-
tos produzidos por esses proces-
sos, a vida média dos humanos
ainda estaria na faixa dos 40 anos.

Gragas a essas estupendas rea-
¢oes quimicas € que nds vivemos
tanto tempo.

Este ano, o Nobel de Quimica
foi para um norte-americano,
Richard F. Heck, e dois japoneses,
Fi-ichi Negishi e Akira Suzuki,
que descobriram um efeito fantés-
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tico de um catalisador, o elemento
quimico palddio, com o qual con-
seguiram sintetizar pela primeira
vez uma molécula grande que
existe na natureza — mais especi-
ficamenle, no fundo do mar -, a
partir de compostos menores. O
produto dessa reagao, um compos-
to oligomérico, é hoje muito usa-
do na medicina - no tratamento
do cancer, por exemplo.

Mas o que faz esse catalisador?

Imagine que vocé tenha, por
exemplo, uma molécula de moné-
xido de carbono (CO) e outra de
oxigénio (O,). Elas ficam ‘coladas’
(adsorvidas, como preferem os
quimicos) ao atomo de paladio,
uma ao lado da outra. Se estives-
sem soltas, ndo reagiriam, mas,
perto uma da outra, acabam for-
mando um composto diferente ao
qual vao se juntando outras molé-
culas maiores. Ao final desse pro-
cesso, forma-se uma molécula or-
ganica, complexa e estavel, o tal
composto oligomérico.

Heck, Negishi e Suzuki desco-
briram de forma independente essa
novidade, ou seja, como produzir
moléculas organicas complexas, a
parlir de moléculas simples que,
adsorvidas ao catalisador, formam
esses compostos complexos esta-
veis. O papel do catalisador é per-
mitir o rompimento de ligagoes
quimicas mais dificeis nas molé-
culas envolvidas nas reacoes, aju-
dando a formar novos compostos.

Processos envolvendo catalisa-
dores sao de grande aplicacio na
industria e na medicina.

Negishi

O entendimento desses fend-
menos nao é simples. Atualmen-
te, porém, ja existem instrumentos
—a microscopia eletronica de alta
resolugdo, para citar apenas um
entre muitos exemplos — que per-
mitem estudar e visualizar estru-
turas moleculares em nivel atémi-
co e assim calcular ou determinar
grandezas que provam a existén-
cia dessas moléculas ¢ desses fe-
nomenos. Além disso, a teoria
quéntica (que lida com os fenéme-
nos atdmicos e subatomicos)
permite, por meio de cdlculos,
prever propriedades dessas rea-
¢oes com catalisadores,

Um pais rico é aquele que co-
nhece e desenvolve a tecnologia.
No Brasil, temos, por exemplo,
muito caju, de onde se extrai o
6leo, que contém muitos compos-
tos quimicos naturais. A venda
desse éleo custa US$ 10 (cerca de
RS 17) por tonelada. O pais que
tem tecnologia apropriada pro-
duz, a partir do dleo de caju,
produtos quimicos de alto valor
agregado, como antioxidantes,
remédios, entre outros, cujo custo
é, para noés, da ordem de US$ 50
a UUS$ 100 o... grama!

Esse exemplo da um pouco da
medida do valor tanto cientifico
quanto comercial da descober-
ta feita pelos trés pesquisadores
que levaram — merecidamente —
o Nobel de Quimica deste ano.
A partir do estudo de um fenéme-
no natural — ciéncia basica —, eles
chegaram a um processo que per-
mite agregar valor aos produtos e

Akira Suzuki. Nasceu em Mukawa (Jap3o)
em 1930. Doutor em quimica pela Univer-
sidade de Hokkaido (Japdo), onde se aposen-
tou em 1994. Desde entdo, trabalhou em di-
versas universidades.

Ei-ichi Negishi. De nacionalidade japone-
sa, nasceu em Changchun (China) em 193s.
Doutor em quimica (1963) pela Universidade
da Pensilvdnia (Estados Unidos). Professor
desde 1979 na Universidade Purdue (Estados
Unidos).

Richard F. Heck. Nasceu em Springfield
(Estados Unidos) em 1931. Doutor em quimi-
ca (1954) pela Universidade da California
(Estados Unidos). Professor aposentado da
Universidade de Delaware (Estados Unidos).

assim gerar riqueza. Uma ligao
que o Brasil deveria aprender.
Curiosidade: um colega de
Delaware (Estados Unidos) me
contou que Heck, demitido da
industria, foi para a universidade,
onde também nao o queriam.
Agora, com o Nobel, ganhou —
ironicamente — reconhecimento
no meio académico e fama mun-
dial. Isso mostra que o caminho
para as grandes mentes por vezes
¢é tortuoso. Mas, neste caso, a re-
compensa chegou a tempo.

Martin Schmal

Programa de Engenharia Quimica,
Instituto Alberto Luiz Coimbra

de Pés-graduacdo e Pesquisa

de Engenharia (Coppe),
Universidade Federal

do Rio de janeiro
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NOBEL DE LITERATURA

O escritor como

intelectual pablico

Prémio Nobel nao é para ini-
ciantes. Ele é dado a autores
com uma trajetoria sélida; por-
tanto, ndo é um estimulo, é uma
recompensa. Assim, sua conces-
sao ao peruano Mario Vargas
Llosa nao foi exatamente uma
surpresa, mas nem por isso dei-
xou de suscitar debates.
Escritor fecundo e fartamente
premiado desde sua estreia (Os
chefes, em 1959), Vargas Llosa
ocupa, ha muitas décadas, um
lugar seguro no panteao dos
grandes escritores latino-ameri-
canos. Alids, Vargas Llosa ji
nasceu, como escritor, dentro
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desse panteao. E dificil falar do
autor sem remeter ao contexto de
seu ingresso na literatura. Na
década de 1960 (as datas, como
o proprio fendmeno, sdo escorre-
gadias), ocorreu o que se conven-
cionou chamar de boom da lite-
ratura latino-americana. Nao era
um movimento literdrio e havia
pouco em comum entre seus
protagonistas. O boom foi, sobre-
tudo, um fenémeno editorial, em
que diversos escrilores da Amé-
rica hispanica alcangaram difu-
sdo internacional. Até no Brasil,
muitos desses autores s6 foram
traduzidos e divulgados depois

publicados.

disso. Foi uma onda de interesse
do mercado pela ficgao escrita no
continente, aproveitando um
acimulo de obras ainda nao co-
nhecidas e acompanhando um
momento particularmente rico
na produgao literdria, uma época
de grandes prosadores.

Como o proprio Vargas Llosa
ja disse, cada um tem sua prépria
lista do boom, e listas sdo sempre
arbitrarias, mas, para se ter uma
ideia, vém dai, também, o colom-
biano Gabriel Garcia Marquez
(outro Nobel, de 1982), 0 mexi-
cano Carlos Fuentes, o argentino
Julio Cortazar (1914-1984) e ou-
tros mais velhos, arrastados na
corrente, como o argentino Jorge
Luis Borges (1899-1986) e o uru-
guaio Juan Carlos Onetti (1909-
1994). Tao intenso quanto bre-
ve, 0 boom, como fenémeno de
mercado, se esgotou rapidamen-
te, embora os escritores continu-
assem publicando e novos no-
mes surgissem todos os dias. Mas
deixou marcas. Entre os mais
jovens do grupo, Vargas Llosa
pode viver, desde o inicio de sua
carreira literaria, o que talvez
tenha sido a principal contribui-
¢ao do hoom: a profissionaliza-
¢ao do escritor.

Mario Vargas Llosa. Nasceu em Arequipa
(Peru) em 1936. Doutor em filosofia e letras pela
Universidade Complutense de Madri. Tem 17
livros de ficgao, cinco de teatro e 13 ensaios
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Para as geracoes anteriores,
o escritor era, sobretudo, um
aficionado. A literatura nao era
um trabalho, mas uma missao:
uma tarefa sagrada; porém, ainda
uma ocupagao secundéria, res-
trita as noites de insoénia ou aos
intervalos da labuta. Vargas Llo-
sa, ao conlrario, assumiu desde
cedo a literatura como profissao,
submetendo-a a uma discipli-
na rigorosa. Tornou-se, como o
francés Gustave Flaubert (1821-
1880), um artesao da palavra,
adquiriu dominio da técnica nar-
rativa e compds uma obra den-
sa e complexa.

Para ser profissional — Vargas
Llosa logo entendeu —, ele nao
podia se restringir aos mundos
imaginarios. Os escritores de
sua geragdo se tornaram grandes
mediadores entre o publico e as
questoes globais de seu tempo.
A sua obra ficcional, somaram-se
0s ensaios — sua produgao mais
numerosa na ultima década —
dedicados a critica de ideias, com
temas literarios, sociais e politi-
cos, como se vé desde as coleta-
neas Contra viento y marea até
Sabres e utopias, recém-langado
no Brasil.

Como romancista, Vargas
Llosa parece contar com o respei-
to massivo de puablico e crilica.
Sao suas ideias politicas as que
inspiram maiores desafetos. Dai
o incomodo de muitos com o fato
de a Academia Sueca justificar o
laurel ao peruano por sua “carto-
grafia das estruturas de poder e
acertadas imagens da resisténcia,
da rebelido e da derrota do indi-
viduo”, dando uma conotagao
claramente politica ao prémio. E
tradigdo do Nobel abengoar au-
tores cuja obra se completa com
sua atuagao na sociedade, como
o sul-africano John Coetzee, o
portugués José Saramago (1922-
2010) ou a romena Herta Miiller.
Contraditoriamente, porém, no
caso de Vargas Llosa, suspeita-se
ter sido justamente sua atuagao

FOTO EMRIQUE CASTRO-MENDIVIL/REUTERS

publica o que retardou a premia-
gao pela academia, esperada
havia décadas.

Sua trajetéria intelectual é
marcada por uma cisao. Na dé-
cada de 1960, ele compartilhou
o entusiasmo pela revolugio
cubana, mas se divorciou das
ideias que a sustentavam a partir
do chamado ‘caso Padilla’, em
que se fez notdria a perseguigao
a artistas dissidentes pelo regime
castrista. Desde entao, Vargas
Llosa desviou o curso de seu
pensamento e se tornou uma voz
eloquente em favor do liberalis-
mo e contra o autoritarismo e os
fanatismos. Seu envolvimento
direto na militancia liberal cul-
minou em sua candidatura a
presidéncia do Peru em 1990,
quando perdeu para Alberto Fu-
jimori. A experiéncia é relalada
em detalhes no livro de memo-
rias Peixe na dgua.

Seus romances acompanham
esse abandono das utopias. A
critica social e a realidade ani-
quiladora das primeiras histérias
— de A cidade e os cachorros até
Conversa na catedral — dao lugar

a obras farsescas e politicamente
ambiguas, como Pantaledo e as
visitadoras e Tia Julia e o escre-
vinhador. Mesmo os romances
histéricos adquirem um tom
comico, como se vé na caricatura
de Antonio Conselheiro, em sua
recriacao do episédio de Canu-
dos, em A guerra do fim do mun-
do. A critica ao fanatismo reli-
gioso parece sobressair-se ao
massacre.

Entre ataques e defesas apai-
xonados, a polémica em torno de
Vargas Llosa ajuda a refletir sobre
o papel do intelectual na socie-
dade e reanima o interesse pela
literatura como coisa viva, como
uma expressao cultural organi-
camente ligada ao mundo que a
produz e a consome.

Ariadne Costa da Mata
Centro de Ciéncias
Humanas e Exatas,
Universidade Estadual
da Paraiba — Campus VI
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Os desafios de gerar
codigos inviolaveis

Hoje, toda a seqguranca de compras e transacées bancdrias feitas pela internet

baseia-se na dificuldade de os computadores fatorarem numeros muito grandes.

Até o mais veloz deles poderia levar anos e anos para decodificar essas

informacdes confidenciais. Poréem, assim que um computador qudntico de grande

capacidade de processamento entrar em funcionamento, a transmissao

de dados sigilosos, como € feita hoje, estard ameacada, pois essas mdquinas

poderiam fazer esses cdlculos matemdticos em minutos ou até sequndos.

Para a infelicidade dos hackers do futuro, hd um modo de codificar dados

que é invioldvel e tem por base as estranhas propriedades do mundo das entidades

atémicas e subatomicas. Esse é o reinado da chamada criptografia qudntica,

que jd estd sendo testada com SuUcesso.

Paulo Henrique Souto Ribeiro
Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

transmissao segura de dados sigilo-
sos é um velho e importante proble-
ma. Seja por uma questao de segu-
ranca militar ou institucional, seja
pela transmissao de informacédes co-
merciais e bancdrias, a comunicacao
segura continua sendo um problema
eslralégico para qualquer sociedade moderna.

Para comecar a abordar o problema, vejamos de
forma simplificada como as transmissdes de dados
sdo feitas de forma segura atualmente. Suponha que
o leitor deseja fazer uma compra por meio da inter-
net e pagar com o cartao de crédito. Nesse caso, é ne-
cessério enviar os dados pessoais do comprador e o

nimero do cartdo de crédito para a loja. O problema
é que, na transmissao, pode haver um espiao conec-
tado a rede, desejando bisbilhotar a comunicagao e
obter os dados pessoais e principalmente o niimero
do cartdo de crédito do comprador. Para evitar a es-
pionagem, as lojas virtuais utilizam a criptografia por
meio de um método conhecido como protocolo de
chave puablica (figura 1).

Nesse sistema, o computador da loja virtual pro-
duz uma chave criptografica e envia para o compra-
dor. Essa chave é uma sequéncia de bits 16gicos, do
lipo 01100111001010101. E chamada piiblica porque
todos podem ter acesso a ela, inclusive algum even-
tual espido.
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Figura 1. Diagrama
esquematico

do protocolo

de criptografia
com chave pablica

1101010C
01:0101000101

Loja virtual

~ Dados
decodificados

Operagdo
logica
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.~ publica

O computador do internauta comprador ird utilizar essa chave
para codificar — ou encriptar, como se diz no jargao da informética —
as informagoes pessoais e o nimero do cartdo de crédito. Na pratica,
isso significa que esses dados secrelos sao digilalizados — ou seja, co-
dificados em termos de sequéncias bindrias — e, em seguida, é reali-
zada uma operacao légica envolvendo a chave e os dados secretos.
Essa operacao légica é equivalente a um célculo, uma operagao ma-
tematica realizada na base binaria.

Em geral, estamos habituados a trabalhar na base decimal, mas
os computadores digitais sempre trabalham na base bindria, na qual
todos os nlmeros sdo representados por sequéncias que contém
apenas os algarismos 0 e 1. Por exemplo, a sequéncia bindria 1001
representa o niumero 9, que é obtido ao se fazer a seguinte operagao:
(1x2)+(0x2)+ (0x2)+ (1x2°, queéiguala8 + 0+ 0 + 1.

CODIFICAR EDECODIFICAR

A seguranca de se usar a chave ptblica - também chamada protoco-
lo de chave publica - reside no fato de que qualquer pessoa pode ulti-
lizar essa sequéncia de bifs para encriptar (codificar) os dados, mas
apenas a loja virtual que a gerou podera decodificar (‘desencriptar’)
os dados.

Para realizar a decodificacao, é necessdrio ter uma segunda se-
quéncia de bits légicos —a chamada chave privada - e fazer uma nova
operagao bindria, envolvendo os dados encriptados e a chave priva-
da. Esta altima é chamada privada porque sé
aquele que gerou a chave piblica consegue
produzir também a chave privada.

Se um espiao tentasse decifrar os dados en-
criptados utilizando um computador moder-
no, ele levaria muitos anos, mesmo com o
computador mais rdpido que existe atualmen-
te. Portanto, esse é o sistema mais utilizado
na atualidade por lojas virtuais de internet,
bancos etc.

Internauta

A seguranga da criptografia utilizando o
protocolo de chave ptblica reside na dificul-
dade computacional para se fatorarem gran-
des ntiimeros. Isso significa que o segredo para
produzir uma chave privada — aquela que ser-
ve para decodificar — a partir da chave publi-
ca — aquela a que todos tém acesso — estd na
realizagdo da fatoragao de um grande ntimero
em seus fatores primos. Por exemplo, o niime-
ro 407 pode ser fatorado no produto 11 x 37.
Os nameros 11 e 37 sdao primos, porque sao
divisiveis apenas por eles préprios e por um.

Quanto maior for um ntmero, mais dificil
é sua fatoracao. E por isso que um computa-
dor moderno levaria anos para produzir uma
chave privada a partir de uma chave publica,
ou seja, levaria um tempo muito grande para
decodificar a mensagem criptogratada.
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Chaves
seguras

0110101000101 0110101000101

Operacdo légica
0110101000101 Chave

Operagao légica
1010001101100 © 0110101000101 Chave

0110901101100 Dados
encriptados =

0110001101100 Dados

0110001101100 Dados

Internautal | |

LAY YAYVLoja virtual

BITS ECOMPUTADORES
QUANTICOS

O cientista norte-americano Peter Shor propds um algoritmo de fa-
toracdo utilizando bits quanticos que seriam processados em um
computador quantico. A diferenca entre um bit classico (ou seja, de
um computador convencional) e um bif quantico é que o primeiro
s0 assume um valor por vez — ele é zero ou um —, enquanto o segun-
do pode assumir os dois valores ao mesmo lempo — ele é zero e um
ao mesmo tempo. E basicamente nessa propriedade estranha - ca-
racteristica do mundo das entidades quénticas (elétrons, prétons,
fotons etc.) — que se baseia a ultravelocidade dos chamados compu-
tadores quanticos. Voltaremos ao assunto.

O algoritmo de Shor seria capaz de fatorar grandes nimeros em
um tempo muito menor do que os computadores convencionais,
colocando em risco a seguranca nas comunicacgdes que utilizam o
protocolo de chave publica. Esses tempos, em uma estimativa
grosseira, passariam de anos para segundos, por exemplo.

Mas, para que essa proposta se torne realidade, ainda é necessé-
rio construir um computador quantico com grande capacidade de
processamento. A computacido quantica é objeto de pesquisa no
mundo inteiro, e grandes avangos vém sendo feitos nessa area.
Apesar disso, somente computadores quanticos de pequena capa-
cidade de processamento foram feitos na pratica até o presente.
Isso significa que eles s6 conseguem fatorar pequenos nimeros
e, portanto, ainda nao colocam em risco as comunicagoes seguras
e compras pela internet.

Fis1lca

Figura 2. Diagrama
esquematico do esquema
de criptografia com chave
de utilizagao tinica

UTILIZACAO UNICA

Entre os protocolos de criptografia existentes, ha
o chamado protocolo de chave de utilizagao Gni-
ca (do inglés, one time pad), esquematizado na fi-
gura 2. Lembrando de nosso exemplo, em que um
internauta deseja enviar os dados do cartao de
crédito de forma segura para a loja virtual, supo-
nha que o computador da loja produza uma cha-
ve aleatdria, ou seja, uma sequéncia contendo
apenas os digitos 0 e 1 em que cada termo da
sequéncia é sorteado. Portanto, nao ha nenhuma
informacao contida nessa sequéncia.

Agora, suponha que essa chave aleatéria é en-
viada com seguranca — livre de espionagem — para
o internauta. O computador deste tltimo ira reali-
zar uma operacao bindria entre os bits da chave e
os bits que codificam os dados do cartao de crédi-
to. O resultado serd uma nova sequéncia de bits
em que os dados dele estdo encriptados. Para de-
codifica-los, a loja utilizard a mesma chave alea-
téria que foi utilizada na codificagao.

Note que héa duas diferengas importantes entre
esse protocolo e o protocolo de chave ptblica. A
primeira é que so ha uma chave, e ela serve tanto
para codificar quanto para decodificar. A segunda
é que a chave ndo pode ser piblica: ela tem que ser
secreta, pois ela serve para as duas operagoes.

Comparando esses dois protocolos, veremos que
o de chave com ulilizacdo tinica & mais seguro
que o de chave ptiblica. Na verdade, ele é compro-
vadamente invioldvel. Entretanto, para garantir a
inviolabilidade, cada chave secreta deve ser real-
mente aleatoria e s6 podera ser utilizada uma vez.
Dai, o nome utilizagao tnica.

Por outro lado, o protocolo de utilizagao tnica
tem um grande problema: alguém tem que fazer
com que a chave secreta saia da loja virtual e che-
gue até o internauta em seguranca. Na pratica, isso
é dificil. ITmagine que um internauta brasileiro de-
seja fazer uma compra nos Estados Unidos. Como
é que ele e a loja irdo compartilhar uma chave se-
crela com seguranga? Assim, o protocolo de chave
publica é mais pratico e por isso é o mais utilizado
atualmente, embora nao tdo seguro como o proto-
colo com chave de utilizagao Gnica.
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PROPOSTAS E TESTES
EXPERIMENTAIS

0 autor atua na area experimental de
optica e informacao quanticas. Suas
principais contribui¢cdes na area de
criptografia quantica incluem pro-
postas e testes experimentais para o
uso de certas propriedades (variaveis
transversais) dos fotons para codifi-
car informacao. Seus resultados tém
aparecido em peridédicos como Phy-
sical Review A, Physical Review Let-
ters, American Journal of Physics,
Science e Nature.
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PROTOCOLO INVIOLAVEL

Se alguém encontrar uma forma de distribuir chaves secretas entre
duas parles — o internaula e a loja, por exemplo — com seguranca,
praticidade e velocidade, entao o problema da comunicacao secre-
ta estard resolvido. Uma grande contribuigdo nesse sentido foi dada,
em 1984, pelos pesquisadores Charles Bennet, norte-americano, e
Gilles Brassard, canadense. Eles inventaram um protocolo inviola-
vel de distribuigao de chaves secretas. Esse protocolo ficou conhe-
cido como protocolo BB84 em homenagem a seus autores, Bennel
e Brassard.

No BB84, é necessdrio utilizar bits quanticos. A polarizagao de
um foton pode ser usada como bit quantico — o foton é a menor
quantidade de energia que se consegue extrair da luz.

A polarizagio é a diregao em que o féton — mais especifica-
mente, o campo elétrico que o compde — oscila a medida que ele
se desloca. Essa direcdo pode ser, por exemplo, vertical ou hori-
zontal. E como se a luz fosse gerada por pequenas antenas, e se a
antena estiver alinhada ao longo da diregao vertical, a polariza-
cao do féton fica vertical; se estiver alinhada ao longo da direcao
horizontal ou oulra dire¢do qualquer, a polarizagao do [6lon serd
dada por essa orientagao.

O que nos interessa nisso é que informacao pode ser codificada
atribuindo o bit 1 a polarizagao vertical e o bit 0 a polarizagao ho-
rizontal, por exemplo.
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Voltemos ao nosso exemplo de comunicacao entre a loja
virtual e o internauta. O protocolo BB84 funciona com o
envio de [6lons da loja virtual para o inlernauta. Os bits codi-
ficados nos fétons carregam a informagao sobre a chave secre-
ta. Eles sdo recebidos pelo internauta, que mede a polarizacao
dos fotons com aparelhos apropriados e obtém, assim, o valor
dos bils.

Agora, nossa histéria ganha algum suspense. Se algum es-
pido tentar interceptar os fétons, para roubar o segredo da cha-
ve criptogréfica, o protocolo BB84 garante que o internauta e
a loja virtual ficardo sabendo e poderdo suspender a operagéo.

Por qué?

Devido as leis da fisica quantica, pode-se provar — e isso foi
feito por meio de um teorema — que é impossivel interceptar
os fotons sem causar erros na comunicagao. A verificagao de
erros pode ser feita facilmente com a utilizagao de uma fragao
dos bits enviados pela loja ao internauta em uma conferéncia
publica. Assim, se a taxa de erros for superior a certo limite, o
envio das informagoes secretas é cancelado - note que as in-
formagoes secretas somente sao enviadas apés a verificagao de
que as condigdes de seguranca sao satisfeitas.

Portanto, como dissemos, o protocolo BB84 é invioldvel.

FIBRA, AR E SATELITE

Na pratica, sistemas de distribuigio quéntica de chaves foram
realizados com fétons codificando os bits na polarizagao. Mas
esses sistemas encontraram sérias limitagoes. Uma delas é a
distancia maxima de operagao do sistema. E desejavel que se
possam distribuir chaves entre duas partes separadas por gran-
des distdncias, como milhares de quilémetros, em escala glo-
bal. Porém, ainda estamos longe de atingir esse objetivo.

Para a transmissao dos fétons codificados na polarizacao,
temos duas opgoes. Podemos envid-los através de fibras opti-
cas ou pelo ar livre. No primeiro caso, a informagao codifica-
da na polarizacao se degrada rapidamente a medida que o
féton se propaga pela fibra. Portanto, a transmissao pelo ar
livre é a mais recomendada. Mesmo assim, a maior distAncia
alcancgada alé o presente é pouco menor do que 150 km.

H4, na transmissdo pelo ar, vérios problemas. Os feixes de
luz utilizados sofrem divergéncia ao se propagarem, e é ne-
cessdrio usar instrumentos apropriados — no caso, telescopios
com grandes lenles — para corrigir parcialmente essa diver-
géncia. Mesmo assim, ap6s grandes distancias, os feixes sofrem
deformagoes que prejudicam a qualidade da transmissao.

Ha também os problemas ligados a absorcao da luz pela
atmosfera. Nesta ultima, as particulas dos gases presentes
na atmosfera podem absorver fétons. Portanto, apds grandes
distincias, ndo hd mais fétons para transportar a informacéo.

Héd uma proposta de distribuicdo de chaves via satélite, e
varios grupos de pesquisa no mundo estao trabalhando nis-
so. Sabe-se que a travessia da almosfera pela luz é o principal

Fis1lca

obstaculo para a implementagao desse esquema. Mas 0s
problemas sdo menores se os feixes se originam no espa-
¢o e, no final de seus percursos, alravessam a atmosfe-
ra. Por essa razdo, os grupos de pesquisa que atuam nes-
sa linha se associam a agéncias espaciais. De qualquer
modo, esse sistema ainda nao foi realizado na pratica.

FUTURO PROXIMO

Além do desafio de colocar em pratica sistemas de dis-
tribuicao de chaves que alcancem distdncias cada vez
maiores, ha outro desafio ainda maior. Para que a crip-
tografia quantica substitua a criptografia classica utili-
zada atualmente, é necessdrio que a velocidade de dis-
tribuicao das chaves criptograficas seja bastante elevada.
Para se ter uma ideia, a criptografia convencional hoje
pode transmitir cerca de 1 bilhao de bits por segundo
(1 gigahertz (GHz)). J4 a criptografia quantica obteve seu
melhor resultado recentemente, atingindo 1 milhao de
bits por segundo (1 megahertz (MHz)). Embora esse re-
sultado represente grande avancgo, a criptografia quanti-
ca ainda é pelo menos mil vezes mais lenta que a con-
vencional.

Conclusao: podemos dizer que os principais siste-
mas ja testados e em operagao atualmente utilizam f6-
tons como portadores dos bits quanticos, porém as maio-
res distancias de cobertura ainda nio ultrapassam os
150 km, e a maior taxa de distribuicao alcangada até
o presente é cerca de mil vezes mais lenta que a con-
vencional. A velocidade de detecgao dos fétons porta-
dores foi aumentada recentemente, mas hé outros fato-
res que limitam a velocidade de operagao do sistema.

No entanto, as dificuldades atuais sao de carater téc-
nico e nao fundamental. Portanto, esperamos ter siste-
mas de criptografia quantica funcionando a grandes ve-
locidades e distancias em um futuro préximo. |

Sugestdes para leitura

DAVIDOVICH, L. ‘Informacgao quantica: do teletrans-
porte ao computador quantico’. In: Ciéncia Hoje,
V. 35, N. 206, p. 24 (2004).

GALVAOQ, Ernesto F. O que é computagdo qudntica?
Colegdo Ciéncia no Bolso. Rio de Janeiro: Edito-
ra Vieira & Lent (2007).

WALBORN, S. P.; TERRA CUNHA, M. O.; PADUA, S.;
MONKEN, C. H. ‘Quantum Erasure’. In: American
Scientist, v. 91, pp. 336-343 (2003).

dezembro de 2010 * CIENCIA HOJE * 31



ECOLOGIA

Abelhas buscam néctar em flores
e levam polen de uma para outra,
promovendo sua fecundacdo.
Assim, as plantas produzem frutos
que alimentam morcegos,

aves e outros animais:

estes dispersam suas sementes,
aumentando as chances

de gerarem novas plantas.
Formigas defendem vegetais contra
ataques e estes fornecem a elas
abrigos para viver. S4o muitos

0s exemplos de interacées
mutuamente benéficas entre
animais e plantas, e desvendar

a estrutura dessas redes

de parcerias é fundamental

para compreender importantes
processos ecoldgicos — como

a polinizacdo e a dispersdo

de sementes. A teoria de redes
(que surgiu entre matematicos

e fisicos, mas ‘invadiu’ outras dreas
da ciéncia) tem ajudado nessa
tarefa, permitindo investigar

e identificar as semelhancas

entre sistemas muito diferentes,

dos mutualismos as redes sociais.

Marco Aurelio Ribeiro Mello

Instituto de Ecologia Experimental,
Universidade Ulm (Alemanha)
marmello@gmail.com
http://web.me.com/marmello/marcomello
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omo o mundo é pequeno!” Certamente

‘ ‘ voceé ja ouviu essa frase em alguma oca-

sido. Ela pode ser dita, por exemplo,

quando se descobre que o comediante

brasileiro Sérgio Mallandro esta apenas

a trés ‘passos’ do alor norte-americano

Kevin Bacon: Mallandro contracenou no

filme Menino do Rio (de 1982) com a atriz brasileira Claudia

Ohana, que atuou em Desejo de amar (de 1988) com a norte-

-americana Diane Lane, que, por sua vez, atuou com Bacon em

Meu cachorro Skip (de 2000) (encontre outras conexoes cinema-

tograficas na pédgina oracleofbacon.org). Se essa ideia de mundo

pequeno lhe soa familiar, entdao vocé conhece pelo menos um
pouco sobre a teoria de redes.

A origem da teoria de redes remonta a teoria de grafos, cria-
da em 1735 pelo matematico suigo Leonhard Euler (1707-1783).
Um grafo nada mais é que uma figura composta por um con-
junto de pontos (vértices ou nés) ligados por linhas (arestas ou



PEQUENOS

conexodes). O primeiro grafo da histéria representava a
cidade de Konigsherg, na Prissia (hoje Kaliningrado, na Riis-
sia). Euler queria resolver o problema conhecido como ‘as
sete pontes de Konigsberg': seria possivel dar uma cami-
nhada pela cidade passando por todas as pontes, mas ape-
nas uma vez por cada uma? Ninguém chegava a uma res-
posta (ver ‘As ponles de Konigsberg', em CH n® 233), e Eu-
ler decidiu simplificar a representacdo do sistema, man-
tendo apenas as informacgaes essenciais.

O problema das pontes de Konigsberg pode parecer ape-
nas uma brincadeira, mas a partir dele surgiram ideias fas-
cinantes, com muitas aplicagcées (ver Redes complexas:
modelagem simples da natureza’, em CH n® 213). Essa ca-
minhada por um grafo, por exemplo, ajuda a planejar o
transporte piblico em grandes cidades. A principal ‘moral
da histéria’ das pontes é que uma pergunta dificil pode ser
respondida fazendo-se uma representacao simples de um
sistema complexo.

MIUNDOS DE INTERACOES
ENIRE ANIMAIS E

ECOLOGIA

"LANIAS

Entdo, qual é a diferenga entre um grafo e uma rede? As
redes — que se lornaram populares a parlir da década de 1950
- sdo grafos aos quais se adicionam informacoes sobre a na-
tureza dos pontos e das conexdes. Um grafo é puramente
abstrato; uma rede é real. Voltando de Euler a Mallandro, o
que significa, cientificamente, dizer que o mundo é peque-
no? ITmaginando que as ligagoes sociais formam uma enor-
me rede, onde as pessoas sdo os pontos e as relagoes sociais
(amizade, parentesco, trabalho etc.) sdo as conexdes, da para
‘caminhar’ de uma pessoa a outra qualquer do mundo pas-
sando, em média, por apenas seis conexoes. Sao os famosos
‘seis graus de separagao’, tema de uma peca de teatro, de um
conto e de muita conversa de botequim.

E tema também de pesquisas cientificas. Com base no
estudo pioneiro do psicdlogo norte-americano Stanley Mil-
gram (1933-1984) e na teoria formalizada depois pelo ma-
temadtico australiano Duncan Watts, diz-se, em termos cien-
tificos, que um mundo pequeno é uma rede que mistura
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Figura1. Grafo
representando uma
estrutura de ‘mundo
pequeno’ em uma rede
social. Note como uma

pessoa popular no centro
darede conecta diferentes
subgrupos, diminuindo
adistancia média entre
todas as pessoas

grande conectividade com divisao em subgrupos (figura 1).
No caso das redes sociais, esses subgrupos sao as famosas
‘panelinhas’: conjuntos de pessoas mais ligadas entre si do
gue a outras pessoas.

BENEFICIOS MUTUOQS, SERVICOS
PARA O ECOSSISTEMA

Entre os varios tipos de redes do tipo ‘mundo pequeno’, um
muito interessante é visto nas redes de interacgoes ecolégi-
cas. Em muitos casos, dois organismos de espécies diferen-
tes se prejudicam (na predacgao, por exemplo). Porém, ha
outros tipos de interacao em que ambos saem ganhando,
porque aumentam suas chances de sobrevivéncia e repro-
ducao: sao os chamados mutualismos. Ha véarios tipos de
mutualismo, que podem ser classificados como obrigatérios
ou facultativos.

Nos obrigatérios, também chamados de simbiose, os orga-
nismos ficam em contato por um tempo muito longo, as ve-
zes por toda a vida, e um nao vive sem o outro. E o caso dos

Figura 2. Liquen (A), mutualismo
simbidtico em que fungos e seus
parceiros que realizam
fotossintese (algas ou
cianobactérias) vivem de forma
tao interdependente que formam
um organismo complexo.
Borboleta da espécie Chlosyne
lacinina (B) visitando uma flor
para beber néctar. Quando essas
visitas resultam em transporte
de pélen de uma flor a outra,
ocorre a poliniza¢do. Morcego (C)
da espécie Platyrrhinus lineatus
comendo fruto de caqui-do-
-cerrado (Diospyros hispida).
Caso o morcego leve as sementes
para longe da planta-mae, sem
danifica-las, pode ser chamado
de dispersor de sementes
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liquens (organismos que associam um fungo e uma alga ou
cianobactéria) (figura 2A), das micorrizas (associagdo entre
fungos e raizes) e das mitocondrias (organelas situadas no
interior das células, inclusive nas humanas, e consideradas
remanescentes de antigos seres unicelulares), por exemplo.

Uma interagao mutualista, porém, nao precisa ser tao in-
tima sempre. Nos mutualismos facultativos, organismos de
espécies diferentes ficam bem menos tempo em contato um
com o outro e sobrevivem mesmo se nao estiverem juntos.
Quando um inseto visita uma flor para coletar néctar ou po6-
len, por exemplo, ele acaba promovendo sua polinizagao (fi-
gura 2B). Outro mutualismo facultativo importante é a dis-
persao de sementes. Nessa interacao, por exemplo, um mor-
cego pega um fruto de determinada planta para comer (ver
‘Morcegos e frutos: interagio que gera florestas’, CH n2 241)
e depois deixa as sementes cairem em locais distantes da
planta-mae, ajudando assim em sua reproducao (figura 2C).




Como a grande maioria das plantas dos trépicos precisa
da ajuda de animais para a polinizagao e a dispersao de se-
mentes, esses mutualismos sdo essenciais. Podemos dizer
que as interagoes mutualistas geram servigos ambientais.
Ou seja, é como se as abelhas e os morcegos de uma area
‘trabalhassem’ para garantir a reproducao das plantas. Cada
um cuidando de uma parte do servigo, dentro de uma ‘pa-
nelinha’ (médulo). No caso da polinizacao, o servigo é pres-
tado até diretamente aos humanos, pois as flores de suas
plantacoes sao polinizadas gratuitamente. As plantas, por
sua vez, também sdo ‘prestadoras de servigos’, ja que pro-
duzem alimento para os animais.

DE ANTAGONISMOS
A MUTUALISMOS

A teoria de redes permitiu descobrir vérias coisas interes-
santes sobre os sistemas mutualistas. A abordagem de redes
é usada em ecologia pelo menos desde a década de 1940,
quando comegaram os (rabalhos cldssicos sobre antagonis-
mos, cadeias alimentares e fluxos de matéria e energia nos
ecossistemas. Entretanto, em especial gracas aos trabalhos
dos biélogos espanhéis Pedro Jordano e Jordi Bascompte
(ambos atualmente na Estacao Bioldgica de Donana), elas
entraram em cena no campo dos mutualismos.

Jordano, Bascompte e colaboradores descobriram que,
nas redes mutualistas, assim como em outros tipos de rede
complexa, a maioria das espécies tem poucas interagoes, mas
algumas poucas espécies revelam altissimo nimero de inte-
ragoes, independentemente do tamanho da rede. Portanto,
o padrdo nos mutualismos é um pouco diferente do padrao
em outras redes (figura 3). Biologicamen-
te, isso significa que, nas redes mutualis-
tas, hé relativamente menos espécies su-
pergeneralistas, como animais que podem
comer quase todos os tipos de frutos de
uma floresta, por exemplo. Torna-se in-
teressante, entao, estudar que fendme-
nos ecolodgicos e evolutivos restringem
o niimero de interacdes de cada espécie.

Além disso, em redes de polinizacao
e dispersdo de sementes, as espécies com
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menos conexoes interagem com um sub-
conjunto dos parceiros das espécies que
tém mais conexoes. Assim, um subcon-
junto esta ligado a um subconjunto maior
e este a outros ainda mais amplos, como
as matrioshkas, bonecas russas que se en-
caixam umas dentro de outras. Esse fent-
meno é denominado aninhamento (figu-
ra 4). Mas, por que existe essa estrutura

aninhada, se, teoricamente, a natureza

is conexoes

>
u.mﬁ‘" ~ T ——
1 10 100

Probabilidade de um vértice ‘k’ ou ma

‘k’ = nimero de conexdes (escala logaritmica)

Figura 3. Distribuicao de grau (ndmero de conexdes) de cada ponto
em diferentes tipos de rede complexa. O eixo horizontal representa
o nimero de conexdes de cada ponto em uma rede. O eixo vertical
representa a probabilidade de um ponto na rede ter um niimero k
de conexdes ou mais. A curva azul representa a distribuicao de grau
em vérios tipos de rede complexa, como metabolismo, transporte
aéreo, internet e colaboracéo entre atores de Hollywood. A curva
vermelha representa a distribuicdo de grau em redes de mutualismo
facultativo. E interessante notar que esse tipo de curva é uma
espécie de ‘assinatura’ da rede, mostrando sua estrutura basica

de forma resumida, e que sistemas aparentemente muito diferentes
entre si exibem assinaturas muito similares

poderia ser diferente? Acredita-se que o aninhamento au-
mente a resisténcia do sistema a extingdes, j4 que as espé-
cies com poucas interagoes, geralmente mais sensiveis, es-
tariam ‘ancoradas’ nas generalistas, que costumam supor-
tar melhor as adversidades.

Outra descoberta interessante foi feita pelo biélogo bra-
sileiro Paulo Guimaraes Jinior, da Universidade de Sao Pau-
lo, e colaboradores. Eles observaram que o grau de intimi-
dade nas interacoes mutualistas determina a estrutura das
redes formadas entre formigas e plantas: interagoes de mui-
ta intimidade, como a mirmecofilia (mutualismo de defesa
altamente especializado), geram redes fortemente divididas,
formando subgrupos mais isolados, enquanto interagoes de
pouca intimidade, como a dispersao de sementes, geram re-
des mais coesas, com subconjuntos mais ligados uns aos
outros — aquele padrao das bonecas russas.

Entao, mutualismos facultativos também sio mundos
pequenos? Sim, e ainda menores que as redes sociais. En-
quanto duas pessoas estao separadas uma da outra, em mé-
dia, por seis conexdes, entre polinizadores a distancia mé-
dia é de apenas duas conexoes. Entre as consequéncias dis-
so esla, por exemplo, o fato de que influéncias evolutivas
de animais sobre plantas e vice-versa nao ocorrem apenas
em ‘panelinhas’: elas se espalham por toda a rede.

Portanto, casos extremos de coevolugio em que um ani-
mal e uma planta associam-se fortemente um ao outro (no
padrao chamado de chave-fechadura), como a mariposa e
a orquidea de Darwin, sao a excegao, nao a regra. No exem-
plo citado, a orquidea africana Angraecum sesquipedale ofe-
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Figura 4. Aninhamento em redes de mutualismo
facultativo, como a polinizagao e a dispersao

de sementes. No grafo abaixo, espécies de animais
estao em cima e espécies de plantas, em baixo.

As linhas representam interacoes

de dispersdo de sementes

rece néclar no fundo de um longo tubo, e apenas a maripo-
sa Xanthopan morganii, que a poliniza, tem um apéndice
bucal suficientemente comprido para sugar esse néctar. Ani-
mais e plantas, apesar de pertencerem a reinos diferentes,
estdo muilo proximos uns dos outros nas intrincadas redes
mulualistas as quais pertencem.

ANIMAIS, PLANTAS
E PESSOAS EM REDE

O campo das redes complexas esta bem desenvolvido no
Brasil, gragas ao trabalho de vérios fisicos e matematicos —
em outubro, inclusive, foi realizado, no Rio de Janeiro, o 2°
Workshop Internacional de Redes Complexas. As redes mu-
tualistas, mais especificamente, demoraram um pouco mais
para receber atengao no pais. Desde a década de 1990, po-
rém, Pedro Jordano tem vindo regularmente ao Brasil para
dar aulas. Ele nos infectou com o virus das redes mutualis-
tas. Trocando em miGdos, Jordano ajudou a formar alguns
pesquisadores brasileiros bem ativos na drea, como Paulo
Guimaraes Janior, autor do trabalho sobre formigas comen-
tado anteriormente.

Também nio escapei desse virus apds assistir as pales-
tras dos professores Jordano e Guimaraes. Desde 2007, mer-
gulhei na teoria de redes e passei a estudar interagoes entre
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Figura 5. Grafo em trés dimensdes construido
com ferramentas de realidade virtual, em que
sao representadas as interagdes entre abelhas
coletoras de 6leo e plantas malpighidaceas na mata
atlantica, juntando-se dados de diferentes localidades.
As cores representam madulos (subgrupos)
encontrados nas analises estruturais (alguns sao
médulos isolados, com espécies de animais e plantas
que sé interagem entre si).
Em trés dimensdes fica mais facil ver como algumas
espécies se localizam mais ao centro
darede e porisso sao mais importantes para
amanuten¢do da estrutura como um todo

morcegos, aves, abelhas e plantas também sob essa perspec-
tiva, associando modelagem matemaética a experimentos em
campo. Eu, meus alunos e meus colaboradores temos estu-
dado principalmente a modularidade das redes mutualistas
e sua variacao geografica. Podemos entender modularidade
como aquela estrutura de ‘panelinhas’, que faz com que uma
rede se torne um mundo pequeno. E um conceito de redes
diretamente relacionado aos conceitos ecoldgicos de guilda
e grupo funcional, os quais, em uma explicagao simplifica-
da, sao subconjuntos de espécies que desempenham papel
similar em um ecossistema. Compreender a modularidade
de uma rede mutualista é fundamental, porque cada sub-
grupo parece funcionar de forma diferente e, em alguns ca-
so0s, um nao substitui outro que seja perdido por conta de
extingbes naturais ou causadas pelos humanos.

Nossos estudos sobre abelhas coletoras de 6leos florais
produzidos por plantas da familia Malpighiaceae, em areas
de caatinga, no Nordeste, revelaram evidéncias de que um
maodulo tem uma estrutura e uma dindmica diferentes do
sistema como um todo, embora todos os mutualismos fa-
cultativos sejam semelhantes. Entre outras diferengas, a dis-
tdncia entre espécies (nimero médio de conexdes que leva
de uma espécie a qualquer outra) nesses maodulos de inte-
ragoes de coleta de 6leo é metade da distincia observada
em redes de polinizagdo completas (aquelas que incluem
nao sé abelhas, mas todos os tipos de animais que polini-
zam flores, como algumas aves e morcegos), e por isso es-
ses modulos resistem melhor a extingoes.



Ainda trabalhando com essas interacdes de coleta de dleo,
mas agora de modo comparativo com outras regioes, desco-
brimos que a composigdo dos mddulos da rede e a impor-
tancia relativa de cada espécie variam entre os biomas bra-
sileiros (veja a rede da mala atlantica na figura 5). Isso cor-
robora a teoria proposta em 2005 pelo biélogo americano
John Thompson, de que cada espécie de animal ou planta
é, na verdade, um mosaico de populacdes, cada uma viven-
do em um local e tendo parceiros mutualistas diferentes.

Foi também muilo interessante descobrir que esse pa-
drao de subgrupos nao é exclusividade das redes de polini-
zagdo. Ao estudarmos os servigos de dispersao de sementes
realizados por aves e morcegos em um fragmento de mata
atlantica, no Nordeste, notamos que a atuagao desses dois
grupos de animais era altamente complementar. Em oulras
palavras, embora haja alguma sobreposig¢do na dieta, aves
dispersam mais determinadas plantas, enquanto morcegos
dispersam mais outras. Parece que as perturbagoes sofridas
por esse fragmento, que levaram outros dispersores e tam-
bém algumas plantas a extingao no local, podem ter aumen-
tado a separacdo entre médulos de aves e morcegos. Foi o
mesmo padrao observado em outra rede de dispersao de se-
mentes com aves e morcegos, esta na Amazonia peruana
(figura 6).

Este artigo apresentou algumas das principais descober-
tas recentes sobre redes mutualistas, incluindo alguns exem-
plos de estudos sobre o tema realizados no Brasil. O campo
é relativamente novo e, portanto, ainda ha muito a ser fei-
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Figura 6. Rede de dispersao
de sementes na floresta
amazdnica em territério
peruano, incluindo aves

(tridngulos), morcegos
(losangos) e frutos (circulos).
As linhas representam
interacdes de dispersao de
sementes e as cores indicam
0s subgrupos de vértices
(médulos) detectados.

0 tamanho de cada vértice

é proporcional a sua
importancia para a estrutura
da rede como um todo. A rede
foi construida a partir de dados
publicados por Gorchov

e colaboradores na revista
0Oikos (v. 74, n 2) em 1995

lo. As perspeclivas sao dlimas, considerando-se que cada
vez mais cientistas se interessam por redes mutualistas e
dido sua contribuicdo, combinando teorias ecolégicas com
teorias como a de redes e outras. A ecologia de redes esta
emergindo como um campo complementar a ecologia de
comunidades, ja que ambas estudam conjuntos de espécies
em uma dada localidade, mas a primeira foca suas investi-
gacoes nas interagdes e a segunda, nos organismos. No fu-
turo, algumas dessas descobertas ajudarao a entender como
funciona uma importante parte da natureza e poderao ser
lteis na elaboragao de programas de conservagao bioldgi-
ca, de modo que os servicos ambientais associados as redes,
como a polinizacdo e a regeneracao florestal, possam ser
mantidos em bom funcionamento. o
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Na internet

Universidade de Sao Paulo (recursos sobre redes complexas): http://cyvi-
sion.ifsc.usp.br/networks/
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CIENCIAS SOCIAIS

Mais de dois tercos das universidades publicas brasileiras adotam politicas de acdo

afirmativa — as chamadas ‘cotas’ para ingresso nos cursos, que vém gerando

polémica desde o inicio de sua implantacdo, em 2002. Mas que tipo de cotas

existem no pais, que grupos sGo mais beneficiados e o que pensam do assunto

0s estudantes e dirigentes dessas instituicoes de ensino? Obter informacées

que ajudem a responder a essas perguntas, contribuindo para o debate nacional

sobre as acdes afirmativas, foi o objetivo de pesquisa realizada recentemente,

envolvendo universidades publicas de diferentes regides do Brasil.

Angela Randolpho Paiva
Departamento de Sociologia e Politica,

Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio)

s universidades publi-

cas brasileiras vém

adotando desde 2002

um variado leque de

politicas de agao afir-

mativa, mais conheci-

das como ‘cotas’. As

primeiras a adotar cotas para o ingresso
em seus cursos foram as duas univer-
sidades estaduais do Rio de Janeiro,
por ordem do governo do estado, e a
partir dai aumentou, nas cinco regioes
do pais, o nimero de universidades
que estabeleceram algum tipo de acdo
afirmativa para acesso ao ensino supe-
rior. Em meados de 2010, 69% das uni-
versidades estaduais e federais tinham
alguma politica de acesso diferenciado.
O debate em torno das cotas - e das
acoes afirmativas em geral — é intenso no
pais, e tem sido prejudicado em parte pelo co-
nhecimento insuficiente sobre o que sao essas
praticas e quais as suas motivacoes, e em parte
pela caréncia de avaliagdes de seus resultados, ja

que se trata de uma experiéncia recente (ver Agoes
afirmativas no Brasil: e agora, doutor?’, em CH n®
195). Este artigo fara uma breve apresentagao do
conceito de agao afirmativa para depois mostrar os
dados de uma pesquisa, realizada desde 2006, so-
bre as caracteristicas das normas recentes de aces-
S0 a cursos superiores nas universidades publicas
e sobre como estudantes e gestores dessas institui-
coes avaliam essa nova situagao.

A pesquisa ‘Monitoramento e avaliagio das po-
liticas de acao afirmativa nas universidades publi-
cas brasileiras’ é realizada pelo Nucleo Interdisci-
plinar de Reflexao e Meméria Afrodescendente (Ni-
rema), da Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio), e conta com o apoio da Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos (Finep). O estudo
tem diferentes partes: a) acompanhamento e ana-
lise dos editais das 65 universidades que ja adota-
ram acdo afirmativa; b) andlise das sete leis esta-
duais que criaram acéao afirmativa em 14 universi-
dades estaduais; ¢) pesquisa quantitativa (por ques-
tiondrio) com estudantes dos cinco cursos mais
concorridos e dos cinco menos procurados de 10
universidades de todas as regides do pais; e d) en- »

WHIFATIS INVIVIV SIOIVELSNTI
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trevistas com os profissionais responsaveis pela implanta-
Gao das agoes afirmativas nessas universidades, ou com pro-
fessores e coordenadores que comegaram a lidar com essa
nova realidade.

O estudo - do qual participaram os pesquisadores Eliel-
ma Machado (professora da PUC e coordenadora de campo),
Lady Christina de Almeida, Fernando Pinheiro e Médrcio Fla-
vio Oliveira - foi iniciado em 20086, e os dados coletados até
2008 foram publicados no livro Entre dados e fatos: acao
afirmativa nas universidades piblicas brasileiras, langado
no més passado. No caso dos estudantes, o estudo reuniu
um banco de dados com 2.574 questionarios, sendo 1.418
mulheres e 1.154 homens (dois nédo responderam). Quanto
a cor, segundo o critério de classificagao do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica, 1.446 se autodeclararam
brancos, 748 pardos, 216 pretos, 106 amarelos e 21 indige-
nas (37 nao responderam). No caso dos professores ou ges-
tores, foram realizadas 22 entrevistas nas 10 universidades.

O que sao acoes
afirmativas

Ha pouco conhecimento sobre o significado do conceito de
acao afirmativa. O que estd em discussao publica, nos or-
gaos de comunicagao e até no meio académico, é a questao
da ‘cota’ nas universidades. Mas cola é apenas um lipo de
politica de acao afirmativa que as universidades estaduais
e federais tém adotado, como vai ser mostrado adiante. Ela
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INGENS 2

Figura 1. Tipos de grupos
beneficiados por acdes
afirmativas referentes ao ingresso
nas universidades piblicas

NERDS 22

suscita polémica e gera discussao porque, como qualquer
politica de agéo afirmativa, é planejada e implantada, pelos
6rgaos responsaveis por politicas ptblicas, como mecanis-
mo para promover maior igualdade, beneficiando grupos
que estejam sub-representados na sociedade, em especial na
universidade e no mercado de trabalho.

Esses mecanismos comegaram a ser adotados nos Esta-
dos Unidos na década de 1960, quando o entdo presidente
daquele pais, Lyndon Johnson (1908-1973), ao discursar so-
bre a necessidade de acgao afirmativa para os negros ameri-
canos no acesso ao trabalho nos érgaos federais, usou a me-
tafora do corredor para descrever o principio que embasa a
acao afirmativa: em situacoes histéricas de desigualdade, é
como pedir a corredores em condigoes fisicas extremamen-
te desiguais que partam do mesmo ponto de largada.

Como afirma o jurista Joaquim Barbosa, do Supremo Tri-
bunal Federal, o objetivo da agao afirmativa é a promogéo da
efetiva igualdade de oportunidades a que todos os cidadaos
devem ter direito. E qual é a desigualdade estrutural presen-
te na discussao de agao afirmativa na universidade piblica?
Sao as desigualdades estruturais do ensino publico brasilei-
0, que nao consegue dar oportunidades iguais para que os
estudantes possam dispular em pé de igualdade o acesso ao
ensino superior, ou ainda, a exclusdo histérica de grupos que
tiveram, por diversos fatores, seu acesso as universidades
dificultado.

Assim, é notoria a exigua presenga, em especial nos cur-
sos mais concorridos das universidades, de alunos egressos
das escolas publicas (notadamente as estaduais), de indige-
nas e de negros. Os deficientes fisicos também representam
uma pequena parcela (em geral, 5%) e estdo incluidos no
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mesmo espirito de combate a discriminagao de qualquer na-
tureza. E para lodos esses grupos que as acoes afirmativas
sdo pensadas.

Politicas afirmativas em
universidades publicas

A pesquisa realizada pela PUC-Rio parte da premissa de que
acao afirmativa nas universidades piiblicas é uma realidade
social e que é preciso registrar e estudar o processo pelo qual
passam essas instituicoes de ensino. A primeira parte da
pesquisa, a andlise dos editais, nos mostrou a diversidade
das politicas adotadas, que podem ser combinadas entre as
seguintes opgoes: cotas, acréscimo de vagas e acréscimo de
pontos. O grupo mais beneficiado com essas politicas, de
qualquer tipo, sdo os alunos egressos das escolas piiblicas
(48 universidades), seguidos por indigenas (40), negros (36),

Ul
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VERIFICACAO POR COMISSAQ INTERNA

CIENCIAS SOCIAIS

deficientes fisicos (15), quilombolas (seis), moradores no
interior do eslado (seis) e renda (uma) (figura 1).

Os critérios de comprovagdo da legitimidade do benefi-
cio também variam: a) para os negros, na grande maioria
das universidades, basta a aulodeclaragido, mas algumas
poucas inslituigoes 1ém uma comissao para verificar essa
autodeclaracao; b) para os egressos das escolas publicas, é
pedida documentagio que comprove o ensino médio feito
em escolas publicas; e ¢) para os indigenas, também é pe-
dida documentacao que comprove sua ascendéncia élnica
(figura 2).

Ja a parte qualitativa da pesquisa envolveu a aplicagao,
de forma aleatdria, de questiondrio contendo 80 perguntas
sobre a situagao socioecondmica do aluno, sua religiosida-
de, ‘raca’, escolaridade familiar e opinido sobre politicas de
acao afirmativa. Nesse tltimo tema, dois aspectos sao dig-
nos de registro. O primeiro é que a grande maioria dos alu-
nos consultados (63%) desconhece o que significa ‘acao afir-
mativa’ (figura 3). Entre os que responderam saber do que
se trata, 37,9% disseram ser contra essas politicas e 62,1%

Figura 2. Grupos principais
de beneficiados e niimero
de universidades que
adotaram agdes afirmativas
para esses grupos
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CIENCIAS SOCIAIS

Figura 3. Respostas
dos estudantes
das universidades
pesquisadas a pergunta
‘Sabe o que sdo politicas
de acao afirmativa?’
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manifestaram-se a favor, resultado muito parecido com a
pesquisa nacional sobre o tema realizada recentemente pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Também foi
feita uma pergunta aberta: por que motivo o estudante era
contra ou a favor das agdes afirmativas? Os principais argu-
menlos listados tém muita semelhanca com os expostos nos
meios de comunicacao, no debate nacional do tema. O se-
gundo dado interessante envolve a sociabilidade, no cam-
pus, entre ‘cotistas’ e alunos regulares. Os estudantes per-
cebem a existéncia de muito maior discriminacao racial na
sociedade, se comparada a sociabilidade do campus (figura
4). Esse é um dado interessante, porque um dos argumen-
tos iniciais que se usavam conlra as agdes afirmativas era o
de que estas iriam incitar conflitos raciais no campus.

Na terceira parte da pesquisa, foram entrevistados os pro-
fissionais das mesmas universidades (professores, coorde-
nadores, pré-reitores ou até reitores) que lidaram com a im-
plantacao das politicas em suas universidades. Quando per-
guntados sobre como viam suas universidades com essas
novas politicas, os argumentos variaram.

Os principais argumentos trazidos pelos gestores sao: a)
anecessidade de que o campus da universidade ptblica seja
representativo da diversidade da populagao brasileira, pois,
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como definiu um dos gestores, a universidade publica bra-
sileira, em especial nos cursos de maior prestigio, era ‘mui-
to branca’; b) outro argumento muito mencionado foi a equa-
¢ao perversa entre o percentual de alunos que frequentam
o ensino médio nas escolas piblicas, em especial as esta-
duais (que tém problemas de avaliagdo incomparaveis, em
relagao as escolas publicas federais), e o percentual desses
alunos que passam no exame do vestibular, ja que 80% dos
alunos que ingressam nas boas universidades piblicas vém
das escolas particulares; ¢) isso nos leva a um terceiro argu-
mento bastante mencionado: o questionamento do préprio
vestibular como critério de avaliagao para admissao nas uni-
versidades; e d) um quarto e Gltimo argumento muito lem-
brado, relacionado com todos os anteriores, envolve a reto-
mada do papel republicano da universidade ptiblica, que
hoje reproduz em sua admissao os poderosos filtros de ex-
clusao de grande parte da populacgao brasileira.

Outra pergunta apresentada aos gestores dizia respeito
aos ‘desafios’ colocados aos profissionais que trabalham com
politicas de agio afirmativa. Um primeiro grande desafio é
a permanéncia dos alunos beneficiados por essas politicas
durante todo o curso de graduagao. Em sua grande maioria,
eles precisam de bolsas de estudo para permanecer quatro
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ou cinco anos estudando. Isso tem provocado a necessida-
de de cada universidade encontrar meios de implantar po-
liticas de permanéncia para esses alunos. Outro desafio é a
ajuda inicial de que esses alunos precisam para superar de-
ficiéncias trazidas de um ensino médio precério. Uma fala
recorrenile dos gestores é que eles necessitam de um a dois
anos para se equipararem aos alunos regulares, quando en-
tao seu desempenho académico se nivela.

Esses desafios nos levam a outra questdo incluida nos
questiondrios, a respeito dos ‘impactos’ das politicas de acao
afirmativa em cada uma das 10 universidades visitadas. E
unénime a constatagio de que a universidade ptblica hoje
esld mais diversificada, seja no que se refere a classe social,
seja no que concerne a raca ou etnia. Tal diversidade, segun-
do os gestores, deve levar a universidade publica a seu efe-
tivo papel republicano. Um impacto bastante mencionado
foi a questao do preconceito e mesmo do racismo explicito,
seja por parte do corpo docente, seja por parte dos demais
estudantes. Afinal, sdo alunos que até ha bem pouco tem-
po nao frequentavam os cursos mais procurados, o que traz
uma sociabilidade nova, na visao dos professores entrevis-
tados. Além disso, lembrou um dos profissionais entrevista-
dos, os professores agora tém maiores desafios pedagdgicos.

CIENCIAS SOCIAIS

Figura 4. Respostas dos estudantes
das universidades pesquisadas
sobre a existéncia de discriminacao
no campus e fora deste

Funcao social
da universidade

A pesquisa estd agora em uma segunda etapa, quando ou-
tras 10 universidades das cinco regioes do pais serdo visita-
das, até 2012. A titulo de conclusao, cabem algumas obser-
vagoes do que foi analisado até aqui.

Em primeiro lugar, esta ocorrendo uma grande mudanca
nas universidades ptblicas do pafis, e as politicas implanta-
das nas 65 universidades (de um universo de 94 universi-
dades estaduais e federais) resultaram de decisées internas
das proprias inslituigoes —apds o momento em que algumas
universidades estaduais as adotaram por ordem dos execu-
tivos estaduais. Além disso, a adocdo das politicas provo-
cou ampla revisdo dos conceitos vigentes sobre a funcao so-
cial das universidades.

Finalmente, existe a tendéncia de que as universidades
adotem ‘cotas sociais’, ou seja, voltadas para alunos das es-
colas publicas, em vez de ‘cotas raciais’, como reivindicam
0s movimentos negros. Na maioria delas, a cota racial esta
acoplada a cota social: apenas trés (Universidade de Brasi-
lia, Universidade Federal de Santa Maria e Universidade Fe-
deral do Parand) estabeleceram cota apenas para negros, sem
estar atrelada a escola piblica (ver ‘Quais as vantagens da
racializagao?’, em CH n® 266, e ‘Colas raciais na UFRJ’, em
CH n2 274).

E preciso registrar, por iiltimo, que ha uma ‘pedagogia’ nes-
se processo de adocao das acdes alirmativas, ja que algumas
questdes antes trazidas como argumentos contrarios as cotas
(por exemplo, a preocupagdo com a qualidade do ensino su-
perior quando estivesse franqueado para alunos vindos do
ensino médio publico), ja foram absorvidas. A questao que
permanece ainda sob muita polémica é a chamada ‘cota para
negros’. Mas, coma ficou demonstrado anteriormente, nao é
sequer a mais adotada — o que, em si, pede alguma reflexao
mais detalhada no futuro. @
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Duas pacientes de mesma idade sdo diagnosticadas com um tumor de mama.

Elas sdo submetidas ao mesmo procedimento cirlrgico e, apés andlise do tumor
retirado (do mesmo tipo nas duas pacientes), recebem tratamentos
complementares absolutamente idénticos. No entanto, uma paciente fica
curada ao final de cinco anos, enquanto na outra a doencga retorna. Onde estd

a diferenca que fez com que apenas uma paciente se curasse?’ Na busca da
resposta para esta e outras perguntas, um banco de amostras de tumores criado
no Brasil tem fornecido material para uso em pesquisas cientificas, inclusive

no exterior, o que coloca o pais na vanguarda da luta contra o cdncer.

Antdnio Hugo José Frées Marques Campos

Banco de Tumores, Hospital A. C. Camargo, Fundacdo Antonio Prudente

Dirce Maria Carraro

Laboratério de Gendmica e Biologia Molecular, Centro Internacional de Pesquisa e Ensino (Cipe),
e Banco de Macromoléculas, Hospital A. C. Camargo

Emmanuel Dias-Neto

Laboratério de Gendmica e Bioinformdtica,

Centro Internacional de Pesquisa e Ensino (Cipe), Hospital A. C. Camargo
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PARA O FUTURO

FOTO ACERVO HOSPITAL A. €. CAMARGD

A IMPORTANCIA DE UM BANCO DE TUMORES
PARA A PESQUISA SOBRE O CANCER

oda a informagao necessaria para o
funcionamento de uma célula (in-

cluindo a maneira como ela se rela-

ciona com outras, para formar teci-

dos e 6rgaos no corpo humano) esta

contida em seu material genético, ou

genoma —uma longa molécula de 4ci-

do desoxirribonucleico (DNA) guardada em seu nu-
cleo. Para que ocorra a producao de proteinas e ou-
tras moléculas regulatarias, partes do DNA servem de
molde, em um processo denominado transcrigao, para
a sintese de moléculas de acido ribonucleico (RNA).
Uma parte desses RNAs — os conhecidos como RNAs
mensageiros — fornecem as instrugoes para a produ-
¢ao de proteinas e de outras moléculas importantes.
Uma célula normal sintetiza os RNAs e, com base
neles, produz as proteinas e outras moléculas de que
precisa para seu funcionamento normal e sua multi-
plicagdao. Numerosos fatores, porém, podem desre-
gular esse processo e fazer com que as células cres-

¢am e se reproduzam de modo desordenado — condi-
¢ao conhecida como cincer. Muitos estudos relacio-
nam alteragdes ocorridas no material genético e no
processo de produgao do RNA (ou na leitura deste,
na producgdo de proteinas e moléculas) ao apareci-
mento e a progressao de diversos tipos de céncer, e
sabe-se que essas alteragoes tém ainda a capacidade
de influenciar a conduta terapéutica.

O sequenciamento completo do genoma humano
por um consaorcio internacional de pesquisa, entre
1980 e 1990, determinou o conjunto das unidades fun-
damentais do DNA (os nucleotidios, em termos técni-
cos) de uma célula humana e identificou os genes de
nossa espécie. Isso levou ao desenvolvimento de no-
vas técnicas de biologia molecular, capazes de gerar
informagoes com maior rapidez e qualidade e menor
custo. Embora nao tenha participado desse projeto
pioneiro, o Brasil contribuiu de modo significativo
para os estudos dos genes humanos por meio do Pro-
jeto Genoma Humano do Céancer.
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Esse projeto baseou-se em amostras tumorais e
nio tumorais, das quais foi extraido RNA de alta
qualidade, revertido em DNA complementar
(cDNA) por uma enzima especifica e entao sequen-
ciado (essa reversao permite um enfoque na porcao
do genoma que ¢é de fato transcrita). Isso possibili-
tou identificar cerca de 1,2 milhdo de sequéncias
derivadas de genes ativos nas amostras estudadas,
depositadas em bancos de dados publicos.

Projetos desse tipo sao viaveis apenas quando
os dcidos nucleicos (DNA e RNA) das amostras de
interesse estio muito bem preservados e disponi-
veis. Assim, quando o Projeto Genoma Humano
do Céncer comecgou, o Hospital A. C. Camargo
(também conhecido como Hospital do Cancer) de-
cidiu criar um banco biolégico, com amostras de
tecidos tumorais e normais armazenadas em con-
digoes ideais de preservagio, que permitisse obter
acidos nucleicos de alta qualidade (ver ‘Iniciativa
brasileira’).

Quando um paciente com céncer é submetido a
uma cirurgia, seu tumor é retirado e analisado por
médicos patologistas, o que permite fornecer infor-
magoes importantes para a definigao do tratamen-
to. No entanto, o modo tradicional de confeccionar
as laminas com material do tumor, para andlise ao
microscopio, ndo é adequado para a preservagao
dos acidos nucleicos, sobretudo no caso do RNA.
Para que esses acidos sejam aproveitados para es-
tudos moleculares, o material excedente do tumor,

INICIATIVA BRASILEIRA. o Projeto Genoma Huma-
no do Cancer (HCGP, na sigla em inglés) foi lancado em 1999
pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp) e pelo Instituto Ludwig de Pesquisas sobre o Cancer,
ligado ao Hospital A. C. Camargo. Naquele momento, pes-
quisadores do estado de Sao Paulo finalizavam o sequencia-
mento do genoma da bactéria Xylella fastidiosa (que ataca
as laranjas), dentro de um programa da Fapesp, e as institui-
coes e os pesquisadores envolvidos decidiram ousar, saltan-
do dos genes de um organismo mais simples (ndo visado por
outros grupos) para os humanos (tarefa de alta complexidade,
que envolvia centenas de grupos mundiais). Além disso, en-
quanto o genoma da X. fastidiosa foi sequenciado com méto-
dos ja conhecidos, no caso dos genes do cancer foi utilizada
uma tecnologia inédita, desenvolvida no Brasil. O resultado
foi um projeto de quase USS$ 20 milhdes, envolvendo mais de
30 Laboratérios de pesquisa do estado de Sdo Paulo. Apés cerca
de trés anos de trabalho, que geraram algumas dezenas de
artigos cientificos, o Brasil tornou-se o sequndo maior contri-
buidor mundial de sequéncias derivadas de genes humanos e
ativas em tecidos tumorais.
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que seria descartado, é processado em condigdes
altamente controladas, que mantém sua qualidade,
fundamental para os projetos de pesquisa. As amos-
tras, em condigoes adequadas, podem ser preserva-
das indefinidamente.

Para isso, é preciso definir procedimentos para
coleta, armazenamento e manipulagio dos tecidos,
até o momento da extragdo dos acidos nucleicos.
Uma das etapas cruciais é o congelamento das amos-
tras em nitrogénio liquido (a -196°C). Nos ultimos
12 meses, o biobanco aperfeigoou os processos de
coleta e armazenamento de tecidos, permitindo ob-
ter DNA e RNA com o mesmo nivel de qualidade
que teriam se a extragido ocorresse no dia em que as
amostras foram extraidas dos pacientes.

CONTROLE DE
QUALIDADE E ELEVADO
APROVEITAMENTO

Um artigo interessante publicado em junho deste
ano na revista norte-americana Wired Magazine, vol-
tada para a divulgagao de inovacdes tecnologicas,
faz uma revelagao surpreendente: muitos bioban-
cos dos Estados Unidos, lider mundial em pesqui-
sas cientificas e avancgos tecnolégicos, tém amostras
biolégicas humanas com qualidade inferior a ne-
cessdria para a condugao de estudos com técnicas
moleculares modernas. Isso evidencia a importan-
cia de padronizacdo das etapas do processo, desde a
coleta até a purificacdo das moléculas de interesse.

Diversos falores podem interferir na qualidade
do malerial, como tamanho das amostras coleta-
das, exatidao do diagnéstico, tempo para o conge-
lamento (existe um tempo méximo aceitavel, cha-
mado de tempo de hipéxia fria, para a preservagao
de uma amostra de tecido fresco) e temperatura
de armazenamento a longo prazo. Essa qualidade
depende ainda da manutencgao dos equipamentos
usados na preservagio e do treinamento adequado
do pessoal encarregado da manipulagao das amos-
tras biologicas.

Para assegurar um padrao exemplar, ficou clara
a necessidade de controle minucioso da purifica-
¢ao dos dcidos nucleicos das amostras de tumores.
Por isso, em meados de 2004, o Hospital A. C. Ca-
margo criou outro biobanco: o de macromoléculas,
incumbido de purificar DNA e RNA das amostras
de tumores e do material bioldgico dos pacientes.
Esse novo banco tem como objetivo a recuperagio
de material genético de alta qualidade e em gran-
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Figura 1. Total de amostras coletadas pelo Banco de
Tumores do Hospital A. C. Camargo de 1997 a 2009.
Ao fundo, imagem de tumor de mama

de quantidade. Ter um banco de dcidos nucleicos
vinculado ao banco de tumores é vantajoso por-
que possibilita extrair grande quantidade de DNA
e RNA da mesma amostra de tecido, para uso em
varios estudos. O uso de maior nimero de amostras
aumenta a capacidade de identificar marcadores
moleculares — nesse caso, caracteristicas especitfi-
cas no DNA ou no RNA que podem ser associadas
a determinadas caracteristicas clinicas do paciente.

O Banco de Tumores e o Banco de Acidos Nu-
cleicos nao sé controlam o diagnéstico das amos-
tras coletadas, mas também garantem a qualidade
dos acidos nucleicos purificados desse material.
Todas as etapas que podem afetar a qualidade final
do material sao controladas: o momento da coleta
de amostras no centro cirdrgico, o registro em um
sistema informatizado, o congelamento e o arma-
zenamento do tecido, a solicitagao da amostra, a
retirada do material do Banco de Tumores, a puri-
ficagdo do DNA e do RNA, a avaliacao de sua in-
tegridade, a distribuicao da molécula aos pesqui-
sadores e o armazenamento do material excedente
para uso posterior por outros projetos.

Essa eslrutura possibilitou altos indices de apro-
veitamento do material biolégico. Os dados mos-
tram que, em conjunto, os dois bancos sao capazes
de preservar, com a qualidade necessaria para uso
em qualquer tipo de estudo molecular, 0 RNA de
73% das amostras de tecidos e o DNA de 99% de-
las. Os biobancos contam hoje com mais de 20 mil
amostras de tecidos (figura 1) e 5,5 mil amostras
de acidos nucleicos extraidos desses tecidos (3 mil
amostras de RNA e 2,5 mil de DNA). Essas amos-
tras de dcidos nucleicos sao utilizadas em projetos
de pesquisa desenvolvidos no préprio instituto ou
em colaboracao com diversos outros projetos, na-
cionais ou internacionais.

= Acumulado
= Por ano

Nimero de amostras

-8 8§

1997-98 99 00 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
Anos

A ETICA EM PESQUISA
E OS BANCOS DE TUMORES

A pesquisa com amostras bioldgicas humanas deve
seguir principios rigidos, regulamentados por nor-
mas especificas no Brasil. Todo biobanco precisa
ter um regulamento, aprovado pelo Comité de Eti-
ca em Pesquisa da instituicao a qual estd vincula-
do, e os responsaveis pela guarda do material e pela
autorizagao de uso devem ser identificados. O ma-
terial guardado é codificado, para assegurar a pri-
vacidade do paciente doador da amostra e tornar
confidenciais todos os dados associados.

Além disso, pesquisas que ulilizem materiais do
banco devem ser aprovadas pelo Comité de Etica
em Pesquisa, e hd situagdes em que é necesséria a
aprovacao da Comissao Nacional de Etica em Pes-
quisa. Para que amostras biolégicas sejam coleta-
das e armazenadas para uso em pesquisas ¢ exigi-
da a assinatura, pelo paciente ou responsavel legal,
de um Termo de Consentimento Livre e Esclareci-
do, que deve explicar, em linguagem clara e de fa-
cil entendimento, o que é um banco de tumores
(ou qualquer outro biobanco com finalidade de pes-
quisa) e qual a sua finalidade.

Um aspecto interessante da regulamentacgao é a
exigéncia de que os biobancos fornegam, a inter-
valos predeterminados, informacoes sobre as ali-
vidades de pesquisa realizadas com as amostras ar-
mazenadas. Essa talvez seja a finalidade principal
de um biobanco: contribuir para o avanco da pes-
quisa em saude, para que, no futuro, possam ser
obtidos resultados que levem a diagnésticos mais
precisos, tratamentos mais adequados, melhores

chances de sobrevida e melhor qualidade de vida. »
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Nesse periodo ocorreu um aumento de 100% no
numero de artigos cientificos publicados por pesqui-
sadores do Hospital A. C. Camargo (figura 2). Além
disso, o tipo de publicagao mudou: apés o inicio das
atividades do Banco de Tumores, a grande maioria
dos artigos cientificos produzidos por pesquisadores
desse hospital foi publicada em periédicos interna-
cionais. Assim, a existéncia do banco no Brasil e a
qualidade de suas amostras possibilitaram realizar,
no pafs, pesquisa com qualidade comparavel a feita
em paises do primeiro mundo.

MAIS BENEFICIOS PARA
AS GERACOES FUTURAS

Um dos principais usos das amostras na pesquisa do
cancer é a busca de marcadores moleculares que per-
mitam realizar o diagnodstico precoce dos diferentes
tipos de cancer, o que auxilia no tratamento dos pa-
cientes. Conhecendo um marcador (uma alteragao de
DNA ou RNA) que ocorra apenas em células cancero-
sas, é possivel verificar a presenca da doenca antes
que o paciente apresente sintomas clinicos. Em 2009,
o biobanco atendeu a 27 projetos de pesquisa envol-
vendo tumores de prdstata, mama, célon, rim, tecidos
moles (sarcomas) e da regido de cabeca e pescoco.
Alguns trabalhos relevantes, que utilizaram amos-
tras de nosso biobanco, foram publicados nos alti-
mos anos, entre eles a descoberta de marcadores po-
tenciais para a deteccdo de tumores de prostata e de
classificadores moleculares que indicam lesées gas-
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Figura 2. Evolugao do nlimero e do tipo de publicacdes
de artigos cientificos produzidos pelos pesquisadores
associados ao Hospital A. C. Camargo.

Ao fundo, imagem de tumor de prostata

tricas com potencial de evolugao para tumores ma-
lignos. Além disso, foram identificados marcadores
moleculares ligados a progressao do cincer de mama,
que apresentam potencial para diferenciar os tumores
com baixa chance de progredir daqueles com maio-
res chances de crescimento. Oulro aspecto interes-
sanle ¢ que a maior parte das amostras foi emprega-
da em mais de um projeto de pesquisa: em média,
foram quatro projetos por amostra, sendo 0s tumo-
res de cabega/pescogo e de mama os mais ulilizados,
com 18 e 22 projelos por amoslra, respeclivamente.

Doar uma amostra bioldgica para a pesquisa do
cancer é um ato de altruismo. E provavel que o pa-
ciente que concorda com a coleta e 0 armazenamen-
to de uma pequena amostra do céncer que o acome-
teu nao seja diretamente beneficiado pelas pesquisas
que vierem a utilizar essa amostra. E, portanto, um
ato em beneficio da sociedade, feito com a esperan-
¢a de que, no futuro, possamos dispor de armas mais
eficazes para tratar uma doenga que nao reconhece
fronteiras, idade, género ou etnia. O

Sugestdes para leitura
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Caio Lewenkopf

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

omo todos os anos, a divulgagio dos premiados

com o Nobel despertou grande interesse da midia
e do meio académico. Este ano, o prémio de fisica foi
dado a Andre Geim e Kostja Novoselov, pela sintese,
em 2004, do grafeno, um novo material formado por
uma pelicula de grafite de apenas um atomo de espes-
sura (ver ‘Prémio Nobel 2010, nesta edigao).

Hoje, independentemente de premiacao, ja ha mi-
lhares de fisicos, quimicos e engenheiros de materiais
investigando as propriedades do grafeno. Isso nos
convida a refletir sobre os motivos de tanta atencéao a
esse material. Seria o interesse pela potencialidade de
suas aplicagoes? Ou seria por conta dos desafios para
compreender suas propriedades inusitadas? O grafeno
é um caso em que todas essas motivacgoes estao presen-
tes, em que a pesquisa fundamental e a aplicada vivem
um momento de interdependéncia e beneficio mutuo.

E facil compreender por que essa situagdo nao é
comum. Basta pensar na intersecdo entre a pesquisa
fundamental e a aplicada em termos de escalas de ta-
manho. A fisica estuda sistemas que podem ter escalas
de tamanho muito variadas. No extremo do ‘muilo
grande’, encontramos, por exemplo, a cosmologia, que
envolve a descrigiao de fenémenos que ocorrem a dis-
tancias extremamente longinquas da Terra. No limite
do ‘muito pequeno’, estd a investigagao de propriedades
de particulas com dimensées subatémicas.

A pesquisa aplicada, por sua vez, restringe-se a uma
janela bem menor de escalas de comprimento: aquela
em que é possivel sintetizar, caracterizar e controlar
maleriais, visando a aplicagoes prélicas. No passado,
a pesquisa aplicada lidava quase exclusivamente com
escalas macroscépicas. Nas tltimas décadas, porém, a
demanda por miniaturizagao de dispositivos eletroni-
cos, por exemplo, direcionou seu foco para os dominios
do micrémetro (um milionésimo de metro) e do nané-
metro (um bilionésimo de metro). A necessidade de
uma melhor compreensio dos fenémenos emergentes
nas escalas micro e nano gerou um belo capitulo de
confluéncia entre pesquisa fundamental e aplicada,
impulsionando enormemente nosso conhecimento
sobre, por exemplo, os semicondutores, que sao a base
dos disposilivos eletrénicos e optoeletronicos.

O grafeno é um excelente condutor de corrente
elétrica. Por causa de sua espessura e de sua estrutura,
os elétrons portadores de corrente elétrica que nele
fluem sao muito menos desviados por impurezas em
sua superficie do que aqueles em outros materiais,
como os tradicionais fios de cobre de nossa rede elétri-
ca. Isso facilita a condugao eletronica. Comportamento
similar é encontrado em neutrinos (particulas neutras
e fugidias do mundo subatémico que raramente inte-
ragem com a matéria), e a pesquisa em grafenos tem se
beneficiado muito do que se aprendeu nesse campo.

Assim como a grafite, o grafeno é muito maleavel.
Uma folha de grafeno exibe tipicamente ondulagoes
semelhantes as de um lengol colocado sem muito ca-
pricho sobre uma cama. Essas sinuosidades fazem com
que os elétrons do grafeno se movam como se estives-
sem esquiando sobre montanhas e vales. Surge dai uma
analogia surpreendente com a teoria da relatividade
geral, na qual um assunto tipico é o movimento de uma
particula viajando em um espago curvo. Assim, com
base nessa similaridade, especula-se que a curvatura
da superficie do grafeno faga
com que os elétrons nele se
movendo sejam desviados de
uma forma peculiar, nao ob-
servada em materiais ordina-
rios. A condugéo eletrénica do

grafeno é fortemente influen-  €ncontram pOIltOS

ciada pela competigdo desses

Tk it de contato, um campo
ois efeitos, a curvatura e o

espalhamento por impurezas. de pesquisa evolui de

Isso ilustra como ideias
surgidas em contextos apa-
rentemente desconexos con-
tribuem para a pesquisa em grafeno. Com isso, nao se
quer dizer que a pesquisa fundamental s6 tem propdsito
se encontra uma aplicacao, nem que a pesquisa apli-
cada sé avanca por meio de subsidios da fundamental.
No entanto, quando as duas encontram pontos de con-
tato, um campo de pesquisa evolui de forma rapida e
criativa, com resultados quase sempre imprevisiveis.
Esse é um belo convite para acompanhar a pesquisa
em grafeno e os frutos que ela certamente dara.

dezembro de 2010 * CIENCIA HOJE

Quando pesquisa
fundamental e aplicada
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OCEANOGRAFIA Expedicao internacional realiza estudo abrangente sobre micro-organismos marinhos

A vez do plancton

les sao responsaveis pela pro-
dugao de metade do oxigénio
que respiramos e pela reciclagem
de 50% do gias carbonico do pla-
neta, além de serem a base da ca-
deia alimentar. Ainda assim,
pouco se sabe sobre os ecossiste-
mas planctonicos, que abrigam
as formas de vida microscopicas
dos oceanos, como microalgas,
larvas de peixes e crustdceos, en-
tre outros. Para tentar suprir esse
vacuo de informagao, a expedi-
cao Tara Oceans esta percorren-
do os oceanos desde setembro
de 2009, estudando nao so os
planctons como também as ca-
racleristicas dos ambientes onde
eles vivem. A expedicao esteve
no Rio de Janeiro entre 22 e 31
de outubro altimo.
Coordenada pelo Fundo Tara
e um consoércio cientifico inter-
nacional que retine mais de 100
pesquisadores, a Tara Oceans é
a ponta de uma cadeia de moni-
toramento cujo objetivo é identi-
ficar e quantificar a variedade
planctonica usando diferentes
metodologias, como técnicas de
imagem e genomica, bem como

caracterizar seu ambiente em
termos de salinidade, tempera-
tura e acidez (pH), entre outros
fatores.

“Hoje, nao sabemos quao sen-
siveis sdo esses ambientes. Por
exemplo, qual o efeito sobre o
plancton de uma alteragao dos
niveis de nutrientes nos ocea-
nos?”, pergunta o francés Eric
Karsenti, diretor cientifico da
expedicao e bidlogo do Labora-
tério Europeu de Biologia Mole-
cular, em Heidelberg (Alema-
nha). Segundo ele, a andlise e
comparacao dos dados colhidos
pela Tara Oceans, tanto em re-
lagao ao plancton quanto aos
oceanos, permitiré criar um per-
fil desses ecossistemas, revelan-
do os quadros de satde e diver-
sidade morfolégica e genética.

Resultados positivos

A escuna responsavel pela coleta
dos dados tem uma tripulacao de
13 pessoas, incluindo marinhei-
ros, pesquisadores e jornalistas.
Ela saiu de Lorient (Franca) em

5 de setembro de 2009 e, ao tér- ,
mino da expedigdo, em novem- FI=

A expedicao Tara Oceans vai
caracterizar os ecossistemas
planctdnicos, compostos por formas
de vida marinhas microscopicas,
como algas (A) e larvas de peixe (B)
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bro de 2012, tera percorrido
150 mil km e adquirido amostras
em 76 pontos distribuidos por
todos os oceanos do planeta.
Karsenti ressalta que esses lo-
cais de amostragem nao foram
escolhidos aleatoriamente.

“Somos capazes de determi-
nar as concentracoes de plancton
na superficie dos mares por fotos
de satélite. Com base nessas in-
formacoes, sao feitas simulacoes
de computador que indicam o
que devemos encontrar em ca-
da lugar. Quando chegamos 14,
nossas amostras validam ou nao
o modelo”, explica o bidlogo,
acrescentando que isso ajuda a
melhorar esse tipo de previsao.

De acordo com Karsenti, os re-
sultados até agora tém sido mui-
to positivos. Os dados obtidos
pela equipe da escuna recebem
uma analise preliminar na pro-
pria embarcagao e depois sao en-
viados para os varios laboratérios
associados a expedicao. “Os re-
sultados tém sido excelentes.
Identificamos, por exemplo, no-
vos virus e organismos, e desco-
brimos que existem virus terres-
tres que também existem nos
oceanos. Além disso, 80% dos
novos genes que encontramos
nao estao em qualquer banco
de dados genéticos”, descreve o
bidlogo.

Além de monitorar o univer-
so plancténico, a Tara Oceans
também estuda os ambientes co-
ralinos, conseguindo dados de
locais pouco amostrados, como
em Djibouti, na Africa. Todas as
informacgoes colhidas pela Tara
Oceans estarao no futuro dispo-
niveis em um banco de dados
publico, o Bio-Bank. “A ideia é
liberar os dados a medida que
eles forem analisados. Inclu-
sive, alguns jé estao disponiveis”,
completa Karsenti.

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)
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BIOQUIMICA

ALERGIA: MELHOR PREVENIR

]

]
Um medicamento para prevenir alergias, evitando que os sintomas se manifestem, |
vem sendo testado por pesquisadores da Universidade Estadual do Norte Flumi- E
nense (Uenf). Ele age como bloqueador da liga¢do de certos tipos de anticorpos !
com as proteinas causadoras das alergias. Para o desenvolvimento do remédio,
1

foram mapeadas as estruturas das proteinas contidas em sementes utilizadasna !
produgdo do biodiesel, como as de mamona|(Ricinus communis). ]
. . . . . I

0 mecanismo da alergia funciona de uma maneira sequencial. Algumas pes- !
soas, quando entram em contato com um corpo estranho ao organismo, chamado |
alérgeno, podem apresentar um aumento na producdo de anticorpos do tipo E E
(IgE), relacionados a ocorréncia de alergias. Quando ocorre um segundo contato |
com o alérgeno, os IgEs se fixam aos mastdcitos e basofilos (tipos de globulos E
brancos), que sofrem uma série de alteracdes e liberam a histamina presenteem !
grinulos no seu interior. A histamina & um dos causadores das irritacdes caracte- |
- . - - s . . I
risticas do processo alérgico. Ao contrario do tratamento tradicional, com drogas !
anti-histaminicas, que s6 atuam depois da liberagdo no organismo das histaminas, |
i . P - . ¥

o novo medicamento vai atuar antes que tenha inicio o processo alérgico. '
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Pesquisadores do Laboratério de Quimica e Funcdo de Proteinas e Peptideos
(LQFPP) do Centro de Biociéncias e Biotecnologia da Uenf, coordenados pela
bioquimica Olga Machado, isolaram proteinas presentes nas sementes de ma-
mona e identificaram os epitopos, regides das proteinas gue se ligam as imuno-
globulinas E (IgE). A substancia produzida, proposta como medicamento, se liga
ao Igk de maneira semelhante ao alérgeno, ocupando a regido que poderia ser
ocupada pelos epitopos, evitando assim as reacdes alérgicas.

Atualmente, a equipe esta testando a droga em ratos. O objetivo é descobrir
a melhor forma de administracdo e as doses necessarias para prevenir a respos-
ta alérgica. Quanto aos efeitos no organismo humano, os pesquisadores escla-
recem que ha um longo caminho a percorrer. “Um fato positivo é que o remédio
é composto por aminoacidos livres com 0s quais o nosso organismo ja tem
contato e, por isso, ndo estranharia. Por outro lado, esses aminoacidos podem
migrar para outras partes do corpo ou serem degradados, ndo cumprindo sua
funcao como antialérgicos”, explica Machado.

EX-REPORTER DA CH RECEBE PREMIO DE DIVULGACAO o Ajornalista Helen Mendes,
que estagiou na reda¢ao da Sucursal Sul da CH, em Curitiba, foi a vencedora do
242 Prémio Paranaense de Ciéncia e Tecnologia (categoria Jornalismo Cientifico),
concedido pela Secretaria Estadual de C&T e Ensino Superior do Parana (Seti). Pela
publicacao da matéria ‘Cirurgia do diabetes’ na edicao 273 da CH ela recebeu certi-
ficado de premiagdo e um cheque de RS 5 mil. Na justificativa apresentada a Seti,
a comissao julgadora destacou que a matéria se sobressaia “nao so por sua quali-
dade técnica e exceléncia de redagdo, mas também por divulgar para um piblico
amplo o resultado de um trabalho de pesquisa de grande relevancia social”. O Prémio
Paranaense de C&T contempla a cada ano, em sistema de rodizio, pesquisadores

de duas grandes areas do conhecimento, extensionis-
tas, inventores independentes e estudantes de gra-
duacgdo que participam de programas de iniciacdo
cientifica. A partir de 2009, a Seti passou a premiar
também, todos os anos, matérias jornalisticas que
divulgam, em veiculos regionais ou nacionais,
trabalhos de C&T&lI realizados por pesquisadores
paranaenses ou que trabalhem em instituicoes

de pesquisa do estado.




EM DIA

ENGENHARIA Invento pode aumentar produtividade das usinas de biodiesel

Mais barato e eficaz

m processo consagrado na

industria nacional pode se
tornar mais eficaz gragas ao tra-
balho de pesquisadores da Pon-
tificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUC/RS). O
doutorando em engenharia e tec-
nologia de materiais Luis Alcides
Brandini De Boni, juntamente
com os estudantes Fabiano Za-
non, da Engenharia Mecénica,
Gabriel Assis e Marcirio Ruschel
Olivera, da Engenharia de Con-
trole de Automacéo, desenvolve-
ram, sob a orientagdo do profes-
sor Isaac Newton, um equipa-
menlo (tanto a parte de hardwa-
re quanlo o software) que permi-
te determinar quando a transes-

terificagdo — reacao quimica en-
tre um éster e um alcool e atual-
mente o método mais usado na
producdo do biodiesel — entrou
em estado de equilibrio quimico.
Até hoje nao ha no Brasil apare-
lho que permita identificar, em
tempo real, quando o fenémeno
aconlece.

“Comparado ao método tra-
dicional de monitoramento, se-
ria possivel produzir a mesma
quantidade de combustivel li-
quido - do tipo biodiesel — com
a mesma qualidade, consumin-
do aproximadamente 15% me-
nos de energia em um periodo
de tempo até 50% menor”, afir-
ma De Boni.

A inovacdo conta com um
sensor optico que permite moni-
torar reagoes quimicas de forma
nao invasiva, mediante a passa-
gem de um feixe de raio laser
pelo meio reacional. O acompa-
nhamento do processo ocorre por
meio de um transdutor 6ptico —
esse instrumento capta a varia-
¢ao da luz emitida e converte o
sinal luminoso em sinal elétrico,
exibindo-o na forma de um gra-
fico no computador conforme a
reagao prossegue. “Nosso traba-
lho nao altera a velocidade da
reagao, mas a monitora de forma
mais eficiente. Ao mostrar a va-
riagao geral do indice de refragao
do meio, as mudangas na sua es-

Instrumento criado por
académicos da
PUC/RS que permite
monitorar quando
uma reacao entrou em
equilibrio quimico




trutura molecular ficam eviden-
tes, o que possibilita identificar
se estdo ocorrendo reagoes qui-
micas”, explica De Boni.

Atualmente, todo o processo
baseia-se em estimativas de tem-
po. A certeza de que a reacgao estd
completa surge somente apos a
andlise de algumas amostras do
produto, resultado que — depen-
dendo do laboratério — pode de-
morar horas. Com a nova técni-
ca, as usinas que produzem bio-
diesel no pais poderiam ocupar
seus reatores somente o tempo
necessario até a reacgao estar com-
pleta, diminuindo parte dos cus-
tos operacionais e aumentando a
produtividade.

Tais beneficios possivelmente
se refletiriam no preco repassa-
do aos consumidores, mas tudo
isso levaria em conta uma série
de varidveis. “Fatores como a
qualidade da matéria-prima, tipo
de catalisador e dlcool utilizados,
assim como temperatura da rea-
¢ao e a velocidade de agitagao,
tém grande influéncia no tempo
demandado para o produto ser
dado como completo”, ressalta o
engenheiro. A pesquisa, que re-
cebe apoio da Petrobras e do Con-
selho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), foi apresentada na 15°
edigdo da Rio Oil & Gas, realiza-
da de 13 a 16 de setembro no Rio
de Janeiro.

Aideia

Criar um equipamento que pos-
sibilitasse automatizar, com base
nas condigoes do meio reacional
e nao em fungdo do tempo, as
usinas de biodiesel do pais, prio-
rizando bens manufaturados no
Brasil, foi uma ideia que surgiu
em 2008, quando De Boni parti-
cipou, em Brasilia, do Estudo
prospectivo — Visao de Futuro e
Agenda INI Biotecnologia: 2008-
2025. Entre os objetivos do en-
contro estava o de tentar avaliar
quais as tecnologias que teriam

maior influéncia no desenvolvi-
mento nacional nos préximos
anos. “Essa foi uma das propostas
apresentadas, mas s6 para daqui
a oito anos ou mais. Mas por que
esperar tanto? Poderiamos trazer
isso para o presente”, lembra.

Para trabalhar o tema, De Boni
o agregou a sua tese de doutora-
do intitulada ‘Utilizacdo de sen-
sores optronicos para monitorar
areacao de transesterificagao vi-
sando a reducdo do aporte ener-
gético’. Os resultados positivos,
porém, vieram mais rapidamen-
te com a colaboragao de Zanon,
Assis e Oliveira, que acrescenta-
ram 4 pesquisa conhecimentos
de outras dreas.

Patentes

Em menos de um ano de traba-
lho, o grupo conseguiu duas pa-
tentes, uma referente ao sensor
Optico para monitoramento e ao
método, e outra relacionada a
melhorias no reator e nos siste-
mas automatizados de controle.
Ha, ainda, outras duas em anali-
se no Escritério de Transferéncia
de Tecnologia (ETT) da universi-
dade. “As demais correspondem
a partes do equipamento, que in-
clusive podem ser aproveitadas

por oufras industrias”, destaca
De Boni.

A criatividade dos académi-
cos, aliada as suas constantes
pesquisas e a estrulura do Labo-
ratorio de Processos Ambientais
(Lapa) e do Laboratério de Pro-
jetos Especiais (Lapem), ambos
da Faculdade de Engenharia da
PUC/RS, possibilitaram criar a
maioria das pegas usadas na in-
vengao. Cada parte do equipa-
mento (que ainda é um prototi-
po) foi desenvolvida a partir de
muito estudo e utilizando os ma-
leriais disponiveis na universi-
dade ou, em alguns casos, adqui-
ridos de outros fornecedores.

A meta dos pesquisadores,
agora, é aperfeicoar a invencao
para que ela possa se tornar um
produto comercial, licenciando
a tecnologia para uma empresa
de grande porte, que poderia ma-
nufaturar o equipamento com
alta qualidade, garantindo a con-
fiabilidade do processo.

Caroline Eidt
Especial para Ciéncia Hoje/RS

EM DIA

Variacao dadispersao
daradiacao laser

em func¢do das condicdes
do meio reacional.

Ap6s o equilibrio quimico
ser estabelecido, areacao
fica com um comportamento
pseudoconstante, conforme
aimagem 25 da fotografia
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AQUICULTURA Técnica silencia virus da sindrome da mancha branca, que afeta camardes

Uma praga com
os dias contados

A sindrome da mancha branca
tem sido motivo de muita
dor de cabega para os produtores
de camarao em todo o mundo. E
nio é para menos. Em algumas
regides produtoras de paises co-
mo Equador, Sri Lanka e Taiwan,
as populagoes cultivadas desse
crustdceo foram totalmente dizi-
madas pelo virus causador da
doenga. Atualmente nao existe
tratamento para essa virose, que
compromete especialmente o
sistema imunolégico do animal,
acarretando sua morte. Quando
ocorrem surtos nos cultivos, os
orgaos oficiais recomendam iso-
lar e exterminar os individuos
infectados.

Mas uma alternativa investi-
gada no Laboratério de Imuno-

logia Aplicada a Aquicultura
(LIAA) da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), em
Florianopolis, mostrou-se efi-
ciente para combater o virus res-
ponsével pela sindrome, conhe-
cido pela sigla WSSV (virus da
sindrome da mancha branca, em
inglés). A andlise dos experimen-
tos revelou que mais de 70% dos
camardes infectados sobrevive-
ram e 80% deles deixaram de ser
portadores do virus. O mérito do
trabalho cabe a engenheira de
aquicultura Cristhiane Guertler,
do LIAA, que realizou as pesqui-
sas durante seu mestrado, sob
orientacao da professora Luciane
Perazzolo.

“Para silenciar o virus, em-
pregamos a técnica do RNA de

0 uso de RNA de interferéncia para ativar o sistema de defesa
dos camardes contra o virus da sindrome da mancha branca
foi investigado em tanques montados no Laboratédrio

de Imunologia Aplicada a Aquicultura (LIAA), da UFSC

54 * CIENCIA HOJE * vol. 47 * n? 277

interferéncia, que ativa as defe-
sas antivirais nos animais desa-
fiados”, conta Guertler. Ela pro-
duziu um RNA de dupla fita
(dsRNA) de sequéncia homélo-
ga & do gene que codifica uma
proteina viral e o introduziu nos
camardes utilizados no estudo.
Quando injetado no animal, esse
dsRNA é reconhecido pelo or-
ganismo do camardo como uma
molécula estranha e ativa o me-
canismo antiviral.

O passo seguinte foi infectar
0s camardes com o virus da man-
cha branca. “Todos os animais
infectados que nao tinham rece-
bido a injecao de dsRNA morre-
ram em cinco dias, enquanto os
que receberam a injegao sobrevi-
veram”, conta Guertler. Segundo
a pesquisadora, a carga viral da
infeccao foi propositadamente
alta para avaliar com seguranca
a eficacia do método.

YI1LEIND INVIHLSIHD SOL0S




Camarao marinho Litopenaeus vannamei. A espécie, originaria do oceano
Pacifico, & a mais cultivada hoje em todo 0 mundo, inclusive no Brasil

Meta para o futuro

O RNA de interferéncia é uma
das defesas naturais do sistema
imunoldgico, presente em ani-
mais e plantas. A descoberta do
mecanismo, que permite silen-
ciar genes com precisdo, ren-
deu aos bidlogos norte-america-
nos Andrew Fire e Craig Mello o
prémio Nobel de Medicina em
2006. Nos invertebrados — caso
dos camaroes —, o RNA de inter-
feréncia tem uma importdncia
ainda maior, ja que esses animais
nao possuem um mecanismo de
defesa adaptativo que permita a
vacinagio.

Em 2004, a morte subita de
camardes em 85% das fazendas
de cultivo em Santa Catarina sur-
preendeu os produtores e acarre-
tou prejuizos da ordem de R$ 6
milhées em todo o estado. Dian-
te do problema, causado pelo vi-
rus da sindrome da mancha
branca, o grupo do LIAA deu ini-
cio as pesquisas destinadas a
combaté-lo por meio do mecanis-
mo do RNA de interferéncia.

Os trabalhos de desafio viral
foram realizados no municipio
calarinense de Araquari, longe

do mar, para evitar qualquer ris-
co de alastramento da mancha
branca para populagoes naturais.
A doenga recebe esse nome por
deixar a carapacga (exoesqueleto)
dos camardes com manchas ar-
redondadas e esbranquigadas,
mas néo representa qualquer pe-
rigo para os seres humanos, mes-
mo aqueles que se alimentam de
animais infectados. Durante os
estudos, a equipe da UFSC utili-
zou uma espécie exética de ca-
marao, Litopenaeus vannamei,
originaria do oceano Pacifico e,
atualmente, a mais cultivada em
todo o mundo.

Segundo Guertler, pretende-
-se, no futuro, criar alternativas
mais baratas e de fdcil aplica-
¢ao para que a técnica testada
no LIAA possa ser empregada
em campo na prevengao de vi-
roses de camaroes cultivados no
Brasil.

Luan Galani
Especial para Ciéncia Hoje/PR
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EM DIA

GERIATRIA

MAUES, TERRA
DA LONGEVIDADE

Onde estaria a tao sonhada fonte da juventu-
de? O estudo das populacdes longevas pode
dar algumas pistas. E o caso de Maués, muni-
cipio no interior do Amazonas, onde a popula-
¢ao de 5o mil habitantes tem o dobro da média
nacional de pessoas com mais de 8o anos: 1%
contra 0,5%. Os idosos da floresta sao tao
numerosos gue despertaram a atencao de
pesquisadores das universidades do Amazo-
nas, do Rio Grande do Sul e de Leén, na Espa-
nha. Desde 2007, eles tentam descobrir as
possiveis causas da longevidade na regido. O
estilo de vida e a dieta natural dos ribeirinhos
sao algumas das principais apostas.

“Eles se alimentam basicamente de peixes,
proteinas de baixo peso molecular, gorduras
nao saturadas, derivados da mandioca e frutos
da floresta. O fator nutricional influencia mui-
to a alta expectativa de vida dessa populagdo”,
explica o médico Euler Ribeiro, coordenador
da pesquisa e diretor da Universidade Aberta
da Terceira Idade (UnATI) da Universidade do
Estado do Amazonas. A pratica constante de
exercicios fisicos e os baixos niveis de estres-
se também favorecem os longevos de Maués.
“Qs indices de obesidade, depressao, dislipi-
demia e osteoporose sao bem menores se
comparados aos dos moradores da capital,
Manaus”, afirma.

Semelhante as famosas dietas do Mediter-
raneo e da Asia - reconhecidas por diminuirem
doencas cronicas e aumentarem a expectativa
devida—, adietaamazdnicatem umingredien-
te especial que, acredita Ribeiro, pode fazer
toda a diferenca: o guarana. “E um alimento
funcional, trés em um. Tem mais cafeina do que
o café, mais teobromina que o cacau e mais
catequinas que o cha verde. Pesquisas cienti-
ficas comprovam sua agao anti-inflamatoéria e
modeladora do sangue, além da eficacia con-
tra acidente vascular cerebral, infarto e diabe-
tes. Vale ser tomado em pequenas propor¢des
todos os dias, mas sem exageros”, aconselha
Ribeiro.




EM DIA

Microfotografias de amostras
de tecido pulmonar acometido
por cancer de ndo pequenas

BIOQUIMICA Teor de cofilina em tumores permite definir tratamento ideal para cancer de pulmao

Cuidado sob medida

ma proteina encontrada no
organismo humano, a cofili-
na, é a nova arma dos pesquisado-
res para combater um tipo de tu-
mor pulmonar maligno conhecido
como cancer de pulméao de nao
pequenas células. De acordo com
estudo realizado no Instituto de
Ciéncias Basicas da Saide da Uni-
versidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), tratamentos per-
sonalizados podem ser definidos
a partir da identificagao da quan-
tidade da proteina cofilina em
amostras de tumor. “Essa proteina
funciona como um biomarcador
na busca do tratamento ideal para
o paciente”, afirma o bioquimico
Fabio Klamt, coordenador do es-
tudo.
O cancer de pulmao, segundo
a Organizagao Mundial da Satde,
classifica-se em dois ti-
pos: o de pequenas

células. Amaior quantidade da

proteina cofilinaem A (indicada pelo tom

mais amarronzado da imagem) revela um tumor
agressivo e com pior prognaéstico. A baixa
expressdo da proteina em B (indicada pelos tons
mais claros de marrom) sugere um tumor menos
agressivo. As duas amostras (em aumento

de 200 vezes) foram obtidas pela técnicade
coloragdo denominada imuno-histoquimica,
muito empregada em servicos de patologia
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células e o de nao pequenas célu-
las. Este ultimo é o tipo mais fre-
quente e abrange os adenocarci-
nomas, 0s carcinomas epidermoi-
des e os carcinomas de grandes
células.

O trabalho de pesquisa desen-
volvido na UFRGS revelou que o
cincer de nao pequenas células
evolui rapidamente para uma for-
ma mais agressiva em individuos
com maior quantidade de cofilina
no tumor. A substiancia é funda-
mental no processo de migragao
celular, estando assim diretamen-
te associada a malignidade do can-
cer. “A cofilina tem influéncia na
agressividade da doencga, uma vez
que facilita sua disseminagao por
metéstases”, explica Klamt,

A equipe constatou ainda que
a quantidade de cofilina no tumor
tem relagao também com a resis-
téncia aos medicamentos empre-
gados na quimioterapia. Os pa-
cientes que apresentam niveis
mais elevados da proleina

nio respondem ao trata-
mento com os qui-
mioterapicos tradi-
cionais. “A partir
da avaliagao da
quantidade de
cofilina presente
nas amostras tu-
morais, podemos
compreender me-
lhor o processo biolé-

gico de cada paciente e
eslabelecer o tratamento
mais adequado”, ressalta Klamt.

Iniciada em 2004, a pesquisa
foi feita com base na anédlise de
pacientes, tumores e bancos de da-
dos clinicos de diversas partes do
mundo. O desafio atual da equipe
do bioquimico da UFRGS é veri-

ficar se ha relagdo entre a cofilina
e outros tipos de cancer.

Para poucos,

por enquanto

A determinagio dos niveis de co-
filina em tumores é um processo
sofisticado. Embora envolva um
procedimento cirdrgico padrao —
realizacao de uma biépsia para re-
tirada de amostras de tecido ou
células do paciente —, a quantifi-
cagdo da substincia requer o em-
prego de aparato tecnoldgico de
alto custo e que demanda treina-
mento especifico. Por enquanto, o
exame é restrito a poucas pessoas.

“Isso é natural, pois estamos no
limiar de um avanco cientifico que
deverd ter impacto direto na me-
dicina”, explica Klamt. Mas a in-
tencido de sua equipe é que, em
breve, o exame possa ser feito de
modo amplo. “Estamos trabalhan-
do para que a medicao do teor de
cofilina se torne mais acessivel, e
ela possa ser introduzida ja no ser-
vigo de patologia, para diagnosti-
car a doenga em seu estdgio ini-
cial”, diz Klamt.

Segundo o Instituto Nacional
de Cancer (Inca), o céncer de pul-
mao matou 20.485 no Brasil em
2008. Trés quartos dessas mortes
foram causados pelo cancer de
pulmaio de nao pequenas células.
Para 2010, o Inca estima a desco-
berta de aproximadamente 27 mil
novos casos da doenca, a grande
maioria (quase 18 mil casos) em
homens.

Bruno Baggio
Especial para Ciéncia Hoje /PR
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FISICA

LATTES PRESERVADO

Um passo importante para a histéria da fisica no Brasil: os arqui-
vos de César Lattes (1924-2005) serdo declarados de interesse
publico e social e estardo disponiveis, em seu conjunto, para
pesquisadores de todo o pais. O responsavel por isso é Jonas
Federman, professor da Escola de Comunicacdo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor em histdria da ciéncia
também pela UFR). Foi dele a ideia de iniciar, junto & Comissao
Nacional de Arquivos (Conarg), um tramite — ja aprovado — pela
abertura e valorizacdo do acervo de Lattes.

Finalizado esse primeiro passo, a documentacgao sera assina-
da pela Presidéncia da Reptblica. Com isso, passara a fazer
parte do Patrimdnio Historico e Cientifico Nacional, o que, na
pratica, significa receber um cuidado que até o momento nao
existia. “Sao documentos e fotos rarissimos, que ainda podem
ser muito estudados por pesquisadores”, afirma Federman.
Parte do arquivo de Lattes esta no Instituto de Fisica Gleb Wata-
ghin da Universidade Estadual de Campinas (IFGW/Unicamp) e
parte no Sistema de Arquivos da Unicamp. Agora, finalmente,
0 acervo podera ser reunido.

Lattes foi um dos lideres da geracdo de ouro que revolucio-
naram o estudo da fisica no Brasil. Seu acervo é formado por

documentos, fotos, arquivos sonoros, cartas, filmes, além de
chapas de fotografias especiais, as chamadas emulsées nuclea-
res. Foi através dessas chapas de Chacaltaya que o fisico confir-
mou a existéncia, em 1947, nos Andes bolivianos, do méson pi,
particula que mantém o nicleo do atomo estavel.

“Foi a partir de pesquisas nessa area que Lattes constatou a
suspeita do fisico japonés Hideki Yukawa (1907-1981) a respeito
da existéncia do méson pi. Além disso, nessas chapas existe
o registro de fendmenos que ainda ndo foram bem entendidos
pela fisica. Por isso, proponho que esse material seja conserva-
do, fotografado, digitalizado e disponibilizado na internet para
gue pesquisadores de todo o0 mundo possam estuda-lo.
Com certeza, noticias transformadoras para a ciéncia poderdo

vir dai”, acredita Federman.

Chapa de emulsdes
nucleares, por meio das
quais César Lattes confirmou

a existéncia do méson pi

NYWY3034 SYNOT 0104

BOTANICA

NOVAS ESPECIES VEGETAIS
EM SERGIPE

A descoberta de novas espécies da flora
sergipana promete desmitificar de vez a
ideia de que a vegetacao local ndo é rica
em biodiversidade. De acordo com um
levantamento realizado pela equipe do
Laboratorio de Sistematica Vegetal da
Universidade Federal de Sergipe (LSV/
UFS), trés espécies novas para a ciéncia ja
foram descritas e outras cinco estdo em
fase de descricdao por especialistas.

A coleta das plantas ja catalogadas
foi realizada em areas de restinga e mata
atlantica. Uma das espécies, que recebeu
o nome de Cissus pinnatifolia, € uma
trepadeira rara de flores vermelhas cuja
ocorréncia se da nas matas préximas ao
litoral. As outras duas descritas sao Aspilia
itabaianensis, herbacea da mesma familia
das margaridas, e Cryptanthus sergipen-
sis, pertencente a familia das bromélias.
As demais plantas ainda em estudo per-

tencem as familias Bromeliaceae, Myrta-
ceae, Eriocaulaceae e Iridaceae.
Avegetacdo em Sergipe esta distribui-
da em trés faixas, sendo a primeira repre-
sentada pela mata atlantica, a segunda
pelo agreste (denominagdo popular para
a zona de transicao entre a Zona da Mata
e 0 Sertdo) e a terceira pela caatinga. Se-
gundo a boténica Ana Paula Prata, profes-
sorada UFS, afalsaideia de que a flora do
estado ndo é diversa pode ter tido origem
no fato de que, antes de 2006, as amostras
depositadas no acervo do Herbario da UFS
(Herbario ASE) nao circulavam nacional-
mente por falta de pessoal capacitado em
taxonomia e gerenciamento de herbarios.
“Os taxonomistas de outras regides
brasileiras reclamavam que nao recebiam
as amostras sergipanas. Como eles ndo
tinham acesso ao material, ndo podiam
cita-lo em suas publicacoes. Havia uma
lacuna no conhecimento da diversidade
de plantas no estado”, conta Prata, tam-
bém curadora do Herbario ASE. A situacao

comecou a mudar em 2006, com a con-
tratacao de novos pesquisadores, e hoje
as plantas coletadas em Sergipe circulam
entre os principais acervos da regido
nordestina e até de outros paises.

A botanica e alguns alunos de gra-
duac¢do e de pds-graduacdo da UFS foram
0s responsaveis pela coleta da nova es-
pécie pertencente a familia Bromelia-
ceae. A equipe encontrou a planta duran-
te uma expedicdo pela caatinga, na serra
da Guia, municipio de Poco Redondo (SE),
cujo objetivo era recolher espécimes
botanicos para investigar a diversidade
do local.

Prata acredita que a identificacdo das
novas espécies contribuira para fazer
pesquisas em areas como quimica e
farmacologia, gerando beneficios para a
comunidade. “Queremos reunir mais
material para que possamos avaliar a
verdadeira riqueza da flora sergipana,
ainda muito subestimada pelos cientistas
brasileiros”, ressalta.

________________________________________________________________________________________________________
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NEUROLOGIA Novo tratamento é esperanga para reduzir sequelas de acidente vascular cerebral

Estimulacao magnética

Oacidente vascular cerebral
(AVC), conhecido popular-
mente como derrame, é uma das
principais causas de morte no
mundo. Dados de 2007 mostram
que entre os brasileiros de 40
anos ou mais, a cada 10 mil ha-
bitantes, 20 sao internados por
AVC. Mesmo sobrevivendo ao
derrame, grande parte dos pa-
cientes sofre com uma recupera-
cao delicada e limitagoes moto-
ras e neuronais. A reabilitacio
desses pacientes poderd contar
com novos recursos. Pesquisado-
res da Universidade de Sao Pau-
lo (USP) estudam a possihilidade
de usar estimulagao magnética

Esquema da estimulacdo do cérebro com o uso de
magnetismo para a recuperacdo em caso de derrame.
0 campo magnético produzido pela bobina gera

um campo elétrico no cérebro, o que pode estimular
aatividade de neurdnios e ampliar as reacdes

transcraniana e estimulagao elé-
trica de nervos da mao para me-
lhorar o desempenho motor e
aumentar o efeito da fisioterapia.

Para receber a estimulagao, a
pessoa senta em uma cadeira,
com uma espécie de bobina
apoiada sobre sua cabeca. Na
maio, estdo aderidos eletrodos pa-
ra que sejam registradas as res-
postas dos musculos pela estimu-
lagao no cérebro. “Ha duas estra-

Linhas
do campo
magnético

tégias principais: aumentar a ati-
vidade de neurdnios no lado em
que ocorreu o AVC, ou inibir a
atividade de neurdnios no outro
lado do cérebro”, explica a médi-
ca Adriana Conforto, coordena-
dora do Laboratério de Neuroes-
timulagao do Centro de Investi-
gacoes em Neurologia do Depar-
tamento de Neurologia da USP,
Na realidade, a estimulacao
neuronal nao se deve ao magne-

Campo elétrico
na bobina

Campo elétrico
no cérebro

dos miisculos da parte do corpo afetada
(amao, por exemplo). Essas reacdes sao
avaliadas com o uso do eletromiégrafo,
que registra a atividade elétrica

de misculos em contracdo

Neurdnio

Eletromidgrafo
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tismo, mas sim ao campo elétri-
co gerado pela variagao rapida do
campo magnético. Segundo a
pesquisadora, o campo elétrico
pode despolarizar os neurdnios,
estimulando as atividades dessas
células. Existem pesquisas em
andamento, para avaliar se essa
estimulacao pode ajudar na re-
cuperacdo da sensibilidade e dos
movimentos da pessoa afetada.

Estudos sobre riscos

Uma das principais preocupa-
coes dos pesquisadores diz res-
peito aos riscos gerados pelo tra-
tamento, como o de crises con-
vulsivas durante a estimulagao.
Fora isso, o paciente pode sentir
desconforto, mas, em geral, nao
sente dor. O tratamento nao é
recomendado para pessoas que
tenham marca-passo, presencga
de metal na cabega (como, por
exemplo, implantes cocleares) e
que usem certas medicagoes,
como antidepressivos e antipsi-
coticos.

Além dos estudos sobre os ris-
cos, os pesquisadores ainda es-
tao testando a amplitude da efi-
cicia do tratamento. Uma difi-
culdade encontrada foi a obser-
vagdo de melhorias apenas em
pacientes com sequelas leves,
com pouco comprometimento
motor. “E preciso avaliar se a cs-
timulagao pode trazer beneficios
aos pacientes com sequelas mo-
deradas ou graves”, diz Conforto.

Atualmente, apenas pacientes
que participam da pesquisa estao
recebendo a estimulagdo. A ex-
peclativa é que, dentro de alguns
anos, se os resultados das pesqui-
sas se mostrarem favordveis, o
tratamento possa ser oferecido
em hospitais, o que seria um
grande avancgo para a luta didria
de milhares de pacientes incapa-
citados pela doenca.

Pedro de Figueiredo
Ciéncia Hoje/R)

DIVULGACAO

ENGENHARIA DE ALIMENTOS

EM DIA

SORVETE COM SABOR DO CERRADO

Um dos frutos do cerrado que vém
conquistando mercado devido a sua
nutritiva améndoa, o baru agora pode
ser também apreciado na forma de
sorvete feito a partir de sua polpa. A
producdo da iguaria é o resultado pra-
tico da tese de doutorado do engenhei-
ro de alimentos Bruno de Andrade
Martins, que buscou desenvolver tec-
nologias que otimizassem a cadeia
produtiva e permitissem maior aprovei-
tamento do fruto.

A extracdo do baru (Dipteryx alata
Vog.) — encontrado sobretudo no
Centro-Oeste e em parte das regides
Sudeste e Norte — é feita manualmen-
te pelas popula¢des nativas do cerrado.
A améndoa, rica em proteinas e mine-
rais, & consumida torrada (o gosto se
assemelha ao do amendoim) e utilizada
na fabricacdo de farinhas,
barras de cereais, bis-

coitos, doces, licores e molhos. Da
semente ainda é possivel extrair
um 6leo com elevado grau de insatura-
cao (compostos organicos com liga-
¢oes duplas ou triplas), que tem pro-
priedades antioxidantes e & usado
para temperar saladas e aromatizar
ambientes.

No entanto, a polpa, muito seca, é
geralmente descartada apds o ru-
dimentar processo de corte. “As perdas
na cadeia produtiva estao relacio-
nadas a falta de tecnologia no proces-
samento”, explica Martins. “O objeti-
vo do estudo foi desenvolver métodos
que proporcionassem maior eficiéncia
na extracdo da polpa e da améndoa
para reduzir essas perdas”, conta o
engenheiro.

Durante a pesquisa desenvolvida

na Faculdade de Engenharia de Ali-
mentos da Universidade Esta-
dual de Campinas (Uni-
camp), Martins verificou
gue a polpa do baru
pode ser mais facil-
mente removida se
o fruto for hidratado
com agua quente.
“Apds a hidratagao, a
polpa deve ser retirada
com o auxilio de um despol-
pador e entdao conservada com a
adicdo de aclcar e acido. A aplicacdo
dessa nova técnica possibilitao aumen-
to da capacidade produtiva das amén-
doas e o aproveitamento da polpa para
diversos fins, como a fabricacao de
sorvetes”, esclarece.

0 engenheiro criou, ainda, um pa-
drdo de torracdo das améndoas. O
procedimento corrente, realizado em
fornos artesanais, processa muitas
sementes cruas ou queimadas, que
acabam ndo tendo boa aceitacdo no
mercado. O uso de torradores rotativos
aliado ao controle de temperatura,
tempo de torragao, cor e perda de
massa demonstrou que é possivel
conferir maior produtividade e qualida-
de ao processo.
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CIENCIAS SOCIAIS Anpocs discute de politica brasileira a drogas e ciberpolitica

Festa da ciéncia
em Caxambu

LS
As vésperas das eleicoes que
garantiram a candidata Dil-

ma Rousseff (PT) o posto de fu-
tura presidente do Brasil, cerca
de 1.486 cientistas sociais — fu-
turos e atuantes — se reuniram
na cidade de Caxambu (MG)
para discutir os temas mais re-
levantes da politica e cultura
brasileiras. Mas nao apenas: o
342 Encontro Anual da Asso-
ciagdo Nacional de Pos-gra-
duagdo e Pesquisa em Ciéncias
Sociais (Anpocs) também abri-
gou debates sobre os Estados
Unidos, América Latina e uma
feira de ciéncia destinada a pro-
fessores e alunos dos ensinos
fundamental e médio da regiao:
o TEM - Circuito de Ciéncia e
Tecnologia.

O encontro se deu entre os
dias 25 e 29 de outubro ultimo

e contou também com a partici-
pacao de figuras estrangeiras de
renome, como o cientista politi-
co francés Pierre Rosanvallon,
professor do College de France;
0 socidlogo norte-americano
Craig Calhoun, professor da
Universidade de Nova York (Es-
tados Unidos); e o antropdlogo
James Gordon Ferguson III, da
Universidade Stanford (Estados
Unidos). As mesas ja tradicio-
nais em encontros da Anpocs -
como ‘Conjuntura Nacional’ - se
dedicaram ao tema que permea-
va as discussoes dos corredores:
as eleigdes iminentes. Nessas,
falou-se sobre a votagdo expres-
siva alcangada por Marina Silva
(PV) no primeiro turno, sobre os
rumos da politica partidaria bra-
sileira e sobre os temas levanta-
dos no segundo turno das elei-

¢oes. Nas outras mesas, semina-
rios e conferéncias, os temas,
como sempre, foram diversos,
mas cabe destacar que, pela pri-
meira vez, houve no encontro
espacgo exclusivo de discussao
para um tema cada vez mais re-
levante no cendrio nacional: po-
litica e cultura na internet.

O encontro de 2010 também
foi o dltimo presidido pela so-
cidloga Maria Alice Rezende de
Carvalho, professora da Pontifi-
cia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro (PUC-Rio). Na noite
do dia 29, realizou-se a Assem-
bleia Geral que elegeu a nova di-
retoria da Anpocs para o biénio
2011-2012. Os membros da as-
sociagio elegeram como presi-
dente o cientista politico Marcos
Costa Lima, da Universidade
Federal de Pernambuco.

Drogas: cuidado e proibicionismo

Deixada de lado durante toda a campanha presi-
dencial, a discussao sobre a descriminalizagao das
drogas foi assunto de uma mesa-redonda no pri-
meiro dia da reuniao. O debate foi coordenado pelo
cienlista politico e ex-secretario nacional de segu-
ranga publica Luiz Eduardo Soares, da Universida-
de do Estado do Rio de Janeiro (Uerj). Os pesquisa-
dores de diversas dreas presentes na discussao con-
vergiram em um ponto: a politica de combate e
proibicao das drogas em vigor no Brasil é totalmen-
te ineficiente e tem implicagoes graves nos campos
da satde e seguranca. Mas qual o caminho a seguir?

Os psiquiatras Marcelo Santos Cruz, da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), e Tarcisio
Matos de Andrade, da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), defendem uma politica de redugao
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de danos em relagao aos usudrios (como, por exem-
plo, distribuir seringas esterilizadas para evitar con-
taminagao e doencas), levando em consideracao a
inviabilidade de se eliminarem as drogas totalmen-
te. Ambos, no entanto, apontam o despreparo dos
profissionais de satde de clinicas e hospitais bra-
sileiros no tratamento de dependentes de drogas,
especialmente do crack. Para eles, hd um desencon-
tro entre o profissional de satide e quem o procura
- o dependente —, uma vez que o profissional des-
conhece, muitas vezes, o contexto social e subjeti-
vo do paciente.

“O crack agrava questdes também relativas a ou-
tras drogas porque causa dependéncia de forma
muito rapida”, afirma Cruz. “Além disso, a maioria
dos dependentes dessa droga é oriunda de parce-
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las da populagao mais vulnerdveis socialmente.”
Por isso, o psiquiatra defende uma politica gover-
namental para o crack e outras drogas que leve em
conta ndo apenas a questdo biolégica (ou seja, a
quimica cerebral envolvida na dependéncia), mas
também as vertentes econdmica, social e subjetiva.
“A dependéncia é uma doenga do cérebro, mas nao
50”7, resume.

A cientista social Regina Medeiros, da Pon-
tificia Universidade Catélica de Minas Gerais
(PUC-MG), também acredita em uma abordagem
subjetiva da dependéncia de drogas. Ela alerta
para os trés principais modelos de tratamentos de
dependentes de crack que existem hoje: o bio-
médico, o religioso e o juridico — este pautado pela
penalizacao. “Esses modelos culpabilizam a vitima
e deixam de lado o contexto social especifico e
sua subjetividade”, diz.

Embora tenha sido insinuada pelos outros par-
ticipantes, a questao da proibicao do consumo e da
producao de drogas sé foi mencionada de forma
mais direta por Salo de Carvalho, professor de
ciéncias criminais da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Para ele, o proibicio-
nismo gerou na sociedade uma “politica genocida
de guerra as drogas” para a qual a descriminaliza-
¢ao seria a melhor solugao.

Os dados e fatos apresentados por Carvalho sao
consistentes: o Brasil tem a terceira maior popula-
¢ao carcerdaria do mundo e a maior da América
Latina. Temos, segundo ele, 247 presos para cada
100 mil habitantes. Maior proporcao da
populacao atras das grades nesse con-
tinente s6 se encontra em
paises como Guiana Fran-
cesa e Suriname. Os dados
relativos aos crimes cometi-
dos pelos carcerdrios sao
ainda mais absurdos. Entre
os homens, segundo Carvalho,
15,73% foram presos por trafico
de drogas ou entorpecentes. Ja
na populagao carcerdria feminina,
48,31% foram presas por
esse crime. Além de
atestar um claro trata-
mento diferenciado en-
tre os sexos, esses dados
revelam a ‘zona cinza’ existen-
te entre o usuério e o traficante de
drogas que permite essas discrepan-
cias tao gritantes.

“Legalmente, nao hé diferenca cla-
ra entre a conduta de trafico e a de
porte pessoal”, afirma Carvalho. De

EM DIA

LEIS FAVORECEM CONFUSAO

Trecho do artigo 28 da Lei 11.343:

“Quem adquirir, guardar, tiver em depasito,
transportar ou trouxer consigo, para consumo
pessoal, drogas sem autorizacdo ou em desacor-
do com determinacao legal ou regulamentar (...).”

Trecho do artigo 33:

“Importar, exportar, remeter, preparar, produ-
zir, fabricar, adquirir, vender, expor a venda, ofe-
recer, ter em depésito, transportar, trazer consi-
go, guardar, prescrever, ministrar, entregar a con-
sumo ou fornecer drogas, ainda que gratuitamen-
te, sem autorizacdo ou em desacordo com deter-
minac¢ao legal ou regulamentar (...).”

fato, alguns dos verbos utilizados para definir uso
pessoal de drogas no artigo 28 da Lei 11.343, de
2006, sao os mesmos usados no artigo 33, que des-
creve o comércio e tréfico de drogas ilicitas. “Isso
cria um vacuo interpretativo da lei, onde entram a
arbitrariedade, a corrupgao e a barganha policiais,
bem como o encarceramento, especialmente de
jovens pobres”, explica o cientista criminal.
Como alternativas, Carvalho cita Espanha e Por-
tugal como modelos de descriminalizacao que de-
ram certo. Na Espanha, ha hoje critérios precisos
da quantidade minima de drogas que definem a
conduta de trafico - mudanga que Carvalho consi-
dera essencial no Brasil. »
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A importancia da cultura cientifica

Enquanto o encontro da Anpocs
acontecia nos hotéis e centros de
convencoes da cidade, as ruas,
os parques e as escolas abriga-
vam um tipo diferente de encon-
tro, voltado as criancas e aos jo-
vens dos ensinos fundamental e
médio das escolas locais: 0 TEM
— Circuito de Ciéncia e Tecnolo-
gia, apelidado de “TEM Ciéncia’.

De 24 a 28 de outubro, foram
12 ‘estacoes’ espalhadas por Ca-
xambu. Nelas, filmes, apresenta-
¢oes, atividades interativas, jogos
e exposicoes levaram a regido —
onde nao ha nenhum museu -
um pouco da cultura cientifica
das universidades e instituigoes
de pesquisa brasileiras.

O evento, idealizado pela pré-
pria Anpocs em parceria com o
Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia (MCT) e com apoio da Pré-
-reitoria de Cultura e Extensao
Universitaria da Universidade
de Sao Paulo (USP) e da Univer-
sidade Federal do Maranhao

(UFMA), foi fruto de uma longa
discussao sobre o lugar das cién-
cias sociais na sociedade e sua
interlocugdo com o publico. “O
nosso lema foi: s6 tem ciéncia a
sociedade que tiver cultura cien-
tifica”, explica a socidloga Maria
Alice Rezende de Carvalho, pre-
sidente da Anpocs até outubro
deste ano e uma das idealizado-
ras do evento. “Queremos passar
para as criangas e os jovens de
Caxambu que a ciéncia pode ser
inovadora e ladica.”

O TEM Ciéncia foi inspirado
nos moldes da Festa Literdria In-
ternacional de Paraty (Flip). En-
tre shows de fisica e quimica e
animais empalhados, uma das
atragoes preferidas pelo publico
era a célula gigante montada no
Parque das Aguas, ponto central
da cidade. Dentro da célula, mo-
nitores explicavam as criangas e
aos jovens como funciona o ge-
noma humano.

As atividades e exposicoes
eram organizadas principalmen-
te por bolsistas de iniciagdo cien-
tifica da USP e pelo Museu de
Cravinhos (SP). Pelo fato de gran-
de parte desses monitores ser jo-
vem, a proximidade de lingua-
gem e aparéncia deixou os alu-
nos mais confortaveis para visi-
tar as atragdes mais de uma vez.
“A genle vem todos os dias depois
da escola”, contou Bianca No-
gueira, de 17 anos, aluna do 2¢
ano do ensino médio de um co-
légio particular da cidade.

De fato, o que mais se ouvia
dos alunos e professores que vi-
sitavam o TEM eram opinides po-
sitivas. Numa cidade carente de
iniciativas que pdem a ciéncia
como ponto central, atividades
aparentemente simples - como
olhar em um microscépio — to-
maram um significado mais pro-
fundo quando se ouviam os co-

HORIZONTES DAS CIENCIAS SOCIAIS NO BRASIL

LIVROS NO HORIZONTE

0 encontro da Anpocs também foi palco de lancamento da colec¢do
‘Horizontes das Ciéncias Sociais no Brasil’, patrocinada pelo Instituto
Ciéncia Hoje. Os trés livros que a compdem foram organizados por nomes
eminentes de suas respectivas areas. Luiz Fernando Dias Duarte, da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro, foi o responsavel pelo volume de
antropologia; Renato Lessa, da Universidade Federal Fluminense,
organizou a compilagao de artigos sobre ciéncia politica; e Heloisa Hele-
na Martins, da Universidade de Sao Paulo, assina a organizacdo do volu-
me de sociologia.

Aideia é que os livros abarquem o que ha de mais atual no pensamen-
to das ciéncias sociais contemporaneas, com um didlogo entre a produ-
¢ao brasileira e a literatura internacional. “Justamente por isso, espera-
mos que eles se tornem ultrapassados rapidamente”, afirma Lessa. “Pois
isso significaria que o pensamento brasileiro esta se renovando e evoluindo.”

Cada livro tem cerca de 15 artigos, assinados por nomes como a antropéloga Cornelia
Eckert, o cientista politico Jairo Nicolau e o socidlogo Antonio Sérgio Alfredo Guimaraes.
Os artigos foram divididos por temas que, por vezes, sdo transversais a duas ou mais are-
as. Segundo o coordenador geral da coletdnea, o socidlogo Carlos Benedito Martins,
da Universidade de Brasilia (UnB), os livros sdo voltados para estudos de pés-graduacao,
mas também oferecem uma iniciacdo a temas tratados pelas disciplinas contempladas.

SOCIOLOGIA

HORIZONTES DAS CIENCIAS SOCIAIS NO BRASIL

ANTROPOLOGIA

HORIZONTES DAS CIENCIAS SOCIAIS NO BRASIL

CIENCIA POLITICA
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Filmes, atividades interativas, jogos
e exposicdes foram apresentados

a criancas e jovens das escolas locais
no circuito TEM Ciéncia,

idealizado pela Anpocs

mentarios animados das criangas.
“Mas também vém pessoas que
trabalham nas rogas da regiao”,
contou o bidlogo Mario Luiz Gar-
cia de Figueiredo, um dos monito-
res do estande do Museu de Cra-
vinhos no evento.

Segundo a socidloga Maria Ali-
ce Rezende de Carvalho, a ideia é
que o TEM Ciéncia se repita e cres-
¢a nos proximos anos do encontro
da Anpocs. “A partir do contato
com as instituigoes de pesquisa
que trouxemos para cd, a ideia pre-
dominante entre os jovens da re-
gidao passou a ser a de que ciéncia
é atividade coletiva, que nao se faz
sem cooperagao. E isso é uma li-
cao da sociologia”, explica.

0SSNY YONYNYEI YNVIOY

Ciberpolitica

Pela primeira vez, o encontro anual da Anpocs teve
um espaco de discussao exclusivo para temas rela-
cionados a internet. O semindrio temdtico ‘Ciberali-
vismo, ciberpolitca e cibercultura’ dedicou trés tardes
a debates sobre a apropriagao do espaco virtual pelo
governo e pela sociedade civil, com foco na partici-
pagao popular nesse meio.

No primeiro dia, quatro trabalhos apresentaram
um panorama quantitativo e qualitativo das paginas
e portais dos governos federais e estaduais, e também
municipais. Chegou-se a conclusao que os estados e
municipios brasileiros nao estao totalmente conecta-
dos - ainda falta um longo caminho para que se al-
cance um patamar de interatividade e transparéncia
mais efetivo.

A participagao politica da sociedade na inlernet,
por outro lado, é mais relativa. Se em blogues do go-
verno, como o dedicado ao Vale Cultura, do Minis-
tério da Cultura, ha pouca participagado popular no
campo dos comentarios, projetos de lei criados co-
laborativamente na rede — como o projeto do marco
civil e a reformulacio da lei de direitos autorais —

revelam um grande potencial de participacao civil
na internet.

“A internet nao é uma panaceia”, explica a Cién-
cia Hoje o socidlogo Sérgio Amadeu da Silveira, da
Universidade Federal do ABC e coordenador do pri-
meiro dia de debates do seminario. “A participagao
politica na internet que acontece no Brasil nao é ide-
alizada — nao se pode dizer que ela mudou qualitati-
vamente o processo deliberativo no pais —, mas ela
abriu espago para setores que antes nao tinham ou
nao eram capazes de promover um debate desse tipo.”

Para Amadeu, a internet abre espaco para alguns
grupos da sociedade que tém uma relagao com a po-
litica diferente da convencional. Pessoas que nunca
iriam a uma reuniao de partido politico, por exem-
plo, podem dar sua opinido sobre o assunto em redes
sociais, blogues e no twitter. “Antes da internet, essa
opinido politica ficava pulverizada, nao ficava regis-
trada, nem era considerada”, completa o socidlogo.

Isabela Fraga
Ciéncia Hoje/R)
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Diagrama de um cristal de dxido =
de zinco dopado com cobalto }lll
mostrando o movimento dos
spins de elétrons (amarelo).

Em verde (cobalto), em azul
(zinco) e em vermelho (oxigénio).
Na chamada spintrdnica, as
correntes seriam formadas nao
por cargas elétricas, mas por
outra propriedade das particulas,
o chamado spin, que pode

ser comparado a uma diminuta

FISICA Reunido cientifica discute o futuro de campos como spintrdnica e computagdo quantica

Promessas da fronteira

ensores e relogios atémicos

hiperprecisos, além de um
novo campo cientifico — a enge-
nharia quintica —, sao algumas
das promessas da spintrénica e
da computagido quantica, dreas
de fronteira da fisica. Essas novas
areas foram discutidas na primei-
ra Escola de Ciéncia Avangada
de Spintrénica e Computacao
Quéntica, encontro realizado no
Instituto de Fisica de Sao Carlos
(IFSC) da Universidade de Sao
Paulo (USP) entre 1 e 5 de no-
vembro tltimo. O evento contou
com pesquisadores nacionais e
internacionais, além de estudan-
tes de pos-graduacao do Brasil e
do mundo.

Assim como a eletronica se
vale do fluxo de elétrons, a spin-
trénica usa uma propriedade des-
sa particula chamada spin. “E
como se o elétron fosse uma pe-
quena bussola cuja agulha pode
aponlar para o norlte ou para o
sul. Esses dois estagios seriam as
duas formas do spin: para ‘cima’
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bissola. Essa nova area
promete avangos que vao

de equipamentos eletrdnicos
a computadores supervelozes
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ou para ‘baixo™, explicou Carlos
Egues, fisico do IFSC e coorde-
nador da escola.

A spintrénica nasceu da des-
coberta do efeito de magnetorre-
sisténcia gigante, que rendeu o
Nobel de Fisica de 2007 para ou-
tro participante da escola, o ale-
mao Peter Grunberg (ver ‘Fisica
e musica’, nesta edigao). Sua des-
coberta permitiu a criacao de dis-
cos rigidos pequenos capazes
de armazenar mais dados, abrin-
do caminho para uma nova gera-
cdo de dispositivos eletronicos
portéteis.

Na escola, os participantes
discutiram a relagao entre essa
e oufra drea de fronteira - a com-
putacdo quantica. Nesta, o para-
digma padrao de um bit (a uni-
dade de informagao computacio-
nal), pelo qual ele é representado
por 1 ou 0, pode ser expandido
pela utilizacao de mecanismos
quanticos. Assim, um bif quanti-
co (g-bit) nao estaria limitado a
um dos dois estados, podendo
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mesmo representar 1 e 0 ao mes-
mo tempo. “Atualmente, acredi-
ta-se que o spin possa ser um
candidato a g-bit”, conta o coor-
denador da escola.

Engenharia quantica

Um dos tépicos que dominaram
o evento foi a possibilidade de
criagao de dispositivos com apli-
cacoes dos conceitos cientificos
das duas éreas. Para o fisico aus-
triaco Peter Zoller, da Universida-
de de Innsbruck, na Austria, ain-
da nao hé nada 1til, no momento.
Ele cré que levara tempo para que
as pesquisas deem resultados
préticos. Entre as possibilidades
tecnologicas, ele listou relégios
atémicos de alta precisao, que po-
deriam melhorar a eficiéncia do
sistema de posicionamento glo-
bal (GPS, na sigla em inglés), e
sensores hiperprecisos de movi-
mento, que podem ser usados
futuramente em mecanismos de
diregao automatica de carros.

O fisico norte-americano Mi-
chael Flatté, da Universidade de
Iowa, nos Estados Unidos, res-
saltou que, apesar de haver va-
rias possibilidades, é dificil dizer
qual dispositivo vingard. “H4 va-
rios fatores que influenciam o su-
cesso comercial de um aparelho.
Como somos fisicos e nao empre-
sarios, nossa abordagem dessa
questao é diferente. Aqui falamos
do conceito de como construir
uma maquina, e nao da constru-
cao em si”, afirmou.

Segundo Zoller, as palestras
do evento sdo o embriao de um
novo campo cientifico. “E uma
discusséao bastante interdiscipli-
nar, cujos topicos ajudarao a de-
finir a diregao das préximas pes-
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quisas e, no futuro, serdo a base
da engenharia quéntica.” Para
ele, a construgéo de dispositivos
quanticos daqui a 50 anos, por
exemplo, serd tao corriqueira
quanto a de aparelhos contem-
poraneos. “A engenharia quénti-
ca serd no futuro o que a elétrica
é para nos hoje. Um radio é um
dispositivo mundano atualmen-
te, mas nem sempre foi assim”,
afirma o autor da previsao.

Cooperacao
internacional

A escola teve como objetivo fo-
mentar a internacionalizagao da
ciéncia brasileira nessas areas,
nao s6 expondo doutorandos e
pos-doutores a expoentes estran-
geiros desses campos, como tam-
bém trazendo estudantes de ou-
tros paises para conhecer o tra-
balho de pesquisadores nacio-
nais. “Queremos desmistificar
essa questao da cooperagao in-
ternacional, que aqui ainda é
muito incipiente, e mostrar para
os jovens fisicos brasileiros que
para ter impacto, escrever e pu-
blicar bons artigos é preciso se
associar a pesquisadores de alto
nivel”, ressaltou Egues.

O fisico japonés Seigo Taru-
cha, da Universidade de Toquio
(Japao), um dos palestrantes con-
vidados, concordou com Egues.
Para ele, a importancia da escola
estd em criar um ambiente co-
mum de comunicagao. “Esses
campos sao relativamente recen-
tes e os pesquisadores e estudan-
tes tém ‘bagagens’ académicas
distintas. Aqui, eles podem con-
versar”, disse. Zoller completou:
“Além disso, esse evento é impor-
tante para o Brasil, pois o futuro
do pais depende dos jovens pes-
quisadores. Eles devem se inte-
ressar por essa area e ajudar a tor-
nar sua nacao uma das poténcias
desse campo.”

Fred Furtado
Ciéncia Hoje/[R)

DIVULGACAD

PARQUE TECNOLOGICO EM RIBEIRAO PRETO * Um prédio de trés pavimentos com
1.585 m? e dedicado a pesquisa e a inovacao nas areas de saiide, biotecnologia,
bioenergia e tecnologia da informacao sera construido na USP de Ribeirao Preto.
Essa sera a primeira fase do Parque Tecnoldgico de Ribeirao Preto, que integra o
Sistema Paulista de Parques Tecnoldgicos (SPTec), criado pelo governo paulista
para dar apoio ao desenvolvimento inovador, atrair investimentos e gerar novas
empresas. A especializagio do parque em biologia e saiide procura aproveitar a
vocacao da regiao, reconhecida como um polo de desenvolvimento do setor.

Pesquisadores fizeram
anélises nas vértebras (A)
do fossil encontrado,
incluindo umatomografia
computadorizada de
néutrons (B) e cortes
transversais (C)

para confirmar a artrite

PALEONTOLOGIA

CASO MAIS ANTIGO DE ARTRITE

Quem diria que hd 245 milhdes de anos os dinos-
sauros e seus parentes ja sofriam com artrite? Foi
o que descobriu uma equipe liderada pelo pa-
leontdlogo Juan Carlos Cisneros, da Universidade
Federal do Piaui (UFPI). Eles identificaram vesti-
gios da doenca em um féssil encontrado na
Africa do Sul, datado do periodo Tridssico. A
descoberta, publicada na revista PLoS One, é de
longe o registro mais antigo de artrite em um ser
vivo. O caso anterior é de pelo menos 100 milhdes
de anos depois: um camarassauro do periodo
Jurassico, achado nos Estados Unidos.

0 material encontrado - trés vértebras da
regido caudal do animal - chamou a atencao dos
pesquisadores pela grande protuberancia éssea.
“Duas das trés vértebras estavam bastante in-
chadas e a outra praticamente normal. Quem esta
acostumado a ver 0ssos, logo percebe que algu-
ma coisa esta errada”, contou Cisneros.

Para chegar ao diagnéstico, os pesquisadores
fizeram uma série de analises no exemplar, in-
cluindo uma tomografia computadorizada de
néutrons, que pdde confirmar a doenca. “As
vértebras estavam fusionadas uma a outra inter-
namente, o que nos permitiu diagnosticar a es-
pondartrite, um tipo de artrite caracteristico da
coluna vertebral”, explicou Cisneros. A espécie
do fdssil, entretanto, permanece desconhecida.
“0 material € muito incompleto para uma identi-
ficacdo. A (nica coisa que sabemos & que se
tratava de um grande arcossauro primitivo”,
ressaltou. Os arcossauros sdo um grupo de rép-
teis que deram origem aos jacarés, dinossauros
e pterossauros.

Segundo o paleontélogo, a doenca 6ssea
provavelmente dificultou a capacidade de deslo-
camento e as habilidades de cacga e defesa do
animal. “Essas consequéncias podem ter sido
uma das causas indiretas da sua morte”, supoe.
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Figura1.

Nos campos
inundaveis

da baixada
maranhense,
apopulacio
sobrevive

da pesca (A)

e de atividades
como acriacdo
de bifalos (B)

ECOLOGIA Espécie importante para a meliponicultura corre risco no Maranhao
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Laboratorio de Estudos sobre Abelhas (LEA), Departamento de Biologia, Universidade Federal do Maranhdo

ma arvore abundante na bai-
xada maranhense, regido de
campos inundaveis com cerca de
17,5 mil km? situada no norte do
Maranhao, pode ajudar a desen-
volver uma atividade que, além
de significar uma fonte de renda
alternativa para a populagéo ru-
ral, apresenta beneficios ecolégi-
cos. Conhecida na regido como
‘criuli’, essa arvore (Mouriri acu-
tiflora), de copa densa e com até
20 m de altura, é uma das prin-
cipais fontes de pdlen e dleo flo-
ral para as abelhas, em especial
para a tiiba (Melipona fascicula-
ta), espécie sem ferrao cuja cria-
¢do é uma pratica antiga entre os
agricultores familiares da regiao.
A baixada maranhense é uma
regido carente, que sobrevive
principalmente da pesca artesa-
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nal e da producgao agricola em
pequena escala (as principais
culturas sdao melancia, mandioca
e arroz). Alguns produtores ru-
rais mantém pequenas criagoes
de gado bovino, e o pastoreio de
bufalos também é praticado tra-
dicionalmente na regiao, em es-
pecial nas dreas inundaveis,
preferidas por esses animais (fi-
gura 1). Os bifalos consomem
espécies da flora aquética e se-
miaqudtica, que também forne-
cem alimento para as abelhas da
regido.

Nos ultimos anos, porém, uma
alternativa de sustentabilidade
comecou a se difundir entre a
populagao regional: o manejo de
abelhas sem ferrao. A criagao
rustica da tiaba (figura 2), abelha
comum em todo o Maranhao, é

realizada desde tempos antigos
na regiao da baixada. Nesse tipo
de criagao, as colmeias sdo man-
tidas em troncos e passam de
pais para filhos, o que mantém
na familia a prética da criacao.
Aos poucos, no entanto, disse-
minaram-se entre os moradores
da regiao conhecimentos ade-
quados sobre o manejo dessas
abelhas e sobre a construcao de
meliponarios (colecao de abelhas
sem ferrao em caixas adequadas
para o manejo), tornando a bai-
xada maranhense a principal
area de criagao de abelhas sem
ferrao (figura 3) no estado. Essa
criacao também ocorre em outras
areas do pais, envolvendo prin-
cipalmente espécies do género
Melipona (ver ‘Déceis e promis-
soras’).
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Em uma regiao ecologicamen-
te fragil, como a baixada mara-
nhense, a flora e tudo o que esta
associado a ela estao constante-
mente submetidos ao regime das
dguas: da chuva e da maré. De
janeiro a junho, os campos ficam
submersos, parcial ou totalmen-
te, o que reduz as floradas e a
oferta de alimentos para as abe-
lhas. Estas retraem-se nas col-
meias, diminuindo a atividade
de busca de alimento e também,
em consequéncia, a produgio de
mel. Nessa época, alguns criado-
res, tanto de abelhas sem ferrao
(meliponicultores) quanto com
ferrao (apicultores), levam suas
colmeias até a florada dos man-
guezais.

Para que haja boa produgao de
mel e as colénias se mantenham
fortes, as abelhas precisam visi-
tar muitas flores para coletar
néctar e pélen, suas principais
fontes de energia e proteina,
respectivamente. Entre as flores
visitadas, na baixada maranhen-
se, destacam-se as do criuli, da
familia das melastomataceas
(figura 4). O género Mouriri, ao
qual essa drvore pertence, escon-
de os grdaos de pélen em anteras
que se abrem apenas por poros
em sua ponla (anteras poricidas).
Isso limita a coleta desse recurso
as abelhas capazes de vibrar es-
sas anteras para fazer com que
o polen saia pelos poros. Para
conseguir isso, a abelha agarra-se
a antera e contrai rapidamente
musculos de sua regiio toracica,
produzindo a vibracao. Esse
‘comportamento de vibracao’,
como é chamado, permite a po-
linizacao das flores das espécies
com essas anteras.

Os graos de pélen que saem
das anteras aderem a todo o cor-
po da abelha, seja social ou soli-
téria, que visita a flor do criuli.
Apoés essa coleta, as abelhas
transferem o pélen para as corbi-
culas (alargamento da tibia das
pernas posteriores, nas abelhas

Figura 2. Aabelhatiiba
(Melipona fasciculata),
espécie nativa sem ferrao,
vem sendo criada na
baixada maranhense para
a producdo de mel

Entre as abelhas sem ferrdo, as mais promissoras para a producdo de mel sao as do
género Melipona, pertencente a tribo Meliponini. Sdo espécies sociais (ou seja, vivem
em colGnias), tém até 1,5 cm de comprimento e constroem ninhos geralmente em ocos
de arvores vivas, embora algumas espécies prefiram outros locais, como troncos secos,
mourdes de cercas ou buracos no chdo. Existem cerca de 40 espécies no género Meli-
pona, e 36 ocorrem no Brasil. Além da tidba, outras espécies brasileiras sao usadas na
producdo de mel, em diferentes regides, entre elas urucu (M. scutellaris), jandaira (M.
subnitida ou M. seminigra), manduri (M. compressipes manaosensis) e mandacaia (M.
quadrifasciata). A auséncia do ferrdo e a deposi¢ao do mel em um tipo de pote tornam
mais facil lidar com as colmeias e coletar a produgdo. O mel tem maior teor de agua que
o0 das abelhas do género Apis (com ferrdo) e, mesmo com menor prazo de validade,
alcanca pregos maiores no comércio. Além disso, a criacao dessas abelhas favorece a
polinizagdo de grande parte das plantas brasileiras, um ‘servigo’ ecolégico importante.

sociais) ou para as escopas (tufo
de pelos presente nas pernas
posteriores, nas abelhas solita-
rias). Essas estruturas servem
para o depésito e o transporte dos
graos.

Diferentemente das flores da
maioria das plantas, as flores
do criuli nao contém néctar. No
entanto, além de fornecer pélen
aos polinizadores, elas produzem
ainda um dleo aromdtico, como
outro atrativo — esse recurso seria
um substituto do néctar. Nessa
planta, portanto, o éleo floral é a
fonte de energia para algumas
das abelhas visitantes, como, por

exemplo, as da tribo Centridini
(abelhas solitarias), que alimen-
tam suas larvas com a mistura
desse dleo e dos graos de pélen
coletados no criuli e em outros
vegetais.

Os 6leos florais existem ape-
nas em algumas plantas, como,
por exemplo, o murici (Byrsoni-
ma crassifolia) e a acerola (Mal-
pighia emarginata), ambas da
familia Malpighiaceae. No criuli,
a localizagao desse 6leo é muito
diferenciada: fica retido em glan-
dulas diminulas situadas nas an-
teras. Essa descoberta é recente,
datando da década de 1980 para
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FOTOS ADRIANA MARTINS (A) E ELEUZA TENORIO (B)

Figura 3. Os meliponarios (A) garantem uma
renda extra para os criadores, em uma regiao
carente —os criadores levam as colonias
até areas de mangue em floracao (B)
paraque as abelhas coletemalimentos

FOTOS FABIANA S. OLIVEIRA

o género Mouriri. Até entao, nao
se tinha a confirmacao da extra-
cao desse recurso, nesse género,
pelas abelhas.

Embora nao tenham estrutu-
ras especializadas para a coleta
de 6leos florais (e nao usem esse
recurso na alimentagao das crias,
como as abelhas da tribo Centri-
dini, também abundantes nas
flores do criuli), as abelhas do
género Melipona conseguem
coletar esse recurso. Como ou-
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tros meliponineos, elas utilizam
o 6leo em seu corpo para facili-
tar a adesdo dos graos de pélen
também coletados nas visitas as
flores do criuli, o que permite
que transportem maiores quan-
tidades para o ninho.

Além de utilizar o pdlen e o
6leo das flores de Mouriri acuti-
flora, as espécies do género Me-
lipona também constroem seus
ninhos nos troncos dessa arvore.
As espécies desse género, com

Figura 4. A arvore criuli (Mouriri
acutiflora) precisa ser preservada,
por serimportante fonte de pélene
6leo floral para as abelhas - nos
detalhes, a flor e uma antera floral,
com agldndula de 6leo na ponta

individuos em geral maiores que
outras abelhas sem ferrao, preci-
sam de troncos de maior didme-
tro para a instalagao do ninho,
que abriga toda a colénia (de 500
a mil individuos).

Apesar de promissora, a cria-
¢ao de abelhas sem ferrdo enfren-
ta um problema sério na baixada
maranhense: o corte e a retirada
do criuli, para abrir espaco para
a agricultura e para uso em cons-
trugdes e como lenha. A conti-
nuacao dessa prética certamente
reduzird, ao longo do tempo, as
populagoes da tiuba e de outras
abelhas que também utilizam a
espécie para moradia e como
fonte de pélen e éleo. Isso ja
ocorre em localidades do cerrado
maranhense (que ocupa o leste e
a maior parte do sul do estado),
onde a retirada de &rvores com
maiores didmetros diminuiu a
densidade populacional das es-
pécies do género Melipona (ver
‘Menos locais para ninhos’, em
CHn°247). A adogdo de medidas
destinadas a preservar o criuli e
outras plantas que, na baixada
maranhense, fornecem néctar,
polen e éleos florais as abelhas
é¢ fundamental para manter
as milhares de colmeias criadas
na regiao — em especial os meli-
pondrios — e que sao importantes
no sustento de muitas familias
ribeirinhas.



Laura de Mello e Souza

Departamento de Histéria, Universidade de Sao Paulo

o século 18, boa parte do Ocidente recebeu o im-

pacto de ideias ‘ilustradas’. Pensadores e homens
de letras das mais variadas filiacbes contestaram o di-
reito absoluto dos reis, defenderam uma Justica que
punisse de modo mais racional (evitando a tortura e a
pena de morte) e pregaram o fim das relagoes servis,
que ainda vigoravam em hoa parte da Europa, e da es-
cravidao, contrariando os interesses envolvidos na ex-
ploracgao colonial e no trafico. O tom geral das Luzes
—um dos nomes do movimento — foi otimista: acredi-
tava-se que o bom uso da razdo emanciparia o ser hu-
mano, que viveria feliz, em uma sociedade cada vez
mais igualitaria e democratica, caminhando firmemen-
te rumo ao progresso.

Para tanto, havia que mudar muito. Todos sabiam
disso, muitos o desejavam. Os tempos eram de critica,
como observou o alemao Reinhart Koselleck (1923-
2006) em um livro genial, Critica e crise. No entanto,
nao se sabia que, para mudar, era preciso quebrar
tantos ovos. O francés Voltaire (1694-1778), entre ou-
tros, falou da necessidade de uma “revolugao benfaze-
ja” que acertasse o rumo da histéria. Como a maioria
dos homens cultos da época, ndo sabia direito do que
estava falando. A Revolugao Francesa, com seu séquito
de transformacao e violéncia, faria com que a inocéncia
diante do verdadeiro carater das revolugoes se perdes-
se para sempre.

Outros pregavam apenas reformas. Paises como
Austria, Prassia e Russia tiveram reis ilustrados, ou
‘déspotas esclarecidos’: mantendo quase imutdvel a
natureza do poder, defendiam a educagao publica, o
fim dos castigos corporais, a vacinacao, achando que a
Igreja deveria ceder sua riqueza ao Estado e a politica
se afastar da religiao.

Alguns pequenos Estados europeus foram especial-
mente atingidos pelo despotismo ilustrado. Portugal foi
um, com o ministério de Sebastiao de Carvalho e Melo,
o marqués de Pombal (1699-1782). Mas o que interessa
ressaltar aqui é o caso do pequeno ducado de Parma:
no contexto das negociagdes que marcaram a diploma-
cia europeia a partir de 1715, ele foi dado a um dos
filhos do rei da Espanha, Felipe de Bourbon (1720-
1765). Esse principe casou-se com uma filha do rei Luis
XV (1710-1774). O casal decidiu educar o filho e her-

deiro, Fernando de Parma (1751-1802), conforme o
melhor figurino ilustrado, para que crescesse esclare-
cido e capaz de reformar racionalmente seus dominios.
Importou da Franca - terra da duquesa — dois precep-
tores que pertenciam a elite letrada do pais: Auguste
de Kéralio (1715-1805) e Etienne de Condillac (1715-
1780), o tltimo um filésofo de enorme prestigio.
Embora mentalmente arejados, os dois preceptores
nao abriam mao de castigos corporais, quando achavam
necessario. O principezinho — como narra a francesa
Elisabeth Badinter em um livro encantador, O infante
de Parma — cresceu apavorado, dado a peniléncias,
acreditando em milagres, fugindo a cada minuto para
rezar o rosdrio que ele mesmo confeccionou com graos
de milho vermelhos (para os pais-nossos) e amarelos

(para as ave-marias), ja que os mestres ilustrados con-
fiscaram seu rosdrio original. Felipe e a mulher se de-
sesperaram diante de tanta [é, mas morreram cedo e o
érfaozinho seguiu firme nas rezas.

O av6, Luis XV, repreen-
deu severamente o neto, bem
como a imperatriz Maria Te-
resa da Austria (1717-1780),
sua sogra, pois o menino ca-
sou-se cedo com uma arqui-
duquesa austriaca. Luis XV
era conhecido como Rei Cris-
tianissimo e Maria Teresa era
a maior das ‘papa-hdstias’,
mas ambos achavam, seguin-
do o pensamento da llustra-
¢do, que politica e religido
deviam ficar separadas. Fer-
nando de Parma nao foi o

No século 18,
quando se sonhava
com a emancipacao
humana, o mundo
da politica

era visto como
essencialmente laico

monarca esclarecido que se esperava. Nao implantou

reformas dignas de nota e até andou para trds em rela-
¢ao ao que o pai havia feito. Um historiador disse que,
quando muito, ele foi um carola ilustrado.

No século 18, quando se sonhava com a emancipa-
¢do humana, o mundo da politica era visto como es-
sencialmente laico: mesmo catdlicos, Luis XV e Maria
Teresa agiam, antes de tudo, como estadistas, e sabiam
que politica e religiao nao rimavam mais.

Hoje, entao, nem pensar.
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SOLUCOES SUSTENTAVEIS
Um conversor de energia eblica de pequeno porte, uma
tecnologia pioneira na economia de agua durante o banho
e um mecanismo de extracao de 6leo em microalgas. Foram
esses 0s trés projetos vencedores do Prémio Jovem Cien-
tista, que lancou como desafio, nesta 242 edicdo, o de-
senvolvimento de solugdes energéticas e ambientais sus-
tentaveis para o futuro do pais.

R ORCIENTISIRUTURORETET IS

Neste ano, o prémio bateu recorde
de participacdes, com 2.159 traba-
lhos inscritos. -

0 vencedor na categoria es-
tudante do ensino superior foi
[Eduardo Faganha de Oliveira, que
cursa o (ltimo ano de engenharia
elétrica na Universidade Federal do
Ceara (UFQ). Ele desenvolveu dois
tipos de conversores de energia
edlica em pequeno porte, apro-
priados para residéncias ou até
estabelecimentos comerciais. En-
quanto umaversao permite a recar-
ga de baterias, a outra viabiliza a
conexdo do sistema a rede elétrica,
levando a redugao da conta de
energia.

Além da alta eficiéncia do equi-
pamento, que permite a redu¢ao no
consumo de eletricidade, outra vantagem é o seu baixo
preco. “O custo de um sistema para carregamento de ba-
terias vai de R$ 2 mil a R$ 3 mil, incluindo a turbina eélica”,
estima o estudante. “J& o sistema para interligacdo a rede
elétrica deve custar em torno de R$ 4 mil, porque tem uma
poténcia um pouco mais alta”, ressalta.

Sob orientacdo do professor Demercil de Souza Oliveira
Janior, o projeto nasceu no Grupo de Processamento de
Energia e Controle (GPEC), laboratério do Departamento de
Engenharia Elétrica da UFC. O desenvolvimento do conver-
sor para interligacdo a rede elétrica contou com o apoio de
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um fabricante nacional de turbinas edlicas, que deve
comercializd-lo em breve. Ja o sistema carregado a
baterias esta em fase de certificacdo e passara por
alguns laboratorios especializados.

De acordo com estudo publicado pelo Conselho
Mundial de Energia Eélica em conjunto com o Green-
peace Internacional, a energia edlica deverd atender a
12% da demanda elétrica mundial em 2020 e podera
chegar a 22% em 2030. “As questdes energética e
ambiental sdo dois dos maiores dilemas que o mundo
vive atualmente. As fontes de energias renovaveis
surgem como uma solucdo eficiente para esse paradig-
ma, ja que podem suprir as necessidades sem agredir
o ambiente, com custo-comparavel ao de fontes po-

~ luentes”, destaca Oliveira.

Microalgas vistas
ao microscopio
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POUPANDO AGUA

Outro tema fundamental na agenda de diversos
paises é o desperdicio de dgua. Pensando nisso,

[Cleiton Cristiano Spaniol/desenvolveu uma solucdo
pioneira para a economia de agua durante o banho,
utilizando dispositivos facilmente encontrados em
lojas de materiais e instalados dentro de aquece-
dores a gas. Segundo colocado na categoria estu-
dante de ensino superior do Prémio Jovem Cientis-
ta, ele cursa engenharia de produg¢do na Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

“Tratei aquela agua fria que cai antes do inicio
do banho aquecido a gas como um desperdicio.
Com essa nova tecnologia, a agua so sai do chu-
veiro quando ja estd na temperatura adequada”,
explica Spaniol.

mecanismo é formado por um temporizador,
uma valvula e uma chave reguladora de fluxo,
aagua fria é redirecionada para um reservatorio,
e a saida de agua para a ducha so é liberada
quando estiver na temperatura ideal para o
banho.

O projeto teve inicio ainda durante o seu
ensino técnico em mecédnica e foi ganhando
forma sob a orientacdo do professor José Luis
Duarte Ribeira, no Laboratério de Otimizacdo
de Produtos e Processos (LOPP) da UFRGS. O
grande desafio, segundo o estudante, foi en-
contrar componentes que se adequassem as
especificidades das solugdes propostas por seu
estudo. Emrelacdo ao custo, ele calcula que em

LUIZA CORREA

Para isso, ele desenvolveu dois sistemas bas-
tante semelhantes. O primeiro funciona com a
instalacdao de um termostato digital na valvula que
controla o escoamento de dgua pela tubulagdo. O
usuario programa o aparelho para a temperatura
que deseja e o dispositivo, por impulsos elétricos,
impede que a agua saia do chuveiro enquanto ndo
atingir a temperatura indicada. Ja no segundo, cujo

MICROALGAS PARA BIODIESEL

Também em busca de alternativas sustentaveis esta o estudante
de engenharia ambiental da Universidade Federal do Tocantins
(UFT) |Aderlé‘mi0 da Silva Card050.| Terceiro colocado na catego-
ria estudante de ensino superior do Prémio Jovem Cientista,
ele desenvolveu um mecanismo capaz de extrair 6leo de micro-
algas descartadas apds o tratamento do esgoto.

Os altos custos envolvidos na produgao
do 6leo de microalgas, relacionados princi-
palmente ao investimento em infraestrutura
e cultivo, foram um dos principais desafios
enfrentados por Cardoso. Para contornar o
problema, foi usada a Estacao de Tratamento
de Palmas e as microalgas presentes nos
efluentes de uma lagoa localizada na estacao.

Segundo Cardoso, estudos desse tipo
ainda sdo muito recentes no pais. “Ha pouca
literatura national sobre o0 assunto. A maioria
do material € internacional. Além disso, a
pesquisa tem um carater interdisciplinar,
que requer um conhecimento especifico de
diferentes areas. Por isso, tivemos diversas
parcerias firmadas para um trabalho mais
completo.” Além da estacdo de tratamento
de esgoto, o laboratdrio de Microbiologia Am-
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dois ou trés anos o usuario cubra todos os gastos que teve com o
dispositivo e, a partir dai, comece a ganhar com a economia de agua.
0 desperdicio de agua em residéncias & um grande desafio en-
frentado pelo sistema publico de abastecimento. “A primeira forma
de lidar com esse problema & um trabalho amplo de conscientizacao
da sociedade. Em um segundo momento, & necessario prover recur-
sos de estimulo. A partir dai, conseguiriamos inovar processos e
desenvolver produtos com foco ambiental”, prevé Spaniol.

biental da UFT, a Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) e a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) também colaboraram com o projeto.

Iniciado em 2008 no Laboratério de Ensaio e De-
senvolvimento em Biomassa (Ledbio) da UFT, o pro-
jeto tomou forma durante o desenvolvimento da
monografia do estudante, sob orientacdo da profes-
sora Glaucia Eliza Gama Vieira. Para Cardoso, a van-
tagem de utilizar microalgas como matéria-prima na
producdo de biodiesel esta na qualidade do 6leo ex-
traido, semelhante ao de alguns vegetais.

“A indistria do biodiesel no Brasil utiliza quase
totalmente dleo de soja na sua producgdo, o que
aumenta os impactos ambientais sobre o solo e a
agua. Enquanto isso, temos no pais varios vegetais
produtores de éleo, como, por exemplo, o babacu, o
buriti, o pequi, o pinhdo-manso, além de uma grande
quantidade de éleo de fritura, descartado no esgoto. E
preciso que se facam investimentos para potencializar
o uso dessas biomassas alternativas”, propoe.

Ana Paula Monte
Ciéncia Hoje/[R)
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0 vencedor na categoria es-
tudante do ensino superior foi
[Eduardo Faganha de Oliveira, que
cursa o (ltimo ano de engenharia
elétrica na Universidade Federal do
Ceara (UFQ). Ele desenvolveu dois
tipos de conversores de energia
edlica em pequeno porte, apro-
priados para residéncias ou até
estabelecimentos comerciais. En-
quanto umaversao permite a recar-
ga de baterias, a outra viabiliza a
conexdo do sistema a rede elétrica,
levando a redugao da conta de
energia.

Além da alta eficiéncia do equi-
pamento, que permite a redu¢ao no
consumo de eletricidade, outra vantagem é o seu baixo
preco. “O custo de um sistema para carregamento de ba-
terias vai de R$ 2 mil a R$ 3 mil, incluindo a turbina eélica”,
estima o estudante. “J& o sistema para interligacdo a rede
elétrica deve custar em torno de R$ 4 mil, porque tem uma
poténcia um pouco mais alta”, ressalta.

Sob orientacdo do professor Demercil de Souza Oliveira
Janior, o projeto nasceu no Grupo de Processamento de
Energia e Controle (GPEC), laboratério do Departamento de
Engenharia Elétrica da UFC. O desenvolvimento do conver-
sor para interligacdo a rede elétrica contou com o apoio de
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um fabricante nacional de turbinas edlicas, que deve
comercializd-lo em breve. Ja o sistema carregado a
baterias esta em fase de certificacdo e passara por
alguns laboratorios especializados.

De acordo com estudo publicado pelo Conselho
Mundial de Energia Eélica em conjunto com o Green-
peace Internacional, a energia edlica deverd atender a
12% da demanda elétrica mundial em 2020 e podera
chegar a 22% em 2030. “As questdes energética e
ambiental sdo dois dos maiores dilemas que o mundo
vive atualmente. As fontes de energias renovaveis
surgem como uma solucdo eficiente para esse paradig-
ma, ja que podem suprir as necessidades sem agredir
o ambiente, com custo-comparavel ao de fontes po-

~ luentes”, destaca Oliveira.

Microalgas vistas
ao microscopio

FOTO ADERLANIO DA SILVA CARDOSQ



POUPANDO AGUA

Outro tema fundamental na agenda de diversos
paises é o desperdicio de dgua. Pensando nisso,

[Cleiton Cristiano Spaniol/desenvolveu uma solucdo
pioneira para a economia de agua durante o banho,
utilizando dispositivos facilmente encontrados em
lojas de materiais e instalados dentro de aquece-
dores a gas. Segundo colocado na categoria estu-
dante de ensino superior do Prémio Jovem Cientis-
ta, ele cursa engenharia de produg¢do na Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

“Tratei aquela agua fria que cai antes do inicio
do banho aquecido a gas como um desperdicio.
Com essa nova tecnologia, a agua so sai do chu-
veiro quando ja estd na temperatura adequada”,
explica Spaniol.

mecanismo é formado por um temporizador,
uma valvula e uma chave reguladora de fluxo,
aagua fria é redirecionada para um reservatorio,
e a saida de agua para a ducha so é liberada
quando estiver na temperatura ideal para o
banho.

O projeto teve inicio ainda durante o seu
ensino técnico em mecédnica e foi ganhando
forma sob a orientacdo do professor José Luis
Duarte Ribeira, no Laboratério de Otimizacdo
de Produtos e Processos (LOPP) da UFRGS. O
grande desafio, segundo o estudante, foi en-
contrar componentes que se adequassem as
especificidades das solugdes propostas por seu
estudo. Emrelacdo ao custo, ele calcula que em

LUIZA CORREA

Para isso, ele desenvolveu dois sistemas bas-
tante semelhantes. O primeiro funciona com a
instalacdao de um termostato digital na valvula que
controla o escoamento de dgua pela tubulagdo. O
usuario programa o aparelho para a temperatura
que deseja e o dispositivo, por impulsos elétricos,
impede que a agua saia do chuveiro enquanto ndo
atingir a temperatura indicada. Ja no segundo, cujo

MICROALGAS PARA BIODIESEL

Também em busca de alternativas sustentaveis esta o estudante
de engenharia ambiental da Universidade Federal do Tocantins
(UFT) |Aderlé‘mi0 da Silva Card050.| Terceiro colocado na catego-
ria estudante de ensino superior do Prémio Jovem Cientista,
ele desenvolveu um mecanismo capaz de extrair 6leo de micro-
algas descartadas apds o tratamento do esgoto.

Os altos custos envolvidos na produgao
do 6leo de microalgas, relacionados princi-
palmente ao investimento em infraestrutura
e cultivo, foram um dos principais desafios
enfrentados por Cardoso. Para contornar o
problema, foi usada a Estacao de Tratamento
de Palmas e as microalgas presentes nos
efluentes de uma lagoa localizada na estacao.

Segundo Cardoso, estudos desse tipo
ainda sdo muito recentes no pais. “Ha pouca
literatura national sobre o0 assunto. A maioria
do material € internacional. Além disso, a
pesquisa tem um carater interdisciplinar,
que requer um conhecimento especifico de
diferentes areas. Por isso, tivemos diversas
parcerias firmadas para um trabalho mais
completo.” Além da estacdo de tratamento
de esgoto, o laboratdrio de Microbiologia Am-
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dois ou trés anos o usuario cubra todos os gastos que teve com o
dispositivo e, a partir dai, comece a ganhar com a economia de agua.
0 desperdicio de agua em residéncias & um grande desafio en-
frentado pelo sistema publico de abastecimento. “A primeira forma
de lidar com esse problema & um trabalho amplo de conscientizacao
da sociedade. Em um segundo momento, & necessario prover recur-
sos de estimulo. A partir dai, conseguiriamos inovar processos e
desenvolver produtos com foco ambiental”, prevé Spaniol.

biental da UFT, a Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) e a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) também colaboraram com o projeto.

Iniciado em 2008 no Laboratério de Ensaio e De-
senvolvimento em Biomassa (Ledbio) da UFT, o pro-
jeto tomou forma durante o desenvolvimento da
monografia do estudante, sob orientacdo da profes-
sora Glaucia Eliza Gama Vieira. Para Cardoso, a van-
tagem de utilizar microalgas como matéria-prima na
producdo de biodiesel esta na qualidade do 6leo ex-
traido, semelhante ao de alguns vegetais.

“A indistria do biodiesel no Brasil utiliza quase
totalmente dleo de soja na sua producgdo, o que
aumenta os impactos ambientais sobre o solo e a
agua. Enquanto isso, temos no pais varios vegetais
produtores de éleo, como, por exemplo, o babacu, o
buriti, o pequi, o pinhdo-manso, além de uma grande
quantidade de éleo de fritura, descartado no esgoto. E
preciso que se facam investimentos para potencializar
o uso dessas biomassas alternativas”, propoe.

Ana Paula Monte
Ciéncia Hoje/[R)
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HA 100 ANOS O ENSINO DE VETERINARIA NO BRASIL DAVA SEUS PRIMEIROS PASSOS

A ciéncia vai ao campo

Embora na Europa o ensino formal

de medicina veterinaria tenha sido implantado
no século 18, no Brasil s6 bem mais tarde
assistiriamos a institucionalizacdo dessa
area da ciéncia que se dedica a protec¢do

e recuperacao da saiide animal e a protecao
da saiide humana por meio do aumento

da produtividade animal e do controle

de doencas transmissiveis ao homem.

Foi no comeco do século 20 que surgiram,
quase simultaneamente, as trés primeiras
escolas de veterinaria do pais: a Escola

de Veterinaria do Exército, no Rio de Janeiro,
a Escola de Olinda, em Pernambuco,

e a Escola Superior de Agricultura

e Medicina Veterinaria, também no Rio.
Atual Universidade Federal Rural

do Rio de Janeiro, esta iltima - fundada
oficialmente em 1910 - é a (inica entre

as pioneiras que esta em efetivo

funcionamento até hoje.
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m decreto assinado por D. Joao VI em 31 de

janeiro de 1818 nomeava o portugués Joao
Baptista Moncouet para criar um curso de alveita-
ria (como era denominada a pratica veterinaria na
época) no 1° Regimento de Cavalaria do Exército,
no Rio de Janeiro. No reinado de D. Pedro II (1840-
1889), seriam criados na Bahia, no Rio de Janeiro,
em Pernambuco, em Sergipe e no Rio Grande do Sul
os imperiais institutos de agricultura, com o obje-
tivo de buscar solugdes para problemas como falta
de mao de obra qualificada e atraso tecnolégico na
producao agricola brasileira. Esses institutos deram
origem a cursos superiores de agronomia, mas nao
de medicina veterinaria. As primeiras escolas de
veterindria do pais sé surgiriam no inicio do sécu-
lo 20; na Europa, porém, datam de meados do sé-
culo 18 (ver ‘O ensino de veterindria no mundo’).

A Escola de Veterindria do Exército, idealizada
pelo coronel Joao Muniz Barreto de Aragao (1874-
1922), contou com o apoio de trés missoes france-
sas. Criada pelo Decreto 2.232, de 6 de janeiro de
1910, essa escola s6 seria inaugurada em julho de
1914. Sua primeira turma de formandos (com trés
militares e dois civis) colou grau em 15 de feverei-
ro de 1917. Mas suas atividades nao iriam além de
1937, quando diplomou sua ultima turma, tendo
os demais alunos sido transferidos para a Escola
Nacional de Veterinéria, oriunda da Escola Superior
de Agricultura e Medicina Veterinaria, no Rio de
Janeiro.

A Escola de Olinda foi fundada em 1911 pela
Congregacao Beneditina Brasileira do Mosteiro de
Sao Bento com o objetivo de ensinar agronomia e
veterinaria, mas ela s6 comegou a funcionar em 1°
de fevereiro de 1914. Sua principal peculiaridade
é o fato de ter diplomado, no dia 13 de novembro
de 1915, o primeiro médico veterindrio do pais,
Dionysio Meilli, que era farmacéutico e aproveitou
varias disciplinas ja cursadas para, em pouco tem-
po, graduar-se em veterinaria. Desde o inicio de
suas atividades até o final de 1925, a escola diplo-
mou 24 veterindrios. Em 29 de janeiro de 1926, foi
fechada por ordem do abade do mosteiro.

Em 20 de outubro de 1910, um decreto do pre-
sidente Nilo Pecanha (1867-1924) criou a Escola
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Acima, fachada atual do Instituto

de Veterinaria da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

Ao lado, hospital de grandes animais
do Instituto de Veterinaria

da Universidade Federal Rural

do Rio de Janeiro

Superior de Agricultura e Medicina Veterinaria
(ESAMV), que funciona regularmente até hoje e foi
o embriao da atual Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRR]). A escola era vinculada ao
Ministério da Agricultura, Indastria e Comércio,
entao chefiado pelo ministro Rodolfo Nogueira da
Rocha Miranda (1862-1943). O decreto estabelecia
a oferta dos cursos de medicina veterinéria e agro-
nomia, o tempo de duragao de cada curso, a relagao
das disciplinas que os comporiam, além de abordar
a infraestrutura fisica e material e o quadro de pes-
soal docente e administrativo, entre outros aspectos
relativos ao funcionamento da escola.

Apesar de todo o detalhamento, alguns empe-
cilhos atrapalharam a implantagao da ESAMV. O
modelo de ensino proposto, copiado de outros pai-
ses, ndo se adequava a realidade nacional da época.
Como se isso nao bastasse, o ministério ao qual a

escola se vinculava enfrentava sérios problemas
financeiros. Por fim, o local escolhido para sua ins-
talagao, a antiga Fazenda Santa Cruz, além de geo-
graficamente distante, tinha sua estrutura fisica em
ruinas e um tipo de solo pouco adequado as praticas
agrondmicas. Tudo isso fez com que a inauguragao
oficial da ESAMV s6 ocorresse em 4 de julho de
1913 na presenga do entao presidente da Republica,
marechal Hermes da Fonseca (1855-1923).

O primeiro diretor da Escola Superior de Agri-
cultura e Medicina Veterindria foi o engenheiro
agronomo Gustavo d'Utra, que a comandou no
periodo 1911-1914. Esse profissional de reconhe-
cida competéncia no ensino agricola, que atuara 18
anos na Escola Agricola da Bahia e havia dirigido
o Instituto Agronémico de Campinas (SP), foi in-
cumbido de resolver os entraves que impossibili-
tavam o funcionamento da escola. Foi gragas a seus

MEMORIA
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Jardim interno do pavilhdo
central da Universidade
Federal Rural do Rio

de Janeiro na década

de 1960 (A) e atualmente (B)

esforgos politicos que um decreto de 14 de novem-
bro de 1911 veio estabelecer a sede da escola no
paldcio do duque de Saxe, onde hoje funciona o
Cefet/MEC, no Maracana, Rio de Janeiro. Para ga-
rantir as atividades praticas, foi criado também o
Campo de Experimentacao e Pratica Agricola, no
bairro de Deodoro.

Trajetoria

Em 1915, questdes politicas ameagaram a escola de
fechamento, e sua diregio interina (de 1915 a 1916)
coube a Arthur do Prado. Um decreto de marco de

de Pinheiros e da Bahia, e sua sede foi transferida
para a cidade de Pinheiros, atual Pinheiral (R]).
Nessa localidade, foi dirigida durante um curto
periodo por Manoel Paulino Cavalcanti e em segui-
da por Candido Firmino de Mello Leitdo Junior, que
se manteve no cargo até 1919. A primeira turma de
velerindrios formados pela escola colou grau no dia
3 de julho de 1917.

De 1918 a 1926, a Escola Superior de Agricultu-
ra e Medicina Veterinaria funcionou no Horto Bo-
tanico de Niterdi (R]), criado em 1906 pelo enlao
governador Nilo Peganha para cultivar e distribuir

1916 determinou sua fusio com as escolas médias  sementes e mudas de plantas frutiferas e medicinais

O ENSINO DE VETERINARIA NO MUNDO

0 advento da medicina veterindria, como outras profissdes, decorreu de demandas sociais, tendo-se difun-
dido a partir do estreitamento da relagdo homem-animal. Essa rela¢do se firmou a partir da captura e esta-
bulacdo de animais, no Paleolitico, e de sua domestica¢do, no Neolitico, visando explorar suas aptiddes,
forca de tracdo ou potencial como alimento.

Documentos da Antiguidade ja apontam registros de uma atividade profissional ligada ao cuidado com
os animais. Obras de valor, como a Mulomedicina de Vegetius (Artis veterinariae sive digestorum mulome-
dicinae), datada do final do século 4, e o compéndio Hippiatrica, de 994 d.C., descreviam enfermidades e
apontavam indica¢des terapéuticas diversas. Mas o registro formal do ensino de medicina veterinaria data
de 4 de agosto de 1761, com a criagao da escola de Lyon, na Franca, idealizada por Claude Bourgelat (1712-
1779), no reinado de Luis XV. Em 1766 surgiu a Escola Veterinaria de Alfort (também na Franca), que recebeu
grandes nomes da ciéncia, como Louis Pasteur (1822-1895), Camille Guérin (1872-1961), Albert Calmette
(1863-1933) e Gaston Ramon (1886-1963).

Outras importantes escolas de medicina veterinaria foram fundadas na Europa no século 18: Viena (1768);
Turim (1769); Copenhague (1773); Skara (1775); Handver (1778); Budapeste (1781); Londres (1791); e Madri
(1792). Em Portugal, a primeira escola de veterinaria s6 foi instituida no inicio do século 19.
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a lavradores, estimulando a prética agricola no es-
tado. Nesse periodo, sob a diregao de Paulo de Fi-
gueiredo Horta, recebeu significativo apoio do
Ministério da Agricultura, tendo passado por um
processo de reformulagédo curricular e de fortaleci-
mento de sua estrutura administrativa. Em 1927,
dirigida por Artidonio Pamplona, a escola foi lrans-
ferida para a Praia Vermelha, no Rio, e funcionou
no prédio do atual Departamento Nacional de Pro-
dugao Mineral. Nesse local, foi diplomada a pri-
meira médica veterindria brasileira, Nair Eugenia
Lobo, em 1929,

Um decreto de 8 de fevereiro de 1934 estabeleceu
a separacao da ESAMYV em Escola Nacional de Ve-
terinaria (ENV) e Escola Nacional de Agronomia
(ENA). Em 1938, a ENA passou a inlegrar o recém-
-criado Centro Nacional de Ensino e Pesquisas
Agronodmicas (CNEPA), e a ENV subordinou-se ao
Ministério da Agricultura. Em 1940, porém, a ENV
também se incorporou ao CNEPA.

Em dezembro de 1943, ocorreu a reestruturacao
do CNEPA - que ficou encarregado de ministrar o
ensino agricola e veterindrio e de coordenar as pes-
quisas agrondmicas no pais — e, por conseguinte, a
criacdo da Universidade Rural, abrangendo a ENA,
a ENV, cursos de aperfeicoamento e especializagao,
cursos de extensao, servigo escolar e servigo de
desportos. O ministro da Agricultura Fernando
Costa idealizou o projeto de um novo campus ade-
quado as praticas agricolas e deu inicio a sua cons-
trugao as margens da antiga rodovia Rio de Janeiro-
-Sdo Paulo, distante aproximadamente 70 km do
centro do Rio. A 4 de julho de 1947 o novo campus
foi inaugurado.

Em 1948, a entao Universidade Rural teve seu
campus transferido em carater definitivo e final-
mente pdde se estabelecer dentro de uma estrutura
propria. Em 1960, recebeu o nome de Universidade
Rural do Rio de Janeiro, passando a denominar-se
Universidade Rural do Brasil em 1962. A denomi-
nacgao atual — Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro - adveio do Decreto 60.731, de 22 de maio
de 1967, que a colocou sob a jurisdigao do Minis-
tério da Educacao.

Até o inicio dos anos 1950, so oito escolas supe-
riores de medicina veterindria funcionavam no Bra-
sil, incluindo a ESAMV, surgida em 1910: por ordem
cronoldgica, as outras sao as da USP (1919), UFRGS
(1923), UFPR (1931), UFMG (1932), UFF (1936),
UFRPE (1947) e UFBA (1951). Hoje, como aponta o
sitio do Conselho Federal de Medicina Veterinaria,
cerca de 130 cursos de medicina veterinéria estio
em alividade no pais, mas alguns especialistas
consideram que esse numero esleja na faixa dos
160. Tal quantidade é preocupante, sobretudo se
considerarmos que, diante de suas especificidades,
o curso demanda investimentos significativos para
criar infraestrutura fisica, adquirir equipamentos e
contratar profissionais de qualidade.

Miliane Moreira Soares de Souza
Instituto de Veterindria,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Aesquerda,
fachada atual
do pavilhdo
central da
Universidade
Federal Rural do
Rio de Janeiro.
Adireita,
saguao
daentrada
principal

do pavilhdao
onde funcionam
0s setores
administrativos
da Universidade
Federal Rural do
Rio de Janeiro
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Uma questao que di
respeito a todos

Raca como questao:

historia, ciéncia e identidades no Brasil

Marcos Chor Maio e Ricardo Ventura Santos (orgs.)
Rio de Janeiro, editora Fiocruz, 316 p., R$ 38

histéria do embate das ideias
sobre racga é a historia dos
embates das ideias sobre a cons-
trucao da propria nagéo brasilei-
ra. Na virada do século 19 para o
século 20, por exemplo, havia
alguns que acharam que a mis-
tura racial seria a perdigao da na-
cdo, enquanto outros acredita-
ram que seria a sua salvagao. Nas
décadas de 1930 e 1940, o ideal
de um Brasil de ‘democracia ra-
cial’ lhe dava ascendéncia moral
sobre os Estados Unidos, onde a
segregacdo racial continuava
firme e forte. Mas, nos ultimos
anos, vozes poderosas denun-
ciam a democracia racial como
uma suposta perigosa mentira
que mascara o racismo renitente
no pais. Querem ver o Brasil nao
mais como pais de mistura, mas
de ragas distintas, cada qual com
identidade prépria. Demandam
reparag0es para compensar o
racismo histérico e atual, bem
como mecanismos chamados
agoes afirmativas, como cotas
raciais nas universidades, por
exemplo, para instaurar maior
igualdade entre as ditas racas.
Outros argumentam que, a luz
dos horrores que as politicas
fundadas nas supostas diferengas
raciais tém engendrado, seria
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melhor o governo nao celebrar
diferencas raciais, mas atacar as
desigualdades raciais por meio
do combate ao racismo e a pobre-
za, que assolam exageradamente
as pessoas de pele mais escura.

O debate atual, bem como os
anteriores, tem sido assunto dos
cientistas e das instituigodes cien-
tificas do pais. Os pesquisadores
que se envolvem em assuntos de
ordem social e politica, por mais
que procurem objetividade, sao
também cidadios que comparti-
lham os mesmos conceitos e so-
nhos dos seus conterrdneos. Sao
narradores de histérias dos quais
participam como personagens.
Portanto, nao devemos estranhar
quando observamos imensa pro-
miscuidade de ideias entre os
cientistas, os politicos e as pes-
soas nas suas vidas cotidianas.
Nem sempre é facil saber quando
os cientistas inovam ou quando
simplesmenle repetem o senso
comum. E, mais importante, os
cientistas perdem o controle so-
bre os seus pronunciamentos
quando estes entram na esfera
publica propriamente dita. Quei-
ram ou nao, os cientistas sdo
invocados nas contendas politi-
cas, para legitimar ora um lado,
ora oulro.

Raga como questdo contém
artigos do socidlogo e historiador
Marcos Chor Maio e do antropé-
logo Ricardo Ventura Santos, as
vezes com a colaboragio de ou-
tros colegas. Como indica o seu
titulo, o livro lida com as com-
plexas relagdes entre ciéncia,
histéria e a politica de identida-
des (individuais, ‘raciais’ e nacio-
nais) desde o final do século 19
até o presente. Cada ensaio do
volume (eles podem ser lidos
separadamente ou seguindo a
ordem proposta no livro) trata
de uma polémica ou um desen-
volvimento especifico da histé-
ria do debate sobre raga. Assim,
apreendemos como, no final do
século 19, se discutia se os seres
humanos eram determinados
pela raca ou pelo ambiente, e
como, mais tarde, os antropdlo-
gos fisicos do Museu Nacional
escrutinaram a morfologia dos
brasileiros em busca de tragos
que acharam evidéncia de dege-
neracgio bioldgica e racial.

H4 um capitulo sobre as de-
claracdes da Organizacao das



Nagdes Unidas para Educacio,
Ciéncia e Cultura (Unesco) sobre
raga e racismo provocadas pela
reacao ao holocausto, no final da
década de 1940. Nelas, a Unesco
afirmou que raga era “menos um
fato biolégico do que um mito
social”, mas, como assinalam os
autores, ndo colocou nenhum
ponto final nas disputas sobre o
significado da raca na ciéncia e
na vida social como um todo.

Os demais ensaios do livro
tratam de assuntos absolutamen-
te contemporaneos. Um capitulo
conta a deliciosa histéria de Lu-
zia, nome dado a mulher cujo
crinio, da colegao do Museu
Nacional, foi estudado pelo an-
tropologo biolégico brasileiro
Walter Neves e ulilizado para
aventar a hipétese de uma onda
de migracdo para o atual Brasil
de gentes mais ‘africanas’, no
sentido bioldgico, antes da che-
gada dos antepassados dos ame-
rindios. Um cientista inglés co-
locou um rosto no cranio de
Luzia, tornando-a muito mais
‘real’ e celebridade efémera nos
meios de comunicagao. O texto
analisa como Luzia foi racializa-
da no contexto dos recentes de-
bates sobre raca e relagoes raciais
no Brasil.

Dois capitulos se debrucam
sobre os usos e abusos das des-
cobertas recentes da genética
molecular. Apreendemos como
a descoberta da inexisténcia de
‘raca’ no reino da biologia foi
objeto de critica tanto de movi-
mentos racistas de extrema direi-
ta quanto de integrantes de cer-
tos movimentos negros brasilei-
ros. Analisa-se também o uso
comercial dos exames de ances-
tralidade para um mercado ca-
da vez maior de negros, nos Es-
tados Unidos e na Europa, ansio-
sos por saberem a respeito de
suas aldeias de origem.

Os trés ensaios finais tratam
de politicas brasileiras recentes
em relagao a raga nas esferas da

" ESTANTE

satude e da educagao
superior. Examina-se
criticamente a intro-
dugao de politicas de
recorle racial na sau-
de e de colas raciais
na educagao superior
por meio de um estudo
de caso da Universida-
de de Brasilia. Os au-
tores alertam para o pe-
rigo dessas politicas contribui-
Tem para uma crescente essen-
cializacao das ragas ‘negra’ e
‘branca’ (os ‘pardos’ ou 'mestigos’
desaparecem das estatisticas e
dos discursos), num processo
que os autores denominam “pe-
dagogia racial”. Dessa forma, nao
apenas apresentam os vdrios la-
dos do debate, mas tomam uma
posigdo critica em relacdo a essas
politicas.
No contexto atual, em que a
maior parte de livros escritos
sobre raca celebra sem nenhuma
critica as ditas agoes afirmativas
raciais, o livro de Chor Maio,
Ventura Sanlos e seus amigos e
colegas, escrito com clareza e
sem jargdo, aparece como anti-
doto e em boa hora. Se conseguir
provocar um debale sério sobre
que Brasil se quer construir para
o século 21, os autores do livro
poderdo se dar por satisfeitos.
Por sua vez, os leitores sairdo
muitissimo bem informados so-
bre uma importantissima ques-
téao que diz respeito a todos.

Grandes questdes da histéria

O guia completo dos
dinossauros do Brasil

Descobrindo o universo

Peter Fry

Instituto de

Filosofia

e Ciéncias Sociais,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro



Dor fantasma

Leio neste momento o hipnético nme-
ro 276 da CHe, logo ao inicio, na se¢do
‘0 Leitor Pergunta’, topo com um texto
errado. Trata-se do que comenta sobre
a dor fantasma. A explicacdo ndo é
aquela. A dor fantasma é resultado de
uma reorganizacao do cortex cerebral
(neuroplasticidade cortical), e ndo da
“quantidade e qualidade alteradas de
neurotransmissores” decorrente da
interrup¢do dos nervos periféricos. (...)
De fato, a ideia de que as sensacdes
fantasmas deviam-se aos nervos corta-
dos, possivelmente inflamados e por-
tanto hipersensiveis foi uma das ex-
plicacBes para o fendmeno. Mas ndo
batia com o fato de que esses pacien-
tes mantinham a sindrome do membro
fantasma durante muitos e muitos
anos, a vida toda. Que inflamacdo du-
raria tanto? Aexplica¢do atual veio com
exames de neuroimagem, ha mais de
10 anos. O autor-chave nesse caso é o
neurologista indiano Vilayanur Rama-
chandran. Existe um livro dele para o
grande plblico em portugués — Os
fantasmas do cérebro—, muito agrada-
velde ler.

Rodovia na Amazonia

No texto ‘Rodovia para todos?’ (CH
n2 271), sobre a rodovia Porto Velho-
-Manaus, os autores reconhecem o
perigo que ela pode representar a
preservacdo da Amazonia, ao rasgar o
coragao da floresta, mas atenuam as
ameacas ambientais por ela represen-
tada, caso sejam adotadas medidas de
protecdo ambiental como reservas flo-
restais, fiscalizacdo intensiva e pontos
de travessia para a fauna silvestre, en-
tre outras. Na histéria recente de nosso

Correcao

» A fotografia publicada na matéria ‘A rodoxan-
tina dos tangaras’ (CHn2 274, p. 60) & de autoria
de Marcelo F. Vasconcellos, e ndo de Patrick
Grosner, como esta creditada.
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pais, ndo faltam exemplos dos danos
irreparaveis que rodovias e outras
obras causaram aos ecossistemas bra-
sileiros e ndo ha nada que nos indique
que agora a situacdo sera diferente. £
nitido que para nossos governantes a
preservacao ambiental é considerada
um empecilho ao desenvolvimento (...).
Capazes de visualizar um (inico modelo
de ‘progresso’, querem uma Amazonia
coberta de soja e gado, assim como
esta ocorrendo com o esquecido cer-
rado. O discurso de desenvolver a
Amazdnia para melhorar as condicdes
sociais da populacdo local ndo passa
de uma mentira (...). Basta circular por
qualquer rodovia amazdnica para se
verem pobreza, violéncia e latifindios,
a maioria, se nao todos, conquistada
violenta e ilegalmente. Cidades deses-
truturadas, lugarejos precarios com
péssima infraestrutura e devastagao
ambiental sdo o normal. Diante disso,
toda a comunidade cientifica e ambien-
talistas deveriam ser absolutamente
contrarios a realizacdo dessa obra (...).

Erro em artigo

Ha um pequeno erro na CH n? 273.
Na pagina 41 do artigo ‘Efeito rizosfe-
ra: simbiose entre raizes de plantas
e bactérias’, é dito que um micrdome-
tro equivale a bilionésima parte do
metro. O correto seria que um micro-
metro equivale a milionésima parte
do metro. A bilionésima parte do metro
€ 0 nandmetro.

O leitor estd correto.

Teoria evolutiva

Eis minha contribuicdo a revista. Na
se¢do ‘Ensaio’ da CH n2 272, o autor
discute a reputacdo de Lamarck de
modo interessante. Observo, porém,
que (1) Darwin ndo “propds a moderna
teoriadaevolucao”. A biologia evoluti-
va moderna nasceu de contribuicoes
cruciais de varios nomes do século 20,
de Ronald Fisher a Motoo Kimura; (2) a
nocao de selecdo natural, isto &, o efei-

to de atributos do organismo sobre sua
sobrevivéncia/reprodugdo, também
ndo é original de Darwin (no prefacio de
A origem das espécies, ele mesmo cita
varios pioneiros, inclusive Aristoteles);
(3) Wallace é creditado como coautor
da selecdo natural (e ndo da teoria
evolutiva - mais que a selecdo) ha
muito tempo. Desde 1908, a Sociedade
Linneana de Londres concede uma
honraria a evolucionistas eximios: a
medalha Darwin-Wallace, e o préprio
Wallace recebeu a primeira; (4) a he-
ranca de caracteres adquiridos ndo é
fantasia, & epigenética (muitas muta-
¢des podem ser induzidas pelo am-
biente durante o desenvolvimento e,
entdo, herdadas, como mostraram, por
exemplo, Eva Jablonka e Gal Raz em
2009). Lembro também que Lamarck
nao foi s6 evolucionista: sua obra deu
a ‘cara’ da moderna classifica¢do ani-
mal. Enfim, a moderna teoria evolutiva
estd ‘evoluindo’, e € bom ndo nos per-
dermos em anacronismos.

Nimero de neurdnios

Gostaria de parabenizar os autores e a
revista pelo artigo ‘Quantos neurdnios
tem o cérebro?’ —alias, digno de capa
—da CHn? 274. Roberto Lent, Frederico
Azevedo e Walter Neves foram muito
felizes ao demonstrar como a divulga-
¢do influencia a constru¢ao do conhe-
cimento cientifico. Com boas ilustra-
¢oes e a descricao dos caminhos e
contextos da pesquisa, e nao apenas
a apresentacdo de fatos, conseguiram
compartilhar com os leitores uma pos-
tura exemplar na pratica da divulgacao
cientifica.

Av. Venceslau Bras, 71
fundos » casa 27

CEP 22290-140

Rio de Janeiro * R}
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risada era inconfundivel: “Ho, ho, hooo!”. Quando

a escutei, eu estava sentado a meia-luz, em um
canto da sala. Enquanto isso, aquele senhor, um pouco
acima do peso, barbudo, vestido de vermelho e branco,
tentava entrar pela janela. Sempre rindo.

“Por que demorou tanto?”

“Ops! Ora, é que... Bem... sdo tantas casas... esses
prédios todos... E ainda inventaram de colocar telas de
protecdo. Nao é tao facil quanto antigamente!”

“Alids, como é que vocé entra em casas com telas?”

“Isso ndo importa! Nunca ouviu falar que eu sei tudo?
Sempre hd uma maneira...”

S6 podia ser ele, pensei. O bom e velho Noel. Mas
nunca imaginei que livesse algo de arrogante. Tudo bem.
Afinal, o importante era ter cara de bonzinho.

“Vocé é mais magro do que eu imaginava.”

“Tento me cuidar. Triglicerideos 14 em cima, sabe?
Bem, isso nao vem ao caso. Mas o que vocé estava fa-
zendo ai, escondido, rapaz?”

“Vocé trouxe o que eu pedi?”

“Ah, sim! Mas... serd que vocé merece?”

Nao era momento para duvidas, oras!

“Claro que merego! Sao anos de espera por esse mo-
mento. Mas eu sempre caia no sono na hora He...”

“E o que foi diferente hoje?”

“Sua risada.”

Noel se virou rapidamente para um de seus ajudantes
- um andozinho simpético, porém timido — e murmurou
furiosamente algo como “vocé e suas piadinhas!”.

“Entao? Posso pegar?”

“Calma! Ho, ho, hooo...”

A risada, inicialmente bondosa, ganhara algo de...
diabélico.

“Vejamos se vocé realmente merece o presente. Uma
pequena charada para vocé.”

“Otimo!”, disse eu, com certa impaciéncia.

“Em uma das cidades por que passei, notei um com-
portamento peculiar. Nela, os moradores sempre mentem
nas segundas, tergas e quartas-feiras. E falam a verdade
nos outros dias.”

Minha impaciéncia aumentou.

“Ouvi um deles dizer: ‘Eu menti ontem’ e, em segui-
da, ‘Eu vou mentir daqui a trés dias’.”

“Sim, e dai?”

Finalmente, o bom velhinho completou a charada.

“Que dia da semana era?”

Moleza, pensei eu, jd imaginando o prazer de ganhar
meu presente.

Suponhamos que as frases tenham sido ditas em um
dia em que aquele morador — vamos chamaé-lo Natalino
— estivesse falando a verdade. Nesse caso, ele, de fato,
mentiu no dia anterior, o que quer dizer que a frase sé
poderia ter sido dita em uma quinta-feira, o tnico dia
em que se fala a verdade um dia depois de se ter men-
tido. Mas, trés dias depois, que é um domingo, ele nao
ird mentir, o que contraria a segunda frase.

Portanto, as frases ndo foram ditas em um dia em que
se fala a verdade. Sobraram, entao, segunda, terga e
quarta. A primeira frase s6 pode ter sido dita na segun-
da-feira, pois, no dia anterior, um domingo, Natalino
teria que ter falado a verdade — lembre-se que, agora, ele
estd mentindo. Trés dias depois é quinta, quando, nova-
mente, Natalino falara a verdade. Mas, como ‘ele mente
nas segundas-feiras’, acabou dizendo uma mentira (“Eu
vou mentir daqui a trés dias”).

Portanto, as frases foram ditas numa segunda-feira.

“Segunda!”, exclamei, com convicgio.

Mas a sala ja estava vazia.

O bom velhinho tinha mais o que fazer. Perto da ar-
vore, havia um bilhete: “E melhor assim! Feliz Natal!”

Por um minuto, achei que ele poderia ter deixado O
livro em algum lugar. Uma obra imaginaria que o mate-
matico hiingaro Paul Erdos (1913-1996) dizia conler as
provas mais simples e elegantes de todos os teoremas e
problemas matematicos.

“Melhor assim”, pensei. Talvez, Noel tenha razao.
Muitas vezes, a graga das coisas esta na descoberta.

Boas festas a todos e até 2011!

E se o Papai Noel tivesse dito que ouviu alguém dizer “hoje é segunda-
feira” e, em seguida, “amanha, vou mentir”. Que dia seria?

Eimpossivel cobrirmos um quadrado com os losangos: como os vértices
de um quadrado formam angulos de 9o graus e os angulos do losango
saode 120 graus e 60 graus, nao ha como encaixar losangos no vértice.
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ouve um tempo no qual o escritor Monteiro Lo-

bato (1882-1948) foi fundamental para a consti-
tuicao de nossa sensibilidade para com o pais e o mun-
do. Ninguém como ele, na literatura brasileira, foi ca-
paz de mobilizar a imaginacao infanto-juvenil, e mes-
mo dos quase adultos, para temas tao variados. Se abs-
trairmos a obra adulta, dotada de grande mérito, a de-
dicada a juventude teve valor inestimavel, pela asso-
ciagdo singular entre exercicio da imaginagao e &nimo
enciclopédico.

A dimensao pedagdgica do empreendimento de
Monteiro Lobato teve a marca inequivoca da variedade
disciplinar. Livros inteiros dedicados a diferentes dis-
ciplinas: geografia, fisica, aritmética, gramatica, astro-
nomia. Os livros Viagem ao céu, Historia do mundo
para as criangas, Emilia no pais da gramatica, Aritmé-
tica da Emilia, Geografia de D. Benta, Histéria das in-
vengdes e O pogo do Visconde configuravam uma de-
liciosa Paideia infanto-juvenil, a um s6 tempo huma-
nistica, moderna e multidisciplinar. Os temas da mito-
logia grega, assim como a escuta das narrativas popu-
lares — ver, por exemplo, Histdrias de Tia Nastdcia -
somavam-se ao quadro. Nao hé, hoje, a disposicao do
publico infanto-juvenil, obra semelhante e com tal
capacidade de seducao literaria.

Dois livros infanto-juvenis de Monteiro Lobato exer-
ceram particular impacto na imaginacao dos muitos que
os devoraram. Em A reforma da natureza e A chave do
tamanho, foi tratado de forma sublime o tema da inter-
vencgao dos humanos no curso da histdria e da natureza.
Ainda que, ao fim e ao cabo, a natureza apresente as
razbes para ser como &, no que diz respeito a histéria,
o livro A chave do tamanho, publicado em 1942, tem
inicio quando Emilia e seus
companheiros de histéria
resolvem acabar com a guer-

humanos em seres liliputianos. O enredo é delicioso
e sugere o quanto a experiéncia da histéria e da vida
dos humanos é assaltada por nossa capacidade de in-
tervengdo e de alteracao de circunstdncias.

Seria impossivel, hoje, escrever os livros infanto-
-juvenis de Monteiro Lobato com a mesma linguagem
e com o mesmo quadro de valores nos quais foram
concebidos. Mudam-se os tempos, mudam-se as von-
tades e muda-se a linguagem, assim como os limites do
que é adequado dizer. A literatura, no entanto, é um
patriménio. Como tal, ndo pode ser refeita e corrigi-
da ao sabor das inovagées conceituais que lhe sobre-
vém. Melhor é cuidar do patriménio e desenvolver
inteligéncia critica e analitica para lidar com ele, tal
como ele é.

Parece nao ter sido essa a orientagao do Conselho
Federal de Educacao. Por unanimidade, os conselhei-
ros ‘condenaram’ um dos livros de Monteiro Lobato —
Cagadas de Pedrinho, por conter expressoes racistas
externadas pela boneca Emilia — e propuseram sua
exclusdo da lista de livros adotados pelo Ministério
da Educagao. Em boa hora o ministro da Educagdo,
Fernando Haddad, vetou a estultice. Nao seria melhor
desenvolver entre os professores uma capacidade de
interpretagio critica de passagens daquela natureza?
Nao seria isso, inclusive, uma 6tima oportunidade para
tratar com os alunos do tema do racismo?

I de imaginar o cendrio tétrico, de limpeza literaria,
marcado pela transformagao do parecer do Conselho
em politica pablica. Quantas vitimas literdrias teria-
mos? O que dizer dos indios tratados nos romances de
José de Alencar (1829-1877) e das mulheres ‘vitimadas’
nas pecas de Nelson Rodrigues (1912-1980)? E de lem-
brar, ainda, o processo ao qual foi submetido o livro
Madame Bovary, de Gustave Flaubert (1821-1880), na
Franca do século 19, brilhantemente analisado em livro

A literatura é um

do historiador norte-americano Dominick La Capra
(Madame Bovary on Trial, de 1982). Acusado de obs-
cenidade, o livro foi a julgamento em 1857. Ao fim e
ao cabo, tudo ficou bem: o livro foi absolvido naquele
mesmo ano e conta-se que o acusador-mor — Ernest
Pinard (1822-1909) — terminou seus dias a escrever
literatura obscena.

ra. Para tal, dirigem-se a um
lugar no qual varias chaves
controlam as dindmicas do
mundo. Ao tentar modificar
a posicao da chave da guer-
ra, Emilia move a chave do
tamanho, transformando os

patrimoénio. Como tal,
nao pode ser refeita e

corrigida ao sabor das
inovacoes conceituais
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