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A Secretaria de Educacao de Guarulhos inaugurou em
fevereiro deste ano mais um Centro de Educacao Unificado:
O CEU Guarulhos Presidente Dutra [Viela Nova, SN° - Jd.
Presidente Dutra].

Com as duas novas Escolas da Prefeitura - Jorge Amado
[Ensino Fundamental] e Zelia Gattai [Educacao Infantil] -
que funcionam no CEU Presidente Dutra, a rede municipal
de Guarulhos passa a contar agora com 132 escolas onde
estudam 115 mil alunos. A EPG Jorge Amado atendera 750
alunos e a Zelia Gattai, 800 alunos, em dois periodos. O
CEU Guarulhos Presidente Dutra tem duas piscinas, ginasio
poliesportivo coberto, telecentro, biblioteca e playground.

Mais trés CEUs serao inaugurados em 2011: CEU Vila
Paraiso [rua Dom Silvériol ainda no 1° semestre e os CEUs
Bambi [Rua Benedito Thieso — Pq. Residencial Bambi] e
Ponte Alta [Estrada Mato das Cobras], no 2° semestre. Em
junho de 2010, a prefeitura inaugurou o CEU Guarulhos
Pimentas [Estrada do Caminho Velho, 3511. No ano que
vem, serao entregues mais cinco CEUS: Jardim Cumbica,
Parque Sao Miguel, Itapegica, Sdo Joao e Aeroporto.

Os CEUs recebem milhares de pessoas por semana nos
diversos cursos e atividades, como: cinema, aulas de futsal,
volei, basquete, natacao, ginastica ritmica, artes plasticas,
musica, dancas brasileiras e teatro.

O projeto dos Centros de Educacgao Unificados entende a
escola publica como um todo, com seu conjunto de
necessidades, potencialidades, como espago privilegiado
de relagoes socio-educacionais, de convivio familiar e
comunitario.

A prioridade dos CEUs Guarulhos sao os alunos da rede
municipal, que participam de diversas atividades voltadas
ao desenvolvimento integral de criancas, jovens e adultos,
por meio de experiéncias educacionais inovadoras,
conjugadas a atividades artisticas, culturais, esportivas e de
inclusao digital com seguranga e conforto. As atividades dos
CEUs também sao abertas a comunidade.
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LABORATORIO
DA IMAGINACAO

Desde que nasceu no século 19, com o livro Frankens-
tein, de Mary Shelley, a ficgdo cientifica vem se firmando
comoum género literario provocador, que busca inspiraciona
ciéncia e na tecnologia e aborda questoes do presente, do pas-
sado e dofuturo. De maos dadas com esse universo dindmicoe
por vezes polémico, o género se desenvolveu desde entao, ora
baseando-se em fatos conhecidos da ciéncia, ora formulando
extrapolacoes plausiveis. Mas, nos tempos atuais, com a am-
pla presenca da ciéncia no cotidiano, teria esse laboratério da
imaginacao perdido seu lugar?

No artigo de capa desta edicio, o repér-
ter Fred Furtado ouve tedricos e escrito-
res de ficgao cientifica para tentar respon-
der a essa pergunta. Ao contextualizar o
génerona época em que surgiu e ao disse-
car as diversas fases por que ele passou ao
longo da histdria, a reportagem busca ins-
tigar os entrevistados a delinear cami-
nhos para esse ramo da literatura, assim
como pretende explorar a relagao entre
ficcdo e ciéncia. O texto focaliza também
a produgdo brasileira na area.

Considerada por alguns comouma arte
que, além de dialogar com a ciéncia e a
tecnologia, busca refletir sobre o seu uso
inapropriado, a ficcio cientifica nao pa-
rece ter esmorecido. Ao contririo, ela estd
mais viva do que nunca.

A redacgdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8398 | CH On-line: www.ciencia.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
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O romance Frankenstein: ou o moderno Prometeu, da escritora

inglesa Mary Shelley (1797-1851), é tido como a obra fundadora
do género literario batizade de fic¢io cientifica. Desde entio,

esse género atrai leitores, sempre em estreita ligacao

com a ciéncia e a tecnologia. Mas como se did essa relacio?

POR FRED FURTADOD

mutila e ameaca a biodiversidade em

POR TERENCIO REBELLOD DE AGUIAR JUNIOR

2| CIENCIAHOIE | VOL. 47 | 275

PEPTIDIOS
NAO RIBOSSOMAIS:
UMA VANTAJOSA
ALTERNATIVA BIOQUIMICA

Um antigo dogma da biologia - o de que as proteinas sio

£ g k
sintetizadas apenas nos ribossomos — estd sendo derrubado.
Bactérias e fungos podem produzir peptidios, entre eles
conhecidos antibidticos, por outro processo, o que abre uma

nova e promissora area cientifica.

POR IURI BASTOS PEREIRA
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A TUBERCULOSE NAD MELHORA A AUDIGAD dos doentes. Ao contrério, pode cau-
sar danos irreversiveis ao ouvido. De maneira geral, a doenca se manifesta
na laringe. Contudo, pode atingir o ouvido em alguns casos. Em torno de 5%
dos casos de infecgao no ouvido com pus, a chamada otite média cronica su-
purativa, sao causados pela tuberculose. Aleém disso, muitos dos antibidticos
usados no tratamento da doenca, como a estreptomicina, sao ototdxicos, ou
seja, prejudiciais a audigao. Dessa forma, € impossivel dizer que o tuberculoso
seja um ‘superouvinte’,
Entrefanto, a expressao ‘ouvido de tuberculoso’ pode ter uma

JOANA DE OLIVEIRA, POR CORREID ELETRONICO explicacdo cientifica. O paciente tuberculoso com infeccdo no ouvido
% pode experimentar um sintoma conhecido como plenitude auricular,
E Verdade q u e OS que é a sensacao de ter o ouvido cheio. Esse sinfoma
produz o chamado efeito oclusao, que diminui a entra-
da de sons externos no sistema auditivo e resulta em um
tu berc u I OSOS 0 uve m melhoramento dos ruidos internos. Isso faz com que fiquem
i mais altos os sons produzidos por seu proprio corpo, como a
m e l h Dr! e da I Ue m respiragio e os batimentos cardiacos. Esse efeito pode ser testado
ok T tapando os dois ouvidos com os dedos, de modo a vedar comple-

a exp I’BSS&O UU\”dO tamente a passagem do conduto auditivo.

b
de tuberculoso’?

Pedro Menezes
FACULDADE DE FONOAUDIOLOGIA,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CIENCIAS DA SAUDE DE ALAGDAS

RODOLFO BERGMANN, POR CORREIO ELETRANICO

Por que o plano da orbita da Lua

em torno da Terra nao.coincide

com o plano da drbita da Terra f
em torno do Sol? '

STEVE A MUNSINGER PHOTORESERRCHERSLATIRSTOCK
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VANYA REIS, JABOATAD DOS GUARARAPES / PE

Existe alguma evidéncia de que a doenca de Chagas

pode ser contraida a partir do consumo de acai?

SIM. HA NA LITERATURA CIENTIFICA diversos trabalhos experimentais
gue demonstram a sobrevivéncia do Trypanesoma cruzi (protozodrio
causador da doenca de Chagas) em alimentos, inclusive na polpa de
acai congelada nao pasteurizada (isto &, nao submetida a tratamento
térmico de aquecimento). Entretanto, o problema nao se restringe ao acai
especificamente; basta lembrar o surto de doenga de Chagas ocorrido
em 2005 devido a ingestdo de caldo de cana contaminado.

A chamada transmissao oral da doenca de Chagas é hoje uma
preocupacao e, em teoria, para que ocorra, basta que as fezes con-
taminadas do inseto transmissor do protozodrio (Triaftoma infestans,
papularmente conhecido como "barbeiro’) entrem em contato com
os alimentos. Se isso acontecer, caso o alimento ndo seja adequa-
damente processado, ele serd o veiculo do T cruzi.

Na Venezuela ha registro de transmissdo da doenca de Chagas
pela ingestao de suco de goiaba in natura. Assim, é essencial que os
alimentos — em especial frutas, legumes e verduras — que nao serdo

_ submetidos a processo de cozimento sejam bem lavados e higienizados.

= Eimportante lembrar também que a contaminacédo dos alimentos s6 acon-

Karen Signori Pereira
CENTRO DE TECNOLOGIA, ESCOLA DE QUIMICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRD

A GRBITA DE UM CORPO CELESTE é determinada pelo Como a Terra esta mais proxima do Sol, a influén-

conjunto das forcas gravitacionais que atuam sobre
ele. No caso da Lua, as forgas mais significativas
envolvidas sao as atragdes exercidas sobre esse sa-
télite natural pela Terra e pelo Sol. Existem outras
forcas, como as exercidas pelos demais planetas do
sistema solar, mas vamos despreza-las nesta expli-
cacao.

Um aspecto importante, na resposta a pergunta,
e o fato de que o plano da drbita de qualquer satélite
natural tende a se aproximar do plano do equador do
planeta orbitado. Isso acontece porque a rotagao do
planeta em torno de seu eixo provoca, ao longo do
tempo, o seu ‘achatamento’, concentrando mais
massa nas proximidades do equador, 0 que aumenta
a atracdo gravitacional nessa regido. Em um planeta
de grande massa e mais distante do Sol, como Japiter,
essa atracao ‘equatorial’ dos satélites é mais intensa.

cia gravitacional desse Gltimo aumenta. Além disso,
o equador terrestre apresenta uma inclinacdo de
23,5° em relacao ao plano da drbita (chamado eclip-
tica) do planeta em torno do Sol. Assim, a atuacdo
conjunta das forgas de atracdo do Sol e da Terra faz
com que o plano em gue nosso satélite se move néo
coincida com o plano do equador terrestre, nem com
o plano da ecliptica — o plano da drbita da Lua &
inclinado em 5,1° em relagao a este Gltimo. Por cau-
sa dessa inclinacdo, 0 angulo que a orbita da Lua
apresenta em relacdo ao equador terrestre varia en-
tre 28,6° e 18,4°, valores que séo obtidos por simples
aritmética (23,5° + 5,1°, ou 23,5° - 5,1°).

Enos Picazzio
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA
E CIENCIAS ATMOSFERICAS, UNIVERSIDADE DE SAD PAULO
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i DE FATO, NAO EXISTE POSSIBILIDADE de se

?}. - -Ur que nﬁo existem ‘vacinar’ ou desenvolver vacinas para in-

3 . vertebrados, no sentido classico da palavra.

va C| nas pa ra prote ger Ocorre que os invertebrados sao dotados apenas

de um sistema imune inato ou natural, que esta pre-

¥ ’ N ;?ﬁm a is | nverte b ra d,[]sIr sente em todos os animais pluricelulares, assim como

2. em plantas, e é eficiente para protegé-los contra pa-

._:; P _‘¥0m0 Ca marﬁes tégenos invasores, mas ndo permite vacinagao.

Jaosvertebrados, a partir dos peixes mandibulados, =

(b : como tubardes e raias, desenvolveram um sistema ~
o e | a gDSta Sr de doenga S imune adaptativo que se adicionou e se integrou ao ja
s presente sistema imune inato. Esse sistema adaptativo
ca Usadas pur VIrus & complexo e especifico e esta intimamente ligado a

b t g ? certos tipos de gldbulos brancos denominados linféci-

N € Dacterias! tos. Sdo os linfocitos os responsaveis pela produgao
\ ¥ '\ de anticorpos e pela geracao de células de memdria,

% A fue formam a base do processo de vacinacao.

Dessa forma, como camaraes, lagostas e outros invertebrados nao tém linfécitos
(nem sistema imune adaptativo), esses animais nao podem ser vacinados, como
forma de prevencao de infeccoes virais e bacterianas. Assim, se um camarao conse-
guiu sobreviver a uma infeccao viral em um primeiro momento, nada garante que, em
uma segunda infeccao pelo mesmo virus, ele sera capaz de sobreviver.

Um exemplo dramatico ocorreu em 2005 no litoral de Santa Catarina, quando um
virus altamente patogénico, conhecido por virus da mancha branca, acometeu (e
infelizmente ainda acomete) os camardes cultivados da regiao, causando mortalida-
des severas e prejuizo econdomico expressivo. Vale a pena destacar gue camardes,
bem como outros invertebrados e plantas, tém outros mecanismos antivirais (como
a via do RNA de interferéncia) capazes de protegé-los contra infeccades virais. Mas
esses mecanismos nao sao tao eficazes quanto as vacinas.

TS0 A OIS 308013 000 NI THOAN 17 (R

Margherita Anna Barracco
LABORATORIO DE IMUNOLOGIA APLICADA A AQUICULTURA,
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CARTAS PARA A REDAGAD | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
CORREID ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br




CH on-line

VIDEO > Séculos indigenas >
Projeto pioneiro criado com

o objetivo de registrar a realidade
indigena brasileira lanca
documentario inédito.

A CH On-fine apresenta com
exclusividade a vinheta de abertura
do filme — chamado Maira,

de Darcy Ribeiro. Um Deus Mortal?
—, que estreara em breve.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2011/02/seculos-indigenas

J
ALD, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/a-duvida-como-motor ’

EDUEAGAU ciEHTlFIﬂA > A divida como motor > Programa utilizado

em escolas dos Estados Unidos, Inglaterra, Israel e Cingapura apresenta alternativas
para o ensino de ciéncias nas escolas. 0 objetivo: desenvolver habilidades e tornar

0 aluno um agente ativo nas salas de aula e — por que nao? — na sociedade.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/sentidos-do-mundo/antropologia-e-ciencia

SENTIDOS DO MUNDO - Antropologia é ciéncia? > Em sua coluna de estreia,

Luiz Fernando Dias Duarte comenta as tensoes existentes entre a faceta cientifica e objetivista
e 0 |ado interpretativo e subjetivo dos varios campos do conhecimento.

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/a-merce-dos-embrioes/view

BIOTECNOLOGIA - A mercé dos embrides? > Pesquisadora brasileira comenta
estudo norte-americano que mostra que células adultas reprogramadas para um estagio
em que sejam capazes de se diferenciar em diversos tecidos nao sao tao parecidas

com as células-tronco embrionarias quanto se acreditava.

> PODCAST

lle

oV,

A PROVA DE SECA > Pesquisadores brasileiros
identificaram no café um gene que torna a
planta resistente 4 falta d'agua. O geneticista

CENSO DA VIDA MARINHA = Por 10 anos, quase
3 mil cientistas de todo o0 mundo mapearam
as espécies que habitam os oceanos do planeta.

Marcio Alves Ferreira, da Universidade Federal Para falar sobre esse trabalho, o Estidio CH
do Rio de Janeiro, conversa com o repdrter recebe um dos cientistas brasileiros envolvidos
Fred Furtado sobre essa descoberta e suas no projeto, a bidloga Licia de Siqueira Campos,
aplicagoes. da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no  Lusikk You[[l} o™ deticlous
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A DEMOCRACIA EM
TRANSFORMACAO

PIERRE ROSANVALLON
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FRENCE

P MEER

COM UM PASSADO DE MILITANCIA em sindicatos franceses,
o cientista politico Pierre Rosanvallon teve que decidir, aos
30 anos, se sua carreira se consolidaria na politica ou na teoria
politica. Escolheu a segunda — e hoje & um dos principais
estudiosos da area, professor de histéria politica moderna no
Collége de France, renomada instituicao de ensino superior
parisiense.

Suas reflexoes mais recentes estao expostas no livro Por uma
histaria do politico (Alameda, 2010), langado no Brasil em ou-
tubro dltimo, durante o 34¢ Encontro Anual da Anpocs (Asso-
ciacao Nacional de Pos-graduacao e Pesquisa em Ciéncias
Sociais). Na obra, Rosanvallon busca destituir a democracia de
seu carater permanente. Para ele, a ideia de que a democracia
& um sistema politico fechado faz com que qualquer transfor-
macao ou instabilidade seja vista como sinal de ‘crise’. Ele
sugere, em vez disso, que a entendamos como uma ideia
aberta e parte da histdria — e assim essas mudangas ganham
outra interpretacdo. “Nao é a democracia que esta em crise,
mas a teoria politica tradicional”, comenta Rosanvallon em
um dos dois ensaios que compdem o livro,

As transformacdes pelas quais as democracias globais tém
passado constituem o foco desta entrevista. Sao inimeras as
possiveis aplicacoes do pensamento de Rosanvallon nos acon-
tecimentos mundiais da atualidade. Aqui, ele aborda tanto
questdes mais abstratas a respeito dos desafios democraticos
— como a representacao do povo e a religido — quanto aconte-
cimentos especificos, como os documentos secretos do gover-
no norte-americano publicados na internet pela organizacao
virtual e transnacional Wikileaks. ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJE | R)



MUITAS VEZES A POLITICA E PRESSIONADA POR UMA
CULTURA DE EMOGOES E DE COMUNHAO COLETIVA. MAS
EU DIRIA QUE A DEMOCRACIA DEVE IR MAIS LONGE:

No livro Por uma histdria do politico, o senhor afirma
que, atualmente, a “grande politica” esta enfraguecida
e que a politica se da principalmente por meio de grupos
sociais minoritarios que reivindicam interesses especi-
ficos. Nesse caso, como pode haver outro tipo de repre-
sentacao, mais ampla, mais democratica? A repre-
sentagao politica nao perpassa apenas o processo eleito-
ral. Ela é um conjunto de procedimentos multiformes.
Claro que ha a representagao por meio do voto — o voto
que tenta exprimir os interesses da populacao ou de
grupos da populacio—, maso trabalho da representacio
étornar a sociedade visivel. Uma sociedade democrati-
ca ¢ aquela em que ha a possibilidade de reuniao da
realidade vivida por diferentes grupos sociais. Entéo,
a representacdo significa produzir informagao sobre a
vida das pessoas, suas experiéncias, suas dificuldades.
Caso contrario, chega-se a uma sociedade — e o Brasil
talvez seja hoje um exemplo desse tipo de sociedade,
bem como a Franca -, na qual ha muito separatismo so-
cial. Os grupos vivem separados uns dos outros: um
mundo dos ricos, um mundo dos pobres; um mundo da
cidade e um do campo.

Mas se ja nao ha esse tipo de representacao total, como
se define a democracia hoje? A democracia nio deve
ser apenas representativa ou participativa, mas igual-
mente voltada a construcdo comum de alternativas.
A democracia vive também do debate, da confrontacio.
E quem pode alimentar e organizar esse debate e essa
confrontacdo? Esse pode ser o papel da sociedade civil;
mas também é uma responsabilidade dos intelectuais,
uma responsabilidade com oportunidade social: ali-
mentar um debate cidadao de qualidade. Ou seja, um
forum de discussao para se criar os elementos de vida
comum. A democracia € criar o ‘comum’ entre indivi-
duos do grupo.

0 senhor também diz que a relacao entre a dimensao re-
ligiosa e a politica é essencial porque a politica faz parte
da dimensao simbdlica da sociedade, assim como a religiao.
Como o senhor vé a relacao entre esses dois campos?
Muitas vezes a politica € pressicnada por uma cultura

SRR

DEVE PRODUZIR UMA DISCUSSAQ RACIONAL

de emogoes e de comunhao coletiva. Mas eu diria que a
democracia deve ir mais longe: deve produzir uma dis-
cussao racional. A democracia nao deve ficar apenas no
campo das emogoes, de uma espécie de utopia de uniao,
Porque muitas vezes, nessa dimensao religiosa, ha um
tipo de igualdade artificial. As pessoas se juntam em
torno de uma mesma crenga, mas, ao mesmo tempo, ha
uma situacdo de desigualdade considerdvel. E nio fo-
ram poucas as vezes em que formas de fé religiosa
substituiram a produgao de elementos de igualdade
e redistribuicdo de uma sociedade. Para dizer com ou-
tros termos, a religido ndo pode ser o meio para se alcan-
car uma igualdade real.

0 senhor acha que a publicacao de documentos diplo-
maticos secretos pelo Wikileaks e a reacao do gover-
no norte-americano prejudicam a legitimidade desse
governo? E evidente que os governos nao ficam felizes
ao terem seus documentos secretos revelados; e nem
sempre isso ¢ bom para a democracia, A partir do mo-
mento em que esses segredos sio revelados, é preciso
lidar comisso. O que os cidadaos esperam nao € simples-
mente uma democracia de indiscricoes e revelagoes.
E também uma democracia da confrontacio. E talvez
haja um pouco da ilusio de transparéncia. A democracia
nao € simplesmente a transparéncia generalizada. Ela
é uma confrontacdo entre os cidadaos e o poder, mas
também a organizacio de uma sociedade democratica
-0 que € algo bem maior do que apenas a vigéncia do
regime politico democratico. Em relacio a preocupacao
dos paises democraticos, tudo o que o Wikileaks trouxe
a tona parece, sob certos aspectos, secundario. Seria
muito mais importante revelar os segredos sobre as
desigualdades reais em todos os dominios de diferen-
tes paises. Isso seria mais importante do que ter conhe-
cimento sobre as indiscrigoes contidas no comunicado
de um diplomata a um chefe de governo estrangeiro.

Mas o senhor acha que as iniciativas do Wikileaks sao
interessantes para a democracia? Acho que isso é
secundario. Penso que a democracia deve se nutrir de
informacéo, de uma visao hicida sobre o estado da so-
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A INTERNET ABRIGA O MELHOR E O PIOR. O PERIGO
DO WIKILEAKS E DESENVOLVER UMA VISAO CONSPIRATORIA
DO MUNDO. COMO SE HOUVESSE DUAS REALIDADES:

v

ciedade. E a informacgao produzida pelo Wikileaks é
relativamente secundaéria. E uma informacio como
aquela encontrada em colunas sociais dos jornais. O
Wikileaks esta para a democracia assim como as paginas
sobre celebridades das revistas estao para a produgao
de uma informacao de qualidade.

Mesmo os documentos relativos a guerra no Irague?
Esses documentos sao diferentes. Nao sao documentos
de indiscrigoes diplomaticas. Sdo documentos estraté-
gicos, um pouco como os Papéis do Pentagono a época
da guerra do Vietna. Sao diferentes porque mostram
como o governo mentiu. Um exercicio democratico
consiste também em obrigar o governo a explicar suas
acoes e nao ter agoes secretas,

E gquanto ao apoio massivo que o Wikileaks recebeu de
milhares de internautas mundo afora? A internet abriga
o melhor e o pior. O perigo do Wikileaks é desenvolver
uma visdo conspiratoria do mundo. Como se houvesse
duas realidades: a realidade aparente e a realidade se-
creta. E pode haver, nesse ponto de vista, uma espécie
de tentacao populista. Populismo entendido como se
houvesse uma oligarquia que seria uma espécie de
governo secreto da sociedade. E isso ndo é bom para
a democracia.

Sou critico a ideologia do Wikileaks, mas, ao mesmo
tempo, ndo o subestimo, porque o seu efeito é conside-
ravel em termos da midia — expde problemas diploma-
ticos, mas nao leva em conta a politica em si. Por isso
podemos considerar os Papéis do Pentagono muito mais
importantes.

Como o senhor vé o comportamento de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, no cenario mundial?
Eles tém uma posicao mais ‘vanguardista’ do que os ja
desenvolvidos? Acho que o qualificativo ‘emergentes’
para esses paises nao se justifica mais. Sao paises que ja
emergiram. As poténcias brasileira, indiana e chinesa ja
existem. E ha sempre um atraso entre a ocorréncia des-
sa importancia economica de poténcia e oreconhecimen-
to institucional. Entao, é preciso que esses paises logo
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A REALIDADE APARENTE E A REALIDADE SECRETA
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sejam considerados centros ativos de discussoes globais.
A maior caracteristica de um pais novo no grande cena-
rio internacional é a sua maior liberdade de expressao.
Ele tem o beneficio de sua juventude - e faz muito bem
em aproveita-la. Quanto mais antiga for a responsabili-
dade internacional de um pais, mais ele deve ser pru-
dente, pois € ligado por vias diplomaticas ¢ economicas
a muitos outros paises. A prudéncia deve ser maior que
a auddcia. A grande vantagem de paises emergen-
tes é poder criar outro equilibrio entre prudéncia e
auddcia.

Como o senhor vé a ciéncia politica? Acha que ela é
capaz de explicar 0 mundo? A ciéncia politica estuda
o0s mecanismos da politica e a relacdo entre a politica e
a sociedade. Ja a filosofia politica tem outro objeto. Ela
coloca a questao mais fundamental, relativa a organiza-
¢ao de valores. A filosofia politica tem o objetivo mais
amplo de colocar questoes sobre formas gerais da demo-
cracia-“oque ¢ asociedade democritica”. Ela temuma
dimensao normativa, de certa forma. E essa dimensao
normativa pode ser nutrida pela experiéncia, pela histo-
ria. Ja a ciéncia politica nao tem essa dimensdo, sua am-
bicdo é menos global, mais técnica, pode-se dizer.

Quais as principais diferencas entre a democracia do
século 19 e a atual? O século 19 foi marcado pela con-
quista do sufragio universal. A vida politica era con-
centrada no espago parlamentar e no momento elei-
toral. Atualmente, vemos que a vida democratica
tornou-se mais complexa e rica. O momento eleitoral
ndo é mais seu elemento tnico. Os cidadaos nao se
contentam apenas com uma democracia intermitente,
querem uma democracia permanente. Eles ndo se
contentam mais em apenas eleger os governantes,
querem também controld-los, vigiar, cobrar contas.
Todo o movimento do século 19 foi de simplificacao
da democracia, uma espécie de polarizacio da demo-
cracia em torno do momento eleitoral e das institui-
coes representativas. Hoje, o momento € de enrique-
cimento da democracia por meio da sua diversificacao
e pluralizacio. Hl
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A IMAGEM DO MUNDQO,

0 LHC E 0 SEXO

Como o lugar mais frio e mais vazio do siste-
ma solar pode ser também um dos mais quen-
tes? Por que um ‘microscopio’ para procurar
particulas subatomicas deve ter dezenas de
quilometros? Essas ndo sdo as tinicas circuns-
tancias contraditorias da maquina mais com-
plexa do mundo, o Grande Colisor de Ha-
drons (LHC, na sigla em inglés), acelerador
de particulas na fronteira da Franca com a
Suica. L4 trabalham cerca de 5 mil cientistas,
incluindo uma centena de brasileiros.

Aideia bédsica de um acelerador € colidir
uma particula com outra e estudar aquelas
que forem produzidas no choque. Por meio
da reconstrugao minuciosa das trajetorias e
propriedades desses estilhagos subatomicos,
isso pode revelar nao s6 novos fragmentos
da matéria, mas também o modo como eles
interagem.

Em um tinel circular, 60 m abaixo da
superficie, feixes de protons viajam em
diregoes opostas e se chocam. Os produtos
dessas colisoes sao estudados em quatro lu-
gares no anel (detectores). O dutode 27 km
de comprimento ¢ mantido em um vacuo
cuja pressio é 10 bilhdes de vezes menor
que a pressdo atmosférica. Os imas super-
condutores (9,3 mil deles) saomantidosa 1,9
kelvin, ou seja, pouco acima do zero absolu-
to... E um dos lugares mais vazios e gélidos
do Sistema Solar! Mas os choques de parti-
culas produzem energias equivalentes
aquela do inicio do universo (Big Bang, em
inglés). Portanto, é também um dos lugares
mais quentes.

O LHC ja foi cenario de cinema —garan-
to que poucos cendgrafos imaginariam um
mais impressionante. O subproduto mais
famoso de toda essa tecnologia de ponta é
nada menos que a www, a grande rede!

Fenémenos que estao além da abrangén-
cia do chamado Modelo Padrao (teoria com
que os fisicos entendem hoje a constituicao

da matéria e a interacdo desta com a radia-
cao) serdo febrilmente procurados nos dados
produzidos pelo LHC. Uma das ideias mais
ousadas é a concepgdo de ‘universo brana’,
que supoe que todo o universo observado se
situa em uma regiao com ‘apenas’ trés di-
mensdes espaciais, que, por sua vez, esta
contida em outra, de dimensao mais alta.
‘Brana’ (que vem de membrana) é a descri-
cdomatemadtica das estruturas que suposta-
mente contém o nosso UNiverso.

Mas como testar a existéncia de branas?
Bem, os gravitons (as particulas que trans-
mitem a forga gravitacional) seriam as tni-
cas que poderiam deixar nosso universo
tridimensional e chegar as dimensoes supe-
riores. O LHC sera usado na busca de feno-
menos que indiquem essa ‘fuga’. Essas hi-
potéticas dimensoes extras poderiam mos-
trar como as quatro for¢as fundamentais da
natureza (forte, fraca, eletromagnética e
gravitacional) estiveram unificadas no inicio
do universo.

Por um momento, o leitor consegue ima-
ginar o impacto de uma descoberta dessas
em nossa visao de mundo? A de que hd uma
realidade da qual nosso universo é apenas
uma parte diminuta? De repente, o mito da
caverna de Platao (onde pessoas presas nela
tém uma visao parcial e distorcida da reali-
dade) se tornaria verdade, uma preméncia
for¢ada em nés por uma revolugao em nossa
compreensao do universo.

Vemaos, assim, o LHC comouma nauimé-
vel e intrépida que escava o tecido da natu-
reza —Unico e interconectado — por meio de
colisdes subatdmicas que podem revelar
uma realidade mais complexa e instigante,

Termino com uma provecagio do prémio
Nobel de Fisica de 1965, o norte-americano
Richard Feynman (1918-1988): “Fisica ¢ como
sexo; claro que tem um aspecto pritico envol-
vido, mas ndo é por isso que a gente faz."Hl
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PALEONTOLOGIA > HUMANOS SAIRAM DO CONTINENTE AFRICANO 60 MIL ANOS ANTES, DIZ ESTUDO

Fora da Africa mais cedo

dernos deixaram a Africa pelo mar Mediterraneo ou pela
costaarabica ha 60 mil anos. Agora, achados prometem
dobrar essa cifra temporal.

Machadinhas, raspadores e perfuradores. Esse & o conjun-
to de pecas com as quais a equipe de Hans-Peter Uerpmann,
da Universidade Eberhard Karls (Alemanha), quer dobrar a
idade da saida dos humanos modernos, que surgiram hd cerca
de 200 mil anos no continente africano. Os objetos — cuja
idade varia de 100 mil a 125 mil anos — foram achados no sitio
arqueologico em Jebel Faya, nos Emirados Arabes Unidos.

Para os autores, as pecas sio semelhantes aquelas feitas
com base em técnica usada por humanos ainda mais primiti-
vos do leste africano. Portanto, argumentam eles, nao foi
preciso a presenca de inovagao tecnologica para os humanos
sairem da Africa.

A maioria das evidéncias aponta que os humanos mo-

ESTREITO MAIS ESTREITO Com base nos achados, os hu-
manos teriam saido da Africa ndo pelo norte do continente,
seguindo o mar Mediterraneo, mas por um caminho mais ao
sul, atravessando o estreito de Bab al-Mandab, que separa o

continente da peninsula arabica.

Nessa jornada, o clima deu |4 sua ajuda. Segundo os
pesquisadores, por volta de 130 mil anos, Bab al-Mandab era
mais seco — e, portanto, mais estreito —, por causa da flutua-
¢ao do nivel dos mares na época. A peninsula arabica era
também mais umida que hoje, com maior cobertura vegetal e
apresenca de uma rede intricada de rios e lagos, em funcaode
mudangas climaticas. Essas alteracdes do clima, segundo os
autores, ocorreram por causa do chamado (ltimo periodo in-
terglacial, época em que a temperatura média da Terra era
mais alta que a de hoje.

Ao chegar & peninsula arabica, os humanos madernos te-
riam se dirigido ao chamado Crescente Fértil (no caso, regido
formada pelas bacias do rio Tigre e Eufrates). A partir dai,
haveria mais ou menos um consenso sobre as rotas: eles te-
riam se dirigido 3 Europa e a [ndia, de onde a migracao se di-
vidiu em dois bracos, um seguindo para Oceania e Australia, e
outro para o estreito de Bering, a partir do qual chegaram a
Ameérica do Norte e desceram para a Central e do Sul.

. Science_28/01/11

ECOLOGIA

Amazonia: de escoadouro a fonte?

Em um ano normal, a floresta amazonica
consegue sozinha sugar parte da quanti-
dade de gas carbdnico que os Estados
Unidos lancam na atmosfera. Estudo re-
cente, no entanto, indica que esse papel de
sorvedouro desse gas vilao do efeito estufa
pode dar lugar ao de emissor, piorando
(obviamente) o aquecimento global.

Em 2005, a floresta amazbnica sofreu
seca tao marcante que os pesquisadores
chegaram a classificar o evento como algo
que s0 aconteceria de 100 em 100 anos.
Para se ter ideia, cerca de 5 bilhdes de to-
neladas de gas carbénico (CO,) — pratica-
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mente o mesmo que os Estados Unidos
produziram em 2009 queimando combusti-
vel fassil — foram lancados na atmosfera,
porque as arvores que morrem p
sorvedouros para emissores d
seja, a floresta, naquele ano,
-se em fonte de CO, comparével
emissor mundial.

Em um ano normal, sem seca, ¢
ta, com seus 5,3 milhdes de |
cerca de 1,5 bilhao de tonela
que serve para contrabala
prias emissdes em fungao de d
mento e queimadas.




PSIQUIATRIA ’
Maconha e psicose

Em tempos de discussao sobre a discriminagao da maconha
no Brasil, vai ai uma contribuicao da ciéncia — boa ou ruim,
dependendo do lado em que se esta no debate. O consumo
da erva pode adiantar o aparecimento de psicoses.

No grupo das psicoses, estao a esquizofrenia, a paranoia
(mais modernamente, transtorno delirante persistente)
e distirbios graves do humor (depressao, mania etc.). A es-
quizofrenia é o mais grave, marcado pela perda de contato
com a realidade, alucinagdes e delirios, entre outros sin-
tomas. Ainda é uma ‘caixa-preta’ para a psiquiatria e as
neurociéncias.

Arelacao entre maconha e doencas mentais nao é nova.
Mas agora artigo avaliou o resultado de 83 estudos relacio-
nados ao tema. Ao todo, foram examinados 8.167 pessoas
que consumiam maconha, e outras 14.352 que nao.

Ao ponderar os resultados, os autores, liderados por
Matthew Large, do Hospital Principe de Gales (Australia),
concluiram que o consumo da maconha adiantaem 2,7 anos
o surgimento de uma psicose. Nao foi achada essa correla-
¢ao para o alcool.

A equipe trabalhou com quatro hipdteses: i) a maconha
causa psicose; ii) ela precipita a doenca em quem é vulne-
ravel; iii) o consumo aumenta os sintomas do transtorno;
iv) psicoticos tém mais tendéncia a usar maconha. Os auto-
res sustentam que os dados indicam a alternativa ii.

Em termos de sadde piblica, os pesquisadores defen-
dem um alerta sobre essa relacao, pois o menor consumo da
maconha atrasaria ou mesmo preveniria o surgimento des-
ses quadros. No caso da esquizofrenia, quanto antes ela
surge, pior &, em geral, seu progndstico. Além disso, a maco-
nha seria um fator evitavel, pois outros deles, como sexo &
historico familiar, ndo podem ser alterados.

-
SIS

Sitio de escavagao em Jebel Faya, nos Emirados

Arabes Unidos, onde foram encontradas pegas

(no destague, parte de uma machadinha) que empurram
a saida dos humanos da Africa 60 mil anos para trs

Agora, estudo liderado por Simon Lewis, da
Universidade de Leeds (Reino Unido), e Paulo
Brando, do Instituto de Pesquisa Ambiental da .
Amazénia (Ipam), organizagdo nao governamen- Archive of General Psychiatry _07/02/11 on-line
tal com escritdrios e sedes de pesquisa em varias e s i A B ‘
cidades brasileiras, mostra que a seca do ano
passado parece ter sido mais disseminada e
severa que a de 2005. Estimativas iniciais indicam que a Amazdnia, nos
praximos anos, néo s nao absorvera o 1,5 bilhao de toneladas de CO,, como
b também lancara 5 bilhoes de toneladas do gas.
Ha a possibilidade de essas duas secas terem ocorrido por acaso na
mesma década. Mas os dados indicam prognostico ruim (e o culpado seria 0
aquecimento global). Para os pesquisadores, se esse tipo de evento se tornar
mais e mais frequente, & possivel que os dias de sorvedouro da floresta ama-
z0nica— e, portanto, de retardadora do aquecimento global — estejam mesmo
contados.

. Science 04/02/11
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MEDICINA
Memoria
e exercicio

Fazer exercicios fisicos na terceira idade diminui os

SAUDE PUBLICA
Amamentacao:
quatro ou seis meses?

riscos de obesidade, diabetes, colesterol, entre outros Depois de anos de campanha martelando na populagao que as maes
quadros. Agora, resultados escrevem mais um beneficio devem amamentar seus filhos até, no minimo, seis meses de idade,
na lista: melhoria da meméria, indicando que o cérebro surgem novas evidéncias que contradizem essas orientacdes da Or-
ainda permanece modificavel nessa fase da vida. ganizagao Mundial de Sadde (OMS).

n Es‘udn mnstruu que a prﬂtica aErdhica faz 0 cére_ "éﬂ é 0 Caso de Se ou !'IED a amﬂme“tagaﬂ no pEIlIJ é hﬂa Slm, é
bro crescer. E nem é pramsn fazer exercicios daqueles 0 dese"tﬁ"d‘me“tﬂ, relatado Eleh?l revista Nature {http.”bltiyt’
para ficar sem iﬁlEEﬂ (1] ganhn se da com atividades mo- thDZE], se daem rE|al;5{}| a quaﬂtﬂ '(EITIDD se deve dar dapenas o leite
deradas. Portanto, andar j4 est4 de bom tamanho. materno para a crianga. Em 2001, a OMS defendeu que esse periodo

Pesquisadores de quatro universidades norte-ameri- deve ser de seis meses. Agora, artigo de revisao baixa para quatro.
canas dividiram 120 idosos em dois grupos. 0 primeiro Por qué? Segundo os autores, todos eles de universidades britani-
deles caminhou por 40 minutos, trés vezes por semana. 0 cas, ha evidéncias de que amamentar por seis meses s com o peito
outro fez alongamentos e tonificacao muscular. 0 experi- aumenta as chances de a crianca desenvolver problemas motores,
mento durou um ano, e cada voluntirio foi submetido a mentais e psicoldgicos, consequéncias da anemia. Por outro lado, o
um exame de imagem cerebral antes, a0s seis meses e a0 trabalho reconheceu que, no Ocidente, criangas que se alimentam
final, bem como a testes padronizados de meméria. apenas de leite materno até os seis meses tém menor risco de contrair

0s pesquisadores, liderados por Kirk Erickson, da infeccoes. Ainda em 2009, drgaos europeus da area de saude e ali-
Universidade de Pittsburgh, observaram que, no primeiro mentos sugeriram que, entre o quarto e o sexto més, a crianga passe a
grupo, o hipocampo esquerdo e direito dos idosos havia comer alimentos solidos.

crescido, ao final de um ano, em média, 2,12% e 1,97%, Segundo os autores da revisao, novos estudos mostram que ape-
respectivamente. No segundo grupo, esses percentuais nas o leite materno nao ¢ suficiente para suprir as necessidades _
foram de 1,40% e 1,43%. 0 grupo dos exercicios aerdbi- energéticas da crianga, nem mesmo o ferro de que ela precisa. :
cos também mostrou melhoria da meméria, que os pes- No meio da polémica, a OMS levantou questao interessante (e =
guisadores atribuiram a0 aumento do hipocampo. relevante) sobre os autores da revisao. Trés deles (quatro, no total) £

Andlises mostraram a elevacdo do nivel de uma mo- receberam fundos da industria de comida para bebé. Em entrevista g
aprendizado e 2 memadria. Também nesse caso os autores alegando que, no artigo, nao ha sugestao de nenhuma marca e que g
associaram essa variagdo ao aumento cerebral. a comida pode ser caseira. Diz ainda que nao ¢ funao deles, pes- _

Para os autores, os resultados tém implicacdes im- quisadores, darem conselhos. Mas, na opinido deles, ha evidénciade =
portantes para a saiide piblica. que a comida sdlida deveria ser introduzida entre quatro e seis meses =

de idade da crianca.
31/01/11 on-line , Certeza em tudo isso: a controvérsia continuara.

. British Medical Journal, v. 343, ¢5955, 2011
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BIOQUIMICA N
Veganos, coagulos e artérias ; )

Noticia ruim para os veganos, aqueles cuja dieta naoinclui nada de origem o N
animal — nao, nem mesmo ovos e [eite. Artigo indica gue essa modali- :
dade de nutricao aumenta o risco de trombose (codgulo no sangue) e
aterosclerose (enrijecimento das artérias).

A revisao, com o fitulo ‘A quimica por tras do vegetarianismo’,
analisou trabalhos publicados nos Gitimos 30 anos sobre a bioguimica
dessa dieta. 0 autor, Duo Li, da Universidade Zhejiang (China), nota que
aqueles que comem carne tém uma combinagac maior de riscos para
doenca cardiovascular que os vegetarianos. Mas, nestes (ltimos, faltam
nutrientes importantes, como ferro, zinco, dmega 3 e vitamina B12.

SOESHULY L0 0L OO0 088

Uma dieta vegetariana balanceada, escreve Li, fornece quanti-
dade suficiente de proteinas, mas ndo de gordura e acidos graxos.
Assim, veganos tendem a ter alto nivel de homocisteina e baixo
nivel de colesterol bom (HDL), dois fatores de risco para a doenca
cardiaca.

Parece ironia, pois muitos se tornam vegetarianos para fugir
dessa doenca.

Sugestao de Li: veganos devem comer salmao ou nozes
(6mega 3), frutos do marou ovos (B12). Para os ‘radicais’ — aqueles
que se recusam a consumir qualquer produto animal —, entao a
saida sao os suplementos dietéticos.

. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
v. 59, n. 3, pp. 777-784, 2011.

NEUROCIENCIAS
Omega 3 e depressao

Estudo revelou o mecanismo de uma relacao gue ja se conhecia
tanto de experimentos quanto da observacdo clinica: dieta
pobre em dmega 3 pode levar a desordens do humor
graves, como depressao (ver acima ‘'Veganos,
codgulos e artérias').

A equipe de Mathieu Lafourcade, do
NeurocentroMagendie (Franca), em estu-
do com camundongos, alega ter mos-

trado que a falta desse tipo de
gordura na dieta afeta a ativi-
dade de uma substincia do
cérebro (receptores canabinoi-
des pré-sinapticos) envolvida
na regulacdo da dor e do apetite.
Camundongos que receberam baixa
guantidade de 6mega 3 mostraram
sintomas depressivos, como desis-

tir mais facilmente de tarefas extenuantes, nao explorar o am-
biente e permanecer parado, encostado nas paredes da gaiola.
0 grupo observou que filhotes de maes com niveis baixos de
omega 3 também apresentavam mudancas negativas de com-
portamento.

Se a relacao se confirmar — a atividade dessa gordura no
cérebro tem sido motivo de debate —, entao o proximo passo
sera medir os niveis de 6mega 3 em deprimidos e gravidas —
neste Gltimo caso, para se certificar de que o feto esta receben-
do a quantidade ideal via mae ou mais tarde na amamentacao.

A manipulagao dos niveis da gordura podera tratar ou pre-
venir a depressao, mesmo que a estratégia beneficie apenas
parte dos deprimidos. O tratamento seria descomplicado,
pois suplementos desse tipo estdo largamente disponiveis
no mercado.

. Nature Neuroscience 30/01/11 on-line
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Avanco na reproducao assistida

Areproducdo assistida foi o tema do dltimo
Nobel de Medicina/Fisiologia (ver CH277).
Desde que essa técnica comegou, ha déca-
das, a ciéncia aprendeu muito sobre o
corpo humano. Agora, pesquisadores
franceses e brasileiros juntam uma peca
importante nesse quebra-cabeca: a equipe
comprovou a importancia de um hormaonio
para avaliar a resposta das mulheres a esse
tratamento.

0 trabalho foi inédito por demonstrar
uma das teorias sobre o chamado horménio
antimillleriano {cuja sigla, em inglés, é
AMH). Simplificadamente, a atividade des-
sa proteina & inibir o crescimento do foliculo
(agregado de células que contém um dvulo
imaturo) na fase anterior a ovulacao.

Sabe-se que, quanto mais AMH tem
uma mulher —os niveis podem ser medidos
por meio de exames sanguineos —, mais
foliculos ela terd. Porém, o reverso da

moeda é que, quanto mais desse horménio
estiver presente no foliculo, menor sera seu
crescimento (maturacdo). Em linguagem
do cotidiano, a situacao pode ser expressa
assim: uma mulher com 10 foliculos e AMH
normal tera uma resposta melhor em um
tratamento de reproducao assistida do
que outra com a mesma quantidade de
foliculos, mas com niveis mais altos do
horminio.

Na pratica clinica, isso significa que o
nivel de AMH & um marcador confiavel da
quantidade e da qualidade (salde) dos
ovulos — em outras palavras, indicariam
quandoeles estao favoraveis 4 fertilizagao.

Para um dos autores do estudo, o mé-
dico e pesquisador em reproducao humana
Juliano Scheffer, os resultados ajudarao o
especialista a determinar quais os melho-
res procedimentos para estimular o ovario
a produzir dvulos, Segundo ele, por meio

dos niveis sanguineos do AMH, “o médico
sabera o grau de fertilidade, o melhor tra-
tamento, a taxa de sucesso, 05 medica-
mentos necessarios e como devera ser a
conduta durante a estimulacao ovariana”.

. Human Reproduction_v. 26, n. 3,
pp. 671-677, 2011,

Numeros e fractais

O leitor assiduo de CH talvez ja tenha
notado que a linha editorial da revista
tem se esforcado para divulgar a area de
matematica por meio de artigos, bem
como da secao ‘Qual o problema’. Esta
coluna sempre se esforca para imprimir
aqui as novidades docampo dos nimeros
sempre sabendo que matematica e
cao cientifica tém la suas dife-
rencas, porque esta ultima abomina a
abstracao, que é a esséncia da primeira.
Portanto, é com prazer que escrevemos
aquela vinheta acima do titulo. A noticia,
no caso, € sobre uma formula geral e a
propriedade de certos tipos de nimeros.
Foi um arrasa-quarteiraona comunidade
de matematica mundial.
Do inicio. Pegue o nimero 5 (imagine
cinco livros, por exemplo). Quantas pi-
Ihas podemos formar com essa quanti-

divulg
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dade? Resposta: /(1+1+1+1+1;2
+1+1+1;2+2+1;3+1+1;3+2;
4 + 1. 5). Se vocé acrescentar um livro, 0
numero de pilhas vai para 11; para 100
livros, o total sao mais de 190 milhoes.
Da para notar que o nimero de pilhas
aumenta muito a medida que a quanti-
dade de livros cresce um pouco.

Os matematicos dizem que a parti-
caodeSeé/eaescrevem assim:p(a)=/.
Mas como calcular a particao de um
nimero enorme? Tipo 3.786.6547 Ha
até formulas para isso, mas elas sao
trabalhosas, e os mais velozes compu-
tadores atuais ndo conseguiriam cum-
prir a tarefa.

A novidade vem de Ken Ono, da Uni-
versidade Emory (Estados Unidos), e seu
colega Jan Bruinier, da Universidade
Técnica de Darmstadt (Alemanha). Eles

desenvolveram a primeira formula exata
para calcular a particao de um nimero
qualquer.

Ono parece estar em uma maré pro-
dutiva. Com mais dois colegas, demons-
trou que as particoes tém propriedades
semelhantes aos fractais, aquelas figu-
ras que, por mais que sejam ampliadas,
continuam as mesmas (figura) — veja a
coluna ‘Qual o problema’ em CH278.

No caso das p: 5, £Ssa proprie-
dade se apresenta assim. Escolha um ‘n’
qualquer (por exemplo, 8) e um numero
primo (aqueles que sao divisiveis apenas
por 1 e por eles mesmos) maior que 11.
Digamos, 17. De modo simples, a prop-
riedade ‘fractal’ fazumaconexaoentre p(8
+17,p(8+17+17),p(B+17+17+17)
e assim por diante, com a particao de outro
nimero qualquer (35, porexemplo) em que
0 ntimero 17 aparece com uma poténcia:
p(35+17%), p(35+ 17+ 179, p (35 + 172
+ 177+ 177). Estas altimas, por sua vez,




Imagem micrografica
de ovario seccionado,
mostrando foliculos
em diferentes estagios
de maturagao
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teriam propriedades em comum com a
particao de qualquer outro nimeroem que
aparecessem somados a ele 17°. E assim
por diante.

Por enquanto, essas relacdes frac-
tais séo so um resultado muito interes-
sante da matematica, mas, como mostra
a historia dessa disciplina, & possivel
que se descubra uma aplicacao para ela
no futuro — o caso da fisica esta cheio de
exemplos assim.

Em geral, a regra desta secao manda
que a revista em que foi (ou serd publica-
do) o resultado conste ai embaixo. Com
esse proposito, a CH contatou Ono, que
respondeu: “0s artigos estao neste mo-
mento sob avaliagdo de um periddico
bem famoso. No entanto, néo tenho liber-
dade para dizer qual é, até que o processo

BIOQUIMICA
Brocolis e cancer

Pesquisadores, médicos e nutricionistas sabem que vegetais como o brécolis tém acao contra o cén-
cer. Mas como se da essa protecdo? Um grupo parece ter descoberto o mecanisma.
Membros das cruciferas —que, além do brocolis, incluem, por exemplo, couve-flor, agrido, repolho,
rabanete, nabo — contém substancias chamadas isotiocianatos (ITCs), que impedem o crescimento
\ do cancer. Por qué?
; Aresposta veio do grupo de Fung-Lung Chung, da Universidade Georgetown (Estados Unidos), que
estudou a acao de ITCs das cruciferas sabre células de cancer de pulmao, intestino e mama. Parte
dessas células estava com o p53 defeituoso —na outra, o gene estava normal.

Os pesquisadores observaram gue os [TCs conseguiam remover das células a

normal dela.

editorial esteja completo. Se vocé puder
esperar de trés a quatro semanas, entao
euconto”. Acoluna agradece e entende a
situagao. Mas a editora executiva naovai
certamente querer esperar tanto para
fechar a edigao.

Se o leitor quiser caleular (por curio-
sidade ou necessidade) a particao de um
nimero, isso pode ser feito no endereco
(em inglés) a seguir, bastando escrever
partition (n), sendo ‘n’ 0 nimero deseja-
do: http://www.wolframalpha.com/.

proteina fabricada pelo gene p53 defeituoso, ndo interferindo com a versao

Sabe-se que esse gene & capaz de suprimir tumores, manten-
do a célula saudavel e prevenindo nelas o surgimento do can-
cer. Porém, quando sofre mutacéo, o pb3 passa a produzir
proteinas igualmente anormais. Segundo os autores, a muta-
cdo do ph3 esta presente em metade dos cénceres humanos.
0 resultado devera ajudar a desenvolver drogas que po-
dem aumentar a eficicia dos tratamentos atuais do céncer,
bem como estratégias para prevenir a doenca.

. Journal of Medicinal Chemistry_
v. 54, n. 3, pp. 803-816, 2011.
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COHSE}I‘V& (;éD_ Para a surpresa desta

coluna — que recebe cerca de 500 comunicados de im-
prensa pormeés—, 2011 é o Ano Internacional das Flores-
tas. Ou esta segdo estd bem desinformada, ou as autori-
dades competentes ainda nao fizeram um bom trabalho
prévio de divulgacao. Duvidas a parte, para comemorar
a data, a organizacao nao governamental Conservation
International (CI) lancou uma lista das 10 florestas mais
ameacadas do mundo.

Florestas sdo responsdveis nao s6 pela biodiversi-
dade do planeta, mas também pela estabilidade do cli-
ma. Sdo 30% da cobertura do planeta, e la estiao 80%
das plantas, animais e micro-organismos terrestres.
Sustentam, direta ou indiretamente, 1,6 bilhao de pes-
soas no mundo.

Curriculoimpressionante, sem duvida. Dai o respei-
to que merecem em continuar preservadas no que resta
delas. Neste ultimo aspecto, os dados sdo entristece-
dores. Todas as 10 florestas indicadas pelo Cl ja perde-
ram, no minimo, 90% de sua dimensao original. Cada

uma delas tem, pelomenos, 1,5 mil espécies endémicas
de plantas - ou seja, s6 existem ali. Segundo a CI, emis-
soes resultantes do desflorestamento batem na casa dos
15% do total dos gases do efeito estufa — sem contar que
as florestas sao grandes repositorios de carbono, aju-
dandoalimparoar planetdrio, sendo que as 10 florestas
ameacadas retém algo como 25 bilhoes de toneladas
desse elemento quimico (ver nesta se¢ao ‘Amazonia:
de escoadouro a fonte?").

Dados que realmente sao alarmantes: trés quartos da
agua doce do planeta vém de dreas florestadas, e dois
tercos das maiores cidades do mundo dependem das

TéV&tI’OIl_O italiano Primo Levi

(1919-1987), um dos maiores escritores de todos os
tempos, mais de uma vez, enobreceu, por meio de
suas personagens, a arte de os humanos construfrem
artefatos. A esséncia desse Homo faber esta em um
pedreiro que, mesmo odiando os nazistas e tudo
que diz respeito a eles, constréi um muro com
perfeicao, em nome da dignidade da profissao.
Essa mesma dignidade certamente esteve pre-
sente na feitura de uma das maquinas mais perfei-
tas construidas até hoje: o Tévatron, o acelerador
de particulas, gigante de sua espécie, que agora para
suas atividades, apds décadas chocando particulas
subatomicas. Localizado em Batavia, lllinois (Esta-
dos Unidos), no Laboratério Fermi, dele sairam
alguns dos mais importantes resultados da fisica de
particulas, a que estuda os fragmentos basicos que
formam a matéria. Duas dessas descobertas mar-
cantes: o quark top, em 1995, com a presenca de
fisicos brasileiros — que comegaram a frequentar o
local na primeira metade da década de 1980 —, e o
neutrino do tau, em 2000. As duas particulas sao
um tipo de ‘tltimo dos moicanos’ em suas familias,

otopna dos quarks (que formam prétons e néutrons,
por exemplo), e o tau na dos léptons, a qual perten-
ce a mais util das particulas para os humanos,
o elétron.

Em editorial, a revista Nature (20/01/11) diz
que a decisao, apesar de ir contra a vontade da co-
munidade de fisica de particulas norte-americana,
é acertada. Diz que a maquina ja esta trabalhando
no limite superior ha anos, e de la nada mais saira
—além disso, o acelerador foi suplantado pelo LHC
(Grande Colisor de Hadrons), do Centro Europeu
de Pesquisas Nucleares, na Europa,

O texto da Nature classifica esse tipo de apego
a equipamentos ultrapassados de “ciéncia geria-
trica”, dizendo que a paralisagao do Tévatron ser-
vird para que os fisicos de particulas daquele pafs
(hoje, é verdade, meio perdidos) sigam em frente,
podendo gastar os US$ 35 milhoes (cerca de R$ 60
milhoes) — 10% doorcamento do Laboratério Fer-
mi, que abriga o T'évatron — em novos projetos,
como em um programa forte em fisica de neutrinos.

O titulo do editorial (*Adeus, Tévatron') deveria
ser acrescido de mais uma palavra: ‘Obrigado’,
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fontes em florestas para seu suprimento. A expressao
‘Guerra por agua', que alguns analistas prognosticam, faz
0 maior sentido.

Nossa mata atlantica esta la. E os fatos apresentados
pela ONG néo sao muito consoladores: i) restam 10% de
sua cobertura original, nos quais habitam 20 mil espécies
de plantas (40% delas endémicas); ii) mais de duas duzias
de espécies de vertebrados estao criticamente ameacgadas,
incluindo micos-ledes-dourados e seis espécies de aves
que habitam uma faixa estreita da floresta no Nordeste;
iii) mais de 100 milhoes de pessoas dependem do supri-
mento de agua doce desse resto de floresta.

As outras nove sio; regides da Indo-Birmania (Asia-
-Pacifico), Nova Zelindia (Oceania), Sunda (Indonésia,
Malasia e Brunei), Filipinas (Asia-Pacifico), montanhas
do Centro-Sul da China {Asi.;sl]1 Provincia Floristica da
Califérnia (América do Norte), florestas costeiras
da Africa Oriental (Africa], Madagascar (figura) e ilhas do
Oceano Indico {Africa}, florestas de Afromontane {fifrica
Oriental). Mais informacoes em http://bit.ly/gQy]JbM

S L e e e e e e e e e e e N T = - e S T e T =y

Slllcone_Nﬁo € caso
para se apavorar, Mas se a leitora tem
um implante nas mamas é bom saber
que o FDA (orgao norte-americano
que regula e fiscaliza alimentos e me-
dicamentos) acaba de langar um co-
municado anunciando um risco - pe-
queno, muito pequeno — de desenvol-
ver um tipo muito, muito raro de can-
cer: linfoma anaplasico de células gran-
des. A doenca se instala na regiao adja-
cente a protese.

Por enquanto, s6 ha dados relativos
amulheres que vivem nos Estados Uni-
dos, La, a doenca—que nao é cancer de
mama, pois pode surgir em varias partes
do corpo, incluindo ganglios linfaticos e
pele — ataca trés em cada 100 milhdes
de mulheres. No mundo, conhecem-se
cerca de 60 casos (nem todos descritos
na literatura cientifica), em um univer-
sode 5 milhdes a 10 milhdes de mulhe-
res com implantes mamarios.

Esse risco, alertao FDA, vale paraos
dois principais tipos de implantes, o de
silicone e o de solugao fisioldgica. Con-
selho (6bvio) do FDA: se a mulher notar
mudancas na area em torno doimplan-
tes (aparéncia e sensibilidade, incluin-
do inchaco e dor), ela deve ver um mé-
dico para avaliacao. Mas sem panico.
Entrevista (em inglés) com especialista
no assunto: http://bit.ly/e2ZNgl
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Grande genoma e para que serve o sexo?

0 diminuto animal ai ao lado é o primeiro crusticeo a ter seu genoma sequenciado.
0 resultado é de fazer inveja a outros seres vivos. A pulga-d'agua (Daphnia pufex) tem
impressionantes 31 mil genes, contra 23 mil dos humanos.
E o maior inventario conhecido até agora de genes para um animal
sequenciado. Um terco dos genes desse animal é desconhecido da ci-
éncia. Suspeita-se que tenha se acumulado no organismo da 0. pulex
para ela lidar com o estresse provocado pelo meio ambiente. Essa caracte-
ristica devera fazer desse organismo um tipo de sensor aquatico, para ajudar na
administracao das reservas de agua do planeta, pois poderia indicar, com
ﬁ precisdo ainda nao atingida por métodos de laboratdrio, 0
- ’T‘"h- \ X grau de contaminacao delas. 0 procedimento seria mais
b ¥ " ou menos assim: a [. pulex se reproduz assexuada-
' mente, ou seja, cria clones dela mesma. Pegam-se
dois espécimes, pde-se um em ambiente poluido;
outro, em agua pura. Depois, vé-se a diferenca genéti-
ca entre os dois. A drea ja tem nome: gendmica ambiental.
De todos os invertebrados sequenciados até hoje, ele é o
que tem mais semelhanca genética com os humanos. A dupli-
cacao de genes na D. pulex é trés vezes maior do que em

'y \ | qualquer vertebrado.

. 0 feito é do Consdrcio Gendmico Daphnia, que retine 450

,"d‘ cientistas no mundo. Os resultados do sequenciamento estao

o r / na Science de 04/02/11

‘,',h,'.u 4 4 Em tempo: A resposta para a pergunta no titulo acima — uma

i das mais instigantes da biologia atual — tamhém contou com a

ajuda da D. pulex. Um dos autores do artigo do genoma do crustaceo,

Michael Lynch, em coautoria com Susanne Paland, publicou, também na

Science, em 2006, um modelo segundo o qual o sexo serve para livrar os indivi-

duos do actiimulo de mutagdes deletérias para o organismo. A D. pulex assexuada acumularia
um monte desses ‘residuos’ ruins, por gerar clones de si mesma.

Sabe-se que, em média, seres assexuados vivem menos que os que praticam sexo, atividade
gue, por sinal, do ponto de vista evoluciondrio, é bem dispendiosa em termos de energia (com-
portamento intricado, compatibilidade sexual entre parceiros, insercao, fertilizacao do ovulo
pelo espermatozoide, viabilidade do embrido...). A vantagem é que o resultado do sexo levaria
a uma ‘faxina’ genética no organismo, reordenando genes e removendo o ‘lixo’ (mutagdes ruins).

A teoria defendida por Lynch e Paland desde entao se mantém. “No entanto, com o genoma
completo da 0. pulex em maos, seremos capazes de estender aquele estudo para o genoma
nuclear [desse crustaceo]”, disse Lynch a CH, o que permitira a comparacao entre a [. pulex
com e sem recombinagao — estas Gltimas sao os clones que desistiram da reproducéo sexual.
Por sinal, na imagem, veem-se os futuros clones na parte esquerda (circulos amarelados).
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BOLO SEM RECEITA

Atualmente, temos uma grande quantidade
de dados sobre os componentes das células
vivas e seu funcionamento. Em alguns orga-
nismos multicelulares, como o verme Cae-
norhabditis elegans, é até dificil saber o que
mais extrair em termos de informacao. Sabe-
mos onimero exato de suas células e o destino
destas em seu desenvolvimento embrionario,
além de conhecer seu genoma. Alids, ja que
falamos em genoma, até meados de janeiro
0s bancos de dados ja continham 40 genomas
completos de seres eucariotos, 1.417 de pro-
cariotos e 2,545 de virus. O DNA de muitas
outras espécies estd sendo mapeado, de modo
que nos proximos anos um respeitavel acer-
vo de informacéo genética estara disponivel.
Se aliarmos aos genomas métodos de
analise cada vez mais sofisticados, seria pos-
sivel pensar na producao de vida sintética em
futuro nao muito distante. Até agora, porém,
ninguém conseguiu tal feito. Embora tenha
sido noticiado, em 2010, que o bioquimico
norte-americano Craig Venter e colabora-
dores obtiveram a vida sintética, na verda-
de isso nao aconteceu. Eles apenas introdu-
ziram um genoma completo em uma bactéria
da qual o DNA foi extraido, e esta permane-
ceuvidvel. Foi algo tecnicamente admiravel,
mas a vida sintética exigiria bem mais (ver
‘Quero ser Gepetto', em CH 271). Além do
genoma, seria preciso sintetizar as organe-
las — niicleo (quando fosse o caso), mitocon-
drias, cloroplastos etc. — com seus componen-
tes habituais e encerrar em membranas se-
mipermedveis todas as outras moléculas
normalmente encontradas nas células.
Curiosamente, um ensaio (‘Construa a
vida a fim de entendé-la’) dos bidlogos Mi-
chael Elowitz (Instituto de Tecnologia da
Califérnia) e Wendell Lim (Universidade
da Califérnia em Sao Francisco), publicado
em dezembro dltimo na revista cientifica
Nature, discute diferentes atitudes diante do
fenémeno vida. Eles abordam a questao do
ponto de vista de bidlogos tradicionais e bio-
logos sintéticos, Os primeiros ‘desmontam’
sistemas bioldgicos para compreendé-los e,
de maneira geral, entender a vida. Os se-

pundos usam as informacoes consolidadas
sobre componentes genéticos e o desenho
mais simples possivel para tentar gerar uma
célula viva. Presumivelmente, engenheiros
adotariam a segunda opcdo. Os autores su-
gerem que a segunda abordagem seria me-
lhor até como modelo pedagogico nas salas
de aula. Se os alunos recebessem a tarefa de
construir uma célula, supostamente apren-
deriam mais do que com o método tradi-
cional, que os obriga a memorizar tudo o que
foi observado na ‘desmontagem’ celular.

Tentemos, porém, por em pratica a visao
sintética. Como organizar o citoplasma de
uma célula e prever todas as interacbes que
ocorrem alif Como introduzir reacoes se-
quenciais e bem controladas? Como organi-
zar o trafego de todos os constituintes entre
os compartimentos disponiveis? Como pla-
nejar quando e quantas vezes uma celula se
replicara? Teriamos que saber tudo sobre
o hardware da célula (a estrutura) e sobre o
software (o programa que rege as agoes in-
tracelulares). Ha até eshocos de software
em elaboracao, alguns bem sofisticados.

No mesmo numero da Nature, um artigo
do bidlogo Eric Davidson (também do Insti-
tuto de Tecnologia da Califérnia) da dicas de
como seriam as instrucoes do software celu-
lar com base no conhecimento existente so-
bre a rede de regulacio génica dos animais.
Seria necessario, por exemplo, prever quais
genes ativar, quando e onde, O sistema ainda
teria que funcionar em determinado domi-
nio, mas nao emoutro. E, dependendo do tipo
de célula, certos genes seriam ativados, mas
em outras seriam ‘desligados’. O programa
ndo para ai. Muitos outros tipos de regula-
dores seriam necessdrios para mimetizar o
perfeito equilibrio celular.

Parece complicado? E é. Mas apenas para
a cabeca do bidlogo sintético, que precisa
atribuir fungoes para cada um desses mo-
dulos. O bidlogo tradicional aceita simples-
mente que a célula viva é a manifestacao re-
sultante de uma rede complexa de interagoes
que evoluiram ao longo do tempo e pergunta:
ha razoes que justifiquem sintetiza-la? Hl
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“It's alive!" (esta vivo, em inglés) é a frase com a qual Victor
Frankenstein, ao dar vida ao seu monstro, sedimenta a figura
de cientista louco no imaginério popular. Essa cena emblema-
tica esta na adaptacao cinematografica de 1931 do romance
Frankenstein: ou 0 moderno Prometeu, da escritora inglesa
Mary Shelley (1797-1851). O livro é considerado a obra funda-
dora do género literario conhecido como ficgdo cientifica, que
desde sua criacdo esta intrinsecamente ligado a ciéncia e
tecnologia. Mas como € essa relagao? A ficcdo cientifica é uma
espécie de profeta, prevendo hoje os avangos de amanha?
Seria uma maneira de discutir os problemas do presente e 0s
desdobramentos da tecnologia na sociedade? Ou é apenas
uma literatura que busca inspiracao na ciéncia?

FRED FURTADO
Ciencia Hoje/R]

Tedricos e escritores discutem
a ficcao cientifica e seu futuro

ara entendermos essa relagao, temos que analisar as

obras de fic¢ao cientifica dentro de seus contextos.

Frankenstein, por exemplo, foi publicado em 1818,

quando a Inglaterra jd se encontrava na Revolugao

Industrial e experimentos de galvanismo, como

aqueles conduzidos pelo médico italiano Luigi

Alyisio Galvani (1737-1798), que usava eletricidade

para ativar os membros de animais e humanos mortos,

ja eram conhecidos. Esses dois elementos foram influéncias

= —  para Shelley na criacdo de seu romance,

“Ela nao era cientista, mas seu livro criou o mito moderno da

ciéncia”, afirma a bidloga e tedrica da literatura Licia Rodriguez

de La Roque, da Fundacio Oswaldo Cruz (Fiocruz). Para La

Rocque, que estuda a relagdo entre ciéncia e ficgdo cientifica,

Shelley levantou questdes quanto ao desenvolvimento cientifico

e corporificou a reagao do piblico leigo a ciéncia. “Embora

ela deixasse uma porta aberta para as consequéncias positivas, ela

deu énfase as negativas. E claro que isso foi, em parte, uma escolha

estilistica, pois, sem conflito, nao ha histéria”, observa a bidloga.

O jornalista cientifico inglés Jon Turney, do Imperial College,

em Londres (Inglaterra), descreve a atitude de Shelley em relacao

a ciéncia como ambivalente. Autor de Frankenstein’s footsteps

(algo como ‘Passes de Frankenstein', ainda ndo publicado no

Brasil), que discute a maneira como as ciéncias biologicas
saodivulgadas e sua relacio com olivroda autora inglesa, Turney  >>>
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explica que Shelley trata o tema de uma maneira rica e
complexa. “Porum lado, ela percebe as vantagens de uma
medicina avancada, como a eliminacao da morte prema-
tura e das doencas. Por outro, vé com temeridade a capa-
cidade de controlar a reproducéio e redesenhar os seres
humanos, atividades que estariam sob controle de criaturas
imperfeitas —nos.” La Rocque complementa: “Ela distin-
gue entre uma ciéncia boa e uma ma. Estudar a natureza
seria algo aceitavel; tentar manipula-la, nao.”

Essa abordagem mudaria com o avanco do género - a
ciéncia e a tecnologia em si seriam neutras; seus usos, por
outro lado, poderiam ser moralmente questionaveis. Mas
a obra de Shelley foi tio marcante que acabou estabele-
cendo a base da imagem publica da ciéncia. “Ela criou o
arquétipo do cientista louco, aquele homem frio, cuja ob-
sessdo cientifica o afasta do bem”, relata.

Riglda € SUAVE_E na segunda metade do século 19
que surge o que se convenciona chamar de ficgao cientifica,
simbolizado pelas obras do inglés Herbert George (H.G.)
Wells (1866-1946) e do francés Julio Verne (1828-1903),
considerados os ‘pais’ do género. Aqui ja € possivel ver a se-
mente do que mais tarde seriam chamados os subgéneros
hard (rigido) e soft (suave) dessa literatura. No primeiro, o
autor se limita a utilizar na historia apenas o que € conside-
rado possivel pela ciéncia da época ou extrapolagoes plausi-
veis. Verne seria um exemplo desse estilo. Em 20 mil léguas
submarinas, ele da explicagoes detalhadas do funcionamen-
to do submarino do capitao Nemo, o Nautilus,

Ja na soft, o fato cientifico pode ser usado como ponto de
partida, mas a narrativa nao esta presa a ele e pode envol-
ver temas das ciéncias sociais. E o caso de Wells, que abor-
dou a estratificacao social da Inglaterra em A mdquina do
tempo. Diz-se que, quando questionado a respeito da obra
do inglés, Verne teria dito que ele mentia. *Apesar disso,
as obras de Wells tém conceitos que poderiam ser consi-
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Julio Verne e o classico
Vinte Mil Léguas
Submarinas (1870)
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derados revolucionarios, como tratar o tempo como uma
quarta dimensao, em A mdquina do tempo, e a engenharia
genética, em A ilha do doutor Moreau”, conta La Rocque.
Outra diferenca entre os ‘pais’ da ficcdo cientifica era sua
abordagem quanto a tecnologia: Verne a via como algo po-
sitivo, enquanto nas histérias de Wells as coisas ndo eram
tao felizes assim.

No século 20, segundo a bicloga, a maioria das historias
passa a ter uma preocupacdo com o uso inapropriado da
ciéncia e da tecnologia. No conto A mdquina de voar, do
escritor norte-americano Ray Bradbury, o imperador chi-
nés Yuan manda destruir uma maquina de voar inventada
por um sudito, bem como assassina-lo, com medo de que
ela possa ser usada por outros contra o seu reino. “A histo-
ria trata a questao domau uso das descobertas cientificas”,
diz La Rocque, mas ela ressalta que nem sempre a visao
era negativa. Em Admiravel mundo novoe, do escritor inglés
Aldous Leonard Huxley (1894-1963), a ciéncia, bem como
a arte, sao consideradas coisas boas. “Na sociedade dis-
topica retratada no livro, ciéncia e arte nao sao ensinados
aos cidadaos, porque fazem com que os individuos pensem
e reflitam sobre sua condicio e o mundo.”

Futuro ﬂrESEﬂtE__f\. imagem que se faz atualmente

da ficgdo cientifica, com naves espaciais, robos etc., esta
muito calcada na produgdo cinematografica e de séries de
TV norte-americanas, as quais foram inspiradas pela Era
de Ouro do género, o periodo que comegou em 1938 e se
estendeu até meados da década de 1950. O termo ficgao
cientifica havia sido cunhado alguns anos antes, em 1929,
no numero um da revista Science Wonder Stories, pelo seu
editor, Hugo Gernsback (1884-1967). As historias dessa
época se caracterizavam pela énfase cientifica e aventu-
resca. Foi durante esse periodo que nomes famosos do gé-
nero foram revelados, como Arthur C. Clarke (1917-2008),
[saac Asimov (1920-1992), Ray Bradbury e Robert A.
Heinlein (1907-1988), entre outros.
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0 termo ficcao cientifica
apareceu pela primeira vez
na revista Science Wonder Stories

H. G. Wells, autor de
A maguina do tempo (1895)
e A llha do Doutor Moreau (1896)

A direita, tripulagao da série original
de Jomada nas estrelas

(s escritores Isaac Asimov,
autor de 0s prdprios deuses (1972)
e Robert A. Heinlein, criador de Waldo

Arthur Clarke,
autor de Encontro
com Rama (1972)

Aideia de que a ficgao cientifica é profética em relacao
a ciencia e ao desenvolvimento - nogao contestada por es-
critores e estudiosos do género — ficou cimentada nessa
época. A novela Waldo, de Robert A. Heinlein, € creditada
nao so como tendo previsto a invengao de membros artifi-
ciais, comoos usados hoje para manipulagao de substancias
toxicas, mas também por ter inspirado todo um novo cam-
po da ciéncia, a nanotecnologia. Em seu livro Nanovision
(Nanovisdo, ainda nao publicado no Brasil), o professor de
literatura norte-americano Colin Milburn argumenta que
o fisico norte-americano Richard Feynman (1918-1988)
teria sido diretamente inspirado pela historia, ao usar, na
seminal palestra de 1959, a imagem de maos operando
alavancas para ativar ‘maos’ auxiliares capazes de mani-
pular objetos nanoscopicos.

Outro exemplo de presciéncia é creditado ao inglés
Arthur C. Clarke, que, além de escritor, era também
cientista. Em artigo de 1945 na revista inglesa Wireless
World, ele propos que satélites artificiais em drbita
geoestaciondria seriam bons terminais de comunicacao.
Segundoa proposta, uma estacao espacial em arbita acima
da linha do Equador, a uma altitude de aproximadamente
42 mil km (atualmente, a érbita é de 36 mil km), circularia
a Terra no mesmo tempo em que esta leva para completar
uma rotagao. Ou seja, para alguém no chio, a estacio pa-
receria imovel, sempre acima do mesmo ponto. A orbita
geoestacionaria é hoje chamada de érbita Clarke.
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Extrapﬂlagﬁﬁ e mUdanga_anu tedrico da co-
municacgdo Fabio Fernandes, professor de Tecnologia e
Midias Digitais da Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo (PUC-SP) e autor de ficcao cientifica, nao faz senti-
dolimitar o género a previsoes do futuro, mesmo porque as
historias podem ser ambientadas em outras épocas, in-
cluindo o passado. Ele cita um exemplo dado pelo escritor
norte-americano William Gibson, considerado o pai do
subgenero eyberpunk, criado nos anos 1980 e que combina
cibernética, tecnologia da informacao e degradacao da or-
dem social. Para mostrar como ¢ falha a ideia de previsao
do género, Gibson criticara uma cena do seu primeiro ro-
mance, Neuromancer, de 1984. Nela, o protagonista esta
fugindo de um hotel onde uma inteligéncia artificial tenta
contata-lo ativando os telefones piiblicos de cada andar.
“A histdria se passa na metade do século 21 e ndo existem
telefones celulares”, destaca Fernandes.

Ele acrescenta que os temas da ficcdo cientifica nio
necessariamente tém que versar sobre avancos tecnolo-
-gicos. “Essa abordagem da Era de Ouro muda na década
de 1960, com a Nova Onda, que, influenciada pela contra-
cultura, traz as ciéncias sociais para a ficcdo cientificae o
experimentalismo literario comum em outros géneros
da literatura”, comenta o escritor. Harlan Ellison, Roger
Zelazny (1937-1995) e Philip K. Dick (1928-1982) sao
alguns dos autores consagrados dessa época.
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O cientista espacial e escritor norte-americano David
Brin, autor de obras conhecidas no género, como Maré
alta estelar e A guerra da elevagdo, concorda que a fungao
da ficgdo cientifica é perguntar ‘e se?’. Para ele, o tema
central do género é a mudanca e as melhores historias
sao aquelas que se tornam ‘profecias que se autoprevi-
nem’, aquelas que sao tao bem-sucedidas em pintar um
futuro terrivel que inspiram as pessoas a impedir que este
acontega, como o classico 1984, do inglés George Orwell
(1903-1950), e o filme No mundo de 2020 (Sovlent
green, nooriginal), dirigido por Richard Fleischer. Mas o
escritor brinca: “E claro que os autores de ficcdo cienti-
fica ndo se importam de ter fama de profeta. Meus leito-
res mantém uma pagina na internet com todos os meus
acertos e os hildrios erros.”

Se essa literatura nao € profética em relagao a ciéncia,
qual a relacao dela com os campos cientificos e tecnolo-
gicos? O escritor de ficgdo cientifica Roberto de Sousa
Causo é categérico: “E de extrapolacio”. Segundo ele, os
autores do género procuram extrapolar o impacto e as
consequéncias de um determinado conhecimento cien-
tifico e contar uma historia com base nesses detalhes.
O também escritor e astronomo Gerson Lodi-Ribeiro ar-
remata: “Ficgcdo cientifica nao é divulgacio cientifica.
Como uma literatura de género, sua funcio principal
¢ o entretenimento”.
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0 desenvolvimento cientifico-tecnologico do Brasil s6 comecou para valer
a partir da decada de 1950 e a ficcao cientifica nacional so desiancha nos
anos 1970. Para a bidloga Licia Rodriguez de La Rocque, esses dois fatos
estao ligados. Segundo ela, esse género de literatura foi bastante preju-
dicado pela forte heranga humanista da nossa cultura, na gual o fantas-
tico ou sobrenatural sempre teve mais apelo, & por sentimentos de peque-
nez e subserviéncia para com a Europa. 0 escritor Gerson Lodi-Ribeiro
culpa também a crenca de que o Brasil seria um mero exportador de
produtos agricolas e ndo um produtor de tecnologia.

Atedrica da comunicagao Fatima Régis cré que o pouco investimento e
em ciéncia do pais também & responsavel pela baixa visibilidade da '
ficcao cientifica nacional. “E dbvio que, quando se investe dinheiro sufi- Ja no inicio do século 20, ha um interesse cientifico voltade para o

ciente para por homens na Lua, acaba-se criando um impacto no ima-  interior do pais, levando a0 surgimento de histdrias do género conhecido
ginario da nagao”, comenta a tedrica, referindo-se ao programaespacial  como ‘mundo perdido’ ou ‘raca perdida’. Obras dessa época incluem
norte-americano. Amazonia misteriosa, de Gastao Cruls (1888-1959), publicada em 1925,

O escritor Roberto de Sousa Causo, no entanto, ressalta que, apesar e A ilha do inca, de Menotti Del Picchia (1892-1988), langada em 1930,
disso tudo, ha exemplos de ficgdo cientifica brasileira que datam da  Na década de 1950, 0s autores brasileiros comegam a reagir a presenca
segunda metade do século 19, como 0 doutor benignus, de Augusto  internacional da ciéncia e tecnologia, como as armas nucleares e o
Emilio Zaluar (1826-1882), escrito em 1875, e o conto 0 imortal, de  |angamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik. Com a ditadura
Machado de Assis (1833-1908), publicadoem 1882. “Um leitor dosécu-  militar que controlou o pais entre 1964 e 1984, a ficgo cientifica nacio-
lo 21 talvez nao reconhega essas obras como parte do género, mas0  pal passa a ter uma vinculagao politica. “As historias passam a ser
sao, embora mais alinhadas com a aventura e o conto gotico. Havia  menos sobre viagens espaciais e mais sobre utopias e distopias, bem

pouca ciéncia institucional na época, porém o ambiente literario na-  como alegorias de condenacao a tecnocracia e ao desenvolvimentismo
cional estava conectado com a cena internacional”, explica o escritor. antiecoldgico”, esclarece Causo.

A interface dos
humanos com as
maquinas € um dos
temas do cyberpunk
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Frankenstein

0S CLASSICOS
DOS ENTREVISTADOS

Uma reportagem sobre ficgao cientifica nao poderia deixar de ter

uma lista de recomendacoes de leitura. Diferentemente da secao
‘Sugestoes para leitura’, no final deste artigo, esta lista aborda
0s contos ou romances do género que os estudiosos e os autores
de ficcao cientifica consideram classicos.

Frankenstein, Mary Shelley (1818)

Vinte mil léguas submarinas, Jilio Verne (1870)

Amdaquina do tempo, H.G. Wells (1895)

A guerra dos mundos, H.G. Wells (1898)

A ilha do doutor Moreau, H.G. Wells (1836) : .
1984, George Orwell (1949) : ' vid ]
0 homem do castelo alfo, Philip K. Dick (1962) '

Duna, Frank Herbert (1964)

0 cagador de androides, Philip K. Dick (1968) B Contato

A mao esquerda da escuriddo, Ursula K Le Guin (1969) -y '

Os praprios deuses, 1saac Asimov (1972)

Encontro com Rama, Arthur C. Clarke (1972)

Crash, ).G. Ballard (1973)

Neuromancer, William Gibson (1984)

Contato, Carl Sagan (1985)

Trilogia Padrdes de contato, Jorge Luiz Calife (1985, 1986, 1991)

Orador dos mortos, Orson Scott Card (1986)

Nevasca, Neal Stephenson (1992)

Tempa fechado, Bruce Sterling (1994) [

Nao me abandone jamais, Kazuo Ishiguro (2005) : \ H
Os melhores contos brasileiros de ficcao cientifica,
Roberto de Sousa Causo (org.) (2007) - - -

A guerra dos mundos




Presente futuro_vicia de La Rocque vé a extrapo-
lagdo como a principal contribuigdo do género—as histdrias
permitiriam que o publico tivesse nogao dos possiveis ca-
minhos de determinados avangos e da responsabilidade
quanto ao uso das descobertas. A tedrica ressalta que essa
questdoda responsabilidade humana cresceu bastante den-
tro da ficcdo cientifica, tornando-se quase um subgénero: o
do ponto de vista das criaturas nascidas da tecnologia. O
tema ja estaria presente em Frankenstein e nas histérias de
robos de Asimov. “Podemos encontrar esse enfoque tam-
bém em trabalhos mais recentes como os de Marge Piercy,
Margaret Atwood e KazuoIshiguro, que falam de ciborgues,
misturas de humanos com mdquinas, e clones”, conta.
Para Fatima Régjs, tedrica da comunicagio e professora
do programa de pos-graduagao em comunicacao da Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj), a ficcao cientifica
€ uma maneira de interpretar e analisar a realidade que nos
cerca de uma forma menos limitada pela metodologia cien-
tifica tradicional e que abre outras possibilidades. Com a
reformulacao do pensamento cldssico, as ciéncias se com-
partimentaram, separadas por uma logica dura que a ficgao
cientifica nunca respeitou. “As historias misturam conheci-
mentos e temas de varias dreas cientificas. Ou seja, eram
inter e transdisciplinares muito antes de essa discussao che-
gar a academia”, resume Régis. Ela oferece como exemplo
A ilha do doutor Mereau, que narra a fusao de animais -
entendidos como criaturas irracionais e parte do mundo
natural - com os humanos, representantes da razdo. “A pro-
pria expressao ‘ficcdo cientifica’ é hibrida, pois conjuga um
termo ligado ao *falso’ com um associado a ‘fatos', observa.

Mﬁn dupla_Se a ciéncia inspirou a origem da ficgdo
cientifica, esta por sua vez contribuiu para o campo cien-
tifico, principalmente deflagrando a imaginacéo dos jovens
leitores. Hoje se sabe que a Era de Quro e seriados de te-
levisao como Jornada nas Estrelas, que foi ao ar nos Estados
Unidos entre 1966 e 1969, levaram muitos norte-america-
nos a procurar carreiras cientificas. “Vejoo papel do géne-
ro nessa questdo como um motivador, que planta uma se-
mente de interesse por temas e descobertas”, descreve
Causo. La Rocque destaca que o ciclo de alimentacao e
continuo, ja que a divulgagao cientifica aumenta o interes-
se por ciéncia e a procura pelo género. “Cientistas leem
ficcdo cientifica e os escritores consultam revistas cientifi-
cas a procura de ideias”, completa Jon Turney.

Contudo, em termos de impacto, tanto escritores quan-
to estudiosos veem o cinema de ficgdo cientifica comouma
forca mais poderosa do que a literatura do género. “Os
contos € romances tém um publico, relativamente peque-
no”, sintetiza Gerson Lodi-Ribeiro. Mas, para David Brin,
os filmes tém seus problemas também — na ansia por uma
histdria de acao, os produtores recorrem a retratos negati-
vos do mundo, onde a sociedade é incompetente e burra,
e os cientistas conduzem suas pesquisas secretamente,
avessos a qualquer critica. “E muito mais dificil escrever
e filmar um roteiro no qual a civilizagao é composta de
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pessoas competentes e os pesquisadores tém conduta
aberta e honesta”, declara Brin.

Ele e Lodi-Ribeiro tém formacio cientifica, e ambos
acreditam que essa caracteristica facilita o seu trabalho,
permitindo que identifiquem temas interessantes e os de-
senvolvam mais facilmente, mas os dois sdo taxativos ao
dizer que nao € preciso ter um doutorado em fisica para ser
um bom autor no género. “Uma histdria consistente com
uma ambientacdo plausivel requer pesquisa, mas nao ne-
cessariamente cientifica. Issovale para qualquer tema, seja
ele viagem espacial ou faroeste”, afirma Lodi-Ribeiro, “Al-
guns dos maiores escritores atuais do género, como Greg
Bear e Kim Stanley Robinson, nao tém treinamento técni-
co, mas sabem que uma mente realmente livre pode estu-
dar qualquer coisa em qualquer idade”, assegura Brin.

U f“t“rﬂ dﬂ futurD_Em plenoano 2011, vivemos no

gue para muitos autores de ficgao cientifica era o futuro.
Temos uma exposicao a tecnologia que se iguala, e por ve-
zes ultrapassa, aquela imaginada nas historias da Era de
QOuro. Podemos (ainda) nao ter carros voadores e casas na
Lua, mas temos acesso instantdneo a informacao e mani-
pulamos plantas e animais geneticamente para atender
nossas necessidades, para citar apenas duas consequéncias
do desenvolvimento cientifico. Em uma sociedade onde a
ciéncia e seus frutos tecnoldgicos sao tao abrangentes e
familiares ainda ha espaco para um género de literatura
que se baseia na extrapolacao das suas conquistas?

Aparentemente, sim — sempre havera questoes a abordar
e desdobramentos a discutir. De acordo com Causo, a ficcao
cientifica sempre ird explorar as consequéncias do desen-
volvimento cientifico-tecnaldgico em nossas vidas. “Se nao
no futuro proximo, por causa de uma suposta presenca ex-
cessiva da ciéncia e tecnologia no cotidiano, entao no futuro
distante”, afirma, acrescentando que esse talvez sejaoape-
lo da new space opera, subgénero que recupera uma fiecgao
cientifica de aventura espacial, ou do steampunk, que ex-
trapola para o passado, imaginando tecnologias de um
século 19 ou comego do século 20 que nunca existiram.

“Desde a década de 1950 se fala que a ficcdo cientifica
morreu por causa dos avancos cientificos, mas o fato é que
ela ainda esta firme e forte, encontrando estratégias para
sobreviver como um género estimulante e inquiridor”,
conclui o escritor.

T
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PESCA COM BOMBAS

Crime na baia de Todos os Santos
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A pesca predatdria vem reduzindo, em todos os oceanos, a
populacao de peixes, com graves consequéncias econdmicas,
sociais e ambientais. O problema decorre principalmente
dos métodos adotados pela grande indistria pesqueira,
mas mesmo pequenos pescadores contribuem para ele. E
0 caso daqueles que usam bombas para matar os peixes,
pratica criminosa que sobrevive em muitas areas do lito-
ral brasileiro, em especial na baia de Todos os Santos, na
Bahia. Mesmo sendo uma atividade ilegal, que destréi am-
bientes marinhos, prejudica pescadores tradicionais, mutila
seus praticantes e banhistas, além de afetar moradores e até
construcdes de areas litordneas, a pesca com bombas resiste
a fiscalizacao, que em muitos locais € ineficaz, e continua
ameacando a biodiversidade brasileira.

Terencio Rebello de Aguiar Junior
Universidade de Evora (Portugal)

pesca € uma atividade economica relevante para grande parcela
da populacio dos paises em desenvolvimento, Nao existem, no
Brasil, estatisticas confidveis sobre o niimero de pessoas que

se dedicam a pesca marinha (ndo industrial), mas colonias de
pescadores sao encontradas em todo o litoral, em grandes

= = ou pequenas cidades. Anzais, redes e armadilhas sao os
métodos empregados pela grande maioria dos pescadores
artesanais, em pequenos barcos ou canoas a remo, jangadas
ou botes a motor, mas praticas de pesca destrutivas sao comuns em
muitas regioes, em especial aquelas que retiinem grande densidade
populacional e baixos indices sociceconomicos.

O uso de métodos de pesca destrutiva tem causado um declinio
das populacdes de peixes em todo o mundo, inclusive no Brasil,
impondo uma reducao da atividade pesqueira. A chamada sobre-
pesca (captura superior a capacidade de regeneracao das popula-
coes de peixes) comecou em torno de 1950, com a introducao da
pesca industrial. Quinze anos depois, estudos registraram declinios
de até 80% das comunidades de peixes. Nos tltimos anos, espe-
cialistas calculam que 95% das comunidades de peixes do mundo
sofreram reducdes de biomassa entre 5% e 24%, quando compa-
radas as comunidades existentes antes do emprego de equipamen-
tos industriais, como linhas com centenas de anzdis e imensas
redes de arrasto. -
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A pesca com bombas (acima, a direita)
ainda é praticada nessa baia

Os ecossistemas de recifes de coral, fundamentais para
a reprodugio de grande nimero de espécies de peixes e
outros organismos marinhos, também sao seriamente afe-
tados por métodos de pesca excessivos e destrutivos, Em-
bora esses recifes sofram impactos decorrentes de feno-
menos naturais (como tempestades e doencas) e de outras
atividades humanas (como poluentes industriais), a ex-
ploracao dos recursos marinhos pela pesca comercial em
grande escala constitui a maior e mais direta forma de
degradacao. Praticas como o uso de venenos (cianeto de
sodio, por exemplo), grandes redes de arrasto ¢ bombas
na captura dos peixes sao normalmente definidas como
destrutivas, porque nao permitem o correto funcionamen-
to do sistema, destroem os habitats marinhos e podem
extinguir comunidades de peixes.
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A pesca na haia de Todos 0s Santos_Nabaia

de Todos os Santos existem dois tipos de pescadores. Um
acorda cedo, pega a vara de pescar ou a rede e vai exercer
a atividade tradicional em sua familia ha geracoes. O outro,
em vez de pegar um instrumento de pesca, produz uma
bomba. A pesca predatoria com bomba disseminou-se nes-
sa baia a partir da Segunda Guerra Mundial, quando a
morte de peixes causada pela explosao de artefatos militares
despertou a atenc¢ao dos povos ribeirinhos para a possibili-
dade de usar esse método em suas pescarias.

Mas existem relatos anteriores. Em 1935, o ornitologo
e naturalista Olivério Pinto (1896-1981) registrou, pela
primeira vez, o uso de bombas de dinamite na regiao do
Suape, na bata de Todos os Santos: “Nos nossos passeios
quase didrios pelo Suape, era infalivel que ouvissemos,
com o coragao compungido e intima revolta, os estampidos
das grandes bombas, lancadas umas apds outras pelos
pescadores. (...) é provavel que assim continue a ser, até
que o empobrecimento definitivo d'aquellas aguas, ou-
trora tao piscosas, venha por um paradeiro natural a in-
qualificavel usanga”.

Além dos prejuizos ambientais e econdmicos, o uso de
bombas artesanais tem causado problemas de satde aos
proprios praticantes desse método de pesca. O primeiro
acidente conhecido, que mutilou um pescador, aconteceu
em 1953 na ilha de Maré, também no interior da baia de
Todos os Santos. A partir da década de 1980, os meios de
comunicacdo comecaram a divulgar acidentes, perigos e
prejuizos da pesca com bomba.




Area do fundo do mar, com profundidade de 4 m, afetada pela
pesca com bombas na baia de Todos os Santos. Estudos nessa
area revelaram uma diminuigao significativa dos corais, pois
as explosoes fizeram com que parte do recife desmaronasse.
Com isso, alguns peixes perderam

seu habitat e outros seus locais de reproducao e de

abrigo contra predadores
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Os bombistas, como sdo chamados os pescadores que ado-
tam essa pratica, fabricam as bombas usando pilvora negra
(obtida em rojoes e outros fogos de artificio), dinamite gela-
tinosa (produto industrial) ou outras substancias (que, juntas,
tornam-se explosivas). As bombas mais simples sao feitas,
em geral, de modo artesanal e rudimentar: o explosivo é
acondicionado em recipientes parecidos com pequenos bo-
tijoes de gis, bem atados com cordées. O pavio é encaixado
e aceso no momento de langar a bomba. Os artefatos mais
sofisticados, chamados de bombas de fundo, contém uma
mistura de clorato de potassio com enxofre, salitre e carvio,
ou pedacos de dinamite gelatinosa. Sdo empregados por
‘bombistas’ (como sdo chamados os que pescam dessa forma)
mais profissionais. A dinamite, cuja comercializacio é con-
trolada pelo Exército brasileiro, é em geral desviada de pe-
dreiras e minas e vendida para os pescadores.

Esse método de pesca, extremamente agressivo, estilhaca
0s peixes mais proximos do ponto central da explosdo, dei-
xando-os improprios para consumo humano. Por isso, sdo
desprezados. Os que estavam mais afastados, mas ainda
dentro do alcance da onda de choque,
sao coletados rapidamente pelos
‘bombistas’. A onda de choque pode
matar até 400 kg de peixes, em um
raio de 300 ou 400 m, dependendo da
poténcia da bomba, segundo estudos.

Apesar do estado lastimavel dos
peixes capturados com o uso de bom-
bas, os pescadores nao tém dificulda-
de para comercializa-los. Mesmo com
o ventre mole e as visceras dilacera-
das, os animais sao vendidos em gran-
des quantidades. O que atrai os con-
sumidores € o preco baixo desse tipo
de pescado, que chega a ser quatro
vezes mais barato que o da pesca tra-
dicional. Outro motivo dessa procura
¢ o fato de que, apesar dos danos fi-
sicos, 0 peixe capturado com o em-
prego de explosivos nao apresenta
riscos para a saide humana. Assim,
o pescador tradicional é prejudicado
duas vezes: pela reducao dos estoques
de peixes nas dreas de captura e pela
concorréncia desleal na hora de ven-
der o pescado.

Quando dissecados, os animais mortos pela pesca com
bomba apresentam com frequéncia caracteristicas como a
parte superior da cabega chamuscada, ruptura da espinha
dorsal, hemorragia interna (decorrente de lesdes nos érgaos
€ nos vasos sanguineos), rompimento da bexiga natatéria (6r-
gdo responsavel pela flutuacao de grande parte das espécies
de peixes) e desprendimento das visceras.

LY D13 WORTD QU0
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Impacto da pesca com bomba_ofatode o Bra-

sil terum extensolitoral e uma grande variedade de espécies
de peixes marinhos nao significa que esses recursos sejam
ilimitados ou que existam em quantidades suficientes para
a pesca comercial. As populacdbes dessas espécies, sua re-
generacao ao longo do tempo e o equilibrio entre elas de-

pendem de muitos fatores naturais, como a disponibilidade
de alimentos, a competi¢ao com outros peixes e com outros
organismos e as condigoes ambientais. Alteragoes nesses
fatores podem colocar muitas espécies em risco de extingao.

A pesca predatoria, como € praticada atualmente, al-
tera esses fatores e vem contribuindo cada vez mais para
a diminuicao dos estoques de peixes nos oceanos. No caso
da pesca feita com o uso de bombas, o problema € ainda
maior: além de reduzir drasticamente os cardumes na
drea atingida, mata também os filhotes e os organismos
que alimentam os peixes e destrol as estruturas (como
recifes de corais) que atuam como bergarios e abrigos
contra predadores. A captura (ou a morte, nas explosoes)
de peixes com tamanho inferior ao considerado como de
primeira maturagdo sexual representa uma ameaca a per-
petuacao das espécies.
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Pescadores do municipio de Salinas da Margarida, si-
tuado a 280 km da capital da Bahia, Salvador, mas do
lado oposto da baia de Todos os Santos, apontaram, em
entrevistas, a pesca com bomba como o maior fator que
prejudica os que praticam a pesca tradicional na regiao.
A proibigao legal da pratica de pesca com bomba, bem
como de determinados apetrechos de pesca, baseia-se na
constataciao de que esses métodos nio sio seletivos na
captura quanto & quantidade e tamanho das espécies.

Segundo os moradores da regiao, ¢ muito facil reco-
nhecer os ‘bombistas’. Em geral, os barcos sdo a remo,
porque o barulho do motor pode espantar os cardumes, e
levam de dois a quatro individuos. Desses, um ou dois
ficam em pé, observando o mar, a procura de grandes
cardumes e, assim que um € encontrado, lancam as bom-
bas (de uma até 10, em sequéncia), até que o bombista
acredite ter matado todo o cardume.

Os pescadores entrevistados mostraram grande preo-
cupacao com a situacao da pesca. Eles dizem que as me-
didas de protecdo existentes hoje nao sao suficientes para
a renovacao do pescado e para a conservacdo de algumas
espécies muito exploradas na regido, como vermelho (Lu-
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As apreensdes de bombas caseiras
e de material para sua fabricagao
s constantes, mas a fiscalizacao
naoé suficiente para desestimular
05 pescadores que recorrem a esse
método ilegal
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tjanus analis), tainha (Mugil lisa) e sardinha (Sardinella
brasiliensis). A primeira € considerada ‘vulneravel’ na
lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacao
da Natureza (IUCN, na sigla em inglés). Essa afirmacgao,
de pessoas que conhecem a fundo a pescaria na regiao,
inclui a baia de Todos os Santos na situacao dramatica
descrita pelo antropélogo norte-americano James R.
MecGoodwin, em 1990, no livro Crise nas pescarias mun-
diais.

Os efeitos das explosoes podem ser diferentes, confor-
me as espécies de peixes. Essas diferencas decorrem de
estratégias de vida distintas ou diferentes respostas bio-
légicas aos impactos, nos animais sobreviventes. A ques-
tao, portanto, ndo esta apenas na quantidade de espécies
prejudicadas pelas bombas, mas também no tempo ne-
cessario para que o ecossistema se recupere, retornando
a condigao original.

Os peixes que sobrevivem as bombas e continuam em
areas onde ocorre esse tipo de pesca sofrem estresse
continuo, provocado pelas explosoes, e podem ter seus
estagios de desenvolvimento alterados — incluindo estdgjos
reprodutivos. Um animal submetido a estresse intenso e
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constante pode apresentar respostas fisiologicas menos
adaptativas, o que acarreta danos permanentes a sua sau-
de e bem-estar,

Os principais argumentos dos *bombistas’ em defesa
desse tipo de pesca sio a alta produtividade do método,
o aumento da renda de suas familias e a auséncia de fi-
nanciamento para atividades pesqueiras, mas em geral
eles desconhecem suas profundas consequéncias am-
bientais, biologicas e socioeconomicas. Os impactos de
natureza bioldgica sdo a destruicio da fauna e da flora
(levando a quebra da cadeia alimentar), danos ao patri-
monio natural (representado por mangues, praias e reci-
fes de coral), reducdo da quantidade de peixes e empo-
brecimento da regidao, com a reducédo do turismo e do
investimento em novos empreendimentos.

Além dos danos ao ambiente, o uso de bombas ofere-
ce sério risco a saude dos proprios pescadores, de ba-
nhistas e de mergulhadores. Embora nao exista um le-
vantamento sistematico dessas sequelas, sao conhecidos
na regiao da baia de Todos os Santos muitos casos de
problemas de audicao e visao, além de mutilacoes, de-
correntes das ondas de choque resultantes da explosao.
Ha ainda relatos de casos de morte. Os prejuizos de or-
dem economica e social sao a queda da produtividade da
pesca como um todo (com reflexos sociais e econdmicos
para os trabalhadores do setor e suas familias), a redugao
do potencial de trabalho (pelas mutilacoes e sequelas) e
os danos ao patrimoénio ptblico e privado (por causa dos
abalos em construcdes litoraneas gerados pelas explosoes).

Cabe destacar que os recursos pesqueiros nao consti-
tuem um produto direto do trabalho humano. Ao contra-
rio da produgdo industrial, na qual podemos ampliar a
linha de produgéo, o aumento do pescado se realiza se-
gundo leis naturais, de reproducao bioldgica dos cardu-
mes, que escapam ao controle dos seres humanos. O que
podemos — e devemos — fazer é evitar ‘explodir” essa im-
portante fonte de alimento e garantir a conservacao da

biodiversidade marinha. Hl
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PEPTIDIOS

NAO RIBOSSOMAIS
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Uma vantajosa
alternativa bioquimica

Os estudos sobre proteinas, constituintes basicos de todos os seres
vivos, levaram ao estabelecimento de um dos dogmas centrais da
biologia: o de que elas sao ‘fabricadas’ exclusivamente por uma or-
ganela celular, o ribossomo, com base em instrugdes contidas no
material genético (DNA). Essas instrugdes sao transportadas até os
ribossomos por uma molécula especializada denominada RNA men-
sageiro. Esse, porém, ndo é o inico modo pelo qual compostos desse
tipo sdo construidos pelas células. A descoberta de que bactérias e
fungos produzem variados peptidios, entre eles toxinas e antibioticos,
por um mecanismo alternativo, conservado ao longo da evolucao por
trazer vantagens a esses organismos, abre para os cientistas a pos-
sibilidade de utilizar esse sistema como forma de obter produtos
biotecnoldgicos de grande interesse na medicina e em outras 4reas.

SCHLERILY V00 S SR H OV WTHI STTIEL D81 AN TN S0 &

Cristais de vancomicina,
um antibidtico de ditima

geragdo, isolado da hactéria luri Bastos Pereira
Amycolatopsis orientalis Instituto de Bioquimica Médica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro

s peptidios, imprescindiveis para diversos processos celulares,

sdo moléculas formadas por dois ou mais aminoacidos, unidos

em cadeia por meio de uma ligacao quimica forte - a ligacao

peptidica. Para que se tenha uma ideia de sua importancia,

basta dizer que as proteinas—na verdade, grandes peptidios —sao

asmoléculas mais abundantes no organismo humano e fundamen-
tais para a estrutura e a funcao de células, tecidos e drgaos.

A sintese de peptidios ocorre em organelas celulares denominadas
ribossomos. Nessas ‘fabricas’, os aminoacidos sao adicionados um a um
a cadeia peptidica, de acordo com uma sequéncia-molde contida no
RNA mensageiro. O RNA, por sua vez, é produzido por enzimas espe-
cificas com base na sequéncia de nucleotidios do dcido desoxirribonu-
cleico (DNA), longa molécula que contém as informacoes essenciais ao
desenvolvimento e ao funcionamento de cada ser vivo desde os primar-
dios da vida na Terra até os dias atuais. Esse processo é considerado o >>>
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‘dogma central da biologia molecular’.
Certo? Na maioria das vezes, sim, porém...

Em meados do século passado, surgiram indi-
cios de que bactérias e fungos eram capazes de produzir
pequenos peptidios por um processo que independe dos
ribossomos. Surpreendentemente, mais de 50 anos apos
essa descoberta, e apesar de sua importancia bioldgica e
biotecnoldgica, fala-se muito pouco em peptidios nao ri-
bossomais no ambiente académico.

Se compararmos o processo de sintese de peptidios a
construgao de robos, por exemplo, o DNA representaria
o projeto, que contém todas as informacoes necessarias
para a montagem do robo (peptidio). O RNA mensageiro,
por sua vez, seria o operador de maquinas, que obtém no
projeto (o DNA) a informagdo para montar um tipo espe-
cifico de robo. Os ribossomos, por fim, seriam as maqui-
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0 fungo Penicilfivm chrysogenum
(colorido artificialmente na imagem)
produz a penicilina, um impaortante
antibidtico, utilizado no combate
ainfecgBes, por um processo

nao ribossomal. Esse fungo € 0 mesmo
que ataca as cascas da laranjas
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nas que unem as pecas dos robos (os
aminoacidos), obedecendo ao comando
do operador. Cada robd pode exercer
uma funcdo diferente, dependendo das
pecas que o compoem, o que equivale a
dizer que as funcdes dos peptidios tam-
bém variam, de acordo com os ami-
noacidos presentes em sua estrutura.
Assim como os peptidios sintetizados
pelos ribossomos, os nao ribossomais
exibem variadas estruturas e funcoes:
podem atuar, por exemplo, como toxinas
de defesa, pigmentos, supressores de
respostas imunoldgicas (imunossupres-
sores) e mesmo como antibidticos.
Acredita-se que alguns possam ser
usados, inclusive, para controlar
a proliferacao de certos tipos de
cancer ou destruir tumores.
Alguns dos antibidticos larga-
mente usados hoje, como pe-
nicilina e vancomicina, sao
peptidios produzidos por
MiCcro-organismos por meio
desse processo alternativo.
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Multiplas vantagens_em-

bora ainda nao seja possivel deter-
minar o papel de alguns desses pepti-
dios para os micro-organismos que os sin-
tetizam, especula-se que tenham vital importan-
cia para seu desenvolvimento, principalmente em situa-
coes de estresse, como na falta de nutrientes no meio am-
biente. Nessa situacao, a producao de proteinas é reprimi-
da na grande maioria das bactérias e fungos, o que parece
tornar a sintese de peptidios nao ribossomais uma via ex-
tremamente vantajosa, capaz de favorecer a competigio
com os demais fungos ou bactérias presentes no meio.
Outro aspecto relevante desse processo esta relaciona-
do a uma estratégia de defesa bastante comum em certos
organismos inferiores: a liberagao de substancias que ini-
bem a sintese proteica. Nessa situacio, a existéncia de
uma alternativa a sintese cldssica (que ocorre nos ribos-
$0mMos) permite que esses organismos tenham uma signi-
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ficativa chance de defesa (ou até de ataque) e, em conse-
quéncia, de sobrevida. Voltando ao exemplo da construgéao
de robos, é como se, mesmo na auséncia dos operadores
(RNA mensageiro) ou das maquinas (ribossomo), os robos
fossem capazes de continuar produzindo novos robos.
Além disso, ao contrario da sintese de peptidios ba-

seada em sequéncias de RNA, moldes que geram molé-
culas sempre idénticas, os peptidios ndo ribossomais po-
dem apresentar expressivas diferencas em seus aminoa-
cidos, mesmo que tenham o mesmo nimero de aminoa-
cidos e sejam formados pelo mesmo processo. Assim, a
mesma ‘fabrica’ bioquimica pode produzir dois peptidios
com, por exemplo, oito aminodcidos, mas pode usar para
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isso aminodcidos diferentes. Essa peculiaridade ¢ uma
grande vantagem para os peptidios ndo ribossomais, ja
que alteracoes em suas sequéncias de aminodcidos podem
interferir na suscetibilidade a acao de certas enzimas (as
proteases) que inativam peptidios e/ou proteinas.

Outra diferenca expressiva esta no fato de que os pep-
tidios nao ribossomais podem ser compostos por mais de
300 possiveis aminodcidos (niimero conhecido até o mo-
mento), enquanto todos aqueles fabricados nos ribosso-
mos apresentam variadas combinacoes de apenas 20 ami-
noacidos. Isso demonstra que esse sistema alternativo
apresenta uma grande versatilidade, quando comparado
ao ‘tradicional’.

Processo de producao_como
sdo feitos esses peptidios, se ndo sdosin-
tetizados pelos ribossomos?

O desenvolvimento das técnicas de
bioguimica e biologia molecular per-
mitiu isolar, em bactérias e fungos, va-
rias enzimas relacionadas a sintese dos
peptidios nao ribossomais. Mais recen-
temente, foi possivel até predizer como
tais enzimas parecem interagir para a
producao deles. Essas enzimas, chama-
das de sintetases de peptidios nao ri-
bossomais (NRPS, na sigla em inglés)
sao organizadas em ‘modulos’ bioqui-
micos que fazem um trabalho seme-
Thante ao que ocorre nos ribossomos,
selecionando aminodcidos presentes
nas células e ligando-os em sequéncia
para formar a cadeia peptidica.

Essas sintetases podem conter pou-
cos ou muitos desses médulos, e cada
um € responsdvel pela incorporacao de
pelo menos um aminodcido & cadeia
primdria do peptidio nao ribossomal
que originam. Para um octapeptidio,
por exemplo, oito modulos estardo pre-
sentes, ao longo de uma ou mais enzi-

Qutro exemplo de peptidio formado

pelo processo nao ribossomal é a ciclosporina,
(acima, estrutura da molécula,

colorida artificialmente), isolada do fungo
Tolypocladium inflatuim (ao lado) e usada

para evitar a rejeicao de drgos transplantados
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mas. Cada modulo contém ao menos dois a trés domi-

nios, que podem ser descritos como locais moleculares

onde acontecem as reacoes biogquimicas com os amino-

acidos.

Em um mddula (1)

da enzima, um aminoacido

e selecionado no meio celular

e ativado pelo dominio A,

com o uso de uma molécula
de adenosina-trifosfato (ATP).

0 aminoacido ativado,

associado ao dominio PGP C PCP
do madulo |, é transferido

para a subunidade ‘d’

do dominio C do médulo 1.

No madula I1, o dominio A
seleciona outro aminoacido
no meio celular e g ativa.
Em seguida, este é transferido,
com aajuda de dominia PCP,
para a subunidade ‘a’
do dominio C, ande ocorrera
a ligagéo com o aminoacido
que veio do médula I.
Ligacdo
- pepitidica
No dominio C do mddulo 11,
a ligagdo entre os dois
aminoacidos é realizada
usando a energia fornecida
no inicio do processo
pela molécula de ATP.

Apos a ligacao, o dipeptidio
formado é transferido, por
meio do dominio PCP, para a
subunidade ‘d’ do dominio C

de outro madulo da enzima
sintetase (modulo I}, e 0
Processo recomega, coma
SEIEQEO e 3!5‘-‘3?30 de mais

um aminoacido pelo dominio A.

MODULO 11

MODULO |
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aminodcido pelo dominio A (de

O processo comeca com a selecao e ativacao de um

“

adenilacao’, nome da

reacdo quimica que ocorre nesse passo). Nessa ativa-
¢do, o dominio A transfere para o aminoacido a ener-
gia proveniente da adenosina-trifosfato, ou ATP, mo-

lécula que atua como fonte de
energia nas células. Este é o
sinal para que esse ultimo seja
incorporado a cadeia peptidi-
ca em formacdo. Em seguida,
o dominio PCP (‘proteina car-
readora de peptidio’) inter-
media a transferéncia desse
aminoacido, ja ativo, para um
terceiro dominio, de conden-
sacdo (C), que promove a li-
gacdo do novo aminodcido ao
ultimo aminoacido da molé-
cula que esta sendo formada.
O dominio C tem duas subu-
nidades distintas. A primeira,
chamada de doadora (‘d"),
transfere o esqueleto peptidi-
co formado pelos modulos
anteriores para a segunda su-
bunidade, denominada acep-
tora (‘a’). Esta, por sua vez,
recebe o aminoacido origina-
do no dominio A e é respon-
savel pela formacao da ligacao
quimica forte entre este e a
cadeia do peptidio em forma-

MODULO 1



¢ao — essa ligacdo, para ser realizada, exige a energia
vinda da ATP e armazenada no aminodcido quando este
foi ativado pelo dominio A. O papel do dominio PCP
também é crucial nesse passo, uma vez que € essa par-
te da enzima que faz o transporte do peptidio, ja com o
novo aminodcido ligado, para o médulo seguinte.

Esse processo se repete ordenadamente, sempre na
mesma direcdo, até que a molécula final esteja comple-
tamente formada, com todos os aminodcidos incorporados
a sua cadeia. [sso se da quando o peptidic em construcido
chega ao médulo que contém um dominio especial, o do-
minio de terminacido (Te), onde passa por um importan-
te processamento antes de ser liberado no meio celular.
Essa etapa pode dar origem a um peptidio linear, ramifi-
cado ou ciclico. Nesse ultimo caso, é feita mais uma liga-
¢do, entre o primeiro e o ultimo aminoacidos da cadeia,
gerando uma estrutura fechada. Essa caracteristica pare-
ce ser de extrema importancia para a estabilidade deles:
os peptidios nao ribossomais ciclicos tendem a ser menos
suscetiveis a acao de algumas enzimas que quebram li-
gacoes peptidicas,

Va ntagem evolutiva_As descobertas sobre aimen-
sa variedade dos peptidios nao ribossomais e as caracte-
risticas do processo pelo qual sao produzidos revelaram as
vantagens que eles proporcionam aos organismos capa-
zes de sintetiza-los. Por causa dessas vantagens, tal me-
canismo alternativo foi conservado, ao longo do tempo,
nas mais variadas espécies de bactérias e fungos.

A selecao natural, mais uma vez, aperfeicoou, ao longo
de milhares de anos de evolugao, uma estratégia de defe-
sa (e de ataque) até que fosse alcancado um sistema extre-
mamente adaptado e especializado, que permanece ativo
e muitos seres vivos até os dias de hoje. Estudos mostram
que uma ampla variedade de fungos e bactérias usam esse

MODULD ‘N’
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mecanismo para produzir peptidios, e que essa capacidade
¢ encontrada até em alguns seres mais complexos.

Esse nao é o primeiro exemplo de que conceitos res-
tritos em biologia, como o que determinava que os pep-
tidios fossem tnica e diretamente sintetizados pelos ri-
bossomos, nos induzem ao erro. Cada vez mais, a pesqui-
sa cientifica nos mostra que nossos (prejconceitos sobre
a vida, a evolugdo e a adaptacdo exigem constante ava-
liacdo e reconsideracdo. Cada vez mais, a natureza nos
mostra o quio complexa pode ser e quao ignorantes somos
no que diz respeito a seu potencial.

O mecanismo de sintese — em médulos — dos peptidios
nao ribossomais traz a possibilidade do emprego dessas
enzimas para a sintese de compostos com distintas com-
bina¢oes de aminoacidos e, consequentemente, diferen-
tes atividades e caracteristicas biologicas. Sabe-se, inclu-
sive, que os modulos (assim como os dominios) das enzi-
mas que os sintetizam sao semiauténomos, ou seja, cada
um deles é capaz de manter suas atividades, mesmo
quando isolados. Dessa maneira, poderiam ser obtidos
novos produtos com aplicagoes em diversas areas (farma-
céutica, agricola, industrial etc.), abrindo um novo e pro-
missor campo para a biotecnologia. [

I S——,
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Apds algumas repetigoes do processo

(0 que depende do tamanhe final do
peptidio em formacao), a cadeia de aminoacidos
chega a um madulo que tem um dominio especial:
Te (de ‘terminacéo’). 0 dominio Te define
o formato final do peptidio,
que pode ser linear, ramificado
ou ciclico (ou seja, com uma

T extremidade ligada a outra).
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A produgao de vinho era importante em varias civilizagoes da Antiguidade. Aimagem maior, de uma pintura encontrada na tumba
do sacerdote Nakht, mostra a coleta de uva no Egito antigo, ha cerca de 2,4 mil anos. Os egipcios tinham seu deus do vinho,
das festas e do prazer, Osiris, assim como os gregos (Dionisio) e os romanos (Baco, no detalhe)
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.E SE DIONiSIO
SOUBESSE QUIMICA?

A poesia da fermentacdo e da
produgdo das bebidas alcoolicas

A humanidade deve muito a um fungo formado por uma unica célula: a le-
vedura. Sem esse micro-organismo, nao teriamos boa parte do pao que, ao
longo dos tempos, alimentou populacées mundiais, nem o vinho, nem outras
bebidas alcodlicas, incluindo nossa cachaca.

Ha milhares de anos, a quimica realizada por essa simples célula traz aos
humanos nao s6 alimento, mas também conforto e alegria de viver.

Nas proximas paginas, faremos uma viagem pela quimica mais poética
que se conhece e pelas obras-primas que dela resultam.

Anita D. Panek
Departamento de Biequimica, Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Os habitantes do antigo Egito ficavam maravilhados com o sabor §

e os efeitos de um suco de frutas deixado ao ar. A alegria e o pra- §
zer que sentiam — e que nao entendiam - so6 poderia ser uma da-
diva dos deuses para amenizar as agruras da vida na Terra. Osiris,
para os egipcios; Dionisio, para os gregos; Baco, para os romanos.

Esses eram os deuses do vinho, das festas, do lazer e do prazer.
Isso ocorria 5 mil anos a.C. e foi somente em 1860 que um micro-
biologista francés, Louis Pasteur (1822-1895), demonstrou que nao eram
os deuses, mas sim as ceélulas de um fungo denominado popularmente le-
vedura que operavam esse milagre. O experimento dele foi muito simples. Fer-
veu um suco de uva que estava em franca fermentacao e observou que a borbu-
lha cessava devido a morte das células. Nascia, assim, a bioquimica, ou seja, a
quimica da vida e, com ela, as nocdes de que as reacbes quimicas poderiam
ocorrer em condi¢oes compativeis com a vida, isto €, na temperatura, no grau de
acidez (pH) e na pressao das células vivas. >
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Quimica da Célﬂla_ﬂ.s técnicas usadas em labora-
torio para que uma reagao ocorra (por exemplo, aqueci-
mento ou adicao de dcido) nao se aplicavam as reacoes
quimicas da vida.

Como, entdo, funcionava a quimica da célula?

Os quimicos alemaes e irmaos, Hans Ernst (1851-1902)
e Eduard Buchner (1860-1917), demonstraram a presenca
de enzimas — que agem como um ‘acelerador’ das reacgoes,
ou seja, como um catalisador, no vocabulario da quimica
— ao observar que uma pasta feita de células de levedura
trituradas - portanto, apds destruicio da estrutura celular
- continuava fermentando e produzindo gas carbonico
(CO,), quando conservada em sacarose (tipo de agtcar).

Em meados do século passado, a bioquimica eclodia
em todo seu esplendor. O que freou sen desenvolvimen-
to — quando a comparamos com outras ciéncias, como a
geografia ou matematica, muito mais antigas — foram di-
ficuldades técnicas de laboratério. Trata-se de uma cién-
cia eminentemente experimental. Nada pode ser inferi-
do, e as quantidades dos componentes, nas células, sao
diminutas. Por isso, somente em 1940, foi demonstrada
a glicalise, a sequéncia de reagdes que ocorre em animais,
plantas e micro-organismos.

Nos seres vivos, a molécula de glicose, com seis atomos
de carbono, € degradada em uma sequéncia de 10 reacoes
catalisadas por enzimas, formando duas moléculas de
acido pirtvico, constituido, por sua vez, por trés atomos
de carbono. A energia liberada pela ‘queima’ da glicose
€ conservada, pela célula, sob a forma de uma molécula,
denominada ATP (adenosina trifosfato).

No caso da fermentacao alcodlica, as reagoes ocorrem
em auséncia de oxigénio, e parte da molécula do dcido
pirtvico (mais especificamente, o piruvato), na presenga
de outras substancias (a adenosina bifosfato), é converti-
da em alcool (etanol), gas carbonico e agua, além de ATP,

PUeSia da prﬂd“gaﬂ_!\ historia da produgao de vi-
nho acompanha o desenvolvimento das civilizacoes. Acre-
dita-se que o vinho era produzido na Mesopotamia cerca
de 6000 a.C. - Cleopatra, por exemplo, gostava muito de
vinho feito de timaras.

A colonizacao pelos romanos espalhou a fabricagao
pelo Mediterraneo, fazendo com que fosse consumido
em toda a Europa, ja em 1000 a.C. Chegou até a Amé-
rica do Sul em 1600, sendo Argentina e Chile os maiores
produtores. As primeiras vinhas foram trazidas, para o
Brasil, pelos imigrantes italianos que vieram trabalhar
nas lavouras de café. O vinho representou para eles o
elo com as tradicoes e a forga para continuar lutando.

A fabricacao do vinho ¢é a quimica mais poética que se
conhece. Os vinhedos devem receber o sol pela manha e
uma leve brisa & tarde, para que as uvas amadurecam
secas, evitando a proliferacdo de fungos. A colheita deve
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ocorrer nas primeiras horas da manha quando ainda co-
bertas de orvalho. O momento correto é quando toda a
sacarose (outro tipo de acticar) estiver transformada em
glicose e frutose. Nesse ponto, o grau de acidez da uva
diminui. 86 no caso de vinhos doces, como o Sauternes,
as uvas sao deixadas no pé, até que murchem por conta
do fungo Botrytis cinerea.

A poesia continua: as uvas devem ser esmagadas — an-
tigamente, eram pisadas — e, a seguir, fermentadas em
adegas ventiladas, com o vento soprando para fora, le-
vando consigo as contaminacoes do ar. No passado, a
fermentacéo ocorria por conta das leveduras da casca, e
s a partir do século 19 passou-se a selecionar as melho-
res cepas de cada regido.

O solo, o clima e a quantidade de chuva influenciam
a qualidade da uva.

Chapéus, garrafas e rolhas_o vinho branco ¢
obtido de uvas brancas ou de uvas vermelhas fermentadas
em auséncia da casca. Artesanalmente, a fermentacao era
observada pelo‘chapéu’ que se formava no barril. As bolhas
de gds carbonico, resultantes da fermentacio intensa, le-
vantam as cascas, as sementes e 0s peciolos, formando uma
camada grossa e rigida que, segundo se conta, poderia aguen-
tar o peso de um homem. Essa camada mantém a auséncia
de oxigénio (anaerobiose) do meio, garantindo que a leve-
dura nao desenvolva suas mitocondrias (‘fabricas’ celulares
de energia) e venha a respirar o etanol formado. Sabe-se que
a fermentacao termina quando o ‘chapéu’ submerge.

Os vinhos de mesa contém 12% de alcool - ou seja,
para cada 100 ml da bebida, 12 ml sdo de élcool. Para a
obtencao dos vinhos fortificados, como Madeira, Porto,
Sherry, entre outros, a fermentacao € sustada antes do es-
gotamento total do agicar, e adiciona-se uma aguardente
de uva até obter 18% de alcool. Alguns, como os vermutes,
ainda sao acrescidos de um macerado de ervas amargas.

Inicialmente, a principal preocupacao de cada pro-
dutor era se livrar do produto o quanto antes, pois ele era
altamente instavel. O vinho rapidamente se transforma
em vinagre por conta da bactéria Acetobacter aceti, que,
trazida pelas moscas Drosophilas sp, tem a capacidade de
fermentar o etanol em acido acético,
em presenga do oxigénio do ar.

Portanto, a grande contri-
buigao do século 17 ao vinho
foi a invencao da garrafa e
da rolha de vidro - anos
depois, surgiram as rolhas
de cortica e o saca-rolhas.
Ainda assim, os vinhos
azedavam por conta da
flora bacteriana das uvas.
Coube novamente a Pasteur,
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em 1862, apresentar a solugdo para o problema: a pas-
teurizagao, ou seja, o aquecimento das garrafas arro-
lhadas em banho-maria - hoje, 0 aquecimento é feito,
sob pressdo, em fornos especiais (autoclaves). O vinho,
assim como o ser humano, quando envelhece, se for
ruim, azeda; se for bom, enobrece.
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Monges, vitiva e radicais_nonges (sobretudo,
os beneditinos), com sua paciéncia e seu tempo, em mui-
to melhoraram a arte de elaborar o vinho. Nos mosteiros
enas igrejas, durante as missas, eram consumidos os me-
lhores vinhos. O padre Pierre Perignon (c. 1638-17135),
monge da abadia de Hautevilliers, na regido de Cham-
pagne (Franca), apesar de abstémio, conseguiu aperfei-
coar a producdo de um vinho branco a partir da uva ver-
melha Pinot Noir. Ele ia todos os dias, de madrugada,
escolher as uvas a serem colhidas. Ainda assim, passa-
ram-se 100 anos até conseguirem tornar esse vinho es-
pumante. Era preciso aumentar a concentraciode acticar
e permitir uma segunda fermentacio, dentro da garrafa.
S6 que esses recipientes ndo aguentavam a pressao do
gds carbonico e explodiam. Em meados do século 18, os
fundos das garrafas foram modificados, assim como a
maneira de prender a rolha ao gargalo.

Permanecia ainda o problema da borra que turvava
o vinho. Mesmo assim, naquela época frivola, nos janta-
res so de homens, grande parte do divertimento consistia
em cortar o barbante da rolha e borrifar ‘as damas da
noite' com a espuma.

Em toda a histdria do vinho, apenas uma mulher fi-
cou famosa - e isso por aperfeicoar a tecnologia do
champanhe. Nicole Clicquot (1777-1866), jovem vitlva francesa, introduziu 0 p yiiva francesa Nicole Clicquot
processo de remuage, que consiste em deixar as garrafas inclinadas, girando  {1777-1866), que se tornou
muito lentamente, para concentrar a borra na rolha, que entao é trocada, ao  famosa na histéria do vinho
final de um ano. Mesmo com essa inovacio, ela perdeu 80% de sua producao,  Por aperfeicoar a tecnologia
em 1828. O problema estava em acertar a quantidade de agiicar necessaria de fabricacdo dochampanhe
para a segunda fermentacao, para produzir um vinho espumante que a garra-
fa suportasse. Coube a um quimico alemao, em 1836, inventar o sacarimetro,
que permite determinar a concentragao de aciicar em uma solugao.

As cascas das uvas — sobretudo, das vermelhas — contém cerca de 20 tipos
diferentes de polifendis, moléculas que tém atividade antioxidante, ou seja,
blogqueiam a acao danosa dos radicais livres (por exemplo, oxigénio) no orga-

nismo. Uma dessas moléculas, o resveratrol, segundo pesquisas recentes,
tem a capacidade de proteger contra doengas cardiovasculares, contra o
diabetes, contra certos tipos de cincer e contra o envelhecimento das

células, reduzindo significantemente o teor de radicais livres.
No Brasil, saborear vinho € um habito recente — saber combinar as ’
caracteristicas do vinho, acidez, teor de taninos e teor de agticar, com /J
o sabor de uma iguaria, € uma verdadeira arte. Por aqui, ainda preva- A
lece o consumo de vinhos importados. Segundo dados da Unido Brasi-
leira de Vitivinicultura (Uvibra), o consumo é de apenas dois litros/
pessoa/ano, enquanto, na Europa, atinge 60 litros/pessoa/ano. S>>
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Estatua de calcario
pintado de cerca de
4,1 mil anos —hoje

no museu do Louvre, . . . .
em Paris (Franca) — Atualmente, uma feihn('m;m: tipica de cerveja consiste em

mostra egipcia usar cevada e permitir que os graos germinem, o que da origem
fabricando cerveja ao malte, que contém as amilases. A seguir a temperatura é ele-
vada a 65 graus celsius, para que ocorra a sacarificagio, ou seja
a conversao do amido em maltose e glicose. Com isso, obtém-se
0 mosto, que € entdo fervido, para a inativacdo das enzimas, e,
apos o resfriamento e a filtracdo, sao adicionados o lipu-
lo e a levedura, para que ocorra a fermentacao.

O teor alcodlico obtido, no final do processo, é de
4% a 5%. A fase de maturacao da bebida varia de qua-
tro a 40 dias, quando entdo é engarrafada e pasteuriza-
da — o chope € a cerveja que nio sofreu maturacio.

Atualmente, existem mais de 25 mil cervejas diferen-
tes produzidas em mais de 5 mil cervejarias pelo mundo,
nao incluindo as artesanais. No Brasil, o consumo de cer-
veja vem crescendo, tendo atingido, em 2007, 50 litros/
pessoa/ano.

A VezZ dUS destiladﬂs_:’\]ém do vinho e da cerveja,
. - que sdo bebidas fermentadas, de baixo teor alcodlico, existem
Duas jarras, []llatl'ﬂ PAES_A cerveja é as bebidas cujo ilcool, obtido na fermentacio, é destilado.
também uma bebida fermentada. Difere dovinho  Como exemplos, temos o uisque, o conhaque, a cachaca, a
pelosubstrato contido na matéria-prima: amidoe  vodca, entre outras, que contém entre 38% e 45 % de alcool.
nao sacarose. Essa diferenca exige uma modifica- O marco na producao desse tipo de bebida foi o processo
¢ao na tecnologia que antecede a fermentacdo. O  de destilagdo, que surgiu na China, apenas no século 11. O
amido tem que ser hidrolisado, ou seja, precisaser  sistema de condensagao, por resfriamento, como nos o conhe-
decomposto (no caso, pela acao de enzimas) em  cemos hoje, foi introduzido no século 16. A destilagao do mos-
seus componentes principais, maltose e glicose.  to deve eliminar o éleo fisel, composto, entre outras substan-
Isso deve ser feito para que as células de levedura  cias, de alcodis e acidos indesejaveis — em tempo: quanto melhor
possam usaroamido e transformd-loem dlcool -jd o processo de destilagao, tanto menor a ressaca do dia seguinte.
que elas nao tém amilases (enzimas que ‘quebram’ Foram monges da Escdcia que, no século 15, aperfeicoaram a
a molécula do amido). producéo de uisque a partir do malte. Essa bebida, na época, era
A histdria da cerveja nos leva ao tempo dos fa-  usada para levantar a moral e curar gripes. Apds a sacarificacdo, a
raos, que pagavam, com duas jarras e quatro paes, fermentacao e a destilagcao a 70%, o uisque € diluido a 40%-45%
o trabalho drduo dos escraves, na construcdo das e envelhecido em barris de carvalho. Quanto mais longa essa eta-

piramides. pa, mais componentes da madeira sdo extraidos, contribuindo para
Cada povo usou o cereal predominante em seu  formar o buqué da bebida, ou seja, o conjunto de cor, sabor e odor.
pais. Os babilonios e egipcios empregavam a ce- A vodca € um destilado obtido a partir de cereais - principal-

vada; os chineses, o arroz; e, na Europa, predomi- mente, cevada ou centeio - ou ainda de batata. A bebida parece
nava o uso da aveia. Os indios da América usavam  ter surgido no século 15, mas nao se sabe ao certo se na Ruissia
o milho, que mascavam antes de coloca-lo nos  ou Polomia. O alcool é destilado e ‘puriﬁ(adu' (ou _l;v_'[a_ retificado),
jarros de fermentacao — assim, a enzima ptialina, a alta temperatura, até a obtencao de um teor alcodlico de 90%
presente na saliva, ja se encarregava de degradar e, a seguir, diluido na proporcao 2:3, ou seja, a 40%. Essa pro-
o amido em agucares fermentaveis. porgao foi determinada pelo russo Dmitri Mendeleiev (1834-
Foram os babilonios os primeiros a adicionara  1907), quimico famoso pela organizacao da tabela periodica,
flor do lupulo, que da o sabor amargo a cerveja.  em sua tese de doutorado sobre diluicao do alcool, defendida
Como no caso do vinho, a fermentacao ocorria por  em Sao Petersburgo, em 1865,
conta das leveduras do ar. A primeira cepa foi iso- Esse processo é mantido até hoje, o que faz com que a vodca
lada e purificada pelo microbidlogo dinamarqués  seja muito pura e, como nao ¢ envelhecida, nao se extraem dela
Emil Christian Hansen (1842-1909), em Carlsberg  compostos téxicos da madeira. Atualmente, existem mais de 40 ti-
(Dinamarca), em 1883, e recebeu o nome Saccha-  pos de vodcas, que variam segundo o nimero de vezes que sio re-
romyees carlsbergensis. tificadas. Algumas sao aromatizadas com ervas ou élecs de plantas.
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Plﬂgﬂ, ardee alegra_A cana-de-agicar foi trazida para o Brasil,
no século 17, pelos portugueses da ilha da Madeira. Aqui, os escravos
faziam melado do caldo de cana, mexendo os tachos no fogo por longas
horas. Conta-se que, um dia, cansados e com medo dofeitor, esconderam
o tacho em um pequeno galpao, antes de finalizar o melado. No dia se-
guinte, o caldohavia ‘desandado’, ou seja, fermentado. Comofazia calor,
o dlcool havia evaporado e pingava do teto — dai o nome pinga. Quando
essa ‘agua’ caia nas feridas causadas por chibatadas nas costas, ardia -
logo, aguardente. Mas, quando caia na boca, era gostoso e deixava os
escravos alegres e com vontade de dancar.

Repetiram o processo e, com o tempo, comecaram a destilar. A
descoberta do ouro em Minas Gerais trouxe muitos aventureiros,
que, nas noites frias, se aqueciam com o destilado de cana (cachaca).

Portugal sentiu-se incomodado, por ver reduzido o consumo de
vinho do Porto e da bagaceira (aguardente de uva) e proibiu a fabri-
cacdo da cachaca. A bebida tornou-se o simbolo da resisténcia ao
dominio portugués e desempenhou papel importante no movimento
chamado Inconfidéncia Mineira.

Hoje, ainda, a cana é colhida manualmente e imediatamente
moida. O bagaco € usado para aquecer as fornalhas dos alambiques.
O caldo fermentado, por 24 horas, tem baixa concentracao alcodlica
(8% a 10%) e é destilado até chegar a 38% ou a 45%.

A boa cachaca é aquela que pro-
vem do coracao do destilado, des-
prezando-se a ‘cabeca’ e a ‘cauda’.
A exportagdo vem aumentando a
cada ano, e o consumo interno cor-
responde a 12 litros/pessoa/ano.

Mesmo tendo em mente as mais
modernas tecnologias quimicas e
bioquimicas, considero a fabricagao
do pao e do vinho - e, juntamente
com este tltime, incluo todas as
bebidas alcodlicas — as obras-pri-
mas da levedura. Ha milénios, as
reacoes quimicas dessa célula tra-
zem, aos humanos, alimento, con-
forto e alegria de viver. [l

No Brasil coldnia, escravos
trabalhavam em moendas
caseiras para extrairo
caldo da cana-de-agtcar,
usado para fabricar agticar
e aguardente, como mostra
a pintura de Jean Baptiste
Debret (1768-1848)
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em dla educacao

DIPLOMA DE TRADICAD

A idela de uma universidade indigena
ganha contornos mais consistentes

Nt:ln Peri-—guerreiro valente ideali-
zado pelo escritor José de Alencar
em sua obra O guarani, no século 19
—, Nem esterectipos negativos de pes-
soas indolentes construidos por nao
indios. Os mais de 650 mil indigenas
existentes no Brasil hoje, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sdo assim consi-
derados por eles mesmos - e buscam
suas conquistas. Com cerca de 400
terras regularizadas e mais de 100
ainda em estudo, segundo dados da
Fundacgao Nacional do Indio (Funai),
os indigenas brasileiros preparam

Uma das reunides realizadas pelo ISA e o FOIRN
em Sao Gabriel da Cachoeira, a respeiro
da proposta de uma universidade indigena
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agora sua entrada sistematica também
no ensino superior — e nao apenas em
universidades convencionais.

Hoje, em universidades publicas
brasileiras, ha cerca de 7 mil indige-
nas que entraram por meio de agoes
afirmativas — cotas, acréscimo de va-
gas ou de pontos no vestibular. Das
65 universidades que adotam essas
politicas, 40 beneficiam indigenas —
que compoem 26% de todos os be-
neficiados (ver ‘Acdo afirmativa nas
universidades piiblicas’,em CH277).
Ha também 26 cursos de formacido
de professores direcionados para in-

digenas espalhados pelo pais, cha-
mados licenciaturas interculturais.
“E ndo é s6: existem ainda projetos de
descentralizacdo dos campi das uni-
versidades, que permitem o acesso
regular de indigenas sem a necessida-
de de cotas”, conta Gersen Baniwa,
coordenador geral de Escolaridade
Indigena do Ministério da Educa-
cao (MEC).

Se o MEC frisa seu esforco de re-
forcar a insercido de indigenas nas
instituicées de ensino superior do
pais, estes —aliados a pesquisadores e
ONGs — querem ir além. Muito se

TN 5307 150




tem falado da criacdo de uma ‘univer-
sidade indigena’, ideia lancada pri-
meiramente em 2000, no Mato Gros-
50, € agora recuperada com mais for-
ca pelos grupos indigenas do alto rio
Negro. Ainda nio existe uma propos-
ta ou conceito Unico para sua criacao
— eles sdo tantos quanto as vozes pre-
sentes na tematica indigenista —, mas
um consenso € que essa instituicio
valorizaria os saberes tradicionais
indigenas e os somaria ao conheci-
mento dito cientifico, dominante nas
universidades convencionais.

TERRAS E SALAS DE AULA_A ideia de
uma universidade indigena seria im-
pensavel antes da década de 1980. Foi
apenas na Constituicao Federal de
1988 que os direitos indigenas foram
instituidos, tanto em relacao a terra
quanto a educacao. *A partirdai, hou-
ve um fortalecimento da identidade
indigena e muitas comunidades pas-
saram a se identificar novamente co-
mo indios”, conta o antropologo Paulo
Maia, da Universidade Federal de
Minas Gerais. Nessa época, foi criada
a Federacao das Organizacoes Indi-
genas do Rio Negro (FOIRN) e co-
megaram as disputas pela demarca-
cao de terras e a demanda pela edu-
cacao diferenciada. “Esse processo
vem se cristalizando da década de
1990 até hoje”, completa Maia.

Na regiao do alto e médio rio Ne-
gro, sdo reconhecidas cinco terras
indigenas, que somam mais de 10
milhoes de hectares e abrigam cerca
de 30 mil indios. Ha o grupo baré, que
ja nao fala mais sua lingua (aruaque),
mas sim o inhengatu (mistura de tupi
com portugués); os baniwas; os wa-
rekena; e povos de lingua tukano.

Onde os saheres se encontram

Além de movimentos para o ingresso de alunos indigenas em universidades
tradicionais, ha também esforgos para que haja professores indios. 0 projeto
Encontro de Saberes, fruto de uma parceria entre o Ministério da Cultura (MinC)
e a Universidade de Brasilia (UnB), é o primeiro do tipo. A ideia fundamental é
a insercao de saberes tradicionais — indigenas, quilombolas e outros — em um
contexto de ensino convencional. O projeto se configura até agora em uma materia
regular da graduacao de madulo livre denominada Artes e Oficios dos Saberes
Tradicionais. Dois dos cinco modulos sao ministrados por mestres indigenas —um
sobre manejo florestal e outro sobre arquitetura e engenharia indigena.
“Acriacdo dessa disciplina foi uma demanda dos mestres das culturas popu-
lares e dos indigenas”, conta o antropalogo José Jorge de Carvalho, coordenador
do projeto. “E a primeira vez no Brasil que um mestre indigena da aulas em uma
universidade como qualquer outro professor”, complementa. Segundo Carvalho,
a repercussao do projeto até agora tem sido positiva, com procura por outras
universidades pablicas do pais. Sobre a criagao de uma universidade indigena,
Carvalho pensa que essa é apenas uma das alternativas a ser combinada
também com a abertura das universidades tradicionais para outras ciéncias
e conhecimentos. “Nossas universidades devem ser de fato multiepistémicas,
multiétnicas e multirraciais. Elas devem fazer justica a diversidade cientifica do

pais, e nao divulgar apenas a ciéncia europeia, como € 0 caso hoje.”

Paralelamente a longa luta por re-
conhecimento, finalizada em 1998
com a homologacao das terras da
regido (cinco terras indigenas con-
tiguas, com mais de 10 milhdes de
hectares de extensao), houve tenta-
tivas de desenvolver escolas diferen-
ciadas. “Hoje, elas sao cinco - com
grades curriculares baseadas nas cul-
turas locais e voltadas para a valo-
rizacao dos conhecimentos tradi-
cionais”, comenta o antropologo Ge-
raldo Andrello, da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) e
socio do Instituto Socioambiental
(ISA), organizacgdo ndo governamen-
tal que, em parceria com a FOIRN,
ajuda a implementar projetos indige-
nas na regiao.

Andrello também faz parte da ini-
ciativa recente de se discutira criacio
de uma universidade indigena no alto
rio Negro. Em 2010, 01SA e a FOIRN
realizaram trés seminarios para de-
bater como seria essa instituicao,
Ainda ndo ha uma proposta formali-
zada, apenas ideias sendo estudadas

por um grupo de trabalho especifico
— do qual o antropélogo Paulo Maia,
da UFMG, faz parte.

ENTRE O CONVENCIONAL E O INOVA-
DOR_Visoes e ideias a respeito de uma
instituicdo de ensinosuperior indigena
nao faltam. Para o MEC, ha abertura
para essa discussao, mas torna-la con-
creta nio ¢é facil. O deputado Carlos
Abicalil, do PT-MT, ja chegou a propor
um projeto de lei para criar uma Uni-
versidade Federal Auténoma dos Po-
vos Indigenas, mas nao foi aprovado.

“A propria ideia ja traz uma con-
tradicdo interna: universidade é mo-
delo de educacao do mundo nao indi-
gena”, comenta Baniwa. “Por isso,
deve-se pensar o que seria uma uni-
versidade indigena: apenas o nome?
Ou teria como base metodologias de
transmissdo de conhecimento de po-
vos indigenas?” As questoes levanta-
das pelo coordenador geral de Esco-
laridade Indigena do MEC sao com-
partilhadas por pesquisadores en-
volvidos na discussao.
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Para Andrello, a dinamica da uni-
versidade deveria buscar um ponto
de equulibrio entre o estilo de vida nas
comunidades e o modelo convencio-
nal para que possa haver reconheci-
mento institucional pelo MEC, por
exemplo. *Como combinar metodo-
logias aportadas por agentes de fora,
nao indigenas, com a experiéncia lo-
cal, que as pessoas elaboram a partir

da propria vivéncia?”, indaga. Para o
antropologo, € importante que esse
tipo de instituicao seja capaz de res-
ponder as demandas internas das
comunidades e de suas relagoes di-
versificadas com o mundo dos bran-
cos. “Os cursos nao podem deixar de
contemplar aspectos como a legisla-
caoindigenista, ecologia tropical, flo-
restas e biodiversidade. A opiniao

publica olha para os grupos indigenas
pensando nessas questoes, entao é
preciso que eles saibam conversar
com atores de fora sobre esses te-
mas", completa.

DE DENTRO PARA FORA_O equilibrio

entre atores internos e externos as co-
munidades indigenas constitui um
ponto sensivel na discussao, O lider

VAR SIMRERCE BY SE S 2 0

indigena Marcos Terena, membro do
povo xané, do Mato Grosso do Sul, e
membro da Citedra Indigena Inter-
nacional, concorda que o ponto essen-
cial de uma universidade indigena
¢ a insercao de conhecimentos tra-
dicionais numa grade curricular aca-
démica. Terena vé, no entanto, a

Exemplos vizinhos N

Em outros paises da Ameérica do Sul — onde, de maneira geral, o historico
de colonizacao europeia suplantou os conhecimentos tradicionais de etnias
indigenas —, ja ha iniciativas de ensino superior indigena mais sedimentadas.
Na Bolivia, desde 2008 ha trés ‘universidades indigenas’ institucionalizadas
pelo presidente Evo Morales: uma aymara, uma quéchua e uma guarani.

JaaUniversidad dela Frontera, noChile, comegara em 2012 um curso de douto-
radovoltado para contextos multiculturais —especialmente para o povo mapuche.
“Ms exipéncias do contexto regional e local inspiram a vocacao desse curso
para compreender as problematicas interétnicas, tomando como ponto de par-
tida o povo mapuche e o estado chileno”, explica Carlos del Valle Rojas, decano
da Faculdade de Educacao e Humanidades da Universidad de la Frontera. Um
dos pontos do projeto, segundo Rojas, € criar um centro de estudos intercultu-
rais e indigenas que seja referéncia em desenvolvimento, sistematizacao e
extensdo desses conhecimentos indigenas.

Nao hd uma universidade indigena no Chile, mas Rojas afirma que ha
propostas, principalmente na regiao dos mapuche. Como em outras ideias
relacionadas, a base ai também é trazer os conhecimentos tradicionais
milenares de comunidades indigenas novamente a ribalta.

maior parte das iniciativas nesse cam-
po como uma forma de nao indigenas
criarem projetos para indios.

“Cobro uma relacao de protago-
nismo para o indigena — que ele seja
ator e nao apenas receptor de proje-
tos dos brancos”, defende, criticando
as exigéncias burocraticas do MEC.,
“Nio pode ser um curso elaborado
de fora para dentro, em que ha meras
‘visitas' as aldeias.” Isso ndo impede,
para Terena, o cultivo de relacoes
com grupos nao indigenas. A intercul-
turalidade, para ele e para outros, é
palavra-chave. Terena enxerga, com
uma universidade indigena, a for-
macao de advogados e médicos indi-
genas, por exemplo. Estes trariam
para o plano da ciéncia conhecimen-
tos xamanicos para tratar ferimentos
e doencas.

Em julho, 0 ISA e a FOIRN devem
realizar o tultimo semindrio sobre a
criacao de uma universidade indige-
na. Espera-se que, até la, uma pro-
posta formal possa ser elaborada. Uma
proposta que leve em conta a plurali-
dade de vozes existentes no debate e
que, como idealiza Terena, coloque o
indigena como personagem ativo e
produtor — nao apenas passivo recep-
tor de medidas governamentais e in-
dependentes.

Mae e filho aymaras, na Bolivia. A etnia foi uma
das trés contempladas com uma universidade indigena no pais

ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJE | R)
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CRIMES IMPUNES

Estudo mostra fragilidades na legislacao
e fiscalizacao de delitos ambientais
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A maior parte dos crimes denunciados foi por posse ||ega| de passaros

Lei de Crimes Ambientais, em vi-

gor desde 1998, preve punicdes
para quem lesar o ambiente. Mas sera
que essa lei tem efeito? A pergunta foi
feita por uma pesquisa desenvolvida
na Universidade de Sao Paulo e a res-
posta nao ¢ das mais animadoras. O
estudorevela que € baixa a quantida-
de de processos relacionados a crimes
ambientais que chegam ao Poder Ju-
diciario. E mais: a maioria das solici-
tacoes de ocorréncia criminal é feita a
partir de dentncias e nao por iniciati-
va dos érgaos de fiscalizacio.

A pesquisa se restringiu a cidade
de Piracicaba (SP), onde foram ana-
lisados todos os processos ambientais
registrados de outubro a abril de 2008.
Nesses sete meses, houve apenas 80
processos. O autor do estudo, o advo-
gado André Tozadori, que fez a pes-

quisa durante seu mestrado em eco-
logia aplicada na Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq),
sob orientacao de Silvia Maria Guer-
ra Molina, afirma que esse numero
nao condiz com a realidade da cida-
de e acredita que o mesmo ocorre em
outras cidades do pais. “Piracicaba é
muitorica, repleta de industrias e com
uma populacdo de quase 400 mil habi-
tantes. Acredito que a quantidade real
de delitos contra o ambiente seja bem
maior e que existam cifras ocultas de
crimes que nao chegam ao conheci-
mentodas autoridades”, diz Tozadori.

Grande parte dos processos anali-
sados no estudo se deu por crimes pe-
quenos, como a posse de passaros sem
licenca. Porisso, do total de processos,
67 foram considerados de menor im-
pacto pelo férum local. Nesses casos,

o Ministério Publico concede ao acu-
sado a possibilidade de transagao pe-
nal, ou seja, pagar um valor para que
o processo naotenha continuidade. Se
oinfratoraceitar a proposta, é liberado
sem ficha na policia. Caso nao aceite,
o promotor da prosseguimento ao pro-
cesso que pode resultar em cadeia.
Nao € a toa que a proposta de tran-
sacao foi aceita em 70% dos casos. Até
hoje, a quantia mais alta ja paga em
Piracicaba foi RS 2 mil e a mais baixa
RS 100. Tozadori destaca que esse va-
lor nao pode ser considerado uma mul-
ta ou punico, ja que o infrator nao é
condenado nem precisa assumir a sua
culpa. A pesquisa revelou também que
82% dos crimes foram cometidos por
pessoas fisicas e apenas 9% por pes-
soas juridicas. Segundo Tozadori, isso
nio quer dizer que as empresas nao
cometam crimes e sim que esses Cri-
mes nio chegam ao Poder Judiciario.

FALHA NA FlSEﬁllZﬁE.ﬁﬂ_O estudo
aponta que o baixo indice de ocorrén-
cias criminais contra o ambiente se
deve a fraca fiscalizagcdo. Apenas
15,3% das solicitagoes das ocorréncias
criminais originaram-se do patrulha-
mento de rotina da Policia Militar Am-
biental. Segundo Tozadori, essa defi-
ciéncia decorre da falta de infraestru-
tura da instituicao. “Euma questdode
seguranca publica, que depende da
melhoria da estrutura fisica e de pes-
soal da fiscalizacao, por meio de mu-
dancas simples como mais viaturas e
policiais nas ruas”, diz Tozadori.

O advogado conta que a Policia
Ambiental da cidade solicita aos pro-
motores que os infratores déem pneus
em vez de dinheiro nas transacoes pe-
nais. “Se fazem esse pedido é porque
faltam pneus para as viaturas e isso
prova as falhas na fiscalizacao.”

O estudo também critica a atual
legislacao penal ambiental e sugere a
suarevisio. Segundooautor, alei per-
mite interpretacoes diversas, além de
penas muito brandas,

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE I R)
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quimica

Solucao nacional
para separar ague
ganha prémio intﬁ,

U m novo processo de separacao da
agua que vem misturada ao dleo
na extracao do petréleo ganhou o pri-
meiro lugar do prémio internacional
de empreendedorismo ldea to Product
Global (12P, ideia para produto, em
inglés). Desenvolvida pelo Grupo de
Tecnologias Ambientais, formado
por alunos de pas-graduacao da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), a nova tecnologia, que pode
resultar numa economia de 80%, usa
o mineral vermiculita e nanotubos de
carbono para fazer a separacao mag-
neticamente.

O petroleo extraido de pogos sub-
marinos, como os da costa do estado
do Rio de Janeiro, vem misturado
com agua. Embora esses dois liqui-
dos normalmente nao se misturem, a
agitacao do processo de extragao aca-
ba combinandoos dois em uma emul-
sao. “A retirada da agua € feita atual-
mente com desemulsificantes, produ-
tos quimicos que separam os dois li-
quidos”, explica Aluir Dias Purcenao,
doutorando em quimica pela UFMG.
Ele conta que esse € um processo ca-
ro e trabalhoso. “E preciso controlar
varios fatores, comoa acidez e tempe-
ratura da mistura. A Petrobras gasta
USS$ 1 bilhao por ano com desemulsi-
ficagao”, exemplifica.

A alternativa proposta pelo Gru-
po de Tecnologias Ambientais, que
além de Purceno conta com as pds-
-graduandas Aline Silva, Raquel
Mambrini e Ana Carvalho, seguiu
uma linha de pesquisa que vem sendo
estudada hd oito anos pela equipe.
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Sob a orientacao do quimico Rochel
Montero Lago, também da UFMG,
eles empregaram vermiculita aderi-
da a nanotubos de carbono para reti-
rar a agua. Entre as vantagens do no-
vo processo estdo a facilidade de sua
recuperacao, a possibilidade de se
reutilizar o produto cinco vezes sem
perder a eficiencia e o custo. *O gas-
to da Petrobras com o nosso proces-
so seria de apenas USS 200 milhoes”,
ressalta Purceno.

MICELAS MAGNETICAS_A vermicu-
lita, um mineral abundante no Bra-
sil, tem afimdade pela agua e se dilul
nela - é hidrofilica. |4 os nanotubos
de carbono sdo hidrofébicos: tém afi-
nidade pelodleo e repelem a agua. Ao
sintetizarem essas estruturas de car-
bono com o mineral, a equipe criou
particulas anfifilicas, que tém tanto
atragao quanto repulsao pela dgua.
“Quando adicionamos nosso mate-
rial na emulsao, as particulas envol-
vem as goticulas de agua, criando pe-
quenas esferas, as micelas. A parte
hidrofilica fica para dentro, enquanto
que a hidrofabica esta voltada para
fora™, completa o doutorando.

Como os nanotubos também sao
sintetizados com uma pequena quan-
tidade de ferro, as micelas podem ser
magnetizadas e retiradas da mistura
—levando a agua — por meio de imas,
“A duracgao do processo é de dois mi-
nutos, similar a do uso de desemul-
sificantes”, acrescenta Purceno, se-
gundo o qual a nova tecnologia ja
tem trés patentes depositadas.

A fase de testes laboratoriais ja
terminou e a equipe agora vai estudar
o processo em escala-piloto usando
emulsoes de biodiesel. Se tudo der
certo, essa etapa estard concluida no
final do ano. *Entao vamos depender
de investidores para levar o trabalho
para a fase industrial”, afirma Pur-
ceno. O grupo, que concorreu com
equipes de universidades da Ale-
manha, Suécia, Bélgica e Estados
Unidos no [2P, deve participar de ou-
tra competicao mundial em maio de
2012, a Mooting Coorp Competition,
uma das mais importantes do setor.
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N voicn:
INIBIGAO DA DOR

Desvendado parte do mecanismo
de estimulacao elétrica do cérebro
para atenuar sofrimento

Ao lado, microscopia
eletrfnica de varredura
da vermiculita mineral
abundante no Brasil

Aestimula-:;z'm elétrica do cortex
motor por meio de eletrodos é ho-
je um dos principais tratamentos para
quem sofre com dor cronica severa
nos nervos. No entanto, seu mecanismo
de funcionamento nao era bem com-
preendido até hoje. Depois de dois anos
de estudos, um grupo de pesquisado-
res do Instituto de Ensino e Pesquisa
(IEP) do Hospital Sirio-Libanés, em
Sao Paulo, em parceria com o Instituto
de Ciéncias Biomédicas da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), inalmente
resolveu parte desse enigma.

Para elucidar o mistério, os pesqui-
sadores submeteram ratos a dor cronica
e, em seguida, ao tratamento elétrico.
Como esperado, eles deixaram de sen-
tir dor. Uma série de testes com os ani-
mais revelou que a estimulacao do cor-
tex aumenta a producao de canabinoi-
des, substancias ja reconhecidas como
importantes na inibicao da dor, presen-
tes também na maconha.

Ficou provado também que a
estimulacao cortical inibe a acao
das células da glia, responsaveis
pela liberacao de substancias que
levam a dor cronica. A descoberta
desse mecanismo vai contribuir
paraoaprimoramento do tratamen-
to usado hoje. “Nosso estudo € um
passoinicial para desenvolver novas
estratégias terapéuticas para o contro-
le da dor persistente”, afirma a lider
da pesquisa Rosana Pagano, pes-
quisadora do IEP.

Eletrodos responsaveis pela
estimulacdo do cortex motor
aplicados em um cérebro humano

ESPERANCA PARA PACIENTES Cerca
de 30% dos pacientes submetidos a
estimulacido elétrica do cdrtex motor
nao apresentam melhora. Na proxi-
ma fase do estudo, os pesquisadores
pretendem adicionar um farmaco
a técnica atual, na tentativa de obter
SUCESS0 COm esses pacientes mais re-
sistentes.

Nos ratos, a estimulacéo elétrica
suficiente para reverter a dor em 100%
dos casos. Por isso, 0s testes com medi-
camentos so poderao ser feitos em hu-
manos. A pesquisadora acredita que
isso ndo deve demorar. “Uma vez pu-
blicado o estudo, a ideia é adicionar o
farmacoa técnica ja utilizada em huma-
nos”, afirma Pagano.
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educacao

INFANCIA DESPROTEGIDA

Como viviam as criancas pobres no Rio de Janeiro
do Inicio do século passado

1] A 0 NOSSO Ver, 08 menores arran-
cados do seu ganha-pao, liber-
tos, mas honestos, nao encontram o
menor beneficio nesse recolhimen-
to”. A constatacdo foi publicada em
junho de 1927, no jornal Vanguarda,
em matéria intitulada “Cacada de
menores”, O objetivo era denunciar
as acoes empreendidas pelo Estado
em seu movimento de capturar, sem
distingdao, menores que perambula-
vam pelas ruas do Rio de Janeiro.
Nessa época, a cidade passava pelos
ventos transformadores da Republi-
ca. A modernidade estava em pauta,
mas velhos problemas persistiam na
capital do pais. Entre eles, a situacao
de desamparo da infancia pobre. Esse
¢ otema do livro Seb a guarda da Re-
piiblica - a infdancia menorizada no Rio
de Janeirona décadade 1920, de Sonia
Camara, lancado no fim de 2010.
Por meio da pesquisa em docu-
mentos, jornais e revistas de época,
Camara procura entender as inicia-
tivas do poder publicono atendimen-
to e protegao a infancia, em meio as
transformacoes da década de 1920,
no Brasil. Em seu livro, ela mostra que
as mudangas ocorridas nessa década
devem ser compreendidas no bojo
das reformas sociais realizadas desde
fins doséculo 19. “O projeto moderni-
zador trouxe um desejo reformador
que se deu em varias esferas da socie-
dade”, afirma a pesquisadora. Como
exemplo, cita a reforma urbanistica
efetuada por Pereira Passos, prefeito
da capital de 1902 a 1906. As primei-
ras décadas doséculo 20, observa Ca-
mara, viram o discurso higienista, a
promulgacdodo primeiro Codigo Civil
brasileiro (1916) e as ideias escolano-
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0 presidente Washington Luis visita um orfanato, em 1927

vistas, que fundamentavam as ini-
ciativas de renovacao da educacdo e
de defesa da universalizacao da esco-
la publica, laica e gratuita. *“Em tal
contexto ocorreram as medidas pro-
postas pelo Estado no campo da assis-
téncia e protecdo a infancia, com a
aprovacao e regulamentacao de leis
direcionadas as camadas popula-
res e, em particular, a infancia tida
como abandonada ou delinquente”,
resume.

No entanto, apesar das reformas e
da maxima social “Escola para todos”,
0 que se via era um enorme contin-
gente de criangas e adolescentes ex-
cluidos, que continuavam sem acesso
a educacao e, muitas vezes, em situa-
¢ao de risco pela cidade. “Nao eram
raros os casos de criancas capturadas
nas ruas e violentadas em prisoes.

Acompanhei, em matérias de jornais,
o0 caso de um menino engraxate. Ele
foi recolhido, preso e colocado numa
cela com mais 20 presos adultos, onde
sofreu abusos”, conta Camara, profes-
sora de historia da educacao da Facul-
dade de Formacao de Professores da
Universidade do Estado do Rio de Ja-
neiro (Uerj) e coordenadora do Nucleo
Interdisciplinar de Pesquisa em His-
toria da Educacao e da Infancia (NI-
PHEI) nessa universidade. O livro é
resultado da tese de doutorado que
defendeu na Universidade de Sao
Paulo.

CODIGO POLEMICO_A imprensa assu-
miu um papel fundamental ao noticiar
casos de menores abandonados, recla-
mando medidas urgentes por parte do
Estado. “Desde 1902, senadores ja
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reivindicavam leis de protecio a in-
fancia como forma de preservar as
criancas de situagdes como as retrata-
das nos jornais”, afirma Camara. Ela
ressalta também a atuacao dos inte-
lectuais, especialmente médicos e ju-
ristas. “Eles se viam como arautos de
um novo tempo e criticos da situacao
de abandono em que se encontrava a
infancia pobre. As formas de penali-
zacdoda crianca nalegislacio criminal
geravam grande insatisfacao dos ju-
ristas, que reclamavam providéncias
urgentes, com base nodiscurso de que
as criancas eram o futuro da nacao e,
por isso, deveriam ser educadas, pro-
tegidas ou regeneradas.”

Mas foi apenas no final da década
de 1920 que o poder piblico tomou
iniciativas em direcdo a promulgacio
de leis. Em 1924, foi criadoo primeiro
Juizado Privativo de Menores do Dis-
trito Federal, seguido do Cadigo de
Menores de 1927. “Foi este o primei-
ro Cadigo de Menores do Brasil e da
Ameérica Latina", observa Camara.

A criacao do primeiro Codigo de
Menores trouxe muitas polémicas
juntoa setores dasociedade, como, por
exemplo, os empresarios. O docu-
mentoindicava o Estado comorespon-
savel pelas instancias especificas dos
cuidados relativos as criancas, sendo
criticado pelo forte carater interven-
cionista e tutelar no tocante as familias
pobres. A pesquisadora lembra, no
entanto, que é preciso compreendero
Cadigo no contexto da sua produgao.

Criangas fazem atividade ao ar livre no Preventdrio
Rainha Dona Amélia, criado em Paqueta, em 1927,
para prevenir a tuberculose em menores pobres

de familias atingidas pela doenca

“0 Cadigo expressava o pensamento
vigente quanto a incapacidade des-
sas familias em educarem seus filhos.
Ainda que seu alcance fosse limitado,
foi a partir da sua elaboracgao que me-
didas de fiscalizacao sobre as condi-
coes da infancia trabalhadora foram
observadas”, defende.

A pesquisadora destaca que a cria-
cdo de um documento desse género
ndo foi caracteristica tinica do Brasil.
Paises comoos Estados Unidos, Fran-
cae Espanha participaram de emprei-
tada semelhante. “0O) pensamento so-
bre cuidados com a infancia que entéo
vigorava no Brasil estava conectado
com o de vdrias outras nacoes consi-
deradas civilizadas pela intelectuali-
dade médica e juridica da época.”

O Estatuto da Crianca e do Adoles-
cente (ECA), hoje vigente, foi criado
63 anos depois do primeiro Cddigo
de Menores. Nele, o Estado perde seu
carater intervencionista e a familia
passa a ser responsavel por regular os
cuidados relativos a criancas. Trata-se
de uma rede de controle familiar mais
sofisticada, em que as proprias fami-
lias sao vigiadas pelo Estado, por meio
de diversas instituicoes, com um cara-
ter mais preventivo,

Algumas situacoes, segundo Ca-
mara, permanecem nao soluciona-
das. “Em 2004, ojornal O Globo publi-
cou matérias sobre arrastoes nas
praias da Zona Sul do Rio de Janeiro
promovidos por menores abandona-
dos. As semelhancas com noticias de

Menino jornaleiro, no inicio do século 20

jornais do inicio do século 20 sdo bem
visiveis e nao se limitam ao emprego
da designacao ‘menor’ para as crian-
cas identificadas como infratoras”,
afirma. “Ainda estamos longe do que
se deseja em relagao a uma legislagao
para a infancia. Elucidar o passado,
estabelecendo nexos com o presente,
pode ser um passo para entender as
lacunas das nossas legislagoes e a ur-
géncia em se criar condigoes para que
essas criancas e adolescentes passem
a ser sujeitos de direitos das politicas
publicas instituidas pelo Estado bra-
sileiro”, completa.

ANA PAULA MONTE | CIENGIA HOJE| R)
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em dla ecologia

IMPACTO SOBRE 0S MARES

Maior expedicao cientifica sobre mudancas
climaticas ja realizada estuda consequéncias

do aquecimento global sobre 0s oceanos

m laboratdrio viajante. Assim é o

navio espanhol Hespérides, que,
entre embarques e desembarques,
reunira a bordo 400 cientistas de 19
paises, inclusive do Brasil, Esses pes-
quisadores integram a Malaspina
2010, uma expedicdo oceanografica
organizada pelo Conselho Superior de
Investigacoes Cientificas (CSIC) da
Espanha, que esta rodando o mundo
para estudar o impacto das alteracoes
climaticas mundiais sobre a biodiver-
sidade dos oceanos.

O projeto é uma homenagem ao
navegador italiano Alessandro Ma-
laspina, que no final do século 18 di-
rigiu a primeira expedicao cientifica
de circum-navegacao espanhola.
Além donome em comum, a Malaspi-
na 2010refaz otrajeto feito peloexplo-
rador hd 200 anos, saindo da cidade
espanhola de Cadiz e parando na Ci-
dade do Cabo, Africa do Sul; em Sid-
ney, Australia; em Auckland, Nova
Zelandia; no Havai e em Cartagena,
Colombia. A tinica diferenca é que a
rota atual incluiu o Rio de Janeiro,
onde estiveram em janeiro tltimo.
A Malaspina 2010 deve retornar a
Espanha em julho de 2011, depois
de percorrer 42 mil milhas nauticas
€I NOVEe meses.

DADOS PARA 0 FUTURO_Durante toda

a viagem, os pesquisadores irao cole-
tar ar, dgua e plancton em 350 pontos
diferentes do oceano. Uma parte das
amostras sera usada em um estudo
multidisciplinar sobre a diversidade
marinha e os fluxos de gases entre
oceano e atmosfera. Outra parte sera
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A expedicdo Malaspina 2010, a bordo do navio Hespérides, coletard ar, dgua e plancton
em 350 pontos do oceano. A pesquisa utiliza uma nova garrafa oceanografica,
que permite estudar as zonas maritimas mais profundas

mantida intocada por 30 anos em di-
ferentes instituicoes de pesquisa. A
ideia € que no futuro as préximas ge-
racoes possam fazer novas descober-
tas com tecnologia que ainda nao te-
mos hoje. “Com essa expedicio, va-
mos dar a volta ao mundo, mas tam-
bém daremos inicio a uma nova cultu-
ra de cooperacao e uniao de forgas”,
destaca o oceanadgrafo portugués Car-
los Duarte, coordenador da Malaspi-
na 2010 e membro do CSIC.

A cada 10 dias, os pesquisadores a
bordolancam ao mar boias de medicao
de temperatura e salinidade da agua
para obter mais informacoes sobre
algumas regioes oceanicas pouco
conhecidas. “Os oceanos desempe-
nham um papel central na regulacao
do clima do planeta, mas pouco se sa-

be sobre como eles vém sendo afeta- %
dos pela acdo do homem”, afirma o %
biologo Alex Enrich Prast, da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]J), que mantém pesquisas em
conjunto com Carlos Duarte e me-
diou a participagao dos dois brasilei-
ros que embarcaram na expedicao.
Os oceanos sao responsaveis por
absorver cerca de 43% do carbono
presente na atmosfera. No entanto,
devido ao excesso de dioxido de car-
bono (CO,) emitido pelo homem, essa
capacidade vem sendo comprometi-
da. As aguas saturadas de carbono
perdem oxigénio e ficam acidas, pre-
judicando o nosso clima e toda a vida
marinha. “O oceano esta deixando
de ser um regulador do clima e isso
pode fazer com que as mudancas



sejam ainda mais intensas no futuro”,
afirma Duarte.

O navio Hespérides é o primeiro
equipado com um espectrometro de
massa a laser, dispositivooriginalmen-
te desenvolvido para explorar Marte
em sondas da Agéncia Espacial Nor-
te-americana (Nasa). Essa maquina
permite dizer aos pesquisadores
quanto do carbono presente nos oce-
anos ¢ de origem natural e quanto é
proveniente da acao humana.

Com esse equipamento, os cientis-
tas da expedicdo observaram o fené-
meno de acidificacao do oceano na
regido da linha do Equador. L4, o
oceano estd com niveis muito baixos
de oxigénio, menos de 1,5 ml/l, uma
unidade abaixo dos tltimos valores
registrados. Até o momento, acredita-
va-se que esse fendmeno estava li-
mitado a zona costeira, que sofre
mais impacto da a¢ao do homem. Se-
gundo Duarte, a reducao de oxigénio
esta associada também ao aumento
do plancton local devido ao aumento
da temperatura da dgua. “O aque-
cimento estimula a respiragdo do
plancton, que consome oxigénio e,
assim, € possivel que as mudangas
climadticas provoquem uma resposta
negativa sobre os oceanos”, alerta o
bidlogo.

Outro dado preocupante ja verifi-
cado pela expedicao é o aumento de
CO, no deserto oceanico do giro sub-
tropical sul, regido delimitada pelo
continente africano a leste, americano
a oeste e meridionalmente pelo ocea-
no Austral e Equador. O alto indice de
carbono é resultado da fotossintese
realizada pelas algas. “Essa regido esta
atuando como uma grande fonte de
carbono para a atmosfera”, afirma o
coordenador da expedicao.

DAS PROFUNDEZAS A SUPERFICIE_
Metade da superficie do planeta é
coberta por oceanos com mais de
3 mil m de profundidade. No entan-
to, devido as limitacoes das tecnolo-
gias disponiveis, essas regioes, cha-
madas de zonas escuras, tem sido
pouco exploradas. A expedigcao Ma-

durante muitos anos.

Alessandro Malaspina:
da gloria ao esquecimento

0 italiano Alessandro Malaspina (1754-1810) passou
a maior parte de sua vida como oficial naval da Espa-
nha. De 1789 a 1794, coordenou a primeira expedicao
cientifica espanhola com o abjetivo de explorar todas as
possessdes do reino espanhol nas Américas e na Asia.
Durante a exploracao, foram cartografadas as costas
de todas as coldnias, feitos 900 desenhos taxondmicos
e coletadas 14 mil amostras de plantas e 500 de ani-
mais. Devido ao sucesso da empreitada, Malaspina foi
promovido, mas logo depois foi acusado de conspiracao,
preso e exilado por causa de suas ideias liberais. 0
incidente fez com que sua expedicao ficasse esquecida
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laspina 2010 promete mudar essa
situagdo com o uso de uma nova gar-
rafa oceanografica — criada e paten-
teada pelo projeto —, que permite co-
letar amostras de plancton a 4 mil m
de profundidade. A nova garrafa é
presa ao CTD, ou roseta, um tradi-
cional equipamento de prospeccao
maritima.

O uso desse equipamento revelou
uma grande surpresa sobre a biodiver-
sidade do oceano. Os pesquisadores
encontraram algas fotossintéticas,
que dependem de luz para fazer a fo-
tossintese, vivendo nas profundezas
ocednicas. “E incrivel achar essas mi-
croalgas na escuridao”, declara Duar-
te. Segundo o pesquisador, esperava-
-se encontrar apenas células mortas e
detritos nessa regiao. Ainda nao é
possivel determinar a causa para esse
comportamento inesperado das algas.
No entanto, uma das explicagoes co-
gitadas € que elas estejam usando as
profundezas como um caminho de
deslocamento entre oceanos.

A outra surpresa da expedigao foi
achada na superficie oceanica. Os
cientistas analisavam a porgao de
dgua que fica nos primeiros 10 cm do
oceano, regiao geralmente negligen-
ciada nos estudos oceanograficos,

quando se depararam com peixes que
habitam profundidades superiores a
500 m. *O mais surpreendente foi
constatar que a abundancia desses
organismos na superficie aumenta du-
rante a noite”, comenta Duarte. Em
razdo dessa descoberta, toda a tripu-
lagao a bordo mudou seus horarios
de coleta, Agora, os cientistas tentam
verificar se o ciclo lunar tem alguma
influéncia nesse fendmeno.

A analise da superficie da dgua
também revelou uma elevada presen-
¢a de insetos do género Halobates. A
presenca desses animais, que ficam
natensao superficial da dgua, ja havia
sidoverificada anteriormente. A novi-
dade é o reconhecimento doseu papel
na cadeia alimentar marinha. "Nao
imagindvamos que havia tantos des-
ses insetos no meio do oceano”, co-
menta Duarte. “A superficie estd se
revelandoum importante reservatorio
de biodiversidade.” O bidlogo expli-
cou que os dados coletados até agora
indicam que a superficie maritima
tem de 10 a 100 vezes mais micro-or-
ganismos que as profundezas, embo-
ra no oceano profundo o ecossistema
seja biologicamente mais ativo,
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EM BUSCA DO "SUPERPEIXE™

BRASILEIRO

Programa visa desenvolver
a producao aquicola nacional

c om oobjetivo de baratear a produ-
cdo e melhorar o desempenho da
aquicultura no pais, pesquisadores da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) edeoutras 17 ins-
titui¢des iniciaram o projeto Aquabra-
sil. A ideia é realizar, entre outras
acoes, um amplo trabalho de melhora-
mento genético nas espécies de peixes
e camarbes consideradas mais aptas
e viaveis economicamente no Brasil.
Asescolhidas foram a tildpia, a cachara,
o camarao-branco e o tambaqui.

“O) melhoramento genético é cer-
tamente o ponto-chave para desen-
volver a producao aquicola brasilei-
ra”, afirma Emiko Resende, bicloga da
Embrapa Pantanal e coordenado-
ra do projeto. “Todas as espécies de
valor comercial cultivadas no pais so-
freram esse processo de intervencao.
O milho, o frango e a soja sao alguns
exemplos”, observa.
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Em trés anos de
Aquabrasil, os resultados
ja sdo expressivos: o tempo de
engorda necessédrio para que as tila-
pias geneticamente melhoradas che-
guem ao peso de abate esta caminhan-
do para trés meses em condicoes cli-
maticas tropicais, o que significa uma
reducdo no tempo de criacdo e
no gasto com ragao e outros cuidados.
“Isso ¢ fundamental para baratear a
producao e o preco do pescado”, diz
Resende. As tilapias melhoradas ja
estdao sendo disseminadas nos princi-
pais polos de producao do pais (Cea-
ra, Sao Paulo, Minas e noroeste pa-
ranaense). “Estamos trabalhando
agora no melhoramento genético das
primeiras familias de cachara, tam-
baqui e camarao”, conta.

Para que o programa de melhora-
mento tenha sucesso, € preciso que
os plantéis iniciais tenham alta varia-
bilidade genética. Essa variabilidade
é medida por meio da analise do DNA
retirado de pedacos de nadadeiras
dos peixes. O processo consiste na
formacao de familias (cada uma com-
posta geralmente por dois machos e
uma fémea) e, uma vez obtidos os des-
cendentes, o valor genético é calcula-
do. Os que apresentam os maiores
valores sdo selecionados como re-
produtores para a producao dos ale-
vinos que irao para engorda, O progra-
ma mantém os exemplares de cada
familia com os melhores valores gené-
ticos para a continuidade do processo,

“O melhoramento genético vai
contribuir para que as geracoes no fu-

turo tenham
maior velocidade
de crescimento e se-
jam mais resistentes a

doencas”, diz a coordena-

dora do projeto. Outras vantagens
apontadas por ela sao a eliminacao
natural do uso de hibridos, que apre-
sentam riscos genéticos as populacoes
nativas, e da necessidade de captura
de reprodutores na natureza, pois os
obtidos com o melhoramento genético
tém desempenho superior aos exem-
plares silvestres. “Esperamos trans-
formar a aquicultura brasileira numa
atividade produtiva, com a reducaodo
custo de producao e do prego ao con-
sumidor, propiciando uma alimenta-
caomais saudavel aos brasileiros”, diz
Resende. Com isso, serao também
reduzidas as importacoes no setor,
hoje crescentes, para atendimento a
demanda de consumo,

*Enfim, hd enormes possibilidades
de producao aquicola de agua doce no
Brasil, considerando que temos 12%
da agua doce do mundo”, observa a
bidloga. Ela enfatiza que os resultados
alcangados sao devidos a pesquisa de-
senvolvida em rede, com a participa-
¢dode muitas instituicoes e de pesqui-
sadores de todo o pais, e ao apoio do
Ministério da Aquicultura e Pesca.
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RUMO A INDEPENDENCIA

Descoberta nova rota de producao para
medicamento mais vendido no mundo

egundo a Organizagao Mundial da

Saude, mais de 17 milhoes de pes-
s0as morrem, a cada ano, vitimas de
doencas cardiovasculares associadas
a altos niveis de colesterol no sangue,
Desse total, 360 mil mortes aconte-
cem so6 no Brasil. Esse dado motivou
pesquisadores da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), in-
tegrantes do Instituto Nacional de
Ciencia e Tecnologia de Farmacos e
Medicamentos (INCT-Inofar), a
desenvolver uma rota inédita e mais
barata de producao da atorvastati-
na, principio ativo do Lipitor, da
Pfizer, medicamento mais vendido
no mundo para reducdo do coleste-
rol ruim.

A descoberta permitira que um
maior numero de pacientes se bene-
ficie com o medicamento por meio da
producao de um genérico brasileiro.
“Hoje, menos de 5% da populacio tém
acesso ao Lipitor porque o preco final
do produto é muito caro. Nosso obje-
tivo € que o Brasil passe a produzir
principios ativos de medicamentos
genéricos sem que dependa da im-
portagdo de insumos ou dos préprios
principios ativos de outros mercados.
Se tivemos éxito na preparacao da
atorvastatina, podemos preparar mui-
tas outras substancias”, afirma Luiz
Carlos Dias, do Instituto de Quimica
da Unicamp, lider da pesquisa.

Com o fim da patente do Lipitor (o
registro ja deveria ter expirado ha
dois anos, mas a Pfizer conseguiu
prorrogd-la na Justica até o fim de
2010), o grupo de pesquisa decidiu
produzir a atorvastatina. Paraisso, in-
vestigaram as reacgoes descritas na
patente original, depositada nos Es-

tados Unidos, em 1989. Os cientistas
usaram insumos mais baratos e meno-
res quantidades de solventes e reagen-
tes. Assim, encurtaram as etapas de
sintese de um intermedidrio para a
producido do principio ativo — cujos
detalhes devem manter-se em sigilo
- e conseguiram realizar as reagdes
em condicoes mais econdmicas e com
menor impacto ambiental.

“*Nossa estratégia foi diferente das
até entao descritas para a preparacao
da atorvastatina. Melhoramos os ren-
dimentos de varias etapas, reduzimos
a quantidade de solventes e utiliza-
mos menor quantidade de reagentes,
sendo que, em algumas etapas, obti-
Vemos as reacoes quimicas sem utili-
zar solventes e chegamos a um inter-
mediario conhecido e usado pela Pfi-
zer em um rendimento consideravel-
mente maior”, explica Dias. Ele acres-
centa que a nova rota tem grande po-
tencial de escalonamento, ou seja,
transposigao para a escala industrial,
E, com a simplificacdo da produgio, o
preco do produto sera menor para o
consumidor,

PRECO ACESSIVEL Hoje, o preco da
caixa de 30 comprimidos da atorvas-
tatina de marca varia de R$ 120 a
R$ 250, dependendo da concentracéo
e da regiao do pais. Estima-se que,
so em 2009, as vendas do Lipitor ren-
deram a Pfizer uma receita de R$ 400
milhoes. No mundo, esse montante

chegou aos US$ 13 bilhoes, Dessa

forma, o desenvolvimento do princi- |

pio ativo no Brasil tera um grande im-
pacto mercadoldgico e social, princi-
palmente para o Sistema Unico de
Saide (SUS).

_

Odepdsito da patente da nova ator-
vastatina jd estd sendo conduzido em
conjunto com a Agéncia de Inovacao
(Inova) da Unicamp. A comercializa-
¢ao do farmaco, entretanto, ainda nao
tem previsao, “Estamos abertos a par-
cerias. Com uma empresa farmacéu-
tica interessada, conseguiriamos colo-
car em pouco tempo o medicamento
genérico no mercado, por um prego
acessivel”.

Segundo Dias, o desenvolvimento
de um principio ativo com uma estru-
tura quimica complexa como a da
atorvastatina mostra que, no future,
o pais pode se fixar como produtor
internacional de medicamentos e
farmacos. “Quando comecarmos a
investir nessa drea, teremos condi-
coes de produzir genéricos no Brasil
a partir das matérias-primas mais
basicas. Além disso, poderemos ex-
portar insumos avancados para outros
mercados, principalmente nossos vi-
zinhos da Ameérica doSul”, preveé. *Ja
avang¢amos muito nos ultimos anos,
mas ainda temos um longo caminho
pela frente.”

ANA PAULA MONTE
CIENCIA HOJE | R




em dia

ENGENHARIA

VENTOS
URBANOS

Bons ventos sopram em Recife. A partir
de fotografias aéreas, dados topograficos
e climéticos e informacoes sobre a diregdo
e a velocidade dos ventos em uma regiao
da cidade pernambucana, foi criado um
método para avaliar o aproveitamento
de energia edlica nas grandes cidades.
A metodologia, desenvolvida por Daniel
Arraes de Alencar Valenca durante o curso
de mestrado em Engenharia Mecdnica
da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), faz uma simulacao do fluxo dos
ventos em ambiente urbano.

Usando programas virtuais de baixo
custo e até ferramentas gratuitas como o
Google Earth e o Google Maps, foi possivel
determinar o potencial para a producao de
energia edlica de uma regiao do bairro de
Boa Viagem. Foi delimitada uma area, a
do Manguezal do Pina, pois, segundo Va-
lenca, a producdo de energia edlica no
local € vista como um motivo a mais para

ZOOTECNIA

a sua preservacao. “Hoje, apés um movi-
mento nesse sentido, a area foi transfor-
mada em Parque dos Manguezais”, conta
Valenca.

As simulacdes determinaram que os
grandes prédios da orla geram ventos de
baixa velocidade e alta turbuléncia na parte
de tras dos edificios, que s6 alcancam na
metade da extensdo do parque a rapidez que

UMA DIETA ESPECIAL

doPina,
em Recife

Google

teriam sem as edificacdes. Os resultados do
trabalho séo dteis para a analise da viabi-
lidade econdmica da instalagdo de turbinas
eolicas na regido. “Além disso, podem ser
utilizados para viabilizar estudos para im-
pedir que prédios altos sejam construidos na
frente do mar, pois diminuem a circulagao
de vento na cidade e sua velocidade média”,
completa o pesquisador.

Produtores de leite poderao alimentar suas vacas com uma
dieta mais nutritiva. Em estudo realizado no municipio de
Arapoti (PR), a zootecnista Veridiana Lourengo de Souza,
mestranda da Universidade Federal do Parand, analisou a
influéncia da suplementacao de aminoacidos na alimentacéo
de vacas leiteiras. “Temos resultados animadores”, comemora
a pesquisadora.

No Brasil, a maioria dos rebanhos leiteiros consome dietas
formuladas com base na proteina bruta total. Mas os zootec-
nistas tém percebido que essa nao é a melhor opcdo. “Os
animais nao precisam so de proteina bruta, mas também de
aminoacidos especificos”, explica Souza. Quando o assunto é
producdo de leite, um dos mais importantes é a metionina.

A zootecnista da UFPR estudou 48 vacas da raga holande-
sa, dividindo-as em dois grupos. Ao primeiro, administrou uma
dieta comum; ao segundo, ofereceu como suplemento didrio
20 gramas de metionina para cada animal. Concluido o estu-
do, dois foram os principais resultados.

Primeiro, as vacas que ingeriram a dieta com metionina
produziram leite com maior teor de gordura. Bom para o produ-
tor, pois isso agrega valor ao produto. Em segundo lugar, a
quantidade de ureia no leite diminuiu sensivelmente (de 17,44
para 16,83 gramas por decilitro). A diferenga parece pequena,
mas & um otimo indicio. Quanto menos ureia no leite, menos
nitrogénio & eliminado nas fezes e urina dos animais. Isso sig-
nifica menor impacto ambiental — ja que o nitrogénio, converti-
do em amdnia, contamina rios e lengois freaticos. Além disso,
guanto maior a quantidade de nitrogénio ureico no sangue das
vacas, menor sera sua fertilidade,

“Os resultados positivos dessa dieta sdo observados em
vérios aspectos”, diz Souza. Segundo ela, a suplementagao
de aminoacidos — amplamente difundida nos Estados Uni-
dos e na Europa — ainda é pouco estudada no Brasil. “Es-
peramos que o panorama mude, j4 que essa alimentacao
traz beneficios para o animal, para o produtor e para o meio
ambiente.”

ML 10000
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Tombamento
do Teatro Amazonas

0 Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (Iphan) de Manaus prepara os docu-
mentos para pedido de tombamento do Teatro
Amazonas como patrimdnio da humanidade. Uma
equipe da Unesco— drgao das Nacdes Unidas que
confere o titulo —, formada por historiador, an-
tropologo e arquedlogo, visitou as instalacdes.
Eles também avaliam o tombamento de comuni-
dades ribeirinhas e indigenas da regiao.

R A N A R A

Laboratorio de biologia
molecular

0 Museu Paraense Emilio Goeldi sera o primeiro
museu de histéria natural brasileiro a receber um
laboratdrio completo de biologia molecular. A
expectativa é que, em aproximadamente 30 anos,
uma grande guantidade de espécies ainda nao
conhecidas possa ser detectada e catalogada. A
iniciativa insere de vez o DNA na linha de estudos
do museu, representando um salto nas pesquisas
de biodiversidade da instituicao. 0s resultados
obtidos deverao ser disponibilizados na internet,
tornando-se acessiveis a populacéo.

o Vacas leiteiras

“se alimentam
em uma fazenda
no municipio de Arapoti,
no nordeste do Parana

ECOLOGIA

Ferramenta de busca verde

Por meio de um simples clique na internet, € possivel ajudar a preservar a
maior floresta tropical do planeta. Quem esté por tras da acéo é a Ecosia,
organizacao social de interesse publico responsavel pelo desenvolvimento
de uma ferramenta de busca na internet. De origem alema, a Ecosia doa
cerca de 80% do que arrecada para projetos de conservacéo de florestas
tropicais na Amazonia brasileira.

“Gracas a links patrocinados, as ferramentas de busca ganham bi-
Ihdes por ano”, diz o criador da Ecosia, Christian Kroll. Para ele, ha um
jeito melhor (e mais ecoldgico) de aplicar os lucros. Em 2010, as doacdes,
que ultrapassaram US$ 160 mil, foram empregadas na preservacao
do Parque Nacional Juruena, situado entre o norte do Mato Grosso e o sul
do Amazonas. Com 1,9 milhao de hectares, & o terceiro maior parque do
Brasil, atras apenas dos parques nacionais do Jau (2,3 milhdes de hec-
tares) e das montanhas do Tumucumagque (3,9 milhdes de hectares). 0
Juruena é lar de espécies ameacgadas de extingao (como a onga-pintada,
0 gavido-real e o peixe-boi) e funciona como barreira ao avanco do des-
matamento em direcao 4 Amazénia central.

0 especialista em florestas da WWF-Alemanha e diretor técnico do
Juruena, Roberto Maldonado, conta que o brago alemao da ONG investe
500 mil euros por ano no parque. Boa parte dos recursos destina-se a
criar alternativas que impegam acdes predatdrias na area, destacando-se
a educagao de moradores, que aprendem a usa-la de mado sustentavel.

A Ecosia funciona como qualquer outra ferramenta de busca na inter-
net. Mas, além de doar boa parte dos lucros para conservar florestas, usa
fontes renovaveis de energia para alimentar seus servidores. Segundo o
fisico norte-americano Alex Wissner-Gross, da Universidade de Harvard,
uma Unica busca no Google equivale a deixar uma ldmpada incandes-
cente acesa por uma hora.

Calcula-se que, se apenas 1% dos usuarios da internet adotar a
criagao de Kroll, uma &rea equivalente ao territdrio da Suiga (cerca de 40
mil km?) pode ser salva por ano. Em 2011, as doacdes da Ecosia serao
revertidas para outro parque brasileiro: o do Tumucumaque. Maior parque
de floresta tropical do mundo, ele abriga mais da metade das espécies
de passaros da Amazbnia brasileira.
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BOTANICA

Uma floresta de perfumes

Que cheiros tem uma floresta? Pesquisadores do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) e da empresa de produtos de beleza Natura pode-
riam responder a esta pergunta. Especialistas em genética, botanica,
fisiologia e quimica de ambas as instituicoes mapearam e identificaram
juntos mais de 100 espécies de plantas aromaticas nativas da mata
atlantica do estado de Sao Paulo. O objetivo do trabalho de campo, que
durou trés anos, foi identificar novos dleos essenciais para a inddstria
de cosmeticos e investigar maneiras de cultivo sustentavel da flora.

Do total de plantas catalogadas, foram selecionadas para testes
as amostras das espécies com mais potencial olfativo. Os 25 cientis-
tas envolvidos no projeto analisaram quimica e geneticamente os
vegetais e verificaram também a acao antimicrobiana e antioxidante
dos seus oleos essenciais. A coordenadora do estudo, a quimica Mar-
cia Ortiz, do IAC, conta que esta foi a primeira vez que se realizou um
levantamento desse tipo no bioma da mata atlantica. “Por meio
dessa bioprospeccao sistematica foi possivel conhecer melhor a di-
versidade dessa flora aromatica, a sua variabilidade genética e qui-
mica, contribuindo para sua conservagao e preservacao,”

Como parte das plantas estudadas pode ser usada para a producao
de perfumes e cosméticos, foram realizados estudos da ocorréncia e
da propagacdo das espécies identificadas, além da verificacdo da
possibilidade do cultivo sustentdvel em estufas. As anélises quimica
e genética também ajudardo na preservagao da flora. “Plantas de uma
mesma espécie podem ter composicdes quimicas diferentes”, explica
Ortiz. “Se, no futuro, quisermos promover um melhoramento genético
ou uma reintrodugdo de espécies nas areas de ocorréncia natural,
precisamos levar em conta esses dados.”
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Novo Laboratorio
de astronomia

Foi inaugurado no campus do Observatdrio Nacional,
em 5ao Cristovao, o Laboratdrio Interinstitucional de
e-Astronomia (LineA), uma parceria entre o Observatd-
rio Nacional (ON), o Laboratdrio Nacional de Computacao
Cientifica (LNCC) e o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF). 0 novo espaco, em funcionamento
desde o final do ano passado, foi criado pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) para dar suporte & par-
ticipagdo brasileira em experimentos cientificos inter-
nacionais. Um dos projetos dos guais o laboratdrio ja
participa é o Dark Energy Survey, gue tem por objetivo
estudar a natureza da energia escura, que esta distri-
buida pelo espaco e tende a acelerar a expansao do
universo. Outra parceria que também ja esta consolida-
da é o Sloan Digital Sky Survey Ill, que redne diversas
instituicoes para realizar um levantamento espectros-
copico de extensas regioes do céu.

lulabum;inmmmtoud Double Chooz, que r"liinu
'-]amminums, mm-auerlmnsetmlm dn'
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), terminou
de construir um detector de neutrinos na Central Nu-
clear de Chooz, na Franga. 0 experimento, que i estd
'lmmmwmmim

¢éo dos antineutrinos que sao produzidos na fissao do
urdnio para geracdo de energia elétrica. A observacdo
-ummmmmmmmmda
formagdo do universo: explicar o que aconteceu com a
- antimatéria que teria sido gerada no Big Bang.




futuro cientista

As leis
do samba

“Eu ja ando injuriado, d xara/Meu salario
defasado, Meu povo todo esfomeado/
E ainda é intimado a votar.”

A estrofe acima é parte da misica
Assombragao do barraco, composta pelo
sambista Bezerra da Silva (1927-2005) e
faz referéncia aos principios fundamen-
tais da Constituicao brasileira. E também
uma das cerca de 300 letras de samba
analisadas pelas estudantes de direito
Alynne Maceda e Jessika Rufino, da Facul-
dade Natalense para o Desenvolvimento
do Rio Grande do Norte (Farn). A pesquisa,
intitulada ‘0 direito achado no samba:

a musica e a Constituicao federal como
expressdes da realidade popular’, foi
apresentada na Mostra de Ciéncia e Tec-
nologia da 7* Bienal da Unido Nacional
dos Estudantes, realizada no Rio de Janei-
ro em janeiro Gltimo. Ainda em processo,
o trabalho é fruto de um grupo de estudo
em direito constitucional orientado pelo
professor Mario Maia.

0 objetivo das estudantes foi entender
como as letras de samba interpretam e
correspondem a Constituicdo, a partir da
ideia de que o samba seria um artefato
cultural das camadas mais desprivilegia-
das da sociedade. As expressdes encon-
tradas com mais frequéncia nas letras
foram ‘liberdade’, ‘igualdade’ e ‘justica’,
sob a forma de dendncia social. “A Cons-
tituicao esta presente nas letras de samba
principalmente ao afirmar sua ineficacia

Brinquedos educativos

DIREITO

_ Faculdade Natalense
para o Desenvolvimento
o Rio Grande do Norte (Farn)

em relacao a algumas camadas sociais”,
resume Macedo.

Segundo as estudantes, as letras so-
bre amor e cotidiano, no samba, sao as
mais comuns, mas as questdes
sociais vém em segundo lugar.
Elas observam, ainda, que a
figura do malandro, muito
presente em letras de Noel
Rosa, Darcy da Mangueira e
Wilson Batista, aparece como
uma reacao a falta de efi-
ciéncia da Constituicdo e ao
trabalho exploratario.

Bezerra da Silva

> -

No lugar do classico laboratdrio, que reproduz o método expe-
rimental de cientistas, um ambiente com brinquedos especiais
para despertar em jovens e criancas o interesse por ciéncia.
Esse & o principio do projeto Ciéncia Lidica, desenvolvido pela
estudante de relacdes internacionais da Universidade do Sul
de Santa Catarina (Unisul) Djali Avelino Valois, com o apoio
de especialistas da Universidade Federal de Santa Catarina.
“Nossa proposta é tornar a ciéncia palpavel a partir da ma-
nipulagao de brinquedos educativos e divertidos e provocar a
imersdo dos cinco sentidos nos experimentos”, diz Valois.
Embora faca relacdes internacionais, suas disciplinas
favoritas sao matematica, fisica e quimica.

Entre os brinquedos criados para o projeto esta o
Solar senior. Com duas células fotovoltaicas (placas
solares), & possivel montar mais de 20 formas diferentes

DIVULGACAO CIENTIFICA

_ Curso relacdes internacionais

Universidade do Sul de Santa
Catarina (Unisul)

de veiculos (de barcos a aeroplanos) movidos por um motor |
elétrico alimentado por energia solar. 0 jovem aprende, entéo,
gue o Sol & uma fonte eficiente de geracao de energia elétrica,
enquanto discute os diferentes meios de produgao de energia.
“Desenvolvemos experimentos praticos para cada brinquedo,
com a intengdo de tirar proveito maximo dos fendmenos ex-
plorados”, conta a estudante da Unisul.

Em 2010 o projeto recebeu o Prémio |bero-americano de
Inovacao e Empreendedorismo, na categoria Empreendimentos
Sociais e Ambientais, concedido pela secretaria geral da Cu-
pula de Chefes de Estado e Governo |bero-americanos.
Os bringuedos chamaram a atengdo da secretaria
executiva da Comissao Econdmica das Nagdes Unidas

para a América Latina e Caribe, Alicia Barcena, que
pretende replicar o projeto de Valois em todo o conti-
nente |atino-americano.

I S R 12 SOTANAHE SLINR e SN

Montado em forma de triciclo, o bringuedo (uma das
variagoes do Solar senior) apresenta o problema

da transformacao de energia
(luminosa, no caso) para uso no
dia a dia. 0 objeto, com 256 pecas,
permite explorar conceitos
como efeito fotoelétrico

e interagao da radiacao
com a matéria,
entre outros
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opiniao

PEDRO LITHG PEREIRA

Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais

ELOY BECARES

Facultad de Ciencias Bioldgicas
y Ambientales,
Universidad de Ledn (Espanha)

Microfotografia do fungo
(Batrachochytrium dendrobatidis)
na pele de um anfibio. Esse
micro-organisma € apontado como
uma das pricipais causas

da diminuicdo da populacao de
anfibios em vérias partes do mundo
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Um fungo ameaca

0s anfibios

>

preocupacao com o declinio das

populagoes de anfibios em diversas
partes do planeta emergiu nos meios
cientificos nos anos 1970 e 1980. Na
época, as principais causas aponta-
das para os problemas desse grupo
de animais eram a degradacao e a
perda de habitats, o aquecimento glo-
bal, 0 aumentoda radiacao ultraviole-
ta do tipo B e a poluicao ambiental.
Atualmente, os anfibios estdo mais
ameacgados que as aves ou os mamife-
ros. Das mais de 7 mil espécies conhe-
cidas nomundo, cerca de metade esta
ameagada e mais de 100 podem estar,
neste momento, extintas.

A emergéncia de doencas infeccio-
sas possivelmente relacionadas a epi-
sodios de grandes mortalidades de
anfibios em determinadas areas do
planeta chamou, nos ultimos anos, a
atencdo de pesquisadores. Em parti-
cular, o interesse cientifico fol atrai-
do, a partir da década de 1990, pela

quitridiomicose, uma infecgao da pe-
le dos anfibios, transmissivel por dgua
e causada pelo fungo Batrachochy-
trium dendrobatidis, Trata-se do pri-
meiro fungo do grupo dos quitridiomi-
cetos reconhecido como parasito de
vertebrados e originalmente descrito
COMO UM NOVo gENero.

As primeiras descri¢oes da infec-
¢ao por B. dendrobatidis foram feitas a
partirde observacoes de intensas mor-
talidades de anfibios, tantona Austra-
lia, pela ecologa Lee Berger (Univer-
sidade James Cook), quanto na Amé-
rica Central, pela bidloga Karen Lips
(Universidade de Maryland, Estados
Unidos). Hoje, a doenca é registrada
em todos os continentes, exceto na
Antartida, e vem sendo associada a
perdas impressionantes na riqueza e
na abundéancia de espécies de anfi-
bios, principalmente na regido tropi-
cal das Ameéricas doSul e Centralena
Australia, em razio do grande niime-
ro de espécies e individuos presentes
nessas areas e da auséncia de inver-
nos prolongados que limitem as ativi-
dades dos anfibios, Em geral, os
episodios de diminuicao po-

pulacional e de desapa-
recimento de anfibios
relacionados a essa
doenca siao mais seve-
ros em comunidades que
vivem entre moderadas e
elevadas altitudes.
A doenca afeta essen-
cialmente individuos que
ja passaram pela me-
tamorfose, ou seja, jo-
vens e adultos. Além
disso, mostra pouca espe-
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cificidade: até agora, ja foi diagnosti-
cada em mais de 37 familias (ou seja,
em cerca de 80% do total de familias
conhecidas de sapos, ras, pererecas,
cecilideos, tritoes e salamandras) e
mais de 400 espécies (cerca de 6% do
total de espécies conhecidas). O fun-
go parasita apenas a pele dos anfi-
bios, limitando-se a superficie (cama-
das corneas e granulosas da epider-
me), principalmente no abdémen e
nos membros posteriores, pés e dedos.
As lesoes produzidas nao sao visiveis
a olho nu e a doenca praticamente
nao apresenta sintomas — tém sido
observadas apenas certas mudangas
comportamentais.

Algumas espécies parecem ser
mais suscetiveis a doenga, ou mais
vulneraveis, em razao de caracteristi-
cas como baixa fecundidade, baixa
dispersio geografica, alta especiali-
zacao de habitat e reproducao e vida
na dgua. Com base no estudo dessas
caracteristicas, serd possivel tragar
um perfil epidemiolégico, o que
permitira prever a vulnerabilidade
a quitridiomicose de diferentes espé-
cies e influenciard a adocao de medi-
das de combate ou prevencédo dessa
infeccao.

Brasil abriga a maior diversidade

de anfibios do planeta, segundo a
Unido Internacional para a Conserva-
cao da Natureza (IUCN, na sigla em
inglés). Mais de 12% das espécies co-
nhecidas (em torno de B850 espécies)
ocorre noterritorio nacional. A maioria
delas pertence ao grupo dos anuros,
que abrange sapos, ris e pererecas.
Uma pequena quantidade (pouco
mais de 25 espécies) é de cecilideos,
grupo que inclui cobras-cegas e ceci-
lias, anfibios sem patas, de vida sub-
terranea, semelhantes a serpentes
ou minhocas. No pais, é registrada
ainda uma espécie de salamandra.

Na Lista Vermelha da I[UCN, do-
cumento que indica o status de con-
servacdo e o risco de extincio dos se-
res vivos existentes em todo o mundo,

Ja estao demonstradas no Brasil a presenca e
a ampla distribuicdo do fungo

B. dendrobatidis e da quitridiomicose,
sobretudo em dreas da mata atlantica

nove espécies de anfibios brasileiros
estdo classificadas como ‘em perigo
critico’, seis como ‘em perigo’, 23 como
‘quase ameacadas’ e 15 como ‘vulne-
raveis’. Uma espécie, a perereca-de-
-santo-andré (Phrynomedusa fimbria-
ta), é considerada extinta desde a
década de 1920. Embora a maioria das
espécies brasileiras de anfibios nao
esteja visivelmente ameacada, nio
existem informacoes adequadas e su-
ficientes sobre as populacoes de mais
de 300 delas.

Registros de declinios de popula-
coes de anfibios no Brasil, por diver-
sas causas e em distintos biomas, exis-
tem desde a década de 1980, sobretu-
donocasoda mata atlantica. A queda
continuada do nimero de individuos
de uma espécie pode implicar em sua
extincdo. As populacdes de anfibios
consideradas em declinio habitam
principalmente areas aparentemen-
te bem preservadas, de altitude e se
reproduzem na agua. Além disso, ja
estdo demonstradas no pais a presen-
¢a e a ampla distribui¢ao do fungo B.
dendrobatidis e da quitridiomicose,
sobretudo em dreas damata atlantica.

A partir dessas constatagoes, pode-
mos deduzir que as espécies brasilei-
ras susceptiveis e vulneraveis a quitri-
diomicose sdo as que apresentam essas
mesmas caracteristicas. Infelizmente,
pouco se sabe sobre a epidemiologia
dessa doenga. Ha muitas informagoes
sobre a microbiologia do fungo que é
a causa e sobre alguns de seus hospe-
deiros, mas ainda sao incipientes os
estudos sobre as possiveis inter-rela-
¢oes e interagoes epidemioldgicas de
ambos com o ambiente.

Sao desconhecidas, também, as
taxas de mortalidade da doenca. Em
geral, as pesquisas costumam confun-
dir taxa de letalidade (que indica a

capacidade de uma doenca levar a
morte 0s que a contraem) e taxa de
mortalidade (que mede a proporc¢io
de mortes causadas por uma doenga
em relacdo a populacido total ou em
relacdo a grupos especificos da popu-
lacdo). Estes sdoindicadores distintos,
com interpretacoes e implicacdes
epidemiologicas distintas. Essa confu-
sao, somada a auséncia sistematica de
indicadores de morbidade (que mede
a proporcio de casos de uma doenca
em uma populacio), pode significar
uma interpretacaoincorreta dos indi-
cadores e, em consequéncia, prejudi-
car a avaliacdo de dois parimetros
fundamentais em epidemiologia: o
riscode adoecer e morrer e a predicao
de episodios futuros.

esse sentido —e em razao da gran-

de riqueza ¢ abundancia de espé-
cies de anfibios no pais, distribuidos
em variados biomas e ecossistemas
-, é necessario direcionar as pesquisas
a epidemiologia da quitridiomicose.
Nas dreas em que ocorTeu uma acen-
tuada diminuicao populacional, mas
nao a extincao local de espécies, é
possivel pesquisar as taxas de morbi-
dade e mortalidade e a dindmica da
doenca nas comunidades remanes-
centes. Ja naquelas areas onde é ob-
servado um declinio populacional
ainda pequeno, € possivel pesquisar
as relagoes interativas entre o agente
causador da doenga, o hospedeiro e o
ambiente, Esses estudos certamente
ajudariam a entender a epidemiologia
da quitridiomicose e a identificar es-
tratégias que permitam, por meio de
intervencoes sanitarias, conter a in-
feccao nos ecossistemas onde esta é
endémica ou epidémica e, principal-
mente, evitar seu avanco sobre ecos-
sistemas ainda ndo atingidos. H
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Virchow, socialismo e teoria celular

Posicao politica pode ter influenciado ideias de cientista do século 19
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A teoria de que todos os seres vivos sdo compostos por minusculas unidades
bioldgicas, as células, foi desenvolvida ao longo de muito tempo, com contribui-
coes de varios cientistas. Mas s6 ganhou credibilidade na segunda metade do
século 19, ao receber o apoio de um importante médico e patologista alemao,
Rudolf Virchow. Uma das razoes do apoio desse grande cientista a teoria celular,
porém, talvez esteja em suas conviccdes politicas socialistas.

C ertas ideologias politicas parecem
ter influenciado, no passado, algu-
mas grandes teorias nas ciéncias, em
particular na biologia. Uma delas
pode ter sido a teoria celular. Essa
teoria tem como pilares basicos as
afirmacoes de que os seres vivos sao
formados por células e de que estas se
originam de outras células. Resumi-
damente, “as células sao a base fun-
cional e anatémica dos seres vivos”.
Todos os fendmenos vitais ocorrem
nas células, e os fendmenos patolagi-
cos também.

Foram os trabalhos de dois cientis-
tas alemées, Theodor Schwann (1810-
1882) e Mathias Schleiden (1804-
1881), que delinearam, na primeira
metade do século 19, as premissas da
moderna teoria celular, ao afirmarem
que animais e plantas eram formados
por células e que estas, em tiltima ana-
lise, determinavam as formas e fun-
¢oes dos diversos tecidos vegetais e
animais. O nome ‘célula’ surgiu bem
antes, em 1665, quando o naturalista
inglés Robert Hooke (1635-1703) exa-
minou uma fina camada de cortica ao
microscopio e viu compartimentos
isolados por ‘paredes’. Ele conside-
rou essas estruturas semelhantes aos
cubiculos em que os monges viviam,
nos mosteiros, ¢ as chamou de cells
(celas) - termo traduzido, em por-
tugués, como células.

YTy rLEAN




A teoria celular custou a se afirmar
nomeio cientifico. Nao bastava apenas
mostrar, em laminas de microscopia,
que as células existiam: era preciso
convencer os cientistas da realidade
fisica e do papel fisiolégico dessas es-
truturas bioldgicas.

FAMA EM VIDA_Rudolf Ludwig Karl
Virchow nasceu em 1821, em Schivel-
bein, Pomerinia, hoje situada na Po-
lonia. Virchow era médico patologista
e, como tal, interessava-se pelos me-
canismos que causavam as doencas,
um tema de enorme interesse naque-
la época e ainda hoje. Mas seu trabalho
cientifico ndo estava restrito a patolo-
gia, ja que ele realizou pesquisas em
outras areas da biologia, na antropolo-
gia e até na arqueologia.

Ativista politico, chegou a ter pro-
blemas com a monarquia prussiana.
Virchow achava que o médico devia
ser defensor natural dos pobres. Con-
vocado para deter surtos epidémicos
de tifo em uma regido pobre da Silésia
(na atual Polénia), ele receitou: demo-
cracia, liberdade econémica, pros-
peridade e educacao. Isso em uma
é¢poca de profundas desigualdades
na sociedade europeia. Nos levantes
populares ocorridos na Prissia, em
1848, esteve entre os revolucionarios
antimonarquistas.

Esses fatos ja revelam muito sobre
as ideias de Virchow, mas sua perso-
nalidade era mais complexa. As vezes,
era descrito como arrogante e irasci-
vel. Entre varios aspectos curiosos de
sua biografia esta seu aparente des-
prezo pela teoria de que as infeccoes
seriam causadas por particulas infec-
ciosas, defendida por outro grande
cientista, o austro-hungaro Ignaz
Semmelweiss (1818-1865), anteci-
pando a teoria dos germes, e ainda sua
oposicao a teoria da evolugao propos-
ta pelo naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882). Vale lembrar
que essas teorias ainda eram contro-

versas na época. Virchow ficou famo-
so ainda em vida. Morreu em 1902,
aclamado como um dos maiores cien-
tistas que a Alemanha ja tivera.

A TEORIA CELULAR Os trabalhos de
Schleiden e Schwann foram publica-
dos no fim da década de 1840, Ja os
trabalhos fundamentais de Virchow
versando sobre patologia celular sao
da década de 1860 em diante. Nesse
periodo, ele jd era um médico e cien-
tista respeitado na Alemanha e fora
dela. O que fez exatamente Virchow?
Comoja citado, ele estava interessado
nos mecanismos subjacentes as
doengas, e notou que orgaos e tecidos
muito diferentes apresentavam as
mesmas caracteristicas quando afeta-
dos pela mesma patologia. Assim,
uma inflamagao era muito semelhan-
te tanto em uma viscera quanto em
tecidos musculares, por exemplo. O
mesmo valia para os tumores: carac-
teristicas semelhantes em drgaos di-
ferentes.

Para Virchow, a ideia
de um organismo formado
por milhares de células
individuais, mas trabalhando
harmonicamente, pareceu
um exemplo natural
da utopia socialista

Para Virchow, sé havia uma expli-
cagdo para isso: existia uma base mor-
fologica e fisioldgica comum entre
diferentes tecidos e essa base era a
célula: portanto, se a célula ‘adoeces-
se’, o tecido todo também adoeceria.
Ao afirmar isso, Virchow, um cientis-
ta reconhecido, deu credibilidade a
uma teoria que ainda sofria com as
dificuldades técnicas inerentes a mi-
croscopia e aos métodos de conserva-
¢éo e preparo dos tecidos para a ana-
lise nos microscopios.

SOCIALISMO E CELULAS_Uma expli-
cacdosurpreendente para a simpatia
de Virchow em relacéo a teoria celu-
lar de Schleiden e Schwann talvez

esteja—segundo o biografo John Gal-
braith Simmons — nas florescentes
ideias socialistas da época. Nao esta-
mos falando de marxismo-leninismo,
ja que esse modelo ainda nao havia
sido sistematizado, mas de certas
‘utopias’ baseadas nos conceitos de
igualdade e democracia. Para Vir-
chow, a ideia de um organismo for-
mado por milhares de células indivi-
duais, mas trabalhando harmonica-
mente, pareceu um exemplo natural
da utopia socialista. Cada pequenina
unidade trabalharia consciente de
seu papel ‘na sociedade’ e o conjunto
todo seria coerente com seu objetivo:
a vida orginica. Nada de classes do-
minantes, nada de ‘familiareal’, nada
de Kaiser.

Assim, é possivel que a ideologia
politica abragada por Virchow tenha
exercido um impacto maior do que
se imagina na aceitacdo de uma teoria
absolutamente fundamental para a
biologia moderna — ele viu uma ‘re-
publica de células’.

Virchow morreu antes do inicio
dos modernos estudos em neurobio-
logia e endocrinologia, e nao viu essa
utopia ruir. Atualmente, a metafora
‘republica celular’ — nos termos pro-
vavelmente imaginados pelo notavel
patologista — nao ¢ mais adequada
para descrever um ser vivo. Sabe-se,
hoje, que, em um organismo comple-
xo (como o humano, por exemplo), as
células sao especializadas e, sobre-
tudo, estao submetidas a um contro-
le exercido pelos sistemas nervoso e
endocrino, ou seja, nervos e horménios
submetem os diversos tecidos a um
controle fino e delicado. Pode-se até
sugerir que esses sistemas sdo hie-
rarquicamente ‘superiores’ aos de-
mais, a0 menos no que diz respeito
ao controle e a regulacdo.

As contribuicoes de Rudolf Vir-
chow em diversas dreas sdo impres-
sionantes, mas seu apoio a teoria
celular talvez nao tenha decorrido
de seu conhecimento cientifico. Fo-
ram, provavelmente, suas posicoes
ideolégicas de esquerda que o leva-
ram a aceitar essa teoria fundamen-
tal e a ser lembrado como o seu
grande ‘fiador’.
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Ha 200 anos

A matematizacao
do calor

7 1811_JOSEPH FOURIER ESTABELECIA LIGACAO ENTRE EXPERIMENTO FISICO E TEORIA MATEMATICA. Desde a
Revolugdo Francesa, é patente na Franca a participacéo de sabios na vida politica. Eles deram contribuigdes
decisivas para a sobrevivéncia da Republica e para a reconstrugao de uma sociedade no espirito do Humi-
nismo. 0 envolvimento do matemético e fisico Joseph Fourier (1768-1830) na politica foi diferente do de seus
colegas. Enquanto Pierre-Simon Laplace (1749-1827) e Lazare Carnot (1753-1823), porexemplo, dedicavam
parte de seu tempo ao exercicio de fungdes no governo, mantendo-se enraizados na comunidade cientifica,
Fourier, & época de sua maxima produtividade cientifica, atuou imerso em funces politico-administrativas
{ver ‘Ciéncia e politica'). Trabalhando isoladamente, criou conceitos que fugiam ao paradigma dominante.
Por isso os fundamentos de sua matematizacao da propagacao do calor, expostos em Teoria analitica do
calor, de 1811, foram recusados por seus pares. Mas em artigo de 1829 o matematico alemao Peter Gustav
Dirichlet (1805-1859) mostraria a conformidade do método que levou 4 obtencao das séries de Fourier,
ferramenta essencial 3 matematica e a fisica matematica até hoje,

GERT SCHUBRING
Instituto de Matematica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro (professor visitante)

Frontispicio de Teoria ~ PARA 0S FILOSOFOS GREGOS, a natureza tinha quatro ele-

S E TH . . .
THEORI analltica do calo, mentos constitutivos: agua, fogo, terra e ar. Estudos ex-
anaLrmQUE de Joseph Fourier. ; 3 : ]

HALEUR Apresentado perimentais sobre o calor desenvelvidos sobretudo no sé-
DE LA CHA : 4 Academia culo 18 sdao marcados por esse contexto metafisico; ele
B 0, FOURIER de Ciéncias continuou a ser conceituado como ‘fogo'. Em 1736, a Aca-
& da Franca em ~ demia de Ciéncias de Paris propds como tema de prémio
im 1811, otrabalho s6 .3 estyido da natureza e propagacao do fogo'. Um dos tra-

foi publicado em : ; BT P .
182 balhos premiados foi o do matematico e fisico suico Leo-

nhard Euler (1707-1783), que usou os mesmos termos
(‘Dissertacao sobre o fogo'), Tais estudos sao caracteriza-
dos pela falta de meios matemdticos, de calculos.

Os experimentos tentavam resolver a questao contro-
versa da natureza do calor. Havia duas propostas: uma
o entendia como fluido indestrutivel que permeava os
corpos; outra o concebia como movimento de moléculas
que interagia com os corpos. Como nenhuma experiéncia
decisiva foi realizada, Laplace e o quimico Antoine Lavoi-

A PARIS,
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Ciéncia e politica_

Joseph Fourier| nasceu em uma familia

humilde de Auxerre, Franga, e ainda jovem,
drfao de pai e mae, foi estudar em uma
escola beneditina, Apaixonado por mate-
matica, instruiu-se autodidatamente na
disciplina. A algebra o atraiu de modo
particular. Mais tarde tornou-se professor
em Auxerre. Sua ambigdo de pesquisa é
comprovada pelo fato de, pouco depais,
ter ido a Paris apresentar,
naAcademia de Ciéncias,
um trabalho sobre alge-
bra. Seu estudo foi exa-
minado por uma comis-
5d0 que, embora tenha
apontado deficiéncias, o
encorajou a continuar
pesquisando.

Em 1794 foi admi-
tido como aluno da
Escola Normal,
criada em Paris
para dar for-

macao revo-

lucionaria a

professores

do novo sis-

tema de ensino publico do pais. Entre os
instrutores estavam alguns dos sabios
mais importantes da Franca; Lagrange,
Laplace e Monge, na 4rea de matematica.
No curso, mereceu a atengao dos mestres
gracas as suas preciosas contribuicoes
nos debates, desafiadoras até para eles.
Em seguida foi chamado para atuar em
outra respeitada instituicdo de ensino
da repiblica revolucionaria: a Escola Po-
litécnica, onde ministrou um curso de
andlise algebrica, considerado necessa-
rio como introducdo ao curso de cdlculo
infinitesimal.

Vivendo agora no seio da comunidade
académica e bem conhecido de matema-
ticos e cientistas, Fourier acabou convi-
dado por Napoledo, em 1798, para aven-
turar-se numa expedicao ao Egito. Embo-
ra militarmente tenha sido um fracasso,
essa expedicdo produziu resultados
cientificos importantes — além de ter in-
terferido no destino de Fourier. Ao perceber
suas habilidades administrativas, Napo-
ledo o nomeou diretor do Instituto do
Egito, no Cairo. Mais tarde seria respon-
sével pela publicacao da monumental
obra Descrigdo do Egito e, na tltima fase

da expedicao, atuou como governador civil
do pais sob controle francés.

De volta a Franga, ndo conseguiu
instalar-se em Paris e seguir uma carrei-
ra cientifica como a de colegas que tam-
bém participaram da campanha no Egito.
A pedido de Napoledo, assumiu o cargo de
prefeito do departamento de Isére, em
1802, com indmeras atribuicdes. Isso di-
ficultou o pleno desenvolvimento de sua
carreira académica. Em 1808 Napoledo
honrou os meritos politicos de Fourier
concedendo-lhe o titulo de bardo do Impé-
rio. Nos raros momentos livres, dedicou-se
a um novo tema de pesquisa: a propaga-
¢ao do calor, cujos resultados submeteu &
Academia de Ciéncias em 1811,

Mesmo apds a queda de Napoledo,
continuou envolvido em obrigacdes politi-
co-administrativas do novo governo. Sa
mais tarde pade dedicar-se totalmente a
carreira cientifica. Em 1817 foi eleito
membro da Academia de Ciéncias, tendo
conquistado, em 1822, o cargo de secre-
tario perpétuo. Faleceu em 1830, ndo sem
antes publicar os resultados de suas
pesquisas sobre o novo paradigma de fi-
sica matematica.

sier (1743-1794) concluiram em 1780 que talvez ambas
as hipoteses fossem validas. Em 1795 o fisico e mineralo-
gista francés René Haiiy (1743-1822), em suas licoes na
Escola Normal (das quais Fourier participou), também
expos essa visao dualista do calor.

Na virada doséculo 18 parao 19, os estudos sobre calor
se intensificaram na Franga, Inglaterra e Alemanha. Em
1804 o fisico francés Jean-Baptiste Biot (1774-1862) apre-
sentou um estudo sobre o tema, tentando estabelecer
equagoes para determinar sua propagacao. Ao tomar co-
nhecimento desse trabalho, Fourier percebeu o desafio
proposto e conseguiu detectar aquelas equacoes.

Ele ndo inventou novas abordagens experimentais
nem criou novas ferramentas que permitissem observa-
coes experimentais. O que é importante e inovador em
sua obra € a teorizacio coerente de fenomenos da natu-
reza e o estabelecimento de ligagoes estreitas entre teoria
matematica e experimentos fisicos, levando a um novo
paradigma da fisica matematica.

Em vez de incorporar os debates anteriores, metafisi-
cos, sobre a natureza do calor, Fourier escolheu como fo-
co um problema da fisica: a determinacio da quantidade
de calor, Para isso, considerou a temperatura, o calor es-
pecifico e a quantidade de calor de um corpo como gran-
dezas a serem determinadas. Primeiro definiu ‘calor
especifico’; depois, ‘temperatura’; por fim definiu ‘quan-
tidade de calor'. Isso feito, criou a nocao de condutibili-
dade, que lhe permitiu formular um principio de conser-
vagdo de temperatura: se varios corpos €stao em um mesmo
ambiente e sao aquecidos de modoigual, elesirao adquirir
uma temperatura comum € permanente.

Para investigar a propagacao do calor, propos um
modelo que facilitou a aplicacao das nogoes introduzidas:
uma barra de secao retangular e comprimento infinito.
Pade entdo estudar o comportamento de liminas e espe-
cificamente a transferéncia de calor. A primeira nova no-
¢ao que criou foi a de fluxo, tendo chegado a uma férmula
para descrevé-lo. O trabalho essencial foi a generaliza-

2791 MARGD 2011 | CIENCIAHDIE | 69

BERT WA |3 NOALNGH J3005 ELVEI40- 05 30N ITTED - STTLLA SINAN0H 530 3801 5H 13 SURUIN04 1 ATH0E T00 AN DTIHD



Funcoes descontinuas_um exemplo de
funcao ‘descontinua’, como Fourier a chamou, esta na figura que
se vé abaixo. De fato, acumulando-se sempre termos trigono-
métricos, é possivel representar funces com ‘esquinas’. Fourier
formulou sua descoberta da seguinte maneira: “A equagao
y=cosx—1/3 cosIx+ 1/5 cosbx— 1/7 cos7x+ 1/9 cos9x —...
pertence & linha descontinua nmnnm'm'n'n'm" etc.”, & juntou
a0 seu manuscrito o seguinte grafico.

n m m m m

n mn n n

Alias, uma parte do livro de Fourier lancado em 1822 inti-
tula-se ‘Desenvolvimento de uma fungao arbitraria em séries
trigonométricas’. Generalizando, ele afirmou: “Resulta de
minhas pesquisas sobre o assunto que as fungoes arbitrarias,
mesmo descontinuas, podem sempre ser representadas por
desenvolvimentos em senos ou co-senos de arcos multiplos”.

cao para fluxos independentes da forma do corpo, ten-
do obtido a equacao da propagacao de calor no interior
dos corpos.

Para encontrar as solugtes para essa equacgao (dita di-
ferencial), Fourier lancou méo de uma série de procedi-
mentos de calculos, baseando-se nas solugoes ja conheci-
das do problema das cordas vibrantes, um assunto maior
dos matematicos do século 18. Na tentativa de determi-
nar o valor de varios coeficientes, resolveu um sistema in-
finito de equagdes, achando uma forma simples, baseada
em fungoes trigonomeétricas, para seus coeficientes.

NOVD CONCEITO DE FUHGEU_Tais solucdes revelam as

inovagoes-chave de Fourier, que expressam uma rela-
cao intima entre realidade fisica e teoria matematica. A
propagacao do calor é concebida como se distribuindo
por porgoes distintas em um corpo. E todos esses movi-
mentos ocorrem simultaneamente, sem que um inter-
fira no outro. Essas porgoes distintas sao os modos sim-
ples, ou proprios, da propagagao. O conceito matematico
correspondente a tais fenomenos fisicos € o da superposi-
cao de fungoes, de funcoes periddicas — devido a forma das
solugdes — e de fato trigonométricas.

A superposicao de fungoes revela um novo conceito de
funcao. Enquanto o conceito tradicional admitia o desen-
volvimento de funcdes algébricas em séries de polinomios,

70 | CIEMCIANDIE | VoL 47 | 279

—

Fourier concebeu fungées (que chamou ‘arbitrérias’) a
partir daquelas funcoes trigonométricas. Por tais meios,
representou fungdes que denominou ‘descontinuas’ (ver
‘*Fungoes descontinuas’),

Mas os novos usos de fungoes trigonométricas foram
recusados por seus pares. Isso explicaria o fato de a co-
missao do Institut (o nome da Academia de Ciéncias na
época) que examinou o manuscritosubmetido por Fourier
em 1807 - formada pelos matematicos Laplace, Joseph La-
grange (1736-1813), Gaspard Monge (1746-1818) e Sylves-
tre-Francgois Lacroix (1765-1843) —nunca ter apresentado
um parecer. Imagina-se que Lagrange - entdo o expoen-
te do paradigma do desenvolvimento de funcgdes em sé-
ries polinomiais — tenha feito especial objecao.

Em uma revista especializada, o matematico francés
Siméon-Denis Poisson (1781-1840) — que depois se reve-
laria um competidor de Fourier nas pesquisas sobre calor
— fez uma apresentacao neutra dos resultados fisicos,
sem discutir os dados matematicos. Em 1809, Biot re-
forcaria o siléncio em torno do trabalho de Fourier ao pu-
blicar um artigo mencionando apenas os achados de La-
place, que também se dedicou ao tema.

Pouco depois o Institut anunciou um prémio sobre o
tema de pesquisa de Fourier. Em 1811 ele inscreveria uma
versdo final do trabalho sob o titulo Teeria analitica do
calor, que foi premiado. Como o Institut nao editou a obra
premiada, a partir de 1816 Fourier passou a publicar varios
artigos sobre suas pesquisas, finalmente reunidos em
livroem 1822,

A falta de rigor que matematicos da época - principal-
mente os da academia francesa - viam nos resultados de
Fourier estava relacionada com o fato de o desenvolvi-
mento em séries trigopnométricas ser convergente ou nao,
Vale ressaltar que por volta de 1811 - antes, portanto, de
omatematico francés Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)
ministrar o famoso curso que introduziu o rigor na analise
matematica — questoes de convergéncia nao eram priori-
tarias para a determinacao da legitimidade de um concei-
to matematico em analise. SO a geragao seguinte a de
Fourier ¢ que colocaria esse problema no centro do rigor,
Mas em um importante artigo, publicado em 1829, 0 ma-
tematico Peter Gustav Lejeune Dirichlet se encarregaria
de mostrar a convergéncia das séries de Fourier.

Rapidamente, a fisica matemdtica aceitou aqueles
novos meios, que se tornaram entao ferramentas podero-
sas em muitos problemas da andlise e da fisica tedrica. Sé-
ries de Fourier, transformagées de Fourier e integrais de
Fourier constituem até hoje conceitos fundamentais com
aplicacoes enormemente abrangentes. As chamadas trans-
formacoes de Fourier tém importante aplicacao na fisica e
nas engenharias, por exemplo.




O brilho de
Jayme Tiomno

7 (1920-2011)

JOSE MARIA FILARDO BASSALO

Professor titular aposentado,
Universidade Federal do Para

Jayme Tiomno e

TARDE DA NOITE DE 17 DEZEMBRO DE 1968, um taxi chega
Elisa Frota-Pessda

a uma casa na rua Maria Figueiredo, no bairro do Paraiso,
em Sao Paulo (SP). Traz trés estudantes de pos-graduacao
da Universidade de Sao Paulo (USP), que acabam de sair
do temivel Presidio Tiradentes, naquela capital, depois
de presos por militares na famosa invasao do CRUSP,
conjuntoresidencial da USP, que, para a ditadura, erauma
‘ameaca comunista’. Sao recebidos pelo fisico Jayme
Tiomno e por sua esposa e também fisica, Elisa Frota-Pes-
soa, que lhes prepara um jantar com frango, macarrao,
vinho e sobremesa.
Os estudantes dormiram com os pijamas de Tiomno,
Os trés — Marcelo Otavio Caminha Gomes, Jayme
Warszavski e o autor deste texto — haviam acabado de
ser soltos, gracas a intervengao de Tiomno junto ao
entao reitor da USP, alegando que haviam sido
presos professores de outras universidades — meu
caso, que era da Universidade Federal do Para.
O fato acima ilustra uma das muitas fa-
cetas desconhecidas de Tiomno, um
dos mais brilhantes fisicos tedricos
do pos-guerra. Nascido no Rio em
16 de abril de 1920, criado em Mu-
zambinho (MG), ele serd sempre
lembrado por sua vasta contribui-
¢ao a ciéncia, mas poucos se lem-
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TOITEES ACE R CBPY

Jayme Tiomno
(altimo a direita,
embaixo)

em Princeton
{Estados Unidos),
em 1949, junto com
outros fisicos.

Da esquerda para a
direita, César Lattes,
Hideki Yukawa e
Walter Schitzer

(em pe), além de
Hervasio de Carvalho
e lose Leite Lopes.
Nessa reunido,

foi decidida a criacéo
do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas

bram de que também, ao seu modo, soube enfrentar as
forcas de repressao do regime militar brasileiro.

Mas Tiomno — formado em fisica em 1941 pela Facul-
dade Nacional de Filosofia da entao Universidade do Brasil
(hoje, UFR]J), depois de desistir no terceiro ano do cursode
medicina - foi bem mais do que um tecrico. Preocupou-se
seriamente com o ensino de fisica neste pais, organizando
a pos-graduacao, por exemplo, no Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro (R]), instituigao que
ajudou a fundar ainda em 1949, juntamente com Elisa,
pioneira entre as mulheres fisicas no Brasil.

Tiomno era um fisico de grande envergadura. Seu ca-
bedal de conhecimento ia da teoria da relatividade geral
a fisica de particulas. Transitava com facilidade entre es-
ses dois extremos e por tudo que ligasse essas duas pontas.
Sua contribui¢ao mais visivel foi mostrar que a chamada
forca fraca era universal, ou seja, era responsavel por
uma variedade de fenémenos, que iam da radicatividade
ao modo como as particulas subatdmicas decaem (trans-
formam-se em outras).

Em 1948, chegou a prestigiosa Universidade Princeton
{Estados Unidos) para seu doutorado com o fisico norte-
-americano John Wheeler (1911-2008), que, mais tarde,
atribuiu ao entao jovem brasileiro nao sé uma tremenda
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capacidade de trabalho, mas também as ideias centrais
que levaram a universalidade da forca fraca. Com isso,
o cardapio de forgas (ou interagoes, como dizem os fisi-
cos) fechava-se: além desta, a natureza, por algum capri-
cho desconhecido, escolheu ter mais trés, a gravitacio-
nal, a eletromagnética e a forte — esta iltima mantém o
nicleo atomico coeso. Registre-se que, como Wheeler ha-
via viajado para a Europa em 1949, para fazer pesquisas
em Paris e em Copenhague, Tiomno defendeu sua tese
de doutoramento, no ano seguinte, sob a orientagao do
fisico hungaro-norte-americano Eugene Wigner (1902-
1995), que compartilhou com os fisicos alemaes Maria
Goeppert-Mayer (1906-1972) e Johannes Hans Daniel
Jensen (1907-1973) o Nobel de Fisica de 1963,

Tiomno resumiu esse importante resultado por meio
de uma figura geométrica simples: o triangulo de Tiomno
- que, injustamente, nas palavras do proprio Wheeler,
passou bons anos com o titulo de ‘triangulo de [Giam-
pietro] Puppi’, fisico italiano que publicou resultados
semelhantes aos de Tiomno, mas nunca os descreveu des-
sa forma,

Wheeler foi além do meroreconhecimento verbal sobre
aobra de seu amigo e ex-aluno. Indicou Tiomno para o pré-
mio Nobel de Fisica de 1987.



Tiomno e Elisa foram aposentados compulsoriamente
pela ditadura militar. Nao por seus envolvimentos diretos
com a politica, mas, sim, porque o regime considerava peri-
gosas quaisquer cabecas pensantes e a favor da democracia.
Casados desde a década de 1950, ambos foram trabalhar no
Departamento de Fisica da Pontificia Universidade Catoli-
ca do Rio de Janeiro (PUC-Rio}, depois de convite feito por
seus antigos discipulos, colaboradores e admiradores, André
Swieca (1936-1980), Nicim Zagury, Antonio Luciano Leite
Videira e Erasmo Ferreira - entre os quais me incluo,

Mais uma vez, a intolerancia dos tempos de excecao o
impediu de ai ficar—vale lembrar que, em meados da déca-
da de 1960, Tiomno viu desmoronar, pela forga autoritiria
governamental, outro cargo, dessa vez na Universidade de
Brasilia, para o qual foi convidado.

Novo convite veio de outro expoente da fisica, Freeman
Dyson, que o chamou para passar 1971 ¢ o ano seguinte no
igualmente prestigioso Instituto de Estudos Avancados,
também em Princeton. Tiomno — cuja capacidade de tra-
balho sempre foi reconhecida por colegas — voltou com
11 trabalhos cientificos a mais em seu curriculo.

Em 1973, finalmente, obteve trabalhona PUC-Rio, onde
iniciou um grupo para trabalhar com relatividade geral -
area, por sinal, em que ele publicou trabalhos importantes,
especialmente em cosmologia, com virios colaboradores,
entre eles Mario Novello, fvano Soares, Marcelo José Re-
bougas e Antonio Fernandes da Fonseca Teixeira.

Jayme Tiomno e Elisa Frota-Pessda
(em pé), com César Lattes,
no CBPF, na década de 1990

A essa altura, a conta das injusticas
da ditadura comecava a ser cobrada:
Tiomno teve profunda depressao, que
praticamente o tirou de cena por quase
dois anos. Escreveu ao colega Wheeler
que ocolapsonervoso “[...] teve muitoa
ver com o fato de ser abusado e privado
de direitos (e ideias) e ndo ser capaz de
reagir pronta e adequadamente em
muitos momentos de minha vida. Isso
tornou-se claro durante o tratamento
psicanalitico (1974-1975)". Inclua-se
nesse cenario o tratamento inadequado
que ele teve no Instituto de Fisica da
Universidade de Sao Paulo, onde prestou concurso (tenso)
em 1967 para vaga que havia sido aberta para Lattes, de-
cisao que fez desandar a amizade de longa data entre os
dois, amigos proximos — Tiomno foi padrinho de casamen-
tode Lattes, na década de 1940. Na USP, parte dos profes-
sores nao foi receptiva, e o clima de trabalho para Tiomno
nao foi dos mais faceis - apesar de muitos alunos alimen-
tarem o sonho de fazer pés-graduacao com ele.

Sinto-me na obrigacao de despejar aqui algumas pala-
vras sobre a relacao de Tiomno com meu estado natal. Ele
contribuiu nao so para a criacao da pesquisa em fisica no
Departamentode Fisica da Universidade Federal do Para,
mas também para a formacao de varios fisicos paraenses
que hoje sdo pesquisadores em universidades brasileiras.

Tiomno - que recebeu varios prémios em vida — nos
deixou na madrugada do ultimo dia 12 de janeiro. Mas,
para nosso orgulho, sua obra (cerca de 100 artigos cientifi-
cos) ficard para a fisica mundial, pois reconhecidamente
foi do mais alto gabarito. Certa vez, o respeitavel fisico in-
diano Satyendra Bose (1894-1974) disse sobre si mesmo,
emum arroubo de profunda (e admiravel) humildade, que
alguns sao como estrelas, fadados a brilhar para sempre;
outros —categoria na qual ele se incluia —sao como cometas,
que passam rapidamente, deixam um brilho temporario
no céu e desaparecem. Isso parece valer para a grande
maioria de nds.

A estrela de Tiomno, no entanto, continuara a brilhar. Hl
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LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

Ha avelha luta
do paganismo
contra

o cristianismo,
mas hd
também a
capacidade

do mito de se
refazer
conforme a
historia

vai se tecendo

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histéria,
Universidade de Sao Paulo '
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AS METAMORFOSES
DE PAPAI NOEL

Haé uns 15 anos, minha filha cacula, entiao
bem pequena, afirmou, no Natal, que Papai
Noel nao morava nem no Polo Norte, nem
no Polo Sul, mas no shopping center. Fiquei
impressionada, mas ndo atinei de imediato
que sua ponderacioilustrava exemplarmen-
te o carater ao mesmo tempo perene, plasti-
co e histdrico dos mitos.

O Papai Noel que conhecemos é bastan-
te jovem, embora associado a tradigoes an-
tiquissimas, umas referidas ao paganismo
(o culto aos mortos e as arvores, o habito de
trocar presentes), outras ao cristianismo pri-
mitive (mais precisamente a Sao Nicolau,
que no século 4 foi bispo de Myra, cidade
no sudoeste da atual Turquia). Nicolau,
homem bom, se horrorizou quando um no-
bre empobrecido decidiu prostituir as trés
filhas para comprar comida. Tarde da noi-
te, as escondidas, deslizou pela janela sacos
com moedas de ouro para evitar tal desgra-
¢a. (Queria permanecer anonimo, mas nao
conseguiu impedir que o vissem. Acabou
feito santo.

Ao longo dos séculos, o que era uma tra-
digao especifica e circunscrita disseminou-se
na bacia do mar Mediterrdneo e migrou da
igreja grega do Oriente para a dos cristaos
ocidentais. Parece que pescadores levaram
as reliquias dosanto até Bari, nosul da Itélia,
assim transformado em novo centro de irra-
diagao do culto. Ao longo da costa maritima
multiplicaram-se igrejas em sua honra: na
Crodcia, na Bretanha, na Holanda, na In-
glaterra, no Béltico, nos Estados Unidos —
os marinheiros acendendo velas em sua
homenagem.

No século 13, outro Nicolau santo, o de
Tolentino (Italia), trouxe seiva nova ao culto,
e a histdria do bispo de Myra inspirou pinto-
res famosos como Fra Angelico, Masaccio e
Filippo Lippi. A barba, antes grisalha, foi
encompridando e se tornando alva. Em uma
igreja sérvia do século 14, o doador anénimo
aparece, pela primeira vez, no telhado da
casa das trés donzelas, introduzindo o saco
de moedas pelo buraco da chaminé: assim, o
habito imemorial de dar, receber e retribuir

deslizava para o ambito doméstico por meio
de um de seus simbolos mais representativos.

O nome do santo também se disseminou
mundo afora, popularissimo entre os de
sangue real — como os czares russos — € os
plebeus: Nicola, Nick, Colin, Klaus, Klaas
remetem, todos, aosanto grego. Na Holanda
protestante, ele persistiu como Sinterklaas.
De Amsterda, zarpou rumo a Nova York
junto com os comerciantes e aventureiros
que ali procuravam uma vida nova. Na
Ameérica, se tornou Santa Klaus.

Em livrinho sugestivo, Santa —a life (Pa-
pai Noel - uma vida), de 2005, o escritor
inglés Jeremy Seal associou o crescimento
do porto de Nova York ao longo do século
19 com a intensificacdo do comércio dos
brinquedos vindos de muitas partes da Eu-
ropa: brinquedos eram presentes preferen-
ciais para criangas, e com eles Santa Klaus
enchia sorrateiramente as meias infantis no
dia de Natal, situado a meio caminho entre
o dia que celebra Sao Nicolau (6 de dezem-
bro) e o que lembra a chegada dos reis Ma-
gos e a entrega de presentes a Jesus (6 de
janeiro).

Em Osuplicio do Papai Noel (1952), Clau-
de Lévi-Strauss (1908-2009) analisou os
protestos ocorridos em 1951 em Dijon (Fran-
ca), quando manifestantes religiosos reagi-
ram contra a excessiva valorizacao de Papai
Noel em detrimento do menino Jesus. O
antropologo francés viuno ato um reforco de
Papai Noel e da carga paga que ele trazia,
relacionada ao culto dos mortos. Protestos
recentes, nos Estados Unidos (Maryland,
em 2001) e na Inglaterra (proximoa Birmin-
gham, em 2004), investem contra o ‘Sata’
oculto nas vestes vermelhas do velho pre-
senteador e sugerem que as coisas talvez
sejam mais complexas. Ha a velha luta do
paganismo contra o cristianismo — no caso,
proximo ao fundamentalismo — mas ha
também, por certo, a capacidade domito de
se refazer conforme a historia vai se tecendo
e se entretecendo. Nao por acaso, a reinven-
¢do recente de Sdo Nicolau operou-se na
terra do consumo desvairado. Bl



A resenha

Ecolalias. Sobre

0 esquecimento
das linguas
Daniel Heller-Roazen

Campinas, editora Unicamp,
216 p., R 38
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A NATUREZA MUTAVEL
DA LINGUAGEM

ECOLALIASE UMA OBRA relativamen-
te breve, porém densa e erudita, a
comecar pelo titulo, cuja compreen-
sao requer consulta ao dicionario.
Descobre-se, entdo, que ‘ecolalia’
significa a tendéncia a repeticao
automatica de sons, palavras ou fra-
S€5 — L"UI'I'I.'FIUI'U'I mento observado em
criancas em fase de aquisicao de
linguagem ou em certas pessoas au-
tistas, comoo personagem de Dustin
Hoffman no filme Rain man, de 1988,
Com o subtitulo, tem-se uma [liﬁlii
um pouco mais clara de que se trata
de uma reflexao sobre linguagem, e
especificamente sobre o que Heller-
-Roazen rotula como atos diversos de
‘esquecimento’, mas que talvezsejam
mais facilmente compreendidos como
processos de transformacio que en-
volvem, constantemente, fluxos de
construgdo e desconstrugio.

De fato, esse livro altamente filosé-
fico enfoca, ao longo de seus 21 capitu-
los, temas variados relacionados a lin-
guagem, tendo como fio condutor essa
nogao muito ampla de *esquecimento/
transformacao’. Nao é um livro de facil
leitura e tampouco parece ter sido es-
crito com algum piiblico-alvo em men-
te. Ha citacoes extensas de obras poé-
ticas, sagradas e cientificas de dificil
compreensao para leigos das discipli-
nas de linguistica, filologia, estética ou
estudaos literdrios, além de trechos em
alemao, latim, inglés, hebraico, arabe
e russo, esses ultumos trés utilizando
suas escritas proprias. Mesmo assim, é
um livro instigante — se nao de todo
compreensivel - para qualquer um que
chega com boa dose de curiosidade e
certo folego. O autor conquista o leitor
aos poucos, escolhendo, do arsenal de
informacdes que compdem sua erudi-

‘ NO EXTERIOR

Information, power, and politics:
technological and institutional mediations

Sarita Albagli e Maria Lucia Maciel (orgs.)
Maryland, Lexington Books, 222 p., USS 65

Neste livro, o leitor encontrard uma perspectiva critica sobre a chamada ‘era da informacao’.
Organizado pelas cientistas sociais brasileiras Sarita Albagli e Maria Lucia Maciel, voltadas a
pesquisa sobre politicas e instrumentos de informacao, o livro redne autores de diversos paises
para um debate sobre as consequéncias das inovacdes associadas aos avancos cientifico-tecnold-
gicos na area de informacao e comunicacao, especialmente em relacdo a producdo, circulacao e ao
acesso ao conhecimento. Analisando a questao a partir de angulos variados, os autores mostram que
essas transformactes podem representar um aumento na assimetria entre individuos, grupos sociais,
paises e regioes, mas podem também abrir novas oportunidades para uma possivel democratizacao da
informacao e do conhecimento e sua apropriacao social em favor do desenvolvimento e da cidadania.

2791 MARGD 2011 | CIENCLAHDIE | 75



‘ resenha

¢ao, fatos e casos curiosos que jogam
luz sobre as complexidades e a natu-
reza mutavel da linguagem, ora abor-
dada de forma mais global, ora em seus
detalhes minimos.

Alguns capitulos apontam aspectos
da linguagem comoreconhecida habi-
lidade dos seres humanos. O livro co-
meca com uma reflexdo sobre o ato de
aquisicao da linguagem, sobre a capa-
cidade inata da crianca de articular,
nos seus balbucios, todo e qualquer
som que pode ocorrer em uma lingua
humana, so para depois ‘esquecé-los’
com o advento da fala propriamente
dita de sua lingua materna. Ha outros
ensaios enfocando aspectos da lingua-
gem Como processo cognitivo comple-
x0, que se tornou objeto de estudotan-
to de grandes linguistas, como o russo
Roman Jakobson (1896-1982) e o
norte-americano Noam Chomsky, res-
pectivamente fundadores das escolas
tedricas estruturalista e gerativista,

quanto do médico alemao Sigmund
Freud (1856-1939), que escreveu um
estudo pioneiro sobre afasicos, cujo
‘esquecimento’ aponta para redes
complexas de associagoes cognitivas.
Outros capitulos nos oferecem exem-
plos ilustrativos, pinceladas de obras
literarias classicas, medievais e moder-
nas de varias culturas, que nos lem-
bram que a linguagem € o veiculo prin-
cipal de comunicacio e expressio
humana, permeando desde as conver-
sas e pensamentos mais corriqueiros
da vida cotidiana as mais preciosas,
exaltadas e duradouras manifestacoes
poéticas e sagradas de um povo.

Ha ainda capitulos que examinam
a relacao entre a lingnagem oral e sua
representacao simbolica por meio das
formas escritas, como o ensaio sobre o
alef, a primeira letra do alfabeto he-
braico que atualmente nao representa
som algum (o som original da letra ja
foi vitima de ‘esquecimento’ historico),

Mutagoes -
A experiéncia
do pensamento

Adauto Novaes (org.)
Sao Paulo, edigées SESCSP,
432p., R$67

mas que sobrevive como membro no-
bre do alfabeto semitico, imbuido de
grande significado sagrado, Outros ca-
sos curiosos abordados sdo os da letra
‘h', que representa o som aspirado —
um ‘sopro’ escrito—cujasidas e vindas
pelos alfabetos grego, latino e semitico
espelham o proprio ato de respiracao,
e o caso do ‘e obsoleto’ do francés, um
fonema também de som ‘esquecido’
mas cuja presenca é observavel e es-
sencial ao ritmo da poesia.

Também interessantes sio as his-
torias de individuos cujas experiéncias
linguisticas mostram a relacao {luida
entre aquisicdo, uso e ‘esquecimento’
delinguas e nos instigam a reexaminar
conceitos como ‘lingua materna’. Hao
caso do poliglota Elias Canetti (1905-
1994). Bulgaro de nascimento e filho
de pais que entre si falavam alemao,
mas que se comunicavam com os filhos
em ladino (usado pelos judeus sefardi-
tas exilados da Espanha), ele adquiriu
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L experincd da persamento
. | I
—

Os jesuitas e a musica
no Brasil colonial

Marcos Holler
Campinas, Editora Unicamp, 256 p., R$ 44

Por que os habitantes das terras domi-
nadas pelos portugueses deixaram em
segundo plano sua rica cultura musical

A forga do niilismo, o esgota-
mento ético e as estratégias de
fuga da alienacao. Estes foram
alguns dos temas debatidos no ciclo -~
de conferéncias Mutagdes, realizado em 2009,
e que agora poderdao ser conhecidos no livro
homénimo. A obra, organizada por Adauto
Novaes, também autor de um dos artigos, retine
21 ensaios que trazem questionamentos sobre
0 pensar e 0 como pensar. Franklin Leopoldo e
Silva, Vladimir Safatle, Olgaria Matos, Sergio
Paulo Rouanet, Renato Lessa, Frédéric Gros e
Eugéne Enriquez sdo alguns dos nomes que in-
tegram a coletdnea.

para aceitar a de seus conquistadores?
Por que néo houve a preservacao de
manuscritos musicais relacionados a
atividade musical jesuitica na América
portuguesa, quando sao tao numerosos
na América espanhola? Essas sao algu-
mas das perguntas formuladas nesta
obra sobre a dificil relagao musical entre
indigenas e jesuitas no Brasil. O autor, cravista e
doutor em musicologia, consultou a documentacao je-
suitica arquivada em Lisboa, Roma e vérias cidades
brasileiras, reunindo ampla informacao sobre a ativida-
de musical jesuitica no Brasil.

S
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todas essas linguas ainda na infancia,
mas ‘esquecen’ 0 alemao, a lingua es-
trangeira que ao mesmo tempo € sua
lingua ‘materna’, reaprendendo-a s6
mais tarde. Outro caso curioso é dora-
paz ‘esquizofonético’ que ndo tolera o
som de sua lingua materna, inglés, e
passa a aprender outras linguas para
poder fazer associactes rapidas de sen-
tido, partindo do intoleravel inglés
para outras linguas que nao lhe cau-
savam tal angustia.

No meio dessa costura de fatos e
casos curiosos, Heller-Roazen ainda
apresenta uma tese um tantoou quanto
polémica, ao questionar (e rejeitar) a
comparacaometaforica de linguas como
entidades bioldgicas e principalmente
a ideia de que linguas podem ‘morrer’,
Seu argumento basico (seguindo o con-
ceito central do livro de que, nos va-
rios tipos de ‘esquecimento’, de fato
nada se perde, tudo se transforma) € o
de que todas as linguas contém sombras

das que vieram antes, que a linguagem
¢ por natureza evolutiva.

A nogaode que linguas mudam na-
turalmente ao longo do tempo, e que
é possivel observaralteracoes sistema-
ticas que pouco a pouco transforma-
ram linguas como o hebraico, o latim
eoinglés antigoem seus descendentes
‘vivos' atuais, ndo ¢ nova, nem ¢ esse
ponto que questiono. Como linguista,
concordo que faz poucosentidoaplicar
a nocao de ‘morte’ para linguas que
seguem seus caminhos naturais de
evolucdo. No entanto, a minha expe-
riéncia como linguista dedicada a des-
cricdo, andlise e documentacao de
linguas indigenas tem mostrado clara-
mente que nem todas as linguas po-
dem seguir tranquilamente esses ca-
minhos.

Lamento que o autor nao reconhe-
¢a a diferenca fundamental entre pro-
cessos de transformacao natural, em
que se observa (com certa facilidade

quandose trata das grandes linguas do
mundo) ampla evidéncia do velho so-
brevivendo no novo, e processos ‘nao
naturais’ de ruptura linguistica que
afetam linguas faladas por povos mi-
noritarios. Para essas linguas, a analo-
gia biologica é mais doque apropriada,
pois constata-se, de forma crescente e
alarmante, inclusive entre as popula-
coes indigenas no Brasil, inimeros
casos em que a evolucdo linguistica de
um povo é interrompida de forma im-
posta, abrupta e terminal, levando,
sim, a morte, aosilenciar permanente
de suas linguas. Reconhecer essa di-
ferenca € essencial, ainda mais em um
pais como o Brasil, cujo imenso patri-
monio linguistico-cultural esta seria-
mente ameacado.

Kristine Stenzel
Departaments de Linguistica e Filologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

L L L L e e e e e R T R VR T TR T

Terra dos homens

Paul Claval
Sao Paulo, Contexto, 144 p., RS 29,90

Ha algumas decadas, a geografia era um
campo de estudo que, para muitos estudantes,
limitava-se a enumerar os estados e suas ca-
pitais. Hoje, esta mais interessada na popula-
cao e nas paisagens, entre outros fatores,
sendo uma disciplina complexa. Claval busca
retratar a diversidade de campos que ela abar-
ca. 0 livro € dividido em quatro partes, uma para
cada fase da evolucao histdrica da geografia. 0
autor mostra que geografia abrange habilida-
des indispensaveis a vida,
como experiéncia do espaco
e dos lugares, e relata a con-
tribuicao dos gregos e sua
reinterpretacao na Renas-
cenca, a ciéncia na era mo-

/

Ana Paula Madeira Di Beneditto,

Salvatore Siciliano, Renata Maria Arruda Ramos
Rio de faneiro, Fiocruz-Ensp, 100 p.,

disponivel gratuitamente na internet

Um dos grupos que compdem os mamiferos mari-
nhos é o dos cetaceos, que inclui golfinhos, botos e
baleias. Nesta obra, dividida em cinco capitulos, o
leitor aprendera sobre a biologia e a ecologia desses R

derna e suas mutacoes.

Cetdceos: introdugdo a biologia
e a metodologia bdsica para
o desenvolvimento de estudos

77
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animais, incluindo detalhes sobre sua evolugao, e
adaptacoes para a vida aquatica e conservagao. 0 livro

aborda também varias metodologias de estudo, como o monito-
ramento de atividade pesqueira e encalhes, a coleta de amostras
em carcagas, a analise dos habitos alimentares e a determinagao
da idade dos odontocetos (cetaceos com dentes). Uma copia digital
da obra pode ser adquirida em http://www.4shared.com/dir/t6qa-
FBk3/Livro_Cetaceos.html .
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E cartas

ADS LEITORES

Hd respostas alternativas
para a pergunta da leitora
Samira Castro a respeito da
influéncia das condigoes me-
teorologicas sobre a saude
humana, publicada na se¢do
‘O Leitor Pergunta’, na CH
277, alem daquelas oferecidas
por José Clénio Ferreira de
Oliveira, do Instituto de Cién-
cias Atmosfericas da Univer-
sidade Federal de Alagoas.
Sabemos que os humanos ha-
bitam muitas regides do pla-
neta cujas condigies climdti-
cas sao bem diversas umas das
outras. A despeito de diferen-
¢as de temperatura e pressdo,
ndo ¢ possivel afirmar que os
habitantes dos hemisférios
Norte ¢ Sul, ou aqueles que
vivern no nivel do mar e nas
montanhas, exibam diferentes
niveis de higidez quando com-
parados entre si. O organismo
humano, assim como os de
muitas outras especies, € dota-
do de mecanismos fisioligicos
gque compensam mudangas
discretas do meio ambiente,
mantendo relativamente
constantes as condigoes do
meio interno. E a chamada
homeostasia, que anula mu-
dangas bem maiores do que os
trés mileésimos de graus centi-
grados citados na resposta. O
processo da transpiragdo, por
exemplo, lida com diferengas

que podem atingir dezenas de
graus, sem que se alteremn sig-
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nificativamente as fungoes
orgdnicas —noque diz respeito
@ satide - de um individuo.
Merece comentdrios também
a questdo da tuberculose e da
altitude. Antes do uso médico
dos antibictices (disponiveis a
partir de 1939), era comum
internar pacientes com tuber-
culose em hospitais situados
nas montanhas, em especial
na Suica e na Austria. No
Brasil, isso ocorreu, por exem-
plo, em Campos do Jorddo
(SP). Noentanto, esses chama-
dos sanatdrios ndo curavam a
doenca, ou seja, ndo elimina-
vam os agentes infecciosos,
mas apenas melhoravam al-
guns sintomas. Atualmente,
um paciente com tuberculose
que receba tratamento ade-
quado serd curado, mesmo
que viva no nivel do mar, Fi-
nalmente, € importante consi-
derar que os efeitos psicologi-
cos das variagoes de tempera-
tura que constam da resposta
daoaimpressdode que o clima
exerce influéncia fundamen-
tal e radical na psique huma-
na, induzindo nas pessoas
comportamentos exacerbados,
camo os citados (suicidios e
alucinagdes). Para tranquili-
zar nossos leitores, € oportuno
lembrar que uma andlise
quantitativa derivada de es-
tudes populacionais publica-
dos em periadicos cientificos
de prestigio evidenciaria que
os efeitos extremos do clima

mcncfc-nados acorrem com
frequéncias baixissimas.
Franklin Rumjanek

Diretor Adjunto

do Instituto Ciéncia Hoje
Departamento de Bioguimica
Médica, Universidade Federal

do Rio de Janeiro

CIENCIA DIVERTIDA

Parabenizo a revista pelos
contetidos abordados e pelo
modo como sdo apresentados
aos leitores. Excelente quali-
dade. Parabéns! Tanto a CH
quanto a Ciéncia Hoje das
Criangas. Sou professora, leio
sempre, indico e uso a revista
em classe com meus alunos.
Eles adoram! A ciéncia fica
bem mais divertida e interes-
sante com essas revistas. Con-
tinuem assim, cada vez me-
lhores.

Sonia Silva Possidonio

Por correio eletrénico

MALARIA EM GORILAS

Sou assinante dessa dtima re-
vista, mas deparei com um
texto no miimero 276 (p. 15)
que me parece errado: “para
isso, recolheu cerca de 3 mil
amostras de fezes de primatas
quem vivem em reservas na
regido central da Africa”.
Pelo que sei, o diagndstico
parasitologico de maldria ¢
feito por esfregagos de sangue
em camadas delgadas ou gota
espessa e o diagnostico imu-
noldgico ¢ feito por meio da

técnica genética de reagdo em
cadeia da polimerase (PCR),
mas nunca por exame de fezes.
O que aconteceu com o texto
publicado?

David Pereira Neves

Por correio eletranico

[ 0 autor do texto, Cdssio L.
Vieira, responde: “Relendo o que
escrevi, dou razao ao senhor: se ey
tivesse dito pelo menos que havia
sido feita a andlise do material
genético do parasita nas fezes re-
colhidas, realmente ficaria mais
claro para o leitor. A sintese jorna-
listica nos faz muitas vezes aden-
trar o inaceitavel. Comao dizia
Einstein, devemos simplificar as
coisas 0 maximo possivel, mas nao
devemos ir além disso. Acho que
atravessei essa fronteira.”

REFLEXAO PERTINENTE

Escrevo para parabenizar o
professor Franklin Rumjanek
pelotextopublicadona CH 274
- ‘Divulgador, traidor?’, Este ¢
um assunto que me interessa
particularmente. Procuro ler o
maior mimero possivel de arti-
gos e livros que focam o tema.
E ndo vi nenhum com sua
abordagem critica, destacando
especialmente a maneira como
finaliza seu texto, A reflexdo é
extremamente pertinente para
nosso pobre pais.

Gelson Genaro

Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto, Universidade de Sao Paulo
Ribeirdo Preto/SP

CORRECOES

® No artigo 'Preservando para o futuro: a importdncia de um banco de tumores para a pesqui-
sa sobre o cancer' (CH 277), é informado, erroneamente, que o sequenciamento do genoma
humano ocorreu entre 1980 e 1990 (p. 45). Na verdade, o Projeto Genoma Humano foi iniciado
em 1990, em 1999 foi anunciado um primeiro rascunho do DNA humano e o sequenciamento
foi completado em 2003.

® No artigo “Salinas’ e ‘baias’ do Pantanal’ (CH 278), é dito, incorretamente, que o nimero
a esquerda do simbolo dos elementos quimicos indica o nimero de néutrons. Na verdade,
esse numero indica o nimero de massa (protons + néutrons).




MARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFIO

Podemos adaptar o
argumento geométrico
da coluna para
calcular a soma

172+ 1/ + ..+ (1/2)r
para um n qualguer n
(por exemplo, n = 4)7

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

GREGOS E QUADRADOS

Na coluna passada (CH 278), discutimos
certos tipos de curvas (fractais) que tém
propriedades curiosas. Além de serem au-
tossemelhantes, elas tém um comprimento
infinito, mas — estranhamente! — uma drea
finita, como vocé pode confirmar na
solugao ao final desta pigina. Entender
que uma soma de um niimero infinito de ter-
mos pode dar um resultado finito é algo
que, a primeira vista, vai contra nossa in-
tuicao,

Umasituacdo parecida jd havia preocupa-
do os gregos, na Antiguidade; em particular,
o filosofo Zeno de Eleia (4907-4307 a.C.), que
elaborou paradoxos relacionados ao movi-
mento, Em um deles, conhecido como o pa-
radoxo da dicotomia, Zeno raciocinou assim:
suponha que uma pessoa (para nds, Aquiles)
precisa percorrer certa distdncia, um metro,
por exemplo. Antes de fazé-lo, Aquiles pre-
cisa completara metade do percurso (1/2 m).
E, antes, deve percorrer a metade deste ulti-
mo trecho (1/4 m). E assim por diante.

Como ele teria que percorrer uma soma
infinita de trechos (1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 +
1/32...), a conclusdo de Zeno foi a seguinte:
Aquiles teria que executar uma soma infinita
de distancias. E issonao podernia ser algo finito.

Bem, a conclusédo de Aquiles e a de qual-
quer um que ja percorreu um metro é que
Zeno estava errado. O grande Aristoteles
(394-322 a.C.) argumentou que Aquiles po-
deria percorrer um metro, se o tempo para
executar cada passo ficasse cada vez mais
curto. Mas nao apresentou uma forma mais
rigorosa para entendermos por que o para-

SDLU(}ﬁO DO DESAFIO PASSADO_No pri-
meiro passo, adicionamos quatro triangulos
{dois deles surgem sobre a copa do ‘chapéu de
bruxa’, e outros dois, sobre as ‘abas’ dochapéu),
como mostra a figura abaixo:

Se chamarmos de S a 4rea que estamos
buscando, vemos que, depois do primeiro

doxo da dicotomia nao é um paradoxo,

Usando linguagem moderna, o que Zeno
argumentou é que a soma § = 1/2 + (1/2)* +
(1/2)* + (1/2)* +..., cujo termo geral é (1/2)",
nao podia convergir para um niimero finito.

Como podemos ver isso?

Um argumento visual simples pode ser
feito dissecando, de maneira especial, um
quadrado de drea igual a um (tanto faz se
1 ecm?, 1m? ou 1 km?). A figura ajuda a en-
tender o argumento;

No primeiro quadrado, marcamos com
cinza metade da drea dele—o que equivale a
1/2. Nosegundo, metade da metade (ou seja,
1/4). No terceiro, metade da metade da me-
tade (1/8). Finalmente, noiltimo, marcamos
1/16,

Se repetirmos essa operacaoinfinitamen-
te, veremos que a soma de todas as dreas
marcadas com cinza deve dar a drea do qua-
dradooriginal, que é 1. Isso mostra que 1/2 +
1/44+1/8+..=1.

Aristoteles estava certo, e Zeno, equivo-
cado - 0 que nem mesmo arranha o mérito
desse grande pensador. Até porque esse erro
¢ interessante, pois, a partir desse paradoxo,
somos forcados a entender um pouco melhor
como tratar o infinito, cuja esséncia foi resu-
mida no belo dito de um dos maiores mate-
maticos de todos os tempos, o alemao David
Hilbert (1862-1943): “Infinito! Nenhuma
outra questdo moveu o espirito do homem
tao profundamente”,

Em tempo: espero que a leitura desta co-
luna, assim como o percurso de Aquiles, te-
nha se passado em um tempo finito!

passo, temos quatro cdpias (reduzidas em
1/3) de nosso problema original. Portanto,
a area de cada nova curva sera $/9 — como
reduzimos os comprimentos em 1/3, as areas
serao reduzidas em (1/3)* = 1/9. Portanto, a
area que buscamos (S) — mesmo repetindo
infinitamente esses passos — é a area do
tridngulo original (1) mais 4 x 5/9, ou seja,
S =1+ 45/9, que da S = 9/5. Portanto, a
area é finita.
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RENATO LESSA

sobre humanos

Um requisito <_
altamente
favoravel
ao dominio
oligarquico € a
ausencia
de um corpo
eleitoral
significativo

RENATO LESSA

Departamento de
Ciéncia Palitica,
Universidade Federal
luminense e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lisboa

rlessa@cienciahoje.org.br '
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OLIGARQUIAS

Como boa parte do léxico politico ainda hoje
disponivel, o termo ‘oligarquia’ temorigemna
linguagem dos antigos gregos. Inventores da
democracia, e do termo usado para designd-
-la, os gregos também cunharam a palavra
oligarquia, embora ndo seja correto e justo
inferir que a tenham inventado enquanto ex-
perimento real. Se o termo *democracia’ no-
meiaum experimento politicono qual o poder
se encontrava no dermos — isto €, em muitos ou
em todos — ‘oligarquia’ sugere algo oposto:
uma forma de dominio ou de governo no qual
poucos (oligot) exercem comando (arché).

A ideia de oligarquia aproxima-se da de
tirania (ou despotismo), ja que ambas séo
formas de dominagdo sustentadas na apro-
priacao privada dos recursos ptiblicos. Pode-
-se dizer que sao modalidades de um género
mais amplo que poderia ser designado como
‘cleptocracia’, uma forma de dominacdo vol-
tada para o saque e para a predacéio dos re-
cursos e dos espacos publicos.

A percepcdo da presenca de oligarquias
na politica brasileira € antiga. Ela aparece,
de forma clara e inequivoca, no discurso pu-
blico da Primeira Republica, entre 1889 e
1930. Um exemplo € a observacao feita em
1908 por Sylvio Romero (1851-1914), um dos
mais importantes intelectuais brasileiros no
iniciodo século 20: “A verdade € que estamos
divididos em clas, com seus donos, em gru-
pos, com seus chefes, em bandos, com seus
cabecilhas: politica, social, economicamente
—é esse o espetaculo geral”. Para ele, a fisio-
nomia do pais confundia-se com a visao de
“vinte oligarquias fechadas, feudos escusos,
pertencentes a vinte bandos de sicarios...”.
E mais: “Por toda parte campeiam o filhotis-
mo, a denegacao da justica, o desconheci-
mento de direito aos adversarios, a opressao
das oposicoes, a impunidade dos amigos e
correligionarios”.

O proprio irmao do presidente Campos
Sales (1841-1913), o positivista Alberto Sales
(1857-1904), no texto Balango politico: neces-
sidade de uma reforma constitucional, de
1901, nao formulou juizo mais ameno: “A
politica divorciou-se inteiramente da moral.

Governadores e Congressos firmaram entre
si pactos reprovaveis, esquecidos e despre-
zados os deveres constitucionais, para se
entregarem a gatunagem e a licencga, en-
chendo as algibeiras com o produto do im-
posto e afugentando os honestos com a per-
seguicdo politica”.

O fendomeno das oligarquias confunde-se
com a histdria do pais. Desde o século 19,
apesar da vigéncia formal de um Império
unitario, por todo o territério dominavam
sistemas autonomos de poder local ou pri-
vado, baseados na propriedade da terra e,
¢ evidente, no uso da forga.

A primeira década republicana, de 1889
a 1898, foi marcada por acomodagoes, qua-
se nunca pacificas, nos estados brasileiros,
no sentido de fixar, em cada um, que grupo
exerceria o dominio. Tal instabilidade foi
estimulada pela Constituicdo de 1891, que
estabelecia o principio federalista da auto-
nomia dos estados diante da Unido. Mais que
isso, aorestringir o direito de voto - ndo obri-
gatdrio— a homens adultos e alfabetizados, e
sem definir um programa nacional e ptibli-
co de alfabetizacio, a Constituicido, embora
consagrasse dispositivos liberais, condenou o
pais a ser, por muito tempo, uma nagao sem
eleitores, E esse € um requisito altamente
favoravel ao dominiooligarquico: a auséncia
de um corpo eleitoral significativo.

O reconhecimento da dominacao das oli-
garquias em cada estado foi feito de modo
explicito pelo presidente Campos Sales, em
seu governo, de 1898 a 1902, Se aoligarquia
¢ o governo de poucos, o conceito abrange
a propria investidura de Campos Sales na
Presidéncia da Republica. Em um pais ha-
bitado, em 1900, por 17.318.556 de seres hu-
manos, o politico paulista recebeu somente
174.578 votos — cerca de 1% da populacao.

Dele se pode dizer que foi o primeiro de
uma longa, expressiva e ainda nao extinta
linhagem de governantes brasileiros a per-
ceber que o pais é ingovernavel sem a pre-
senca de segmentos oligarquicos e predato-
rios na composicao do poder politico nacio-
nal. Até quando durara tal crenca? [
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Ano letivo de 2011 tem inicio com uma plataforma de
aulas digitais para os alunos da rede

O ano letivo de
2011 comegou com
uma grande novidade
para os alunos do 6° ao
9° Anos da rede muni-
cipal de ensino do Rio
de Janeiro: a utilizacao
da Educopédia, uma
plataforma de aulas di-
gitais criada pelos pro-
prios professores da
Secretaria Municipal
de Educac¢do do Rio de
Janeiro (SME).

A ferramenta tem
como objetivo tornar o
ensino mais atraente
para criangas e jovens
e instrumentalizar o
professor por meio de
aulas interativas com
videos, animacgoes,
imagens, textos, pod-
casts, quizzes e jogos.

Outra novidade ¢ que
a Educopédia pode ser
acessada pela internet, o
que possibilidade que os
alunos e professores a
utilizem de qualquer lu-
gar. Para isso, basta
acessar 0 site
www.educopedia.com.br.

Testada no ano pas-
sado em 30 escolas da
rede municipal, com
monitoramento da SME, a
Educopédia € dividida por
ano de escolaridade e dis-
ciplina. As aulas sdo se-
paradas por bimestre e
cada aula aborda temas,
competéncias ¢ habilida-
des descritas nas orienta-
coes curriculares da Se-
cretaria Municipal de Edu-
cacao. A Educopédia foi
concebida de forma clara,

direta e intuitiva para que
alunos e professores pos-
sam utilizd-la sem a ne-
cessidade de treinamen-
to ou da ajuda de outras
pessoas.

Este ano, a plata-
forma foi implantada
como uma das princi-
pais acoOes pedagogi-
cas do Gindsio Cario-
ca, o novo modelo de
ensino para o 6° ao 9°
Anos. Para sua utiliza-
¢ao, cada aluno rece-
be um login e uma se-
nha de acesso a plata-
forma e todas as fer-
ramentas disponiveis,
como o caderno digi-
tal, onde o estudante
faz suas anotacoes,
que ficam disponiveis
para acesso do profes-

sor. E como pode ser
acessada de casa, por
exemplo, passou a ser
mais uma alternativa
para os alunos que fal-
tarem as aulas ou nao
compreenderem o con-
teudo ensinado.

Para a utilizacao
da Educopédia, as sa-
las de aula das esco-
las da rede municipal
foram devidamente
equipadas com quadro
branco, projetores,
caixas de som, micro-
fones, netbooks e
internet sem fio. Para
fazer sugestdoes a
Educopédia, mande
um e-mail para o en-
dereco eletrénico:
educopedia.faleconosco@

gmail.comm

Da esq. p/ dir.: Alunos da Escola Municipal Bolivar, no Engenho de Dentro,
assintem a primeira aula com a Educopédia. A Educopédia projetada no quadro
branco e sendo exibida nos computadores.




Um ano novo cheio
de novidades, corr

bom planejamento

Iniciamos mais um ano letivo, com desafios
para podermos cumprir nossa funcao
primordial: formar cidadaos. Uma tarefa tao
importante requer cuidadoso planejamento
e intensa reflexao sobre o papel do educador.
Um planejamento que conta com um leque
diverso de conceitos, com certeza trard mais
alternativas viaveis, mais ideias que
engrandecem e facilitam a busca pelo
objetivo final, que € o de ensinar e educar.
Uma construgao coletiva, que ouve e valoriza
as opinides e da condigcbes de igualdade a
todos, é buscada diuturnamente por todos
os operarios da educacao.

Como base para esse planejamento, a
Secretaria de Educacao langou durante aaula
inaugural do ano letivo, o Guia Pedagdgico
Planejamento 2011, publicacdo destinada
a0s gestores com o calenddrio de agdes
€ movimentos previstos paratodo o ano.
Nessaaula, foram destacados osavangos
registrados na drea da educacao e,
principalmente, os projetos que vém
sendo implantados, como, por exemplo,
Ciéncia Hoje, Escola Vai para Casa,
Projeto Escolinha do Futuro e Lego
Educativo.

QOutra acao que mereceu destaque foi a
implantacao dos Conselhos de Gestao
Compartilhada (CGC), que neste ano
promovem nova eleicéao.

Na apresentacao das acoes, também foi
dada énfase as discussoes sobre o novo
Plano Municipal de Educacao, que terd
como base o Plano Decenal Nacional, e
ao proximo desfile de 7 de Setembro,
cujo tema é: “Literatura: Arte em
Palavras”.

Como se vé, 0 ano estd repleto de
novidades, muitas agcoes cuidadosamente
planejadas para oferecer educacao
publicagratuita e de qualidade a todos.

Educa ao PREFEITURA DE
ety Q68ASCo

Escrevende o nosso amanhd



