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A SERVICO DA LEI

A ciéncia forense nunca foi tao popular. Presente em his-
torias de suspense — livros, periddicos, quadrinhos e filmes —
desde que comecou o género policial, em meados do sécu-
lo 19, ela arrebata hoje milhdes de telespectadores que assis-
tem a programas cada vez mais numerosos dedicados ao tema.
Entendida como o conjunto dos conhecimentos e técnicas
que auxiliam a resolucdo de casos juridicos, a ciéncia forense
estd a servico do sistema legal de um pais.

Para examinar vestigios em busca de evidéncias, os peritos
forenses contam com técnicas diversas e com o auxilio das
mais variadas dreas do conhecimento, como quimica, fisica,
biologia, computacao e psiquiatria. Entretanto, para que os
mais complicados crimes e processos judiciais possam ser
solucionados, os laboratorios criminais devem estar bem

CAPA: SPLDC / LATINSTOCK

equipados, ter especialistas bem treinados,
tecnologia de ponta e recursos a disposi-
¢do. Seria este o caso do Brasil?

Pesquisadores brasileiros vém desen-
volvendo métodos e ferramentas sofistica-
dos que nada deixam a desejar se compa-
rados aos estrangeiros. Melhor: na maio-
ria das vezes, sdo mais econdmicos. Mas,
por aqui, a ciéncia forense enfrenta pro-
blemas de infraestrutura. Falta sobretu-
do vontade politica para que as técnicas
produzidas no pais sejam incorporadas ao
dia a dia das investigacoes. Quem sabe as-
sim a realidade se aproxime dos extraordi-
narios enredos das telas.

A redagdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.ciencia.org.hr | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro: 21 2109-8999 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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A CACA DE EVIDENCIAS

A ciéncia esta presente, cada vez mais, na solucao

de crimes e processos judiciais, gracas a novas técnicas
que permitem aos peritos forenses analisar vestigios

de todo tipo. No Brasil, pesquisadores ajudam a criar novos
métodos de investigagao, mas a disseminacao da ciéncia
forense no pais ainda enfrenta dificuldades.

POR SOFIA MOUTINHO

PLACAS GRAFICAS:
0 NOVO CEREBRO VELOZ
DOS COMPUTADORES

As placas gréficas, que geram as imagens nas telas

de video, ja tém capacidade de processamento maior

que a dos préprios computadores. Por isso, esse tipo

de processamento comeca a ser aproveitado para acelerar

cdlculos numéricos em diferentes areas.

POR RICARDO FARIAS E CRISTIANA BENTES




CIENCIA CIDADA:

0 ENVOLVIMENTO POPULAR

EM ATIVIDADES CIENTIFICAS

Os modernos instrumentos cientificos — por exemplo, os telescépios
que fotografam o céu - geram um volume de dados que desafia
as analises tradicionais. Hoje, voluntérios nao cientistas ajudam

a processar esses dados, inclusive fazendo descobertas importantes.

POR MARINALVA D. SOARES E RAFAEL D. C. SANTOS

MATERIAIS MULTIFUNCIONAIS:
COMO ELES VAO TRANSFORMAR
NOSSO DIAADIA

Os materiais multifuncionais ja marcam presenca

em nossa vida. Podem estar presentes em xampus,
automdoveis, computadores e intimeros outros produtos.
Acredita-se que esses materiais permitirdo

avangos comparaveis aos gerados pela invencéao do transistor.

POR JOAO P. SINNECKER E LUIZ A. S. DE OLIVEIRA

BIOCARVAO: ,
AS TERRAS PRETAS DE INDIOS
E O SEQUESTRO DE CARBONO

Em areas de antigas ocupacoes indigenas, na Amazonia,

existem ‘terras pretas’ de alta fertilidade. Com base nesses solos,
cientistas vém desenvolvendo o ‘biocarvao’, que reproduz suas

caracteristicas e permite uma agricultura mais produtiva e mais organica.

POR ANTONIO S. MANGRICH, CLAUDIA M. B. F. MAIA
E ETELVINO H. NOVOTNY
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(RCTIGIE pergunta

DANIEL ROCHA MATOS, POR CORREIO ELETRONICO
Quais sao as aplicacoes
da sequéncia de Fibonacci?

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, 144... A sequéncia de Fibonacci é uma sucessao
de nimeros em que cada algarismo, a partir do terceiro, é obtido pela soma dos
seus dois anteriores. 0 matematico italiano Leonardo Pisano, também conhecido como
Fibonacci, descobriu esse padréo, no século 13, quando o obteve como a resposta a um
problema de demografia ba-seado no crescimento de uma populagao de coelhos. O pro-
blema classificava coelhas em duas faixas etarias, jovens e férteis, e supunha que as
jovens levavam um més para se tornar férteis. Supunha também que, a cada més, cada
coelha fértil tivesse um casal de filhotes. A pergunta era inevitdvel: um casal jovem da
origem a quantos casais depois de certo nimero de meses? Os nimeros da famosa se-
quéncia descrevem justamente o nimero de casais a cada més: no primeiro més um, no
segundo um, no terceiro dois e assim por diante.

No entanto, os nimeros de Fibonacci ndo se limitam aos coelhos. As aplicacdes
dessa descoberta sdo muitas e nas mais diferentes areas. Em matematica de populacoes,
por exemplo, as chamadas matrizes de Leslie sdo descendentes diretas do modelo de
Fibonacci. Com elas, podemos dividir a populacdo em mais faixas etarias e incluir taxas
de fertilidade e mortalidade para cada faixa.

A famosa sequéncia também tem aplicacdes no mercado financeiro e em algoritmos
usados em computacédo. Mas, talvez, o mais intrigante seja a presenca dos niimeros de
Fibonacci na natureza, onde podem ser percebidos em estruturas bioldgicas. Esses ni-
meros aparecem no padrao de crescimento dos galhos de certas plantas e no arranjo das
sementes de algumas flores, como o girassol. Existem varias hipoteses que tentam ex-
plicar por que seres vivos gostam tanto dessa sequéncia, mas isso ainda ndo é bem
entendido.

Carlos Tomei
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA,
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO DE JANEIRO (PUC-RIO)
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FABID XIMENES, CACOAL (R0), POR CORREIO ELETRONICO

Por que 0 organismo ndo consegue produzir o aminoacido

fenilalanina se ele € a unido do aminoacido alanina
(produzido pelo organismo) com o radical fenil?

PLANTAS, PROTOZOARIOS, ALGAS, FUNGOS E BAGTERIAS
sd0 capazes de produzir todos os tipos de ami-
noacidos de que necessitam. Os animais, por outro
lado, s6 conseguem produzir 0s aminoacidos de
estrutura mais simples. Assim, 0os aminoacidos por
eles ndo produzidos sao adquiridos obrigatoriamente
pela dieta e sdo chamados aminoacidos essenciais. Esse
éocasodafenilalanina. 0s aminodcidos funcionam como
blocos construtores no processo de hiossintese de pro-
teinas. Nesse sentido, sdo vitais para todos os seres vi-
vos. Aalanina é um aminodcido de estrutura simples que
pode ser sintetizado pelo metabolismo animal. Ele é
formado pela transferéncia de um grupamento amino de
outro aminoacido (geralmente o glutamato) para o piru-
vato (produto final da degradacao da glicose na via gli-
colitica) pela agdo de uma enzima (transaminase).

truturalmente, ela € uma alanina com um benzeno liga-
do ao terceiro carbono. Entretanto, a condensacéo do
benzeno ao terceiro carbono da alanina nao é realizada
por nenhum ser vivo, pela falta de enzima que faca a
catalise dessa reagdo. Dessa forma, os seres vivos en-
contraram outra maneira de sintetizar a fenilalanina
usando o repertorio de enzimas de que dispoem. Nos
seres vivos, a biossintese da fenilalanina comeca com
dois compostos relativamente simples (eritrose-4-fosfa-
to e fosfoenolpiruvato). Eles sdo convertidos em fenila-
lanina por uma rota metabdlica bastante complexa, da
qual participam 11 enzimas diferentes, nenhuma delas
presentes em animais, mas presentes em outros orga-
nismos coma plantas.

Joab Trajano Silva

Afenilalanina possui uma estrutura mais complexa
e ndo pode ser produzida pela maioria dos animais. Es-

MATEUS LUIZ SIMOES, GOIANIA (G0),
POR CORREIO ELETRGNICO

Por que se fala uma

CENTRO DE TECNOLOGIA, ESCOLA DE QUIMICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

TRATA-SE DE UMA HERANGA DA PRESENCA ROMANA naquele territdrio no inicio da nossa
era. Como sabemos, 0os romanos tinham o rio Dandbio como um dos limites de seu
império e, por isso, raramente o cruzaram. No entanto, em razao de continuos conflitos
com os dacios — povo que habitava boa parte do territorio da atual Roménia ao norte
do Dantbio —, o imperador Trajano invadiu e ocupou a Dacia em 107 d.C., tornando-a
uma provincia do Império Romano. Em 275 d.C., as tropas romanas se retiraram da
regido. A populacdo romanizada, contudo, manteve sua identidade étnica, cultural e
linguistica, especialmente por ter se fixado nas areas mais montanhosas. Dali se
espalhou posteriormente pelas planicies, consolidando atividades econdmicas esta-
veis e chegando a constituir, no século 13, unidades politico-feudais autdnomas, o
que continuou a favorecer a manutencéo da lingua de origem latina.
Os primeiros textos escritos em romeno s6 apareceram no século 16. Utilizava-se,
a época, o alfabeto cirilico. Apenas em meados do século 19, quando se constituiu
politicamente a atual Roménia, é que o alfabeto latino foi adotado. Em razao de
continuos contatos com populacdes falantes de linguas eslavas, o romeno incorporou
um nimero expressivo de palavras dessas linguas (algo em torno de 20% do total).
A maior parte do seu vocabulério €, no entanto, de origem latina, seja por
heranca direta, seja pela absorcao, a partir do século 19, de palavras do
francés e do italiano. Por fim, vale lembrar que as caracteristicas morfold-
gicas e sintaticas do romeno sdo claramente de origem latina.

Carlos Alberto Faraco

DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
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o leitor pergunta

DEPENDE MUITO DO TEMPO DE EXPUSIl;ﬂl] A Lz

D0 SOL, cujo principal componente nocivo $ao 0s

raios ultravioleta (UV). Ha evidéncias de que uma

exposicao longa a radiacao ultravioleta —isto é, 30% a

50% da necessaria para causar queimadura solar— leva

a imunossupressdo em humanos. Assim, a exposicao

longa, aparentemente, gera mais maleficios do que bene-

ficios. Ja a curta exposicdo pode colaborar para o equilibrio
do nosso organismo.

Experiéncias realizadas com camundongos mostraram
que a exposicao prolongada a raios UV atenuaram a
resposta imune celular ao causarem a morte dos linfocitos T, responsaveis pela defesa do
organismo. Os linfdcitos T séo vitais no combate a tumores e a parasitas intracelulares.

Outros estudos de fotoimunologia, uma area de pesquisa recente, constataram, porém,
que a lesdo da pele provocada por raios solares gera liberacdo de peptideos antibacterianos,
substancias que funcionam como antibiético. Varias doencas de pele de natureza autoimune
sao tratadas com radiacdo ultravioleta. Nessa situacdo, ocorre uma imunodepressao, que,
entretanto, ndo causa aumento de infecgéo, possivelmente devido a liberacéo dos peptideos.

Verifica-se, por outro lado, que habitantes de locais onde ha menor exposicao solar podem
sofrer efeitos psiquicos, como a depressao, que comprometem a eficiéncia do sistema imu-
noldgico. Quanto as vantagens do banho de Sol de hreve duragao, destaca-se a producao de
vitamina D, que fortalece o sistema imunolégico, além de ajudar a absorc@o do célcio. Porém,
como a reacdo ao tempo de exposicao ao Sol varia entre os individuos, o ideal é tomar pre-
caucbes como preferir horarios de menor intensidade solar, no comego da manhd e no final
da tarde, e usar filtro solar, como recomenda a Sociedade Brasileira de Dermatologia, que
tem um excelente trabalho educacional e preventivo do cancer de pele.

Luiz Anastdcio Alves T
LABORATORIO DE COMUNICAGAO CELULAR, S R
INSTITUTO OSWALDO CRUZ, FIOCRUZ } ,

B e e T

CARTAS PARA A REDA(;T\(I | Av. Venceslau Brds, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ

CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br

0000000000000 0000000000000 000000

8 | CIENCIAHOJE | VOL. 47 | 281




contelido exclusivo publicado em www.cienciahoje.org.br CH On-line

NOTICIAS

SAUDE PUBLICA > Radiacdo,

um prohlema também brasileiro >
Mais de duas décadas depois

do maior acidente radioativo
brasileiro, 0 césio ainda faz vitimas
em Goiénia. Entre os principais
problemas estdo a osteoporose,
doencas de pele e alteracoes

no sistema nervoso.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2011/04/radiacao-um-
prablema-tambem-brasileiro

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/
intervalo/em-contato-com-a-ciencia-de-ponta

FiS":A DE PARTi[: ULAS > Em contato com a ciéncia de ponta >

Alunos e professores do ensino médio tém a oportunidade de avaliar dados reais gerados
pelo maior acelerador de particulas do mundo, o LHC, localizado na Suica.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/por-dentro-das-celulas/a-carteira-de-identidade-da-vida

POR DENTRO DAS CELULAS > A carteira de identidade da vida >

Um pequeno trecho do genoma das mitocdndrias presentes nos seres vivos é capaz
de distinguir espécies com alto grau de precisdo. Em sua coluna, Jerry Borges
fala sobre esse método, denominado cddigo de barras de DNA, e suas aplicacdes.

[ [

A»«H(L<(f\rr,..

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2011/03/newton-desaprovaria

FISICA > Newton desaprovaria > Aprenda a brincar de ‘sélido ou liquido’ com o fluido nao newtoniano — qualquer
fluido que na@o possui viscosidade constante ou sofre alteracdo quando uma forca € aplicada. Aviso importante: dé para
reproduzi-lo, sem grandes dificuldades, em casa.

> PODCAST
S\ilo ., i svudio . . . .

PERIGOS PANDEMICOS > Sindrome . % UMA QUESTAO DE RISCO > O acidente na usina
respiratéria aguda grave, influenza A nuclear Fukushima Daiichi, no Japao, despertou
HINIL, gripe espanhola. Todos esses no- panico na populacdo japonesa e confuséo no
mes estdo relacionados a epidemias que mundo, ndo apenas pela ameaga de contaminagéo
ja mataram milhdes de pessoas. 0 Esti- radioativa, mas também pelas informacdes con-
dio CH convida o médico infectologista traditorias divulgadas pela imprensa. Para sanar
Stefan Cunha Ujvari, do Hospital Alemao davidas, o biélogo Jean Remy Davée Guimaraes,
Oswaldo Cruz, em S&o Paulo, para falar da Universidade Federal do Rio de Janeiro, retorna
sobre pandemias. ao Estudio CH.

Acompanhe a CH On-linetambém no ikt Youlll) o™ deticious
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A HIBERNAGAO DOS URSOS E UMA PANCADA NA CABECA foram
0s responsaveis por direcionar o rumo das pesquisas da israe-
lense Ada Yonath, prémio Nobel de Quimica de 2009. A leitura
aprofundada sobre trabalhos especificos durante o processo de
recuperacao de um acidente e a inspiracdo nesses animais lhe
permitiram determinar, junto com outros dois pesquisadores, a
estrutura dos ribossomos — organelas celulares que traduzem
a informacao genética — e entender o processo de produgao de
proteinas nas células.

Pesquisadora do Instituto Weizhmann de Ciéncias, em Israel,
Ada Yonath teve uma infincia pobre, viveu com os pais em
moradias coletivas de Jerusalém e, para pagar os proprios es-
tudos, chegou a trabalhar como faxineira, baba e ministrando
aulas de matematica para estudantes. Graduou-se em quimica,
fez seu mestrado em bioguimica e se doutorou em cristalografia
de raios X. Dedicou mais de 20 anos a pesquisa dos ribossomos
(ver ‘A fantastica fabrica de proteinas,’ em CH 266). Nesta
entrevista, concedida em janeiro, quando esteve no Brasil, Yo-
nath descreve os desafios e dificuldades de seu trabalho e
discute aspectos relacionados a resisténcia crescente de bac-

térias aos antibioticos. LUCIANA C. . LEITE | CENTRO DE BIOTECNOLOGIA |

INSTITUTO BUTANTAN e CARMEN WEINGRILL | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | SP



AS COMPANHIAS FARMACEUTICAS NAO TEM INTERESSE EM ESTUDAR A
INTERAGAO ENTRE 0S MEDICAMENTOS E AS ESTRUTURAS BIOLOGICAS.

Além de contribuir para definir a estrutura do ribossomo,
a senhora demonstrou as interagdes funcionais de molé-
culas de antibidticos com ribossomos de bactéria. Pode-
ria nos explicar melhor como ocorrem essas interagdes?
Essas interacdes sao as responsaveis pelo efeito terapéu-
tico de muitos antibiéticos, uma vez que alteram a capa-
cidade da bactéria de sintetizar as proteinas necessarias
para a sua sobrevivéncia. Junto com outros pesquisado-
res, observei que ha uma regiao do ribossomo bacteriano
que é preferencialmente afetada pelos antibidticos e su-
gerimos que esses medicamentos agem impedindo a sin-
tese proteica. De que forma? Pelo bloqueio do tunel que
se forma no ribossomo para a passagem do RNA [acido
ribonucleico] e da cadeia de proteina em formacao. De
acordo com nossa hipétese, a resisténcia aos medica-
mentos se deve a modificacdes que ocorrem nos sitios de
ligacao do ribossomo ao qual os antibiéticos se ligam.
Para elucidar esses mecanismos de acdo dos anti-
bidticos, bem como da indugio de resisténcia a eles,
empregamos a biologia estrutural. Nossas conclusoes
apontam duas vertentes de investigacdo: a busca de
alvos terapéuticos alternativos e a analise estrutural de-
talhada do complexo antibidtico-ribossomo, onde os an-
tibidticos preferencialmente se ligam, em bactérias
suscetiveis e resistentes. Acreditamos que os resultados
de ambas as analises possam contribuir para aperfeico-
ar os antibioticos e burlar a resisténcia das bactérias.

Determinou-se recentemente aqui no Brasil a retencao
de receitas médicas para aquisicao de antibidticos como
uma forma de controle no uso desses medicamentos. A
senhora considera essa medida eficiente? Penso que
nenhum antibidtico deva ser adquirido por conta pro-
pria. Antibidticos tém diferentes efeitos téxicos e sua
prescricao médica deve ser uma condicao sempre pre-
sente. Além disso, ha a questdo da resisténcia. Sempre
havera bactérias resistentes a antibidticos e, justamente
por isso, € preciso ter estratégias para tornar o processo
de aquisi¢do de resisténcia mais lento. A prescricdo em
sindo é uma grande medida. Ha quem apela ao médico
eoinduz a prescrevé-lo. Além disso, acho que os médi-
cos ndo estao suficientemente informados ou conscien-

ELAS PRODUZEM, PRODUZEM E PRODUZEM

T Y
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tes da gravidade do problema. Muitas vezes, eles nem
mesmo tém o cuidado de verificar se a doenca é causa-
da por virus ou bactérias. Como é sabido, se for virus, o
antibiotico ndo tem efeito. Além disso, enquantose acha
que estd medicado, as bactérias que vocé normalmente
tem, se tornam resistentes ao antibiético que esté to-
mando. Muitas pessoas morrem depois de cirurgias ou
de doencas graves que ndo respondem ao tratamento
por causa da resisténcia das bactérias a antibioticos.
Outra coisa que agrava a situacdo € que nao hd muitos
antibicticos disponiveis. Vocés conhecem quantos an-
tibidticos lancados nos ultimos anos? Eu, mesma, lem-
bro-me de apenas dois lancamentos recentes.

Existiram antibidticos que, dois anos apds o langamen-
to, ja induziram elevada resisténcia bacteriana e foram
retirados do mercado. Isso pode estar relacionado ao
modo como eles se ligam as moléculas hiologicas? As
companhias farmacéuticas ndo tém interesse em estu-
dar a interacao entre os medicamentos e as estruturas
biolégicas. Elas produzem, produzem e produzem.
Usam quimica combinatdria, verificam tudo o que se
liga ao medicamento, testam os efeitos in vitro e em
cultura de tecidos e, em seguida, submetem a aprova-
cdo das agéncias regulatérias. As agéncias, por sua
vez, aprovam ou ndo, considerando apenas se a subs-
tancia é ou ndo toxica. Pronto! As companhias nédo es-
tao analisando todos os parametros relacionados ao uso
do antibidtico. Se o medicamento funciona, tentam ven-
dé-lo. Depois, nés, como cientistas, é que investigamos
e tentamos entender o que ocorre. Antes de um medi-
camento ser colocado & venda, nao adianta nem tentar,
mesmo como cientista, obter alguma informacao junto
a industria farmacéutica. Vocé ndo consegue, simples-
mente porque hd patentes e muito dinheiro envolvidos.

A hiologia estrutural € um campo do conhecimento que
tem se expandido dramaticamente desde os anos 1930,
com a determinacao da estrutura do DNA. Quais foram
suas principais motivacdes para se dedicar a esse cam-
po? Como avalia sua evolugao? Nao diria que me de-
diquei, diria que me beneficiei muito da evolucao da
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HA MILHARES DE PESSOAS TRABALHANDO COM

MODELAGEM DE MEDICAMENTOS, MAS ELAS NAO DIRAO

A VOCE QUE ESTAQ FAZENDO ISSO

biologia estrutural. Em meus estudos, desde cedo, per-
cebi que para entender os processos eu teria que co-
nhecer a estrutura. Na vida — ndo somente na biologia
—, estrutura e funcao sdo indissociaveis. E a estrutura
que define as possibilidades para a funcdo. E, como
eu queria estudar a funcéo, precisava conhecer a estru-
tura. Antes de a biologia estrutural se tornar tao popu-
lar quanto é hoje, eu ja pensava: como posso fazer isso?
Por isso, no inicio de minhas pesquisas, voltei-me pa-
ra o desenvolvimento da biologia estrutural. Fiz a
modelagem para a hemoglobina, estudando essa pri-
meira estrutura. Na época, era esse o Unico caminho.
Atualmente, hda muito conhecimento disponivel em
biologia geral, bioquimica e, mais recentemente, hd um
actumulo enorme de conhecimentos em biologia mo-
lecular e microscopia eletrénica. Todos esses conhe-
cimentos ajudam, mas basicamente é a estrutura o
que interessa para o trabalho que faco. E, em particu-
lar, é a cristalografia que escolhi como técnica ou
metodologia para estudar a estrutura.

Mas questoes que quero responder vdo além da bio-
logia estrutural. Algumas pessoas querem saber a com-
posicao das rochas, dos minerais. Eu me interesso por
saber como as proteinas sdo sintetizadas e por todos
os tipos de questoes envolvidas nessa sintese. Minha
pergunta é bioldgica, mas a resposta € quimica — as
distancias entre os dtomos, se estdo ligados ou ndo e
como sdo suas ligacdes. Além disso, em meu trabalho,
a metodologia ¢é fisica e o uso da matematica é intenso.
Ou seja, € dificil classificar esse tipo de trabalho. Ele é
complexo, envolve muitas dreas, mas, basicamente,
o que se deseja, nele, é conhecer a estrutura.

Qual a origem dos ribossomos que a senhora usa em sua
pesquisa? Sao extraidos diretamente de bactérias? Sem-
pre trabalhamos com extracao de ribossomos purificados
diretamente de bactérias, porque para fazer ribossomos
recombinantes estariam envolvidos cerca de 200 mil
atomos. Mesmo para bactérias, que sdo relativamente
simples, sdo 55 proteinas e 4.500 nucleotideos envolvi-
dos. Algumas pessoas ja sintetizaram partes de ribosso-
mos, mas ndo se conseguiu ainda cristaliza-los. Além
disso, os ribossomos apresentam modificacoes em sitios
funcionais muito importantes, o que dificulta trabalhar
com eles. Por isso, sempre preferimos trabalhar com
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ribossomos extraidos das células, purificados. Estes sao
os melhores para a cristalizacdo, que é uma etapa
importante do nosso trabalho de pesquisa.

Por meio da hiologia molecular é possivel provar a im-
portancia de determinado aminoacido em uma proteina,
induzindo-se uma mutacao que provoca a substituicao
do aminoacido, verificando-se assim a importancia
deste. Vocés introduzem mutacdes nos ribossomos?
Nao. Estudamos as mutacbes induzidas pela natureza,
especialmente aquelas que conferem resisténcia a an-
tibiéticos; trabalhamos com as cepas de bactérias que
se mostram resistentes. Em algumas situagoes, as bac-
térias sao cultivadas na presenca de antibiético por
tempo suficiente para que surjam bactérias resisten-
tes, o que pode levar algumas semanas. Em outras,
sabendo como a resisténcia se processa no agente pa-
togénico, procuramos oferecer as condicbes para que
ocorram, acelerando o processo. Ndo estamos interes-
sados em estudar mutacoes em qualquer situacdo ou
por diversao. De modo diferente do enfoque da biolo-
gia molecular, nosso trabalho esta além do estudo das
mutagoes. Queremos conhecer melhor a relacdo que
existe entre a resisténcia a antibidticos e os ribosso-
mos. Ou seja, identificar as mutacoes que ocorrem
nos ribossomos e que levam as bactérias a se tornarem
resistentes. Também estamos interessados nas muta-
¢bes que ocorrem nos ribossomos mitocondriais du-
rante os processos infecciosos. Mas até agora nao con-
seguimos cristalizar nenhum ribossomo mitocondrial,
nem aqueles sem a mutacado induzida pela doenca.

Onde esta exatamente a dificuldade? Para estudar mu-
tagoes nos ribossomos mitocondriais induzidas por pro-
cessos infecciosos, terfamos que partir de tecidos infec-
tados. Além da grande quantidade de organelas e mo-
léculas préprias dos tecidos, teriamos também as orga-
nelas e moléculas das bactérias. E um ‘trabalho sujo’,
uma vez que precisariamos separar os ribossomos de
origem bacteriana e tecidual. Além disso, a mitocondria
é muito pequena e hd muitas semelhancas entre os sitios
ativos presentes nos ribossomos de bactérias e de mito-
condrias. Todos os sitios ativos de ribossomos sao de RINA
e, geralmente, as mutagdes ocorrem no RNA, o que tor-
naotrabalho ainda mais dificil. Assim, podemos apenas



HA QUEM ACHE QUE AGORA QUE CONHECEMOS ALGUMAS ESTRUTURAS,
HA POUCO A SER FEITO. DIGO SEMPRE QUE HA DEZENAS

propor modelos para as mutacdes que ocorrem nos ri-
bossomos mitocondriais.

Uma forma tradicional de obter medicamentos é recor-
rer a biodiversidade, buscando na natureza substancias
que tenham uma determinada acao farmacoldgica. Ou-
tra forma é partir de estruturas conhecidas para criar
novos medicamentos por meio da modelagem molecular.
Podemos considerar que essa nova abordagem substi-
tuira a hiodiversidade no fornecimento de medicamen-
tos ou isso ainda é uma grande pretensao? Ha de fato
poucas pessoas trahalhando com modelagem para de-
senvolvimento de medicamentos? 14 milhares de pes-
soas trabalhando com modelagem de medicamentos,
mas elas ndo dirdo a vocé que estdo fazendo isso. Elas
estdo trabalhando em companhias farmacéuticas ou em
parceria com essas empresas e so assumirao publica-
mente que o estao fazendo quando estiverem prontas
para vender o produto. Nas universidades, também ha
muitas pessoas trabalhando em célculos e modelagem.
Meus préprios estudantes sempre perguntam por que
néo fazemos calculos e modelagem... Mas ndo é tdo sim-
ples assim. A modelagem pode até parecer uma aborda-
gem mais facil do que a tradicional, porque nesta é pre-
ciso obter o extrato da biodiversidade — da planta, do
animal, do fungo etc. —, identificar o principio ativo e
depois definir a sua estrutura. Fazer os calculos parece
simples, mas as etapas posteriores, que sdo a sintese da
molécula proposta pelos cdlculos, fazer com que a célu-
la aceite a molécula sintetizada, garantir que a droga nao
seja toxica etc., realmente dao trabalho. Como garantir
que a molécula na qual a sua estrutura se liga é exata-
mente a prevista no modelo e que esta ndo reaja em ou-
tros 50 lugares diferentes? Nao é tao simples assim.

Por isso ha tao poucos produtos resultantes de mode-
lagem? Nio ha mesmo. Podemos pensar: sei onde uma
proteina é ativa, vou modifici-la, ela vai se ligar ou ndo
vai se ligar a algo, e pronto! Mas nao é assim. Algumas
vezes as modificacoes que fazemos alteram a estrutura
da proteina, impedem as interagoes adequadas ou
promovem a interacao da proteina com outras mo-
léculas indesejdveis e matam a célula. Além disso, a
célula é complexa. Até o alvo definido em seus célculos
pode nao estar correto. Calculamos com base naquilo

DE VEZES MAIS COISAS A FAZER DO QUE ANTES

que conhecemos do ponto de vista estrutural e poten-
cial, do ponto de vista quimico, mas as interacbes com
outros componentes da célula nem sempre sao pre-
vistas ou podem ocorrer imprevistos, como a estrutura
que se propde nao ser capaz de atravessar a membrana
celular. Ha muitas interacdes a considerar e nds ainda
somos muito limitados. Mas, considerando o fato de
os resultados dos trabalhos em modelagem serem pra-
ticamente zero, acho que a resposta estd em que a na-
tureza é muito mais esperta do que nos.

Seria interessante que em paises como o Brasil se in-
centivasse o campo de modelagem de medicamentos?
E melhor convencer os cientistas a fazerem mais ex-
perimentos e nio a calcular mais. E muito mais fcil
convencé-los a fazer cdlculos, mas é mais tutil quan-
do se obtém os dados a partir de experimentos. Partir
de hipdteses inteligentes em sua formulacéo, confir-
ma-las ou nao, é uma abordagem mais real. Em cién-
cia, é mais dificil discutir sem observacéo.

Quais foram as principais limitagoes que precisou
enfrentar para dar seguimento ao seu trabalho?
Primeiramente, alimitacdona nossa forma de pensar. As
pessoas pensavam que fariam cristalografia e nada mais.
Foi preciso compreender que o trabalho realmente
importante estava além e que precisariamos saber
mais e mais sobre muitos aspectos. Quando comecei, o
numero de trabalhos publicados que mencionavam a
fungdo com base em parametros estruturais era de um
por més; algumas vezes dois, trés e, no maximo, quatro.
Hoje, o ntimero de trabalhos chega aos milhares por
ano e as questoes de pesquisa sdao mais evidentes,
como, por exemplo, saber porque determinada mu-
tagcao faz com que uma pessoa tenha determinada
caracteristica ou o porqué de conseguirmos modificar
uma determinada parte de uma bactéria e ndooutra.
Ou seja, atualmente, as perguntas sdo muito mais nu-
merosas e tém um foco muito mais definido. Hd quem
ache que agora que conhecemos algumas estruturas,
hd pouco a ser feito. Digo sempre a essas pessoas
que hd dezenas de vezes mais coisas a fazer do que
antes, porque agora ha perguntas mais definidas e
cada nova resposta nos leva a perguntas ainda mais
interessantes.
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QUANDO AS PESSOAS ME PERGUNTAM O QUE ME FEZ DECIDIR
A TENTAR A CRISTALIZAGAO DO RIBOSSOMO, RESPONDO:

Certamente houve dificuldades técnicas ou de finan-
ciamento, nao? Apesar de eu ter sido abencoada com
a companhia de boas pessoas, ndo foi facil convencer
algumas a financiarem o trabalho. Também nao foi
facil convencer os docentes ou os colegas a me deixa-
rem continuar com as pesquisas ou, mesmo, aos estu-
dantes a me ajudarem a continua-lo. O trabalho que
fazemos é duro e os resultados nem sempre previsiveis.
Nao é possivel, de imediato, ter uma visao panorami-
ca dos problemas e de suas solucgdes. Apds a conclusao
de uma pesquisa, muitas vezes, é necessario se debru-
car sobre os resultados, aperfeicoar a interpretacio, a
reflexdo, e, a partir dai, propor uma evolugdo concei-
tual. A fase de obtencao dos cristais, a cristalizacdo, de-
manda muito trabalho e muito ajuste conceitual. Nao
se tratam de grandes questoes conceituais, mas concei-
tos mais cotidianos, muitos de cardter pritico, que se
limitam, em geral, a pequenos ajustes que podem de-
terminar, por exemplo, o sucessoou néo da cristalizacéo.

Quando conseguiamos os cristais, precisdvamos
recorrer aos sincrotrons [acelerador de particulas] para
analisar a estrutura. Alguns sincrotrons nao eram
suficientemente poderosos para determinar a estrutu-
ra dos nossos cristais. Depois, tornaram-se mais poten-
tes, o que para nés nao foi vantajoso, pois perdiamos a
possibilidade de analisar a estrutura do ribossomo in-
teiro, porque provocavam a degradacao dos cristais.
Para reconstituir o resultado, tinhamos que calcular
como combinar todos os dados, calcular as fases, o
que nao era trivial. Isso é relativamente simples para
uma proteina, mas nos tinhamos mais de 50 na forma-
¢do do ribossomo. Além disso, havia o dobro disso de
RNA. E, no entanto, todas essas varidaveis eram im-
portantes para se tragar a estrutura, Estas foram as prin-
cipais dificuldades. Depois de vencido tudo isso, ficou
mais facil. Nao facil, apenas mais facil.

0 que a fez pensar que poderia determinar a estrutura
do ribossomo quando toda a comunidade cientifica
achava que nao seria possivel? Os ursos.

Os ursos a convenceram a continuar? Exatamente.
No Polo Norte, ha ursos que hibernam no inverno, e é
interessante pensar o que ocorre quando eles dormem,
como se processa o seu metabolismo, como eles se pre-
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servam e, ao se levantarem, comec¢am a funcionar ime-
diatamente. Imaginem: um enorme urso, que dormiu
durante todo o inverno, acorda, levanta e precisa se ali-
mentar, encontrar uma namorada, cacar e fugir dos pre-
dadores. Para isso, precisa de proteinas, o que, por sua
vez, demanda ribossomos para a sua producao. Durante
o longo inverno, esses ribossomos precisaram ser pre-
servados... Descobriu-se que ha um mecanismo de pre-
servacao dos ribossomos; que, nos ursos, enquanto eles
hibernam, essas estruturas se alinham de forma muito
ordenada rente 8 membrana celular. Com base nisso,
pensei: se 0s ursos conseguemn organizar seus ribosso-
mos—condicdonecessdria para a cristalizagao e posterior
analise estrutural —eu também deveria ser capaz de fazer
omesmo, ou seja, ser capaz de cristaliza-los. Porisso digo
que foi pensando em como a preservacgio dos ribossomos
acontece nos Ursos que comecei a imaginar uma manei-
ra de manter os ribossomos organizados e funcionais.

Seu trabalho mais importante nasceu, portanto, gracas
a0S Ursos... Aos ursos e a uma pancada na cabeca.
Explico: essa histéria tem um comego ainda mais
interessante. Combinei com um pesquisador de ir a
seu laboratdrio, na Alemanha, para fazer um experi-
mento em colaboracdo com ele. Antes de viajar, no
entanto, sofri um acidente e perdi a consciéncia por
um bom tempo. Quando recuperei a consciéncia, para
cumprir o compromisso assumido, fui para a Alema-
nha, mas estava ainda muito fraca, sentia muito sono
no trabalho e dormia muito. A maior parte do tempo
eu passava na biblioteca, lendo. Li tudo o que havia na
drea em inglés, inclusive o artigo que tratava do meca-
nismo de preservacio dos ribossomos durante a hiber-
nacao dos ursos. Foi quando decidi voltar ac laboratdrio
e recomegar. Porisso quando as pessoas me perguntam
o que me fez decidir a tentar a cristalizacdo do ribosso-
mo, respondo: os ursos e uma pancada na cabeca.

0 que a senhora diria ao leitor de Ciéncia Hoje, em
especial, ao jovem que pensa seguir uma carreira
cientifica ou a esta iniciando? Se vocé quiser com-
preender algo, qualquer coisa na natureza, nao precisa
ser biologia ou quimica, mas qualquer coisa no nosso
mundo, mesmo o artificial, torne-se um cientista e de-
dique-se a isso. Se néo, faca qualquer outra coisa... Hl



FOTO CICERD RODRIGUES

A natureza \,
é muito maior
do que nosso
senso comum

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual

Paulista

| 4

GEORGE MATSAS

exatamente

A QUANTICA, A RELAVITIDADE
E A FADA SININHO

Nunca dispenso o café da tarde. E um mo-
mento especial ndo s6 pelo sabor, mas tam-
bém pela companhia das duas senhoras que,
por 30 anos, atendem ao nosso COMpPromisso
vespertino. Apesar de centenarias, as senho-
ras Relatividade e Quantica continuam des-
lumbrantes.

Mas, ontem, ao contrario do usual, elas
pareciam cansadas. “O que foi?”, perguntei.
Elas se entreolharam, mas foi a senhora Re-
latividade que tomou a palavra. “E uma
longa historia, mas vou encurtd-la para vocé.
Antigamente, maldiziam-nos apenas por-
que ofendiamos o senso comum. Mais tarde,
vérios experimentos confirmaram todas as
nossas pI'EViS()ES, mas mesmo assim nossa
vida nao se tornou facil. Meu amigo Albert
Einstein (1879-1955), por exemplo, insistia
em que o fato de nio se poder prever, com
absoluta precisio, em um dado instante, a
posicdo e a velocidade das particulas de-
veria apenas indicar a limitacdo de minha
amiga Quantica. Alguma outra teoria, dizia
Albert, seria capaz de fazer previsdes arbi-
trariamente precisas, eliminando todas as
incertezas. Foi uma pena que Einstein nao
estivesse vivo em 1964, quando o entéo jo-
vem fisico irlandés John Bell (1928-1990)
abriu caminho para que se mostrasse que a
Quantica estava certa, e que o fato de néo
se poder conhecer tudo com infinita preci-
sdo era uma caracteristica da natureza. Algo
parecido acontece com a taxa de desloca-
mento dos objetos: o fato de foguetes nao
poderem exceder a velocidade da luz néo é
uma limitacdo tecnolégica, mas um impe-
dimento fisico. A natureza nio tem a obri-
gacao de se organizar de acordo com o que
achamos intuitivo. A natureza é muito maior
do que nosso senso comum.”

Foi quando resolvi intervir. “Hoje tudo
mudou”, disse eu. “O mundo moderno niao
seria 0 mesmo sem vocés, e ndao ha quem
nao reverencie as senhoras Relatividade e
Quaéntica”, arrisquei, em tom bajulador.

“Sim”, retrucou a senhora Relativida-
de. “Mas eis que agora isso também se tor-
nou um problema. Recentemente, lemos
na secdo de ciéncia de um grande jornal
que, segundo a Quéntica, ‘a mente huma-
na determina a realidade’ e que ela passa-
ria ‘a ocupar uma posicdo central na con-
cepcdo do real’. Sinceramente, nio sei o
que o eminente escritor queria dizer, mas
certamente nada tem a ver com a Quanti-
ca. De cura quantica a queixa de ‘falta de
tempo’ no mundo moderno por causa da
relatividade, o caso é que somos usadas
para justificar quase qualquer coisa que
transcende o natural: ‘tudo é relativo’, di-
zem alguns; ‘tudo é incerto’, advogam
outros, como se tudo o que fugisse ao ra-
zoavel pudesse ser explicado usando-se os
preceitos da fisica moderna. Falso, falso,
falso.”

Foi quando a senhora Quéntica, com
voz embargada, resolveu tomar a palavra.
“Obviamente, a humanidade se sente fra-
gil e desprotegida. Esse é um terreno fértil
para que o misticismo frutifique; e nada
melhor do que evocar teorias que poucos
entendem para justificar fenomenos que
ninguém viu. Contudo, somos senhoras
distintas, e assim, sempre que se precisar
de alguém a quem atribuir declaragoes
fantasiosas, seria melhor chamar a fada
Sininho, que, além de guardar o eterno
frescor da juventude, vive na Terra do
Nunca, que é o unico lugar onde tudo
vale e qualquer coisa é possivel,” HI
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BIOTECNOLOGIA

Espermatozoide

de laboratorio

ciéncia conseguiu (mais uma
vez) imitar a natureza nolabo-
ratério, ao recriar 0 processo
que leva a formacéo de es-
permatozoides. Mais: essas células
reprodutivas geraram uma prole sadia.
A técnica poderd levar ao melhora-
mento da fertilizacao /n vitroou da in-
seminagao artificial em humanos.

A equipe de Takehiko Ogawa, da
Universidade Municipal de Yokohama
(Japao), removeu os testiculos de
filhotes de camundongos com dois
ou trés dias de vida — certificando-se
de que os animais nao tinham ainda

espermatozoides maduros. 0 material
foi colocado em um meio de cultura,
na presenca da substancia KSR, usada
paraacultura de células-trocoembrio-
narias (aquelas que tém potencial para
se transformar em qualquer tecido do
organismo).

Depois de um més, os testiculos
passaram a produzir espermatozoi-
des, que foram tingidos com uma tinta
fluorescente verde e usados para inse-
minar fémeas, que deram a luz filhotes
sauddveis.

A cultura continuou produzindo
espermatozoides por mais dois meses.

METODO PODERA TRATAR INFERTILIDADE MASCULINA OU MELHORAR INSEMINAGAO ARTIFICIAL

ESPERANGA E CAUTELA_O métado
funcionou até com tecidos dos testi-
culos que ja estavam congelados havia
meses, 0 que faz da técnica uma pro-
messa para homens que, por exemplo,
irdo se submeter a tratamentos que
podem causar infertilidade ou que se-
jam portadores de cancer nos testiculos.

Sabe-se que muitos homens infér-
teis produzem espermatogonias, cé-
lulas que ddo origem aos espermato-
zoides. Para os autores, elas poderiam
ser igualmente cultivadas em labora-
torio, para a obtencZo de espermato-
zoides maduros.

CIENCIA POLITICA
Ma estrategia
no Vietna

As bombas lancadas indiscriminadamente
sobre o territorio vietnamita pelos norte-ame-
ricanos foram uma péssima estratégia militar.
Cientistas politicos mostram agora que essa
acdo aumentou substancialmente a chance de
civis neutros se alinharem com a causa dos
‘inimigos’, os chamados vietcongues.

A metodologia para chegar a essa conclu-
sdo foi juntar basicamente dois bancos de da-
dos. O primeiro deles contém as coordenadas
de GPS das hombas despejadas entre 1965 e
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No entanto, ha vérios problemas a vencer.
Primeiramente, ainda nao se entendem os me-
canismos por trds da cultura a base de KSR —
este & um dos pontos que deverdo ser ataca-
dos pela equipe agora. Além disso — e mais
importante —, o trabalho foi feito com camun-
dongos e nao se sabe se a técnica funcionara
com humanos. Outro obstaculo: ainda nao é
possivel produzir a quantidade de espermato-
zoides necesséria para uma fertilizagao in vitro.

0Os resultados foram recebidos com entu-
siasmo tanto pela midia internacional quanto
por especialistas da area.

. Nature 23/03/11 on-line
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MEDICINA
Proteina do autismo?

E possivel que o autismo em humanos esteja ligado
a mutacao de uma proteina dos neurdnios. A afirmacao é
corroborada agora com um estudo feito com camundongos.

Aequipe de Guoping Feng, do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (EUA), criou camundongos cujo gene
que produz a proteina Shank3 tinha pedagos ‘apagados’
(delecdes). Os animais apresentaram comportamentos
tipicos do autismo, como movimentos repetitivos que
provocavam automutilacdo e a tendéncia a ndo interagir
socialmente com outros camundongos.

Experimentos anteriores ja haviam mostrado evidén-
cias de que uma forma alterada da proteina Shank3 pode-
ria estar relacionada ao quadro de autismo em humanos.

Com os camundongos, Feng e colaboradores obser-
varam que os animais modificados geneticamente apre-
sentavam defeitos nos neurénios estriatais, bem como
nos circuitos cerebrais que conectam as regides do cortex
a area estriatal. Os autores sugerem que defeitos nessas
regioes cerebrais possam ter um papel importante no
autismo em humanos.

W ature 2000311

1975 sobre o Vietna, o Laos e 0 Camboja
pelo governo norte-americano, para que
organizacbes nao governamentais achas-
sem e desativassem artefatos que ndo ex-
plodiram, evitando assim que mutilassem
a populacéo local. O segundo é chamado
HES (sigla, em inglés, para Sistema de
Avaliacdo de Vilarejos), criado pelos milita-
res para avaliar se os locais eram neutros
ou dominados por forgas amigas (tropas
sul-vietnamitas) ou leais aos vietcongues.

Ao confrontarem esses dois bancos de
dados, os autores concluiram que, a medi-
da que aumentavam os bombardeios,
crescia o controle territorial dos vietcon-
gues. Ou seja, as hombas elevavam a pro-
babilidade de os guerrilheiros ganharem

controle das regides bombardeadas nos
periodos seguintes a agao.

Para um dos autores, Thomas Pepinsky,
da Universidade Cornell (EUA), os bombar-
deios ndo foram sd injustos e moralmente
recriminaveis, mas tamhém uma ma estra-
tégia militar, a0 aumentar as chances de a
populacdo neutra se alinhar com o inimigo.
Os autores alegam que o estudo é detalha-
do, amplo e estatisticamente rico, e, por-
tanto, as conclusdes estao bem calcadas.
E a esséncia do resultado é que bombar-
dear alvos civis € um exercicio contrapro-
ducente como estratégia militar.

Pepinsky diz que ha ainda uma tendén-
cia de ver os bombardeios generalizados
como produtivos —o caso embleméatico esta

refletido na frase de extremo mau gosto do
general norte-americano William Westmo-
reland em relagdo ao assunto durante a
guerra do Vietna: “Ele [o bombardeio] priva
o inimigo da populagdo, nao 67"

Para o cientista politico de Cornell, o
trabalho tem repercussdes atuais, pois
algo semelhante vem ocorrendo neste mo-
mento no Afeganistao. Segundo ele, quais-
quer tecnologias irdo falhar caso ndo se
consiga distinguir entre inimigo e poten-
ciais aliados ou neutros.

Pesquisadores da Universidade Yale
(EUA) também participaram do estudo.

. American Journal of Political
Science_v. 55, n. 2, pp. 201-218, 2011
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BIOLOGIA

Custo de cada animal

Imagine que todos os animais ainda des-
conhecidos pela ciéncia estivessem a
venda em uma prateleira. Um péssaro
sairia por mais ou menos R$ 200 mil;
um verme, metade disso; e os insetos es-
tariam em um tipo de promogdo, algo como
R$ 65 mil. Estima-se que o nimero de
animais que faltam ser descobertos che-
gue a 5,4 milhdes. A conta — feita por dois
biélogos brasileiros — bate na casa dos
R$ 450 bilhdes.

Muito dinheiro? A primeira vista, pare-
ce. Mas € preciso lembrar — como dito por
um especialista— que a economia do mun-
do (agricultura, pesca, energia, medica-
mentos etc.) é sustentada pela biodiversi-
dade — e esta tltima esta sendo destruida
pela primeira em um ritmo maior do que
aquele com que a ciéncia consegue identi-
ficar novas espécies.

0Os calculos de quanto custaria identi-
ficar agueles milhdes de animais desco-
nhecidos é de Fernando Carbayo e Antonio
Carlos Marques, amhbos da Universidade de
SaoPaulo. Aestratégia da dupla foi mais ou
menos a seguinte: consultaram 44 taxono-
mistas brasileiros, incluindo na equacdo

ENGENHARIA GENETICA

geral:i) quantos animais, em média, esses
pesquisadores identificam ao longo da
vida; ii) quanto custou a formacao deles
para o pais e a dos novos taxonomistas que
eles orientam; iii) custos das expedicoes
para achar novas espécies; iv) salérios;
v) gastos com equipamentos de labora-
torio. E assim vai.

Marques e Carbayo levaram em conta
que o Brasiltem cercade 1/10 dos animais
conhecidos do planeta. Fechando as con-
tas, eles chegaram aqueles hilhdes acima.

0 servico naticioso Science Now con-
trastouessevalorfinal com outro, proposto
pelo especialista em formigas norte-ame-
ricano Edward Wilson, ha cerca de uma
década. Para Wilson, a conta ficaria em
meros R$ 8 bilhdes. E isso inclufa todas as
espécies, ndo so as de animais.

Por que tamanha diferenga?

Wilson justifica: i) 0 avango da tecnolo-
gia moderna possibilitaria diminuir custos;
ii) um taxonomista poderia ir além das 25
espécies, em média, durante a vida — Wil-
son alegou para o repérter que ele mesmo
identificou cerca de 400 delas, e isso com
técnicas hoje bem primitivas.

Parkinson e terapia com genes

Esperanca para portadores da doenga de
Parkinson refratarios ao tratamento com
drogas. Estudo mostra que a terapia com
genes funciona, evidenciando o potencial
da técnica e acendendo luz verde para
futuros desenvolvimentos na drea.

0 experimento foi o primeiro a empre-
gar a terapia genética para Parkinson
com base no chamado duplo-cego — ou
seja, paciente ndo sabe o que recebe, e
pesquisador ndo sabe o que da. No caso,
havia dois tratamentos: i) injecdo de
genes no cérebro de portadores; ii) inter-
vencdo com uma substéncia indcua
(placebo). Ao todo, 23 pacientes recebe-
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ram a primeira opgéo, e 23 deles, a se-
gunda.

A doenca de Parkinson é marcada pela
perda da coordenag@o motora em funcéo
da destruicdo dos neurdnios responsaveis
por essa atividade no cérebro.

A evolugao (ou nao) da coordenacao
motora dos pacientes foi medida por um
teste padronizado para estabelecer o esta-
gio da doenca nos seis meses depois das
intervengoes. Ao final da anélise, os pa-
cientes do primeiro grupo mostraram, em
média, 23,1% de melhoria no quadro, en-
quanto esse percentual para o grupo-con-
trole ficou em 12,7%.

'f"*:; e — -y
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Em entrevista & CH, Carbayo e Mar-
ques apresentam sua versao. Reproduzi-
mos aqui o que consideramos ser as par-
tes mais relevantes. “Nao é possivel expli-
car a diferenca de valores, porque Wilson
nao detalhou a metodologia que adotou.
De fato, ele ndo fez nenhum célculo, ape-
nas aventurou um valor, muito provavel-
mente a partir da experiéncia que tem
como especialista em formigas.”

0s genes — que estavam sendo carre-
gados por um virus inocuo — foram inseri-
dos em uma regiao do cérebro chamada
nicleo subtalamico. No cérebro, os genes
injetados passaram a produzir o neuro-
transmissor GABA, aumentando a quanti-
dade dessa substancia quimica, ligada a
coordenacdo dos movimentos — sabe-se
que ela esta bastante diminuida no ndcleo
subtalamico nos parkinsonianos.

No futuro, a técnica podera ser uma
opgao para portadores que ndo demons-
tram melhorias com otratamento farmaco-
l6gico, nem com cirurgias.

0s pacientes — segundo a equipe lide-
rada por Andrew Feigin, do Instituto Feins-
tein de Pesquisa Médica, em Nova York
(Estados Unidos) — tiveram também me-
[horias em outros aspectos ligados a doen-
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Continua o brasileiro: “0 que podemos
fazer é inferir os valores que Wilson ndo consi-
derou: com um gasto de US$ 500 (cerca de
R$ 800) por espécie, um pesquisador que
descreve 25 espécies na carreira consumiria
US$ 12,5 mil para a carreira, mas o salario de
um professor de Harvard, como Wilson, por
exemplo, esta perto de US$ 190 mil por ano.
Ou seja, é evidente que ele ndo levou em conta
0s valores totais relacionados a atividade.”

Parece haver um consenso de que é preci-
so mais dinheiro e gente envolvida na pesqui-
sa em biodiversidade. Carbayo diz que a des-
cricdo de novas espécies é uma “atividade
com escasso apelo na politica editorial das
revistas de grande impacto, como ressalta-
mos no artigo.” Um especialista ouvido pela
Science News declarou, em tom de pessimis-
mo, que a especialidade de taxonomista na
biologia estda em declinio. E a saida seria
contar com amadores, mais ou menos como
ocorre (em pequena escala) na astronomia.

A histdria se parece um pouco com a seguinte: 0 mapa do tesouro
existe, mas ndo hd nem marinheiros, nem dinheiro para a compra dos
navios. Talvez, a excursdo so saia quando a economia se ressentir da
falta de conhecimento sobre a biodiversidade. E ai —como a regra en-
sina — podera ser tarde.

. Trends in Ecology and Evolution_v. 26, n. 4, pp. 154-155, 2011

ca, 0 que d4 esperanca de que a técnica seja usada em outros
quadros neurodegenerativos. No entanto, até o estabelecimento
de um procedimento eficaz e seguro, ha longo caminho. Um co-
mentarista ressaltou, por exemplo, que ainda nao se sabe quanto
tempo essas melhorias durarao.

. The Lancet Neurology 17/03/11 on-line

MEDICINA
Origens do lupus

Dois artigos tém tudo para ser um marco no enten-
dimento do lGpus, doenca autoimune que ataca
mais frequentemente mulheres jovens. Ostrabalhos
desvendam mecanismos até agora desconhecidos
do quadro, e os resultados poderao ajudar no de-
senvolvimento de novas drogas ou estratégias de
tratamento.

Sabe-se que, no lipus, ‘emaranhados’ a base
de DNA, proteinas e aminoacidos, entre outras mo-
|éculas, desempenham papel importante na hipe-
ratividade do sistema imune do paciente. Circulan-
do pelo sangue, esses complexos levam esse siste-
ma a atacar e causar danos a pele, aos rins, as ar-
ticulacdes e a outros 6rgédos, na forma de inflama-
¢cao. 0 tratamento mais comum € o uso de imunos-
supressores, mas com efeitos colaterais significa-
tivos para o paciente.

Porém, até agora, mantinha-se a pergunta: de
onde vém esses complexos e como eles se formam?

Agora, uma equipe internacional liderada por
Michel Gilliet, do Hospital de Lausanne (Suiga),
mostrou que esses complexos estdo ‘recheados’ de
aminodcidos com agao hactericida. E esses amino-
acidos, por sua vez, vém dos neutrdfilos (os gldbu-
los brancos mais comuns no sistema de defesa do
organismo). Os pesquisadores mostraram que 0s
portadores de lipus tém duas proteinas que ativam
os neutrofilos e os fazem lancar, na forma de longos
filamentos, o proprio DNA, que, por sua vez, é a
fonte desses aminoacidos. Portanto, estaria ai a
origem dos complexos que levariam o sistema imu-
ne do paciente a atacar o proprio corpo.

Em um estudo paralelo, a equipe de Virginia
Pascual, do Instituto Baylor para a Pesquisa Imuno-
[dgica, no Texas (EUA), mostrou, em laboratdrio, que
0s neutrdfilos de portadores de lipus sofrem morte
acelerada — ou seja, langam aqueles filamentos
mais rapidamente que essas mesmas células em
pacientes sem o quadro.

Pascual eequipe analisaram geneticamente os
neutrdfilos de criangas com Itipus, observando que
esses glébulos brancos sao ativados nesses casos
por uma proteina (chamada receptor de interferon
tipo 1) que se localiza na superficie das células e
que essa ativacao esta na base do langamento dos
filamentos de DNA.

0s resultados desses dois experimentos pode-
rao ajudar na compreensao de outros quadros au-
toimunes, dizem os pesquisadores.

B science Translational Medicine 09/03/11
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Racismo e transtornos mentais

Todo tipo de preconceito implica ignoran-
cia. No espirito dessa maxima, estudo
mostra que acontecimentos recentes
envolvendo declaracdes racistas (e ho-
mofébicas) de um politico brasileiro po-
dem ter consequéncias no ambito da
salide mental.

Feito por uma equipe da Universida-
de do Estado da Pensilvania (EUA), o
trabalho indicou que afro-americanos
que sofrem exposicdo cronica a discrimi-
nacao racial tm mais probabilidade de
desenvolver o transtorno da ansiedade
generalizada (TAG), situacdo que se as-
semelha & de soldados expostos ao es-
tresse do combate. 0 TAG é marcado, por
exemplo, portensdo muscular, preocupa-
cao constante, pensamentos repetitivos,
dificuldade em relaxar, insénia, palpita-
coes, fadiga extrema, (lcera, problemas
com concentracdo. Em alguns casos, 0
transtorno pode levar a depressao.

0 estudo examinou dados vindos de
5.899 norte-americanos, dos dois sexos.

Desse total, 60% eram afro-americanos;
24 4%, afro-caribenhos; e 15,1%, bran-
cos nao hispanicos. Cerca de 40% das
pessoas no primeiro grupo alegaram ja
ter sofrido discriminacao racial, sendo
que a taxa de TAG nele foi de 4,5% e, se-
gundo os autores, marcadamente asso-
ciada a discriminacao.

Entre os afro-caribenhos, o percen-
tual de individuos que alegou ter sofri-
do discriminacao racial foi semelhante:
39%. No entanto, o transtorno da ansie-
dade, mesmo presente (2,69%), ndo se
mostrou ligado ao racismo. Segundo um
dos autores, a explicacao pode estar no
fato de esse ptblico definir e lidar com o
racismo de modo diferente dos afro-
-americanos.

As taxas de TAG entre os brancos do
estudo sao mais altas que as apresenta-
das pelos outros dois grupos. Porém,
apenas /,79% deles alegaram ja ter so-
frido discriminacao racial. No caso, o
transtorno, dizem os autores, estaria as-
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sociado ndo ao racismo, mas a discrimi-
nacao por idade ou género.

Para especialistas ndo ligados ao
estudo, outros tipos de discriminacéo
também podem estar associados ao de-
senvolvimento de TAG. “A conexao entre
racismo e ansiedade severa ressalta o
impacto negativo que a discriminagao
tem sobre a sociedade”, diz José Sato, um
dos autores.

. Journal of Anxiety Disorders
_v.25,n. 2, pp. 258-265, 2001
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O valor dos morcegos

Morcegos estao longe de serem aqueles bichinhos fofinhos, como

os filhotinhos de foca ou golfinhos. Mas tém um valor econdmico &=
para a agricultura que ultrapassa a casa dos bilhoes de ddlares.
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Justin Boyles, da Universidade de Pretdria (Africa do Sul), e colegas
defendem que os morcegos sao os animais mais desprezados entre ague-
les nao domésticos e importantes para a economia mundial. No artigo com
titulo ‘Aimportancia dos morcegos para a agricultura’, os autores citam um argumento que faz pensar:
uma s6 coldonia de morcegos com 160 individuos pode consumir algo como 1,3 milhdo de insetos por

ano. Mais: o valor desse mamifero voador para a agricultura (no caso, norte-americana) é de US$ 22,9
bilhdes anualmente, em fungao do papel que eles desempenham em controlar pestes e polinizar.

Um dos objetivos dos pesquisadores é chamar a atencao das autoridades (e da comunidade cien-
tifica) sobre a tremenda diminuicdo desses animais nos Estados Unidos, onde os morcegos estao
morrendo por causa da misteriosa sindrome do focinho branco — estima-se mais de 1 milhao de mor-
tes — ou sendo mortos por turbinas de vento. Para os autores, a politica de ‘vamos esperar para ver
como fica' é danosa para esses animais e, consequentemente, para a economia do pais.

—

01/04/11
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Estudo mostrou
que morcegos
valem bilhdes

de dolares para
a agricultura
norte-americana
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. Il
FlltI'O d c agu d__Quando se vé a invencio enge-
nhosa de Jon Liow, estudante de desenho industrial da Univer-
sidade Monash (EUA), a primeira utilidade que vem a mente
(de um brasileiro) € o uso do filtro em forma de globo para aque-
las populacgdes do Nordeste que padecem com a seca e as quais,
por vezes, s6 restam aquelas fontes lamacentas de dgua.

E bem nesta tltima situagio que o filtro Solarball (bola solar,

em traducdo livre) se encaixaria. A engenhoca é simples em todos os sentidos. Uma
bola de plastico na qual se despeja dgua suja e cheia de barro e da qual sai agua
potavel. O processo leva poucas horas para produzir até 3 litros de dgua purificada
por dia, por meio de evaporacdo, na qual os contaminantes sdo separados da dgua.

Segundo Liow, depois de visitar o Camboja, em 2008, ele decidiu fazer algo para

Inventado por um
estudante, filtro
transforma dgua
barrenta em potavel
por meio da
evaporacao

ajudar populacdes que ndo tém acesso a dgua potdvel (cerca de 900 milhoes de
pessoas no mundo), bem como as criancgas que morrem anualmente de causas evi-
taveis (cerca de 2 milhdes delas), majoritariamente ligadas a dgua contaminada.

Robd em pedacos_aquandopensa-

mos em um robd, surgem imagens, em geral,
de maquinas como aquelas dos filmes Exter-
minador do Futuro, s6 para citar um caso em-
blematico. Ou seja, guardam certa semelhan-
¢a com os humanos. Porém, o rob6 do grupo de Har-
ry Cheng, da Universidade da Califérnia, em Davis
(EUA), esta mais para algo que se parece com uma peca
de motor de carro, com um pistao ou carburador. No

entanto, ele é multifuncional. O iMobot é um médulo
que tem quatro graus (controlaveis) de liberdade.

Em resumo: a invengao é um robo aos pedagos. Ele
pode trabalhar sozinho ou em conjunto, com varios
modulos conectados para formar algo mais complexo.
Cada mddulo tem duas juntas no centro e duas rodas
nas extremidades. Em video (http://bit.ly/i1Xo3W ),
em inglés, o iMobot mostra a que veio. E versatil. Po-
derad até ajudar na prépria pesquisa em robética, para
testar projetos antes de eles serem desen-
volvidos em grande escala. Vale assistir.

O autor do feito, Graham Ryland, aluno
dolaboratério de Cheng, diz que uma apli-
cacdo do iMobot pode ser em operacoes
de busca e resgate. A dupla de pesquisa-
dores jd montou uma empresa para explo-
rar comercialmente a invencdo. A firma
ja recebeu algo como R$ 240 mil da Fun-
dacao Nacional de Ciéncia para o desen-
volvimento e a inovacao do produto, que
deve chegar ao mercado até o final deste
ano. Mais informacoes (em inglés): http://
bit.ly/goE27z .

0 iMobot € um robd ‘aos pedagos’, cujos
modulos podem ser atrelados para formar,
por exemplo, um brago mecanico industrial
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mundo de ciéncia EMFOCO

Gravidade versus
Foreman

No imperdivel documentario ‘Quando éramos
reis’ (1996), sobre a disputa, em 1974, no Zai-
re (hoje, Repihlica Democratica do Con-
go), do titulo mundial de pesos-pesados,
entre Muhammad Ali (ex-Gassius Clay)
e George Foreman, o escritor norte-
-americano Norman Mailer (1923-2007)
diz que o saco usado por este iltimo
boxeador para treinar socos ficava todo
deformado, com cavidades profundas
onde era acertado. Pois é justamente
assim que a Terra aparece ai ao lado,
lembrando o objeto que foi alvo dos fortis-
simos golpes do perdedor daquela final no
8° assalto. S6 que aqui a deformidade é cau-
sada pela gravidade. Ou seja, as cores indicam
onde a acao dessa forca é mais (vermelho) ou
menos (azul) intensa — note que hoa parte do Brasil
esta em uma zona de baixa intensidade.
Esse mapa tridimensional da gravidade terrestre

— 0 mais preciso até agora — foi feito pelo satélite Langado em 2009, o GOCE, que completa um ciclo
GOCE, da Agéncia Espacial Europeia — a sigla, em  de coletas de dados a cada dois meses, é um feito
inglés, significa algo como Explorador da Circulacao  tecnolégico em si. Seu motor expele ions (atomos com
Estatica dos Oceanos e do Campo Gravitacional. carga elétrica), o que permite movimentos suaves,
Bem, mas para que serve isso? Para, por exemplo, como o ‘balé’ do inigualavel Ali.
ajudar os pesquisadores a entender o movimento glo- Entre os satélites, o GOCE poderia ser classificado
bal dos oceanos, que, por sua vez, dad uma boa mdaoem ¢como um peso-pena, pois sua massa é de s6 uma
esmiucar os segredos do clima planetario. Os dados  topelada. Nas palavras de um especialista, quando
do GOCE também serdo lteis para destrinchar sutile-  ele foi concebido, soava mais como ficgio cientifica

zas sobre como ocorrem os terremotos, ja que esse  dg que ciéncia. Deve continuar seu trabalho até o
fendmeno deixa marcas nos padroes da gravidade. final de 2012.
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Uma reportagem recente, que mostrou que
as universidades brasileiras estdo fora do
ranking mundial entre as 200 melhores do
mundo, apareceu como uma acanhada man-
chete logo apds o carnaval. Com essa classifi-
cacdo, o Brasil passa entdo a ser o Unico pais
do BRIC (grupo formado por Brasil, Russia,
Indiae China, paises considerados como eco-
nomias emergentes importantes) que nao con-
ta com uma representacao universitdria na-
quela lista. A noticia, embora preocupante,
ndo teve muita repercussao, pois naquele mo-
mento competia com o grande destaque rece-
bido por outras reportagens, envolvendo prin-
cipalmente as escolas de samba, seus desfiles
e demais manifestacdes da temporada.

Mesmo depois da folia, o assunto da ex-
clusdo das universidades brasileiras do que
chamaremos G200 ndo ressuscitou, o que
nao deixa de ser uma reacao curiosa dada a
importancia estratégica desse alerta para
a nacao. A pesquisa das 200 melhores uni-
versidades é organizada anualmente pelo
Times Higher Education (THE) e leva em
conta vérios indices para determinar a po-
sicdorelativa das instituicoes académicas. Os
indices consideram o ambiente de ensino
(30%), a pesquisa cientifica (30%), o im-
pacto da pesquisa em funcdo das citacoes
geradas (32,5%), a receita origindria da in-
dustria (2,5%) e o nivel de cosmopolitismo
(mistura de nacionalidades entre estudan-
tes e funcionarios) (5%). Cada um desses
indices foi calculado com base em subdi-
visdes que podem ser apreciadas consul-
tando-se o texto original em inglés (http://
www.timeshighereducation.co.uk/hybrid.
sprtypeCode=160).

Ao final do documento, o editor respon-
savel pela elaboracdo da pesquisa, Phil Baty,
a titulo de prémio de consolagdo, menciona
que, embora nenhum pais da América La-
tina tenha conseguido se inserir no G200 em
2010, o Brasil é um bom candidato a ingres-
sar nos proximos anos, e cita a Universidade
de Sdo Paulo (USP) como a favorita. O que

néo foi dito por Baty é que a USP ja fez
parte do G200. Em 2008 a USP ocupava o
196° lugar e, em 2007,0175°. Assim, a julgar
pela tendéncia, as coisas estdo piorando.

Por falar em tendéncias, os resultados do
THE contrastam um pouco com o otimismo
do relatorio elaborado pela Royal Society,
que se concentrou nonimero de publicacoes
cientificas de varios paises no periodo de
1996 até 2008. Nesse documento, o Brasil
teve um bom desempenho. E, se as projecoes
desses resultados forem validas para as pro-
ximas décadas, em breve estaremos em pé
de igualdade com Franca, Japdo e Reino
Unido, sé para citar alguns. O problema com
as projecgdes é que o financiamento a pes-
quisa esta sujeito ao sabor dos humores po-
liticos, fato eloquentemente ilustrado pelo
corte de R$ 1,7 bilhdo, que acabamos de
sofrer. Em outras palavras, com essa decisao
o Brasil mostrou que ndo aposta muito na
ciéncia, ao contrario da Coreia do Sul, que
encara o conhecimento como importante
ferramenta progressista e, mesmo tendo
passado por crises financeiras severas, ndo
parou de nela investir.

Nao podemos nos iludir. Nao existe cién-
cia barata. Se quisermos verdadeiramente
competir com o primeiro mundo e conseguir
autonomia tecnoldgica ndo bastardo mentes
brilhantes. A contrapartida em dinheiro
deve andarsempre lado alado com a forma-
¢do dos recursos humanos. Mas ai nos lem-
bramos daquela luz amarela acendida pelo
THE. De onde virdo as mentes brilhantes
se nossas universidades se afastam cada vez
mais do treinamento de exceléncia? Se os
ministérios da Ciéncia e Tecnologia e da
Educacdo permanecerem em estado de pe-
rene negagao e continuarem a atenuar
o impacto negativo do pifio desempenho
académico com explicacbes que nao con-
templam a realidade, talvez seja melhor
aceitar que a vocacdo nacional é mesmo o
carnaval. Em doce abandono, continuemos
entdo a dancar na beira do abismo. {l
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Desvendar crimes e solucionar processos judiciais cada vez mais é uma tarefa da ciéncia. Com tecnologia avan-

¢cada e conhecimentos interdisciplinares, os peritos forenses de todo o mundo examinam vestigios em busca de
evidéncias. No Brasil, a ciéncia forense enfrenta problemas de infraestrutura e de falta de vontade politica para
incorporar as técnicas produzidas no pais ao dia a dia das investigacdes. Mas, ainda assim, pesquisadores bra-
sileiros desenvolvem métodos e instrumentos reconhecidos internacionalmente.

SOFIA MOUTINHO
Ciéncia Hoje/R]

corpo de um homem € encon-

trado dentro de uma banhei-

ra com um tiro na cabeca.

Em sua mao, uma arma e,

sobre seu peito, uma carta

com suas ultimas palavras,

de despedida. Nao ha si-

nais de arrombamento na

_/ casa nem pegadas no chdo

do banheiro. Uma cena que a

primeira vista parecia um suicidio

pode muito bem se revelar um assassinato sob o olhar
atento de um perito criminal.

Com a ajuda do luminol, substancia que reage com o
ferro do sangue produzindo luz, o perito descobre que, na
verdade, a cena foi limpa e que a vitima nao foi morta quan-
doestava deitada na banheira. Ao procurar por vestigios de
poélvora na mao do morto, ndo encontra nada, o que prova
que nao foi ele quem disparou a arma. A carta de suicidio
é enviada para o laboratdrio onde especialistas em andlise
de documentos descobrem que a tinta usada nao é compa-
tivel com nenhuma caneta da vitima. Debaixo das unhas
do morto, é encontrado um pouco de pele, um indicio de
que a vitima tentou se defender. Pronto, um exame de DNA
desse material pode desvendar a identidade do assassino.

Essa situagao de ficcdo, digna de séries policiais de te-
levisao, ndo estd longe da realidade. Com o auxilio de di-
ferentes areas do conhecimento, como quimica, fisica,
biologia, computacdo e psiquiatria, a ciéncia forense é
capaz de dar voz as evidéncias e solucionar os mais com-
plicados crimes e processos judiciais.

Quando as células falam_a genctica é a drea da

ciéncia forense que mais tem avancado. Basta uma pe-
quena amostra de sangue, saliva, pele ou sémen para
identificar uma vitima ou um suspeito. “Os exames de
DNA estéo tao sofisticados que hoje podemos fazer testes
com amostras cada vez menores e também mais antigas”,
conta o biélogo e peritojudicial Eduardo Paradela, consul-
tor cientifico do Laboratério Vingene, da Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro (Uni-Rio). Um exem-
plo disso foi a recente reviravolta que envolveu um crime
ocorrido em Londres em 1910, quando o médico norte-
-americano Hawley Crippen foi condenado a forca por
ter matado sua mulher. Na época, a esposa do médico
desapareceu e a policia julgou que ele a assassinara. A
prova era um pedaco de pele, supostamente da jovem, en-
contrado no pordo da casa do casal. Agora, passados 100
anos, pesquisadores da Universidade de Michigan, nos
Estados Unidos, fizeram um teste de DNA comparando a
pele com o material genético de parentes vivos da vitima e
descobriram que o tecido era, na verdade, de um homem.

Os pesquisadores norte-americanos analisaramo DNA
mitoncondrial, que resiste mais tempo do que o do nticleo
da célula. Esse tipo de material genético € passado de mae
para filhos e pode ser usado para determinar o parentes-
co entre duas pessoas. Existem diversos outros tipos de
exames de DNA, mas o mais comum nas investigagoes
forenses é o que analisa o material do ntcleo da célula.
Ao contrédrio do que muita gente pensa, o exame nao é
feito com todos os genes de uma pessoa. Como os seres hu-
manos compartilham muitas sequéncias genéticas iguais,
os testes examinam apenas determinadas regides dos cro-
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mossomos, chamadas de microssatélites, em que hé repe-
ticdo das bases nitrogenadas que compoem o DNA. Essas
sequéncias sao tnicas em cada individuo.

A genética estd tdo avancada que ja é possivel iden-
tificar caracteristicas fisicas de uma pessoa pelo seu ma-
terial genético. Essa técnica inovadora foi desenvolvida
por pesquisadores da Universidade Erasmus de Roterda
(Holanda) e utiliza marcadores genéticos especificos
para revelar a cor natural dos olhos e do cabelo de uma
pessoa. “Esses estudos sdo bastante relevantes para futuras
aplicacoes forenses, pois podem dar pistas na busca das
autoridades por um criminoso de identidade desconhe-
cida”, explica um dos responsdveis pela nova técnica,
o geneticista Manfred Kayser.

No Brasil, o teste de DNA é muito popular em proces-
sos judiciais de reconhecimento de paternidade. Nas in-
vestigacOes criminais, esse recurso € mais utilizado para
a identificacdo de vitimas do que para cacar criminosos.
Isso porque o nosso Cdédigo Penal garante que ninguém
seja obrigado a produzir provas contra si mesmo. Assim,
os suspeitos so fornecem material genético para compa-
racdo se quiserem. Em paises da América do Norte e da
Europa, as policias mantém bancos de dados com o cddi-
go genético de toda pessoa acusada de algum delito.

Apesar de ser amplamente usado como prova, o teste
de DNA ndo é 100% infalivel. “O DNA costuma ser apre-
sentado como algo isento de erros e inclusive muitos juizes
pensam que isso é verdade”, afirma o bidlogo e perito ju-
dicial do Rio de Janeiro André Smarra, professor da Uni-
versidade Estacio de S4. “Mas existem muitos casos de
contestacoes judiciais e invalidacao de exames.” Os prin-
cipais fatores que podem influenciar no resultado do teste
sdo a contaminacao das amostras e erros de estatistica.

Certeza na ponta dos dedos_a mais antiga
conhecida ciéncia forense ¢ a papiloscopia, que estuda as
saliéncias da pele do pé, maos e dedos: as famosas impres-
soes digitais. Os pequenos desenhos que temos nos dedos

tocou o objeto, revelando suas digitais. A impressdo é
fotografada e uma fita adesiva € aplicada sobre o p6 para
transferir o desenho para outro suporte. Esse material é
entdo analisado pelo papiloscopista pelo modo tradicional,
com uma lupa, ou por um programa de computador que
utiliza um banco de dados digital.

Os bancos de dados automatizados, conhecidos como
Afis (do inglés, Automated Fingerprint Identification
System), foram criados nos Estados Unidos na década de
1970 e desde entdo sdo uma poderosa ferramenta forense.
Para usar esse sistema, o papiloscopista nao precisa ter um
suspeito. A impressdo coletada é escaneada e inserida
no programa, que procura pontos em comum entre ela e
todas as outras que compdem o banco. “Ao contrario do
que é mostrado na TV, na maioria dos casos, o programa
nao aponta logo de cara o dono da digital, mas apresenta
uma lista de possiveis nomes”, conta Marcico, que trabalha
no Setor de Investigacbes Gerais de Taquaritinga, Sao
Paulo. “Cabe ao papiloscopista refinar essa pesquisa e
chegar a pessoa certa.”

As impressoes
digitais

séo lnicas.

Cada individuo
apresenta pontos
caracteristicos que
0 identificam

o P \ I".Hl?

sdo considerados o meio mais preciso de identificacio, pois
cada individuo, até gémeos idénticos, tem um padrao Gni-
co de linhas, formadas ainda na barriga da mae.

As impressoes digitais sdo a forma de identificagdo ofi-
cial da maioria dos paises, entre eles o Brasil. Ao se encon-
trar um corpo abandonado, a comparacdo das suas digitais
com as do banco de dados do pais € a primeira ferramenta
usada para descobrir quem é a vitima. Jd em uma cena de
crime, as digitais deixadas para tras pelo delinquente sao
uma prova incontestavel da sua presenca. “Na grande
maioria dos crimes, principalmente nos furtos, o criminoso
ndo toma cuidado e deixa para tras suas impressoes digi-
tais”, afirma o papiloscopista José Eduardo Mdrcico.

Nao existe lugar ou objeto sem impressoes digitais,
por isso coletar essas marcas em uma cena de crime nao
¢ tarefa facil. A ferramenta mais usada € o pé de chumbo
ou grafite, aplicado com um pincel sobre a superficie a ser
analisada. O pé adere a gordura e ao suor da pele de quem
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Necropsias e armas_o assassinato é o crime de
maior impacto social, tanto que um dos critérios para medir
o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de um pais
é o namero de homicidios solucionados. No Brasil, em
todo caso de morte violenta ou suspeita, o corpo da vitima
é enviado para o Instituto Médico Legal (IML), onde é
feita a necropsia, exame do cadaver que pode revelar,
entre outras coisas, a causa e o tempo estimado da morte.

Durante o procedimento, o médico-legista examina
os membros e os drgdos internos do caddver em busca
de alguma anormalidade que justifique a morte. O con-
tetido do estomago é recolhido e permite saber qual foi a
dltima refeicdo da vitima. Essa informacao, aliada a ob-
servacao da rigidez dos membros da vitima — que aumen-
ta progressivamente apos a morte —, ajuda a estimar o ho-
rario do falecimento. “Se encontramos pao, queljo e café
com leite, sabemos que aquela pessoa provavelmente
morreu depois do café damanha”, explica o médico-legis-
ta Roger Anciloti, ex-diretor do IML do Rio de Janeiro.
Esse material, junto com amostras do sangue do cadéver,
também pode ser testado para envenenamento e drogas.

Tudo o que € verificado na necropsia € documentado.
O médico-legista descreve, inclusive, os padroes de feri-
mentos encontrados para que os investigadores saibam
qual foi a arma usada. Quando a morte é provocada por
arma de fogo, o corpo é submetido a um exame completo
de raios X e o legista contabiliza os projéteis encontrados.
“Pela aparéncia do ferimento de entrada e de saida, é pos-
sivel descobrir a arma usada e estimar se o tiro foi efetuado
longe ou préximo da vitima”, conta Anciloti.

Os crimes com arma de fogo sdo tdo comuns que na
ciéncia forense ha uma drea especializada nisso, a balisti-
ca. Os exames de balistica podem determinar o tipo de
arma usada, a origem da municao, a distancia e a trajetoria
de um projétil. Segundo o perito criminal Domingos Toc-
chetto, da Academia de Policia Civil do Estado do Rio
Grande do Sul, um dos testes mais comuns € o confronto
microbalistico, que compara, ao microscopio, duas muni-
¢Oes para saber se vieram da mesma arma. A superficie
interna do cano da arma tem pequenas imperfei¢oes in-
visiveis a olho nu. Quando um disparo ¢ feito, a bala in-
corpora essas marcas tinicas — como uma impressao digital.

Um tiro deixa vestigios também em seu autor. Durante
um disparo, a pdlvora do cartucho da municdose espalha pelo
are noatirador. “Usamos um esparadrapoou papel filtro para
coletar qualquer particula na mao do suspeito e analisamos
essa amostra em um microscopio eletronico de varredura”,
explica Tocchetto. “Se encontrarmos chumbo, bério e anti-
moénio, fica provado que a pessoa tocou em uma arma.”

Ja para saber com precisdo a que distdncia um tiro
foi dado, os peritos efetuam uma bateria de tiros contra um
tecido de algodao. Pela comparacido dos residuos que fi-
cam ao redor dos orificios produzidos pelas balas no pano
com os residuos observados na vitima, eles podem afirmar
a que distancia se deu o disparo. Desvendar a trajetdria
pode ser mais complicado, principalmente nos casos em
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Pela andlise dos insetos e larvas encontrados na cena do crime,
0s peritos podem dizer quando e como se deu uma morte

que o tiro ricocheteou ou atravessou algum anteparo
antes de atingir o alvo. Para descobrir o caminho do tiro,
o0 perito tem que reconstituir mentalmente a cena do cri-
me e efetuar diversos cdlculos fisicos e matematicos.

Os insetos contam a historia_nzo ss de alta
tecnologia vive a ciéncia forense. Os peritos criminais tam-
bém contam com técnicas seculares como a entomologia,
o estudo dos insetos. Esses animais invertebrados sao ver-
dadeiras testemunhas na resolucio de crimes de morte.

Logo depois de morto, um corpo atrai todo tipo de inse-
tos que se alimentam de matéria em decomposicdo. As
primeiras a chegar sdo as moscas, que depositam ovos,
dos quais saem larvas. Passadas 72 horas, a necropsia
jando é eficaz para determinar a hora da morte e a anélise
do desenvolvimento desses insetos é a melhor opgao.

“Aslarvas funcionam como um relégio bioldgico”, expli-
ca o entomdlogo Leonardo Gomes, professor da Universi-
dade Federal do Pard (UFPA). “Levando em conta a fisio-
logia do animal e alguns aspectos do ambiente, como a
temperatura, podemos saber quanto tempo foi preciso para
que ele chegasse a fase de desenvolvimento de quando
foi coletado. ”

Os insetos também podem revelar a causa e algumas
circunstancias da morte. Se a vitima foi envenenada ou usou
drogas antes de morrer, essas substancias sdo encontradas
nas larvas que se alimentam do cadaver. Ja o tipode insetos
encontrado pode mostrar se o corpo foi movido de local.
“Caso uma pessoa seja assassinada na cidade e seu caddver
levado para uma regidorural para despistar a policia, sabe-
remos, pois o corpo leva consigo ovos, larvas e insetos carac-
teristicos do local de origem”, explica Janyra Oliveira da
Costa, perita responsavel pelo Laboratdrio de Entomologia
Forense do Instituto de Criminalistica do Rio de Janeiro.

Osinsetos podem até apontar a identidade do criminoso.
Para conseguir essa informacao preciosa, os peritos tém
recorrido a genética. O primeiro caso em que essa técnica
foi usada se deu em 2005, quando cientistas italianos ex-
trairam o sangue de uma vitima do estémago de um mos-
quito encontrado na casa do seu assassino. O corpo da
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mulher foi achado em uma praia na Sicilia e os investiga-
dores desconfiaram de um empresario que tinha sido visto
de carro na regiao. O homem jurou nio ter estado com a
mulher, mas os peritos encontraram em sua casa o inseto
que guardava o DNA da vitima. A espécie de mosquitondo
era capaz de viajar longas distancias, como da casa do ho-
mem até a praia, e ficou provado que o empresario mentia.

Maquinas que deduram_aiém das provas biols-
gicas, ha evidéncias que ficam registradas em aparelhos
de som e video. Gravacoes de cameras de seguranca e
escutas telefonicas sdo pistas comuns. Para analisar esse
tipo de material, o perito precisa ter conhecimentos de
fonética e manipulacdo de imagens.

No caso de um arquivo de som, ha trés exames basicos:
transcri¢ao, autenticacao e identificacdo. Na transcricao,
o perito ouve e escreve, da forma mais exata, o contetdo
da gravacdo. No exame de autenticidade, o som é anali-
sado em busca de alguma manipulacdo, como cortes e
insercoes. No tltimo procedimento, o perito busca iden-
tificar as vozes e sons envolvidos na gravacao. Para isso
conta com um sondgrafo, aparelho que transforma sons
em espectrogramas, graficos que mostram as diferentes
frequéncias sonoras.

O perito particular especializado em fonética Ricardo
Molina explica que pelo estudo dos espectrogramas é
possivel distinguir os mais diferentes sons. “Podemos
determinar, por exemplo, se um falante estava alcooliza-
do ou forjando a voz, se um barulho é de um carro ace-
lerando ou freando, de que tipo de arma é um disparo e
até de que raga € o cachorro que late ao fundo.”

Ja para analisar imagens, existem programas de com-
putador préprios para os peritos, como o “dTective”, capaz
de ampliar detalhes, aumentar a nitidez de uma imagem
e reduzir ruidos especificos. Por falar em computador, essa
maquina também é alvo frequente de pericia em inves-
tigacoes criminais. Ele tanto pode ser usado como ferra-
menta de apoio a um crime (por exemplo, quando guar-
da a contabilidade do tréfico de drogas), quanto como
meio para o crime (quando a internet é usada para dis-
tribuir pornografia infantil ou quando é feita uma fraude
bancaria virtual).

O perito criminal em computacdo da Policia Federal
Pedro Eleutério conta que, no seu dia a dia, o que mais
faz é examinar computadores e discos rigidos e celulares,
apreendidos a procura de arquivos que possam ajudar
na investigacao dos delegados. “Hoje, o computador au-
xilia muitos crimes convencionais”, aponta. “Em época
de elei¢ao, por exemplo, a compra de votos € muito comum
e a computacao forense pode encontrar esse tipo de evi-
déncia, como planilhas contendo listagem de titulos de
eleitores, pagamentos e ‘festinhas’ para compra de votos.”

A pericia desses materiais eletrénicos se parece com
uma necropsia. Primeiro, todos os arquivos da maquinaséo
extraidos. Em seguida, o perito usa diferentes programas
para filtrar e analisar todas as possiveis evidéncias entre o
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material coletado. Essa tarefa pode ser dificultada caso o
computador tenha arquivos criptografados ou que exijam
senha para o acesso. “Nesse caso, usamos técnicas especi-
ficas para decodificar ou quebrar as senhas”, diz Marcio
Machado, também perito criminal da Policia Federal. “Nos
casos mais complicados, podemos demorar semanas para
ter acesso aos arquivos.”

Detetives da mente_Nas investigacaes, os peritos
recorrem a diversas ciéncias para conseguir provas. Uma
das tltimas areas a que a justica recorre é a psiquiatria fo-
rense. Geralmente, o perito com formacdo nesse campo é
chamado para dar a (iltima palavra sobre a sanidade mental
de um criminoso. Caso o autor do crime seja considerado
doente mental, o seu delito ndo é tratado como crime e ele é
encaminhado para uma casa de custddia e tratamento.

O psiquiatra forense Guido Palomba, que ja atuou como
perito em mais de 10 mil casos no estado de Sio Paulo,
conta que o teste de sanidade mental é extremamente téc-
nico e leva em consideracao aspectos psiquicos, fisicos e
hereditérios. “E um exame minucioso em que analisamos
a relagao do individuo com outras pessoas, seus habitos, a
presenca de doenca mental e tendéncias suicidas na fami-
lia e até fatores de saude que afetem o psiquismo, como,
por exemplo, um tumor cerebral.”

O psiquiatra forense também pode ser chamado pelo
delegado para ajudar na investigacio tracando o perfil de
um criminoso e verificando a possibilidade de um suspeito
ser o autor do crime. “Todo crime é uma fotografia fiel e
em cores do comportamento do individuo que o praticou”,
diz Palomba.

Deficiéncias hraSiIEiras_Apesar doenorme leque

de técnicas forenses disponiveis, menos de 25% dos crimes
no pais sao elucidados, segundo dados do Ministério da
Justica. A auséncia de prova material é a causa mais comum
para o arquivamento das dentincias e dos processos. Mui-
to dessa situacio se deve a falta de infraestrutura das pe-
ricias cientificas do pais. Resultados preliminares de uma
pesquisa encomendada pela Secretaria Nacional de Segu-
ranca Publica (Senasp) ao Programa das Nac¢oes Unidas pa-
rao Desenvolvimento (PNUD) apontam que 84% dos 173
laboratdrios oficiais de pericia do pais apresentam deficién-
cias de estrutura, como a falta de equipamentos basicos.

Muitos estados ndo tém sequer estrutura para realizar
andlise de DNA. Atualmente, existem 18 laboratdrios
oficiais de genética forense no pais, um da Policia Fede-
ral e 17 vinculados as secretarias estaduais de seguranca
publica de 16 estados. Os 10 estados restantes tém que
recorrer a universidades ou a laboratdrios privados.

De acordo com Smarra, outro problema da genética
forense no Brasil é a falta de padronizacao dos proce-
dimentos e métodos de coleta e anélise do DINA entre as
unidades laboratoriais ptiblicas e privadas. “O laboratdrio
da Policia Federal e alguns da Policia Civil seguem pa-
droes de qualidade estabelecidos internacionalmente, mas



hé muitos outros que ndo, principalmente entre os priva-
dos”, pontua o perito.

Atualmente, ndo existem normas brasileiras que esta-
belecam procedimentos compulsérios para os laborato-
rios forenses em nivel nacional. Cada estado tem suas pro-
prias normas e o MJ recomenda que todos sigam as reso-
lugdes publicadas pela Senasp. A iniciativa mais proxima
de uma padronizacao esta sendo elaborada pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade In-
dustrial (Inmetro), que criou o Programa Nacional de Nor-
malizacao e Metrologia Forense para acreditacao volun-
taria dos laboratdrios de pericia com base em normas da
Associacio Brasileira de Normas T'écnicas (ABNT).

Os problemas sdo muitos, mas a genética forense estd
prestes a ganhar um grande impulso com a implementacao
da Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG),
criada em maio de 2010 pela Senasp, em parceria com a PF
e algumas secretarias estaduais de seguranca. O projeto,
que integra 16 laboratérios de genética oficiais do pais, vai
por em funcionamento, ainda este ano, um banco brasilei-
ro de perfis genéticos alimentado com o0 DNA encontrado
em cenas de crimes ou doado por condenados e sus-
peitos. O sistema usa o Codis (Combined DNA Index Sys-
tem), programa de computador desenvolvido pela Agéncia
Federal de Investigacoes norte-americana (FBI, na sigla
em inglés) — equivalente a nossa Policia Federal —, que
armazena informacées genéticas.
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A RIBPG vai permitir interligar crimes praticados por
um mesmo individuo, pois as instituigoes de pericia ofi-
cial poderao pesquisar no banco de dados se um mate-
rial genético encontrado na cena do crime ja tem registro
anterior. A ferramenta também vai contar com um banco
de dados civil com o DNA de familiares de desapareci-
dos. Assim sera possivel identificar corpos e restos mor-
tais a partir do confronto do seu material genético com o
dos cadastrados no sistema.

No entanto, de acordo com o perito criminal da PF
Guilherme Jacques, o uso da RIBPG terda um baixo im-
pacto na resolucdo de crimes se ficar restrito aos vestigios
encontrados em local do crime ou ao material cedido
voluntariamente. “Caso fossem inseridos os perfis dos
condenados por todo tipo de crime, estima-se que 40%
dos vestigios biologicos seriam prontamente identificados”,
afirma. “Essa taxa € ainda mais expressiva se a amostra
bioldgica do suspeito puder ser obtida durante a fase de
investigacdo, como ocorre no Reino Unido. Nesse caso, a
identificacdo de vestigios chega a ultrapassar 50%."”

Jacques conta que um grupo de trabalho foi criado
pelo Ministério da Justica para estudar uma proposta de
lei determinando a coleta do DNA de condenados. “Na
situacao em que a sociedade brasileira se encontra, refém
da criminalidade, é preciso avancar e os bancos de perfis
genéticos sao a ferramenta mais moderna, precisa e efi-
ciente para identificar criminosos.”

A MALA DO PERITO SAIBA 0 QUE 0 PERITO CRIMINAL LEVA PARA COLETAR EVIDENCIAS NA CENA DO CRIME

1TESOURA
Para cortar vestes de corpos
encontrados

2LUPA

9 APARELHO DE GPS
Diz a localizagao exata
da cena do crime

10 LUZ FORENSE

Para observar detalhes

3 ALICATE
Usado para desobstruir o
caminho, quando necessario

4 INSTRUMENTOS DE MEDIDA
Trenas, réguas e paguimetros

sao usados para verificar
distancias entre as evidéncias

5 SACOS PLASTICOS
Para armazenar o material
coletado

6 LUMINOL
Para identificar a presenca de
vestigios de sangue

T PLACAS NUMERADAS
Sinalizam vitimas e vestigios

8 FITA AMARELA
Paraisolarolocal do crime

Equipamento que emite luz em

diferentes comprimentos de onda e
facilita a visualizagdo de impressdes
digitais, fluidos, pélos e fibras

11 CAMERA FOTOGRAFICA
Para registrar o local do crime
e as provas coletadas

12 PO DE CHUMBO E PINCEIS
Para coletar impressoes
digitais latentes

13 LUVAS DESCARTAVEIS E MASCARA
Usadas para proteger o perito
e nao contaminar as evidéncias

14 REAGENTES QUIiMICOS
|dentificam drogas como
acocainaeocrack

15 ESPARADRAPO
Para coletar vestigios de
pdlvora de um suspeito
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Outro banco de dados que vai ganhar forga ainda este
ano é o de impressoes digitais, o Afis. Com a recente regu-
lamentacio do Registro Unico de Identidade Civil (RIC),
os cadastros das impressoes digitais de pessoas com ficha
criminal, que antes eram regionalizados, passardo a ser
interligados nacionalmente. “O Brasil tem hoje um dos
sistemas Afis mais avancados do mundo e com o RIC pre-
tendemos estender o seu uso a todos os estados do pais”,
afirma o papiloscopista Marcos Elias Claudio de Araujo,
diretor do Instituto Nacional de Identificacao (INI).

Ainda assim, a papiloscopia, bem como a grande maio-
ria das ciéncias forenses, sofre com a falta de profissionais.
“Infelizmente, existem muitos estados brasileiros que nao
tém papiloscopistas e em quase todos os casos em que um
papiloscopista ndo vai ao local do crime, ndo sdo coletadas
impressoes digitais”, observa Marcico.

Made in Brazil_se por um lado falta infraestrutura,
por outro sobra criatividade para pesquisas na area foren-
se. Um exemplo disso é a criacao do luminol brasileiro,
produto semelhante ao usado pelo FBI, s6 que ainda me-
lhor. Segundo o responsdvel pela criagdo da substancia, o
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0 produto a ser ana-
lisado é bombardea-
do com elétrons do
aerossol ionizante e
passa a emitir ions

No espectrometro,
um campo magnético
separa o0s jons emiti-
dos em um padrao
chamado de espec-
trograma de massa

Aandlise do espectro-
grama permite iden-
tificar os elementos
que compdem a amos-
traedizerseelaé ou
nao falsa

quimico Claudio Cerqueira Lopes, do Laboratério de
Sintese e Analise de Produtos Estratégicos (Lasape)
da UFR]J, o novo luminol néo é téxico e produz uma rea-
¢ao de quimiluminescéncia por até 10 minutos, 20 vezes
mais do que os produtos similares estrangeiros.

Oluminol brasileiro é também mais barato, porque usa
matéria-prima nacional. Apesar disso, o produto nao é com-
prado pelo governo federal, que inclui nas maletas do pe-
rito distribuidas pelo Ministério da Justica um luminol
importado. “Em 2009, o Brasil teve cerca de 40 mil casos
de homicidio por morte violenta. Se metade deles fosse
investigado com o luminol, seriam no minime 20 mil gar-
rafas do produto vendidas, R$ 4 milhdes em retorno para
investir nas pesquisas de ciéncia forense.”

Também no Lasape foi criada uma técnica inédita
de identificacdo da origem de balas perdidas, tdo comuns
nos confrontos entre policiais e bandidos. O grupo de pes-
quisa coordenado por Cerqueira desenvolveu uma muni-
cdo especial, marcada com corantes fluorescentes visi-
veis apenas sob luz ultravioleta. A bala libera os pigmentos
no atirador, no alvo e em tudo o que atravessar, permitin-
do rastrear a trajetéria do tiro.
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0 programa detecta
as maiores areas da
pele a partir do ni-
mero de pixels da cor
da pele. Entao, é pos-
sivel dizer se ha nu-
dez ou ndo

&1
) |

Sy 5 Ul

(¢ f

Aideia é que a tecnologia seja usada para diferenciar as
municoes de policiais e civis. “No Brasil, temos apenas uma
inddstria de munigoes. Se ela usasse essa tecnologia, seria
possivel que cada batalhdo ou delegacia adotasse uma colo-
racdo diferente, o que facilitaria muito o trabalho da pericia
e das corregedorias”, afirma o pesquisador. “A tecnologia ja
esta criada, so falta o interesse politico para usd-la.”

Qutra inovagdo é uma técnica brasileira de andlise
por espectrometria de massa, procedimento que revela a
natureza e a concentracdo das diferentes moléculas e
atomos de uma substincia. Batizada de EASI-MS (do
inglés Easy Ambient Sonicspray lonization Mass Specto-
metry) e desenvolvida no Laboratério ThoMSon da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a nova
técnica se diferencia porque é mais simples e preserva
a amostra analisada. “Com os métodos convencionais,
para se obter essa identidade quimica de algum material
€ preciso extrair todos os seus componentes por meio de
processos que o destroem”, explica um dos responsaveis
pela pesquisa, o quimico Marcos Eberlin. A nova meto-
dologia requer apenas que um aerossol ionizante seja
aplicado sobre o produto antes de inseri-lo no aparelho.
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A EASI-MS tem diversas aplicacoes, desde identificar
cédulas de dinheiro, perfumes e bebidas falsificadas até
determinar a idade da assinatura de um documento por
meio da analise da tinta da caneta usada. A nova técnica ja
vem sendo usada para ajudar em investigacdes. “Grande
parte dos laboratorios e orgaos de investigacio esto preca-
riamente equipados e usam técnicas rudimentares, pois nao
ha investimento”, analisa Eberlin. “A academia pode ajudar
desenvolvendo métodos forenses seguros, rapidos, simples
de serem implementados e de baixo custo, como este.”

Outrométodo esta sendo pesquisado sob a coordenacao
da entomdloga Janyra da Costa que, com Carlos Chamoun,
orientando de doutorado da UFR], estuda uma técnica para
resgatar o sémen de um estuprador no estomago de larvas
encontradas no cadaver de sua vitima. Como as moscas
preferem pdr ovos nos orificios do corpo humano, todo
material organico dessa regiao é ingerido pelas larvas. “Esse
método é apropriado nos casos em que o corpo ja estiver
em decomposicao e ndo for mais possivel fazer a coleta do
esperma diretamente”, explica Costa. “O sémen € coleta-
do e o material genético dos espermatozoides pode ser
confrontado com o de um suspeito.”

Na drea digital, o Brasil também se destaca. Um exem-
plo é o programa de computador NuDetective, que iden-
tifica arquivos de pornografia infantil em computadores
apreendidos. A ferramenta detecta automaticamente
qualquer imagem de nudez em um disco rigido. O pro-
grama é capaz de filtrar uma média de 100 mil arquivos
em apenas dois minutos. “Ha operagdes em que temos
que cumprir mais de 100 mandatos de busca e apreensao
simultaneos e precisamos de programas rapidos que pos-
sam ser executados no local do crime, possibilitando a
prisao do peddfilo em flagrante”, justifica Eleutério, um
dos criadores do NuDetective.

O programa de computador é uma prova do sucesso da
tecnologia forense brasileira e jd é usado por policias da
Argentina, Suécia, Austria e Polénia, além de estar em fase
de avaliacao pelo FBI. “Alguns paises tém uma infraestru-
tura superior a nossa, como mais laboratérios, equipamen-
tos e profissionais. Mas ainda assim a tecnologia forense
brasileira nao perde em absolutamente nada em relagao
ao resto do mundo”, conclui Eleutério. Hl

<A
Sugestoes para leitura

COUTO, S. P. Manual de investigagdo forense. Rio de Janeiro, Ideia e Agdo, 2010.
ELEUTERIO, P. M. S. E MACHADO, M. P. Desvendando a computacao forense.
Sao Paulo, Novatec Editora, 2011,

PALOMBA, G. A. Tratado de psiguiatria forense civil e penal. S@o Paulo,
Editora Atheneu, 2003.

TOCHETTOQ, D. Balistica forense. Sao Paulo. Sagra Luzzatto,1999.

GOMES, L. Entomologia forense — novas tendéncias e tecnologias nas
ciéncias criminais. Rio de Janeiro, Technical Books, 2010.

v

MAIO 2011 | CIENCIAHOIE | 31




32| CIENCIAHOIE | VOL. 47 | 281



ENGENHARIA k

Tao conhecidas dos entusiastas de jogos eletrénicos, as placas gra-
ficas — responséveis pelas imagens que surgem nas telas de video
— avangaram tanto que atualmente tém processadores poderosos,
muito mais rapidos que a CPU, o ‘cérebro’ central do computador.

Hoje, a capacidade dessas placas —reconhecidas como maquinas de
alto desempenho — esta sendo aproveitada para acelerar o processa-
mento em aplicacdes que envolvem computacdo com grande quanti-
dade de calculos numéricos. Areas como as de exames de diagnésti-
co médico por imagens, entretenimento, investimentos financeiros
e até exploracao de petrdleo tém se beneficiado dessa tecnologia.

Ricardo Farias

Programa de Engenharia de Sistemas e Computacdo,
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-graduacdo

e Pesquisa de Engenharia (COPPE),

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Cristiana Bentes

Departamento de Engenharia de Sistemas e Computacdo,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

os ultimos 30 anos, a industria de jogos eletronicos — que visivel-

mente vem influenciando a cultura moderna — tem movimentado

bilhoes de ddlares. Mas pouco noticiado é o quanto esses jogos im-

pulsionaram as pesquisas em computacdo e proporcionaram uma

revolucdosem precedentes no desenvolvimento de processadores.

Os jogos eletronicos envolvem transformacdes de imagens que

requerem operagdes geométricas, como rotacao, translacio e cdlcu-

lo de iluminacao. Essas operacoes demandam alto poder computacional.

Por esse motivo, empresas reconheceram a necessidade de se investir
em processadores especificos para operagoes graficas.

O objetivo inicial era desenvolver processadores para aliviar a carga
que recai sobre a CPU (sigla, em inglés, para unidade de processamen-
to central) na execucdo de grandes quantidades de operacoes gréficas.
O nome dado a esse processador foi unidade de processamento grafico

As placas graficas ou GPU, que atualmente tem grande poder de processamento e ja su-
gl e era (em muito) a propria CPU em termos de velocidade para calculos
altissima qualidade P Prop p
como nos dois exemplos matematicos complexos. _
extraidos de jogos Seu computador provavelmente tem um processador desse tipo. Mas
eletrbnicos recentes  ? a questdo é: como extrair os beneficios dessa tecnologia? S
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Comparacéo de fotos reais com imagens
extraidas de jogo eletrbnico que usa de forma
plena os recursos de placas graficas.

Na préxima pagina, exemplos de realismo
gréfico, até mesmo de expressoes faciais

Muito pOderosa_O grande sucesso que as GPUs
obtiveram na tarefa de acelerar operacoes graficas mo-
tivou investimentos em suas tecnologias. O projeto de
hardware de uma GPU concentra-se em incluir no proces-
sador a maior quantidade possivel de niicleos de processa-
mento capazes de realizar muitos calculos matematicos
simultaneamente. A titulo de comparacao, o maior nime-
ro de nicleos de processamento de uma CPU moderna é
12. Em GPU, essa quantidade pode chegara 512.

Os nticleos de processamento de uma GPU, entretan-
to, ndo sdo iguais aos de uma CPU. Sdo muito mais sim-
plificados. Os nicleos de uma CPU - os chamados cores,
na linguagem da computagio — executam programas de
forma independente uns dos outros; ou seja, um ni-
cleo pode estar executando a conversdo de um video de
um formato para outro, enquanto o outro esta executando
um editor de texto, por exemplo.

Em uma GPU, isso nado é possivel. Os nicleos tra-
balham como ‘escravos’ em uma mesma tarefa. A figu-
ra 1 mostra uma comparacio entre o chip de uma CPU e
de uma GPU, onde podemos ver que o chip desta tltima
ocupa quase todo o espago com enorme quantidade de
pequenos niicleos de processamento.

Além do hardware, a capacidade de programacdo de
uma GPU apresentou grande evolucao nos tiltimos anos.
Os primeiros processadores graficos ndo eram programa-
veis. Em 2001, foi lancada a primeira GPU programavel.
Era uma versao bastante limitada, com programacao em
baixo nivel. A evolugdo, entretanto, continuou, e, dois
anos depois, surgiram as primeiras linguagens de alto ni-
vel para programacdo de GPUs.

Os investimentos em programacdo se seguiram, e,
em 2006, foi lancada a linguagem que é considerada a

A B
Memoéria
Cache L3
| Memoria a
| Cache L2 H
1 5

C01 CO03 Co5 Co7 Cos C11

C02 C04 CO6 CO8 Cl0 C12
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de mais alto nivel para programacao de GPUs, a lingua-
gem CUDA (sigla, em inglés, para arquitetura de dispo-
sitivo unificado de computac¢ao) — hd ainda a lingnagem
OpenCL, que, no entanto, ¢ mais lenta que CUDA.

Revolugao de alto desempenho_com todo
esse poder computacional e com sua atual capacidade de
programagcao, a GPU deixou de ser apenas o processa-
dor contidonas placas graficas dos computadores pessoais.
Ela passou a ser usada também como um processador de
proposito geral de alto desempenho e ser altamente co-
bicada pelos programadores.

Esse movimento ganhou inclusive nome préprio,
GPGPU (sigla inglesa para computacio de propdsito ge-
ral em unidade de processamento grafico), com aplicacoes
em diferentes dreas de conhecimento (ver ‘Aceleracio de
aplicagoes cientificas’). Cientistas do mundo inteiro tém
obtido aceleragoes de mais de 100 vezes em suas aplica-
coes, implementando-as em GPU. Sua alta capacidade
de computagdo numérica em paralelo — ou seja, de rea-
lizar varias tarefas simultaneamente — a tornaram tre-
mendamente mais rdpida que as CPUs convencionais,
como mostra o grafico da figura 2. As GPUs, na verdade,
se tornaram madquinas de alto desempenho a parte.

O mercado de alto desempenho ainda é dominado por
aglomerados de computadores (ou clusters) com dezenas
ou, mesmo, centenas de computadores interconectados.
A vantagem de uma GPU de dltima geracdo é que ela
nao custa mais que o equivalente a poucos computadores
pessoais. Além da relacdo custo/desempenho, a GPU ob-
tém também ganhos consideraveis no que diz respeito ao
consumo energético, que representa um aspecto ambien-
tal importante hoje.

Figura 1. Comparacao do chip de uma CPU (A) e de uma GPU (B) de ultima
geracao. As dreas em amarelo representam os nicleos de processamento,
e as areas em verde, as chamadas memérias caches (memdrias internas
da CPU). ACPU, no caso, tem 12 nicleos, e a GPU, 512 niicleos
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Portanto, fica facil concluir que as GPUs estdo revo-
lucionando a computacao de alto desempenho. 750
Vale lembrar, entretanto, que toda essa eficiéncia é
usufruida apenas por aplica¢des que envolvem muitos 500
calculos matematicos sobre uma grande quantidade de

. 2
dados. GPUs seriam de pouco valor para melhorar o de- %0
sempenho de aplicacoes como editores de texto, planilhas o
eletrénicas ou navegadores de internet. Outro aspecto 2008 204 205 207 2008 210

importante: a programagao em GPUs é bem mais com-
plexa que a programacao convencional em CPUs.

Figura 2. Crescimento do desempenho das GPUs e das CPUs ao longo
dos anos, medido em Gigaflop/s, que representa quantos bilhdes de
operacdes com nmeros reais (tecnicamente, operacdes de ponto-flutuantes)

Em série e em paralelo O poder de computagao essas duas unidade de processamento executam em um segundo
da GPU estd na grande quantidade de nicleos de pro-
cessamento que ela tem. Portanto, para programar uma
GPU, deve-se saber explorar bem sua enorme capacidade PROBLEMA
de execucdo paralela. Assim como em nosso cotidiano,
tarefas podem ser completadas mais rapido quando exe-
cutadas simultaneamente. Por exemplo, na construgao l INSTRUCOES
de uma casa, se ha apenas um operario na obra, ele deve
colocar tijolo a tijolo até que tenha completado uma pare-
de. O processo se repete para a proxima parede, até que
todas tenham sido erguidas. Se mais operarios fossem con-
tratados, eles poderiam erguer paredes diferentes si-
multaneamente, e a construgao terminaria em bem menos
tempo. Um comodo com quatro paredes e quatro operarios PROBLEMA
trabalhando nele demoraria quatro vezes menos tempo
para ser construido do aquele no qual apenas um operario TAREFA b THREAD mm) NUCLEO
realizasse o servico sequencialmente. Esse mesmo prin-
cipio é usado em programas de computadores.

Tradicionalmente, um programa é escrito para ser TAREFA b THREAD mm)  NUCLEO
executado de modo sequencial em um tnico nicleo de
processamento. Para isso, o programa é dividido em uma
série de instrugdes (tipo ‘mova isso’, ‘some isso com aqui- TAREFA ) THREAD ==) NUCLEO
lo" ete.), executadas uma apos a outra (figura 3).

Com a programacao paralela, a ideia é aproveitar
a existéncia de mais nuicleos de processamento e fazer TAREFA |mmmp THREAD mm) NUCLEO
o trabalho em equipe. O programa, entao, ¢ dividido
em tarefas menores, de modo que cada uma delas seja
executada em um nucleo de processamento diferente Figura 4. Esquema de processamento paralelo

m=)  NUCLEO

Figura 3. Esquema de processamento serial
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(figura 4). Nesse caso, as tarefas sao disparadas em pa-
ralelo, e sua execucdo gera as chamadas linhas de exe-
cucao simultaneas (threads, no vocabulario da compu-
tacdo). Podemos imaginar essas linhas de execucdo, em
nossa analogia, como a construcdo independente de cada
parede.

No caso especifico de uma GPU, a programacao pa-
ralela é baseada no conceito de paralelismo de dados
e fica caracterizada quando todas essas linhas de exe-
cucgio realizam exatamente as mesmas operacoes, mas
sobre diferentes partes do dado (ver “Transformacio de
uma imagem digital’). Na construcéo da casa, usando
esse tipo de paralelismo, todos os operdrios estariam
realizando exatamente a mesma atividade, mas em par-
tes diferentes da casa. Por exemplo, todos colocando os
tijolos de um muro, e cada um erguendo uma pequena
por¢do do muro.

Em termos de linguagem de programagao para as pla-
cas graficas, CUDA é a mais usada hoje, voltada para a
programacio paralela de propésito geral. E uma linguagem
propria para as GPUs, baseada na linguagem de progra-
macao C, muito popular entre os programadores. Além
disso, esta disponivel gratuitamente e é muito bem docu-
mentada (ver ‘Sugestoes para leitura’).

TRANSFORMAGAO DE UMA IMAGEM DIGITAL

Uma imagem digital é composta por um conjunto de pontos, tamhém
chamados pixels (do inglés, picture efements). Essa imagem é re-
presentada no computador por uma matriz, que, para nossos propé-
sitos aqui, pode ser imaginada como uma tabela na qual os dados
(elementos) estao dispostos na forma de linhas e colunas. No caso
de nossa imagem, cada elemento dessa matriz terd associada a ele
uma cor. Considere que o problema a ser resolvido & uma transfor-
macao qualquer na imagem, como, por exemplo, ‘todo ponto preto da
imagem deve se tornar branco’.

Seatransformacao for realizada sequencialmente, o programa
deve percorrer cada ponto da matriz, um a um, e aplicar a transfor-
macao sobre eles. Se for realizada em paralelo, usando linhas de
execucao (threads), bem como paralelismo de dados, a matriz pode
serdividida em blocos. Desse modo, as
linhas de execucdo poderdo processar,
ao mesmo tempo, blocos diferenciados
da matriz (figura 5).

Note que a transformacéo que cada
thread faz é exatamente a mesma
(transformar preto em branco). A dife-

IMAGEM INICIAL

Doencas e galaxias_Em 2001, a primeira placa
grifica tinha apenas um nicleo de processamento. No ano
passado, esse niimero chegou a 512. Tudo em um mesmo
chip e aumpreco acessivel. Nesta dltima década, as placas
graficas evoluiram bastante e mais rapidamente que as
CPUs em termos de aproveitamento do circuito integrado
para o processamento matematico.

Recentemente, algumas placas-mae ja estdo saindo de
fabrica com a GPU embutida nelas. Fabricantes de pla-
cas graficas tém investido bastante na reducdo do consu-
mo de energia e dissipacdo de calor das GPUs, dada a
grande quantidade de nicleos de processamento. Isso ira
permitir, no futuro, que as GPUs sejam inseridas dentro
das CPUs - ja ha projetos nesse sentido.

Hoje, cientistas, estudantes, desenvolvedores de jo-
gos e empresas estdo criando aplicativos em diversas
areas de conhecimento que se aproveitam das vantagens
da computacao em GPUs. No campo da pesquisa, ha va-
rios exemplos. Bidlogos da Universidade de Illinois (EUA)
buscam a cura de doencas virais por meio de engenha-
ria reversa, usando um simulador de dinimica molecu-
lar que foi adaptado para tirar proveito do uso de GPUs.
Com isso, obteve-se uma aceleracdo de até 330 vezes
quando comparado aos resultados anteriores para a CPU,

Fisicos de varias universidades norte-ameri-
canas estudam o processo de formacio de gala-
xias por meio de simulacdes numéricas de um
conjunto de n corpos que se movem segundo a
influéncia gravitacional que cada um exerce so-
bre os outros. Para estudar valores de n muito
grandes (mais de um milhao de corpos), o uso de
GPUs tem trazido acelera¢des de processamen-
to de mais de 100 vezes.

A GPU, na verdade, tem sido usada com su-
cesso para acelerar o processamento em prati-
camente todas as areas de pesquisa que envol-
vem computacio com grande quantidade de
célculos numeéricos.

IMAGEM TRANSFORMADA
THREAD 0

THREAD 1

renca € que cada linha de execucao rea-
liza transformacdes sobre diferentes
pixelsdaimagem.

Figura 5. Paralelismo de dados

I =T

| 1

THREAD 3

| THREAD 4
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ACELERACAO DE APLICAGOES CIENTIFICAS

0Os autores deste artigo desenvolvem pesquisas na rea denominada programacao de
propésito geral para GPUs (GPGPU). Nessa linha, suas principais atuagdes tém sido
na aceleracdo de aplicactes cientificas nos campos de visualizacao cientifica, seg-
mentacao de imagens, nanotecnologia e solucdes algébricas. Em todas as aplicacdes
pesquisadas, o emprego de GPUs vem apresentando ganhos significativos de desem-

penho quando comparado com a execucdo na CPU.

FONTE: NVIDIA

Gomputador mais veloz do mundo,
Tianhe-1A, da China. No destaque,
uma das milhares de placas graficas
usadas na maquina

No Brasil € no mundo_o mercado também vis-
lumbra, na tecnologia de GPUs, a oportunidade de pro-
dutos mais eficientes. A seguir, listamos trés de muitas das
tendéncias atuais: i) empresas ligadas ao ramo de diag-
noésticos médicos estao se adaptando a tecnologia de GPUs
para processar mais rapidamente imagens de ultrasso-
nografia; ii) firmas de servicos financeiros ja conseguem,
com base em novos sistermas para GPUs, fornecer aos clien-
tes cdlculo de riscos e de op¢des de investimentos em tem-
po real; iii) com base na tecnologia de GPUs, companhias
de processamento de videos estdo desenvolvendo codi-
ficadores que convertem arquivos de video padrdo em
formatos que poderio ser executados em tocadores por-
tateis (tipo Mp4) e celulares — com essa tecnologia, a con-
versdo de um filme de duas horas de duracéo levaria cerca
de 20 minutos.

No Brasil, diversas universidades tém realizado pes-
quisas com o uso de GPUs de grande relevéancia inter-
nacional. Algumas, inclusive, jé incluem disciplinas de
CUDA em seus cursos de pds-graduacgdo. Recentemente,
a Petrobras, empresa brasileira de petrdleo e derivados,
comprou um supercomputador baseado em GPUs para
auxiliar na visualizacdo das camadas geoldgicas do sub-
solo para a determinacio do potencial de reservatérios
para a exploracao e producao de petrdleo. A ideia é re-
duzir o tempo de interpretacio dos dados sismicos que
levam a selecdo de novos locais de perfuracéo e, com isso,
diminuir o custo de perfuracio de pocos profundos.

Outro indicador importante da adogao da tecnologia
de GPUs estd na lista dos supercomputadores mais rapi-

dos do mundo, a Top 500 (www.top500.org). A lista, que
¢ atualizada semestralmente, apresentou, em sua tltima
edicdo, em primeira posi¢ao, o supercomputador Tianhe-
-1A, da China, um sistema hibrido de CPUs e GPUs,
capaz de realizar 2,57 quatrilhdes de operac¢des de ponto
flutuante (com nimeros reais) por segundo.

O uso orquestrado de GPU e CPU certamente muda-
rd o rumo da computacio. [l

-
Sugestdes para leitura
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0 crescente volume de dados gerados por instrumentos
cientificos de medicdo — como, por exemplo, a imensa
quantidade de imagens do espaco exterior produzidas
automaticamente por telescopios — desafia técnicas tra-
dicionais de processamento. Alguns cientistas que anali-
sam esses dados vém recorrendo a ajuda de voluntérios
sem treinamento que, coletivamente, conseguem processa-
-los e também descobrir fendmenos previamente desco-
nhecidos ali presentes. Esse tipo de colaboracao é conhe-
cido como ciéncia cidada e tem sido usado com sucesso
em diferentes areas de pesquisa cientifica.

Marinalva Dias Soares

Programa de Pos-graduacdo em Computacdo Aplicada,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Rafael D. C. Santos

Laboratdrio Associado de Computagdo e Matemdtica Aplicada,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ANY/2
\ \ ; /" arios projetos cientificos atuais envolvem esforgos
de coleta e andlise de dados em grande escala, que
atingem as vezes volume medido em gigabytes (vo-
lume de dados que cabe em um disco digital - DVD)
ou terabytes (mais de 200 DVDs cheios). Um projeto
desse tipo € a Pesquisa Sloan Digital do Céu (SDSS, na
sigla em inglés), iniciado em 2000 com o objetivo de ma-
pear objetos astrondmicos como estrelas e galaxias em
grande detalhe. Esse projeto usa um telescépio dedicado
apenas a ele, além de computadores e programas (soffwares)
de alto desempenho para processar as imagens, inclui-las
em bancos de dados e disponibilizar tais dados em diversas
modalidades, tanto para astrénomos e astrofisicos quanto
para o publico em geral. Entre os dados coletados pelo
SDSS esta um catalogo com informacoes sobre mais de

/ 930 mil galaxias (incluindo imagens das mesmas).

O que pode ser feito com todos esses dados? Em forma
bruta, essa enorme quantidade de dados tem valor cientifi-
co, mas este s6 serd revelado quando eles forem analisados,
permitindo obter informacdes relacionadas ao estudo que
motivou a coleta. No caso do SDSS, algumas informacoes
sobre as galaxias podem ser determinadas ou calculadas
automaticamente, por programas computacionais mais
simples, diretamente a partir das imagens, mas outras exi-
giriam maior esforco computacional ou humano para sua
obtencao. >>>
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Um exemplo estd no grande interesse dos astronomos
pela forma das galaxias, que podem dar indicios de como
se formaram, e por outras caracteristicas que nao podem
ser extraidas automaticamente de forma confidvel — re-
sultados obtidos por observadores humanos sdo consi-
derados muito superiores. Chris Lintott, astronomo da
Universidade de Oxford (Inglaterra), estimou que um
estudante de pds-graduacdo precisaria de trés a cinco
anos de trabalho incessante, sem dormir e dedicando-se
integralmente a essa tarefa, para indicar manualmen-
te as formas das galaxias contidas na base de dados do
projeto. Ja Alex Szalay, da Universidade Johns Hopkins
(Estados Unidos), observou que provavelmente néo
existem astréonomos em numero suficiente, no mundo
inteiro, para analisar todos os dados do SDSS.

Como obter, entdo, as formas de quase um milhao de
galdxias? Os dados brutos estao disponiveis, mas métodos
automaticos ndo sdo confidveis o suficiente para obter as
informacdes desejadas e ndo é possivel exigir de especia-
listas que dediquem o tempo necessario para o
processamento manual desses dados.

Uma solugdo aparentemente ingénua foi usar
voluntdrios nao treinados para ajudar na classi-
ficacdo das formas dessas galaxias. Para isso, foi
criado um projeto chamado Galaxy Zoo, que
usa os dados do SDSS e os apresenta em uma
pdgina na internet, onde usudrios podem opinar
sobre os formatos das galdxias presentes nas
imagens. Ndo existem restricdes aos possiveis
colaboradores do projeto: os usudrios interessa-
dos ndo precisam ter conhecimentos em astro-
nomia, mas devem se cadastrar na pagina e ler
um breve e simples conjunto de instrucoes an-
tes de comecar a participar.

A ideia parece, a primeira vista, destinada
ao fracasso. Como esperar que voluntdrios nao
treinados para o trabalho cientifico executem
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uma tarefa especifica e nao trivial, apés ler um simples
manual de instrugdes? Como confiar nos resultados obti-
dos com a colaboracio dessas pessoas? Por que alguém
seria voluntario para colaborar em uma tarefa desse tipo?

Os resultados do Galaxy Zoo foram surpreendentes.
A pégina foi aberta ao puablico em julho de 2007 e, em
trés semanas, 80 mil usudrios se cadastraram e realizaram
mais de 10 milhdes de tarefas de classificacao de imagens
de galaxias. Ao final de um ano havia 150 mil usudrios,
que classificaram mais de 50 milhées de imagens: em
média, cada galaxia foi classificada mais de 50 vezes.
Ferramentas auxiliares, como paginas interativas de co-
mentdrios (blogs) e um férum de discussoes, foram criados
para que os voluntdrios pudessem fazer observacoes, su-
gerir objetos interessantes e rever suas colaboragoes.

Os dados gerados pelas colaboragoes desses usudrios
também surpreenderam. Muitas descobertas surgiram a
partir de classificagdes feitas por voluntdrios. Entre esses
achados estdo os de que um terco das galdxias vermelhas

GALAXY ZMO
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tem formato espiral (a maioria das espirais conhecidas é
azul, o que indica a existéncia, nessas galaxias, de muitas
estrelas recém-formadas), de que ha mais galdxias azuis
elipticas do que previamente estimado, de que galaxias
espirais nao tém uma preferéncia por girar no sentido
horério ou anti-horério e outros. Muitos artigos cientificos
foram publicados com base nos resultados das classifica-
coes obtidas nesse projeto.

Um dos mais interessantes resultados surgiu a partir
da observacdo atenta de uma colaboradora amadora: em
2007, uma professora holandesa, Hanny van Arkel, per-
cebeu uma mancha em uma imagem do projeto e chamou
a atencdo de outros participantes para esse fato. De inicio,
ninguém soube identificar o objeto, e vdrias teorias foram
propostas, o que levou a observacgoes mais detalhadas. A
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mancha foi identificada, em 2010, como uma nuvem de
gds ionizada pela radiacdo de um buraco negro de uma
galaxia vizinha — um objeto raro, descoberto por uma par-
ticipante amadora do Galaxy Zoo. Uma das conclusoes
dos criadores desse projeto é que computadores podem
ficar cada vez melhores na classificacdo de galdxias, mas
a capacidade de olhar uma imagem e perguntar “que
objeto estranho é este?” € inerentemente humana.

Ciéncia de nao cientistas_o projeto Galaxy Zoo
é um dos exemplos mais célebres de ciéncia cidada, mais
conhecida pelonome em inglés, citizen science. Esse termo
¢ empregado para descrever, de forma geral, projetos com
finalidades cientificas que usam nao cientistas como vo-
luntarios. Projetos de ciéncia cidada séo diferentes de es-
tudos aparentemente similares, como o Seti@home (ana-
lise de sinais de rddio em busca de indicios de vida extra-
terrestre inteligente) ou o Einstein@home (busca por ob-
jetos astrondmicos com intensa forca gravitacional, como
pulsares, buracos negros, estrelas de néutrons e outros),
que envolvem andlises automaticas e apenas utilizam
o tempo ocioso de computadores pessoais. Na ciéncia
cidada, os voluntarios participam ativamente dos pro-
jetos, cedendo tempo e trabalho.

A ciéncia cidada também é considerada diferente da
distribuicdo de tarefas por voluntarios, pagos ou nao por
seus servicos (processo conhecido, em inglés, como crowd-
sourcing). Os projetos de ciéncia cidada tém base tradi-
cionalmente cientifica e ndo comercial. Os cientistas en-
volvidos nesses projetos consideram os voluntérios cola-
boradores e aprendizes e os voluntdrios podem participar
na coleta de dados de interesse cientifico ou na andlise
desses dados.

Centenas de milhares de
pessoas, de todo 0 mundo,
participam de projetos

de ciéncia cidada pela
internet, como o Galaxy Zoo
(na area de astronomia),

o Coral Watch (na rea

de biologia marinha)

e 0 Cornell Lab of Ornithology
(na drea de ornitologia)
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Ciéncia cidada ndo é um conceito novo — um dos pro-
jetos mais antigos, iniciado em 1900, é a contagem de
passaros, hoje coordenada pela sociedade Audubon, uma

organizacdo ambiental ndo governamental dos Estados
Unidos. Grupos de voluntarios contam passaros em re-
gides pré-definidas, obedecendo a algumas regras dita-
das pela sociedade, com o objetivo de fazer um censo sim-
plificado sobre os tipos e populagoes de pdssaros. Atual-
mente, a aplicabilidade desse tipo de projeto vem aumen-
tando gracas a reducio dos custos e a ampliacio do aces-
so a telecomunicacdes — em particular, do acesso a inter-
net e a redes de dados por meio de telefonia celular.

Com os recursos tecnoldgicos atuais, é simples criar
um projeto a partir de um repositorio de dados acessivel
pela internet. A mesma estrutura usada para armazenar
os dados pode ser empregada para disponibilizar os que
devem ser processados, fornecer informacoes aos parti-
cipantes e coletar os resultados de suas anélises. O que
pode ser dificil é motivar as pessoas a agir como cidad&os-
-cientistas.

Entender essa motivagdo — em muitos casos, 0s vo-
luntarios reduzem seu envolvimento depois de um pe-
riodo inicial de experimentagdo — é crucial para o geren-
ciamento dos projetos de ciéncia cidada. Por isso, cien-
tistas envolvidos em algumas dessas iniciativas fizeram
estudos sobre tais colaboradores. Um desses estudos
mostrou que, em certas circunstancias, os resultados ob-
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tidos por cidaddos-cientistas podem ser melhores que os
gerados por técnicos pagos e bem treinados, justamente
por causa da motivacdo dos voluntarios, que se sentem
recompensados apenas com a sensacado de fazer parte de
algo grande e util.

Estudos informais feitos pelos autores deste artigo
com um grupo de voluntdrios, em um projeto de identi-
ficacdo de regides urbanas em imagens de satélites (ver
‘Interacao investigada’), sugere também fatores pessoais
na motivacio dos voluntarios, que mostram maior inte-
resse em colaborar com projetos quando sua participa-
gdo é solicitada por conhecidos, em comparagdo com
pedidos anénimos por meio da internet.

O sucesso de alguns projetos de ciéncia cidada, con-
firmado nao sé pelo nimero de publicacdes decorrentes
dos resultados das analises feitas pelos voluntarios, mas
também pelo grande envolvimento de pessoas (sabe-se
que individuos ativos em alguns projetos tendem a cola-
borar em iniciativas semelhantes), levou ao agrupamento
de projetos semelhantes com a intencao de compartilhar
recursos, em especial a base de usudrios jd cadastrados,
para solicitar participacdo em tarefas assemelhadas.
Dois desses grupos de projetos de ciéncia cidada séo o
Zooniverse e o Cornell Lab of Ornithology.

O Zooniverse é um portal, na internet, que hospeda
varios projetos de ciéncia cidada (vérios na drea da astro-
nomia e um sobre o clima da Terra). Esses projetos sdo



P

d 11N

INTERACAO INVESTIGADA

0 UrbanZoo, projeto inspirado no Galaxy Zoo e desenvolvido
pelos autores, pede gue voluntarios escolham uma classe
(ou um ratulo) para definir regioes aparentemente unifor-
mes presentes em uma imagem de satélite de alta resolu-
¢ao que mostra uma area urbana. Diferentemente de alguns
projetos tradicionais de ciéncia cidada, o objetivo principal
nao é obter uma classificagao precisa das regides apresen-
tadas, mas coletar informacoes sobre a interacao dos vo-
luntarios com o programa de computador que apresenta as
tarefas de classificagao.

De modo proposital, foi escolhido um problema comple-
xo0, com dados incompletos e conflitantes, para verificar se
a opinido coletiva de usuarios com diferentes perfis pode
ajudar a identificar caracteristicas e prohlemas do proces-
50 original que gerou os dados. Os estudos estao em anda-
mento, mas resultados preliminares indicam que as opini-
oes coletivas dos usuarios podem servir para rotular a
imagem e para identificar regioes que nao podem ser facil-
mente classificadas, para revelar conflitos e inconsistén-
cias na selecao dos rotulos usados na tarefa e até para in-
dicar possiveis erros cometidos por especialistas na anali-
se dessas imagens.

mantidos e desenvolvidos pela Citizen Science Alliance
(CSA), uma colaboracao entre cientistas, programadores
de computacao e educadores de varios paises, que cole-
tivamente desenvolvem, gerenciam e utilizam (com a
participacdo de universidades e instituicdes de pesquisa
de varios paises) projetos de ciéncia cidada baseados na
internet. Segundo a pagina do Zooniverse na internet,
mais de 380 mil voluntdrios atuam em seus projetos.

Jéa o Cornell Lab of Ornithology, ligado a Universidade
Cornell (Estados Unidos), é lider mundial no estudo,
apreciacdo e conservacio de aves. Esse laboratdrio, em
que cientistas, ambientalistas, engenheiros, educadores
e estudantes trabalham em conjunto, tem como objetivos
compreender as aves e outros animais selvagens, envolver
o ptiblico na descoberta cientifica e usar o conhecimento
adquirido para proteger o planeta. Mais de 200 mil vo-
luntarios participam de seus projetos de ciéncia cidada,
iniciados em 1966.

0s dados sao confiaveis? _Aiguns cientistas
nio acreditam que os dados coletados ou processados
por voluntdrios nao-treinados tenham qualidade, e até
criticam projetos de ciéncia cidada como sendo vali-
dos apenas para divulgagdo ou educagao. Outros afir-
mam que o consenso cientifico ndo deve levar em conta
opinides de nao cientistas.

CIENCIA E SOCIEDADE k

Essas opinides nio tém fundamento porque, nos pro-
jetos sérios de ciéncia cidada, que contam com observa-
coes e/ou opinides de voluntarios, as colaboracoes destes
sao sempre filtradas ou reavaliadas. Isso pode ser feito
de modo direto (com o uso, por exemplo, de métodos que
avaliam o consenso entre as opinides diversas dos volun-
tarios) ou indireto (procurando, por exemplo, confirmar
evidéncias obtidas pelos ndo cientistas por meio de dados
coletados de outra forma). Essa tiltima modalidade é usa-
da em projetos de coleta de dados naturais como o Coral
Watch, que monitora as condicoes dos recifes de coral,
ligado a Universidade de Queensland (Australia)

Mesmo em projetos onde a principal fonte de infor-
macOes esta nas opinides dos voluntarios, ao final a to-
mada de decisao é dos cientistas. Em projetos que envol-
vem classificagdes feitas pelos voluntérios, é possivel, por
exemplo, selecionar somente dados classificados por
certo nimero de voluntarios que apresentem algum
grau de concordancia — esses critérios quantitativos po-
dem ser definidos pelo cientista que usara os dados em
suas pesquisas. O projeto UrbanZoo, criado pelos auto-
res, permite também identificar objetos que receberam
muitas rotulacoes ou opinides divergentes, marcando-os,
na base de dados, como merecedores de atencéao espe-
cifica por um especialista que supervisiona o projeto.
Assim, o especialista pode atuar como mediador de opi-
nides em casos de falta de consenso, o que exige muito
menos tempo e esforco desse pesquisador do que se ele
tivesse que rotular todos os objetos da base.

E importante lembrar que voluntarios de projetos
de ciéncia cidada colaboram com os cientistas organi-
zadores, mas de forma alguma os substituem. Os dados
coletados podem fornecer subsidios para conclusoes cien-
tificas, mas isso depende de uma anélise critica feita por
um cientista. E inegavel, porém, que alguns projetos tém
tido enorme sucesso, ndo sé quanto a motivagao dos
voluntdrios, mas também quanto ao aproveitamento,
sob condigoes cuidadosas, dos dados coletados para fins
cientificos. Hl
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MATERIAIS
MULTIFUNCIONAIS

COMO ELES VAO TRANSFORMAR
NOSSO DIA A DIA

Da informatica a exploracdo de petrdleo, passando pela cosmética e pela inds-
tria automobilistica, os materiais multifuncionais j& comecam a marcar presenca
em nosso cotidiano. Como o nome diz, esses materiais podem desempenhar mais
de uma fungao ao mesmo tempo.

0 cardapio de possiveis aplicacoes € vasto. Os materiais multifuncionais po-
dem estar presentes tanto em xampus que protegem os cabelos contra os raios so-
lares quanto em sistemas que controlam freios, direcdo e transmissao de um carro.
Podem ser ingrediente fundamental em um computador que se ‘lembra’ da tarefa
em que parou antes de ser desligado ou em um fluido magnético que ajuda a re-
mover o 0leo derramado em desastres ambientais.

Os materiais multifuncionais prometem avancos tecnoldgicos comparaveis
aqueles obtidos cerca de meio século atras com a invengao do transistor.

Jodo Paulo Sinnecker

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R])
Luiz Augusto Sousa de Oliveira

Instituto de Fisica Gleb Wataghin,
Universidade Estadual de Campinas (SP)
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olongo da histéria da humanidade, a desco-
berta, o desenvolvimento e a aplicagdo de
novos materiais tém tido grande impacto
na sociedade, levando ao avanco do
bem-estar da populagdo e a ampliacao
do comércio entre nagoes. A argila, o
bronze, o ferro e o ago sdo casos

FOTO DAVIDE GUGLIELMO/SXC

emblemadticos nesse sentido.
Mais recentemente, o surgimento da microele-
tronica e o desenvolvimento dos semicondutores
sdo dois outros pontos altos desse longo percurso.
Nesse caso, nossa historia tem inicio em 1947, com
um grupo de pesquisadores que estudava, nos
Laboratérios Bell (EUA), o comportamento elétri-
co do elemento quimico germanio, dotado de pro-
priedades fisicas classificadas como semiconduto-
ras — um meio-termo entre um bom e um mau
condutor de eletricidade. Seis anos depois, nascia
ali o transistor, componente fundamental no de-
senvolvimento dos primeiros aparelhos de eletro-
nicos realmente leves, energeticamente eficien-
tes e econdmicos — afinal, podiam funcionar com
pilhas pequenas —, ou seja, realmente portateis.
Em 1938, surgia o primeiro circuito integrado,
componente eletrénico que reunia varios transis-

tores em um pequeno volume e voltado para de-
sempenhar tarefas especificamente planejadas.
Esse novo dispositivo permitiu o aparecimento dos
primeiros microprocessadores e, com estes Gltimos,
os primeiros computadores pessoais — hoje, um
circuito integrado retne quase 200 milhoes de
transistores,

Cerca de meio século depois desses feitos, te-
mos celulares minudsculos, contendo poderosos
processadores que permitem acesso a internet, o
envio de mensagens de texto, fotografia e video de
alta resolugao, captacdo de sinais de TV de alta
definicdo, além de telefonia sem fio.

Esses sao exemplos de que, para o desenvolvi-
mento tecnoldgico e comercial do mundo, é impor-
tante o desenvolvimento de novos materiais.

Mu |tifun0i0nais_0 desenvolvimento tec-
nolagico atual tem se concentrado na busca por
materiais que tenham grande diversidade de aspec-
tos funcionais. E nesse contexto que os materiais
multifuncionais desempenham papel decisivo no
desenvolvimento da tecnologia do futuro.

Mas o que sao os materiais multifuncionais?
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Sdo aqueles que tém mais de uma propriedade fisica
mensuravel e que podem, portanto, desempenhar varias
funcoes simultaneamente. Para facilitar o entendimento,
facamos uma analogia com dispositivos multifuncionais de
nosso dia a dia: as impressoras multifuncionais. Na década
de 1990, o processo de cdpia, impressado, digitalizagdo e en-
vio de textos era feito por dispositivos separados. Para di-
minuir custos e tempo, surgiram as primeiras impressoras
com mais de uma funcdo. Hoje, é possivel fazer todas essas
tarefas em um tnico equipamento: as impressoras multi-
funcionais. Os celulares modernos sdo outro exemplo de
multifuncionalidade.

MagnétICOS e EIétricos_Entre 0s varios temas que
dominam a pesquisa — inclusive no Brasil — na area de ma-
teriais multifuncionais neste inicio de século, um vem ga-
nhando destaque: os materiais magnetoelétricos, que,
como o nome indica, tém caracteristicas magnéticas e elé-
tricas simultaneas e acopladas.

Para manipular e armazenar informacgées em nossos com-
putadores, usamos geralmente dois tipos de fenémenos:
elétricos e magnéticos. Mas ambos estdo comumente desa-
coplados, sem ligacao entre si. Isso nos obriga a usar um tipo
de material para manipular a informacéo, de forma elétrica,
e outro para armazend-la, de forma magnética. No entanto,
nos materiais magnhetoelétricos, essas duas caracteristicas
se manifestam de forma simultanea e acoplada, o que os
torna multifuncionais (ver ‘Memdrias magnetoelétricas’).
Com uma vantagem extra: menor consumo de energia.

MEMORIAS MAGNETOELETRICAS \

A figura 1 mostra um dispositivo de memdria baseado
em um material multifuncional magnetoelétrico que per-
mite a manipulacao de caracteristicas magnéticas por
meio de estimulos elétricos. Na figura 1A, a bateria produz
uma configuracdo de cargas elétricas (setas pretas).
Quando a polaridade da bateria é invertida (figura 1B),
a orientacao elétrica também se inverte, e isso afeta a
orientacao magnética do
material magnético (azul).
As duas orientacdes
diferentes do material mag-
nético podem ser associa-
das a dois estados de me-
moria distintos, ‘zero’ e
‘um’. A ferrita de hismuto
(BiFe0,) € um dos materiais
gue exibem esse tipo de
multifuncionalidade.

[T Material multifuncional
[T Material magnética
771 Material ndo magnético
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A tecnologia x-by-wire permite substituir sistemas de
pecas mecanicas por cabos elétricos. Por exemplo, em
um veiculo, o pedal do acelerador — normalmente ligado
ao motor por meio de cahos mecanicos (figura 2A) —,
passaa ser conectado a um dispositivo eletronico que tem
um material multifuncional.

0 material multifuncional, no caso, tem propriedades
fue permitem a conversao da pressao no pedal em sinais
elétricos. Estes, por sua vez, sao enviados por fios até
outro sistema no motor, que ‘sente’ esses estimulos elé-
tricos e os transforma em agoes que controlam a acele-
racdo do carro (figura 2B).

A
SISTEMA MECANICO

=

B
SISTEMA ELETRICO

Dispositivos fabricados com base em materiais
magnetoelétricos se comportariam, por exemplo,
como um disco rigido que ndo s6 armazena, mas tam-
bém processa a informacgéo. Na pratica, isso significa
a possibilidade de fabricacdo de dispositivos de me-
moria que permitam ao usudrio desligar seu compu-
tador pessoal sem fechar os programas e, ao religa-lo,
mesmo muito tempo depois, retomar o trabalho exa-
tamente no mesmo ponto onde se parou. Fora a pra-
ticidade, isso representa menor gasto de energia.

Int&ligﬂﬂtes e por fioS_ A natureza, por meio
do processo de evolugéo, permitiu o desenvolvimento
de sistemas bioldgicos que sao verdadeiros sistemas
inteligentes multifuncionais. Um bom exemplo é a
pele, um conjunto de vérias camadas de células que
produzem e liberam liquidos para a lubrificacio e o
controle de temperatura; fazem sensoriamento de ca-
lor e de proximidade; identificam intrusos e fornecem
um sistema de irrigacdo de sangue para alimentacao.
Em resumo: a pele é um sistema multifuncional.



ABSORVEDORES PARA
DESASTRES AMBIENTAIS
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0 Nanoparticulas

. L R A S0 magndticas B c
Pesquisadores brasileiros vém de- ]
senvolvendo um material multifuncio- Fluido magadtico ﬁ'
nal que tem a capacidade de se agre- e L e <
gar ao dleo e de simultaneamente ser TR Mw :
manipulado por campos magnéticos.
No caso, o material é formado por na-
noparticulas magnéticas (figura 3A). Agus

Estas absorvem o dleo derramado,

o que leva a formagao de um fluido

magnético (figura 3B), que flutua sobre

a agua. Feita a absorcao e formado o fluido, este pode ser
atraido por um campo magnético (figura 3C), 0 que permite
gue o 6leo derramado seja retirado da agua.

Com base nesse modelo, pesquisadores em varios pai-
ses ja tratam de desenvolver sistemas inteligentes a par-
tir de materiais multifuncionais. Esses sistemas — essen-
cialmente andlogos a sistemas bioldgicos — serdo capazes
de multifuncionalidades como sentir estimulos de seu
entorno e responder a eles de forma programada ou mes-
mo inteligente — neste tltimo caso, criando uma solucéo
para o problema ou um possivel problema. Eles poderio
desempenhar diversas fun¢des simultaneamente, como
sensoriamento, controle e automacao.

Outro exemplo do uso de materiais multifuncionais é
a chamada tecnologia x-by-wire, expressao inglesa na qual
o ‘x’ simboliza as intimeras aplicagdes que esse sistema
pode apresentar, e ‘by-wire’ significa ‘por fios’. Como o
nome da a entender, essa tecnologia visa utilizar fios em
total substituicdo a partes mecanicas.

Uma das principais aplicacoes dessa tecnologia seria na
inddstria automotiva, para controlar, por exemplo, os freios,
a direcdo e a transmissdo de um veiculo. Em carros e avi-
oes, ela é responsdvel pela reducdo no peso do veiculo,
aumentando o desempenho e diminuindo o consumo de
combustivel - e, consequentemente, a emissao de gases
poluentes. Os materiais utilizados na construcao desse tipo
de sistema sao multifuncionais (ver “Tecnologia por fios').

Cosmeéticos e petrdleo_osmateriais multifuncio-
nais acharam também um nichona drea de cosméticos, na
qual jd podemos encontrar nas prateleiras das lojas diver-
sas classes de cosméticos que incorporam caracteristicas
multifuncionais. Com o uso de pigmentos adequadamente
projetados, é possivel o desenvolvimento de xampus e tin-
turas para cabelo, esmaltes, cremes e batons que também
filtram os raios ultravioleta nocivos (UVA e UVB) a satde.
Sao cosméticos multifuncionais.

Agora, vejamos exemplo de material multifuncional
em desenvolvimento por pesquisadores brasileiros. Um
dos problemas relacionados a prospeccio de petréleo sdo
os acidentes ambientais, como o que se viu recentemen-
te no golfo do México. Pesquisadores do Instituto de Qui-

mica da Universidade Federal de Goids, em conjunto com
o Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia e o Ins-
tituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR]) vém buscando unir materiais absorvedores de
oleo com aqueles dotados de magnetismo — pesquisa se-
melhante vem sendo feita no Instituto de Macromolécu-
las, da UFR]J. A meta é obter um material multifuncional
para amenizar os danos de desastres ambientais (ver ‘Ab-
sorvedores para desastres ambientais’).

Para finalizar, vale dizer que os materiais multifuncio-
nais devem seguir uma velha (e conhecida) receita: é
necessario que pesquisas basicas sejam desenvolvidas
nos centros de exceléncia (universidades e institutos de
pesquisa) e que a industria absorva esses conhecimentos
para inovar e criar dispositivos multifuncionais de alta
eficiéncia energética e ambiental. Na Europa, jd existe
um instituto virtual com o propdsito de unir essas duas
pontas: 0 KMM-VIN (sigla, em inglés, para algo co-
mo Instituto Virtual Europeu de Materiais Multifun-
cionais Baseados em Conhecimento), fundado para ofe-
recer integracao entre pesquisas basicas e aplicadas,
atividades educacionais e inovadoras nesse campo.

Um prognastico otimista para essa nova area multi-
disciplinar é que ela leve a avancos tecnoldgicos com im-
pactos sociais e econdmicos mais profundos do que aque-
les vistos com a invencdo do transistor.
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BIOCARVAD

AS TERRAS PRETAS DE INDIOS
E 0 SEQUESTRO DE CARBONO
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Cientistas do mundo inteiro pesquisam bons processos que permitam armaze-
nar — no jargdo técnico, ‘sequestrar’ — carbono no solo, para evitar que esse
elemento seja liberado na atmosfera e colabore para o aquecimento global.
A presenca de matéria orgénica no solo, além de reter carbono com eficécia,
é essencial para aumentar sua fertilidade. Isso é tdo importante e tao antigo
que alguns supdem que a palavra ‘quimica’ tenha origem nos termos keme ou
khem, que significa ‘preto’ ou ‘terra preta’ em egipcio antigo — uma referéncia
aos solos ricos das margens do rio Nilo, formados pela matéria orgénica tra-
zida das florestas africanas por enchentes periddicas. Na Amazinia, em areas
de antigas ocupacdes indigenas, também existem ‘terras pretas’, de grande
fertilidade e alta capacidade de reter carbono. As caracteristicas singulares
desses solos atrairam a atencao dos cientistas, que buscam entender como
surgiram e procuram desenvolver materiais, como o ‘biocarvdo’, que tenham
as mesmas propriedades e possam ser aplicados em outros locais, permitindo
uma agricultura mais produtiva e mais organica e ajudando a combater as
mudancas climéticas atuais.

Antonio S. Mangrich

Departamento de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
Claudia M. B. F. Maia

Embrapa Floresta (Colombo, PR),

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

Etelvino H. Novotny

Embrapa Solos (Rio de Janeiro, R]),

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

aturalistas e gedlogos que viajaram pela Amazonia, a partir
da década de 1870, observaram manchas profundas de solo
escuro, muito fértil, diferentes do solo pobre existente em qua-
se toda a regido. O solo amazénico comum é em geral arenoso
ou argiloso, tem poucos nutrientes e exibe apenas uma fina ca-
mada superficial de himus produzida pela floresta. As manchas,
ao contrario, sao ricas em carbono, contendo, em média, 150 g
desse elemento por quilo de solo, enquanto os outros solos da regido tém de
20 a 30 g de carbono por quilo. Esses solos estdo em geral associados a anti-
gas ocupagdes indigenas, identificadas por fragmentos de ceramica, ossos
e outros vestigios — por isso, ganharam o nome de ‘terra preta de indio’.

Os solos escuros amazoénicos vém despertando, cada vez mais, o interes-
se dos cientistas, devido a sua fertilidade e a capacidade de reter carbono,
evitando que seja liberado para a atmosfera. As importantes revistas cien-
tificas Nature e Science tém publicado, nos Ultimos anos, diversos artigos a
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respeito do assunto. Além disso, vém sendo criados gru-
pos de pesquisa para estudar esses solos e encontros cien-
tificos sdo realizados para debater o tema. Em 2006,
por exemplo, a reunido anual da Associagdo Americana
para o Avanco da Ciéncia (AAAS, na sigla em inglés),
dedicou um simpésio — Amazonian Dark Earths: New
Discoveries (Terras Pretas da Amazénia: Novas Desco-
bertas) — a essa questio.

Alguns pesquisadores calculam que esses solos escu-
ros ocupem 1% (63 mil km?) de toda a drea de floresta
na Amaz0nia, mas outras estimativas atingem até 10%.
As terras pretas foram formadas pelos indios pré-co-
lombianos, embora nao esteja claro se foi um processo
intencional de melhoria do solo ou um subproduto das
atividades agricolas e de habitacdo desses povos. Essas
terras caracterizam-se por altos teores de elementos qui-
micos importantes para a nutricao das plantas (além do
carbono, estdo presentes cdlcio, nitrogénio, fésforo, man-
ganés e zinco) e por uma atividade biolégica maior que
a dos solos proximos.

O carbono esta presente no solo na forma de carvao,
gerado provavelmente por meio da queima de materiais
organicos em condigbes especiais (com pouco oxigénio
disponivel). A grande concentragdo de carbono no solo
melhora a absor¢do de agua, facilita a penetracdo de rai-
zes e torna as plantas mais resistentes. O tipo de carvao
encontrado na terra preta de indio garante a longa reten-
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¢ao do carbono no solo, ao contrario do que deveria acon-
tecer na regido amazdnica, em que a temperatura e a
umidade sdo elevadas. Nessas condicoes, a matéria orga-
nica tende a se degradar rapidamente, gerando gas car-
bonico (CO,), mas nas terras pretas esse processo pode
demorar centenas ou milhares de anos.

Condicionamento dos s0l0S_ As qualidades das
terras pretas de indios levaram pesquisadores, no Brasil e
no exterior, a estudar a producdo de um fertilizante orga-
nico condicionador de solo que imite suas caracteristicas.
O produto obtido a partir dessas pesquisas € chamado de
biocarvao (biochar, em inglés). O otimismo em torno do
tema levou a criagao de uma associa¢do mundial, a Inicia-
tiva Internacional Biochar (IBI, na sigla em inglés — www.
biochar-international.org/), que realiza congressos a cada
dois anos. O tltimo ocorreu no Rio de Janeiro,de 12a 15 de
setembrode 2010, com a presenca de mais de 200 pesquisa-
dores dotema, vindos de 30 paises de todos os continentes.

O biocarvio é produzido pelo aquecimento de biomas-
sa na auséncia de oxigénio ou com baixos teores desse gds
— processo conhecido como pirdlise. Enquanto a combus-
tdo (ou seja, a queima na presenca de ar) permite reter,
nas cinzas, apenas 2% a 3% do carbono inicialmente
contido na biomassa, a pirdlise aumenta esse teor para
mais de 50%. Esse processo é utilizado, de forma rustica,
nos fornos que produzem carvao vegetal
no interior do Brasil: apds uma etapa
inicial de queima na presenca de ar, para
secar a madeira, os fornos sio lacrados
para a etapa da pirdlise. Na producéo de
biocarvao sao utilizados residuos orgini-
cos urbanos solidos (restos de podas de
arvores, lodo de esgoto), residuos agrico-
las (restos de culturas, bagaco e palha de
cana-de-acutcar), residuos industriais (da
industria de papel e celulose, por exem-
plo), ou materiais de origem animal (os-
sos, esterco). Além do biocarvao, sao
gerados biodleo e biogas, combustiveis
substitutos do petréleo, em quantidades
que dependem da condugdo do processo.

A pirdlise a temperaturas relativa-
mente baixas — entre 300°C e 500°C
— altera as propriedades quimicas do
carbono da biomassa, formando estru-

Aterra preta de indio é caracterizada
pela corescura e pela presenca
de fragmentos de artefatos de cerdmica
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A IMPORTANCIA DO BIOCARVAD PARA A FERTILIDADE DO SOLO

Esses grupos ajudam a agregar
0 solo ligando-se a estruturas
inorganicas,

I

a reter dgua durante
periodos chuvosos
para libera-la durante
as secas

0 biocarvao de hoa qualidade apresenta estrutura

interna (esquema simplificado) inerte, semelhante ao grafite,

e estrutura externa (em sua periferia) reativa, devido a presenca
de grupos quimicos capazes de se ligar a elementos do solo

e a reter elementos
nutrientes necessarios
as plantas, ou inativar
elementos toxicos

turas muito mais resistentes a degradacédo pelos micro-
-organismos do solo, em comparacdo com o material ori-
ginal. Assim, materiais organicos que seriam rapidamente
decompostos, permitindo a liberacao de dioxido de car-
bono (CO,) e outros gases responsdveis pelo aumento do
efeito estufa (o aquecimento da atmosfera terrestre), sdo
transformados em biocarvao, que se degrada lentamente,
criando no solo um estoque de carbono de longo prazo. Ja
foram encontradas, na Amazonia, terras pretas de indios
com idade calculada em cerca de 8 mil anos, nas quais o
carbono estocado pelos povos pré-colombianos continua
relativamente preservado.

O mecanismo do sequestro de carbono nos solos por
meio do biocarvido decorre de sua estabilidade quimica.
O biocarvdo apresenta uma estrutura interna estavel, se-
melhante a grafite, e uma estrutura periférica reativa,
devido a presenca de diferentes grupos quimicos capazes
de se ligar a substdncias organicas, a dgua e a elementos
quimi-cos que atuam como nutrientes para as plantas.

Uso em varias CUIturas_Outros estudos para o uso

agronémico do biocarvio vém sendo desenvolvidos em
universidade e centros de pesquisa, no Brasil e no exterior,
como o Rothamsted Research (Inglaterra) e a Universida-
de de Edimburgo (Escécia). No Brasil, a Empresa Brasilei-

ra de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) coordena uma
Rede Nacional de Pesquisas do Biocarvao, envolvendo 18
de suas unidades de pesquisa, além de universidades e
empresas nacionais e estrangeiras. Essa rede estuda a via-
bilidade de producgéo do biocarvao a partir de variados re-
siduos de biomassa e realiza testes agrondmicos em dife-
rentes culturas, comosoja, arroz, eucalipto, feijdo e outras.

Os resultados sao promissores. A presenca do biocar-
vao no solo, em doses adequadas, ajuda néo sé a aumen-
tar a produtividade das lavouras, mas também a econo-
mizar fertilizantes. A aplicacdo do material pode ainda
reduzir as emissoes de outros gases, como o oxido nitro-
so, que tem potencial cerca de 300 vezes maior que o do
dicxido de carbono para intensificar o efeito estufa. No
entanto, sdo necessarias mais pesquisas para esclarecer
dados ainda conflitantes quanto a esses beneficios.

Para obter a maior eficiéncia agronémica, é importan-
te analisar o biocarvdo para determinar seus teores de
umidade, cinzas e carbono. Somente assim sera possivel
saber que quantidade do elemento quimico carbono esta
de fato sendo aplicada ao solo e definir as doses do ma-
terial necessdrias em cada situacido. A determinacao do
teor de cinzas é importante porque estas — muito ricas em
oxidos de potassio, cdlcio e magnésio, entre outros ions
— ajudam a corrigir a acidez do solo, substituindo com-
postos de calcdrio, de custo mais elevado.
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O biocarvao pode ser simplesmente lancado sobre a
terra ou aplicado nas linhas de cultivo, de modo manual
ou mecéanico. Devido a baixa densidade desse material (em
torno de 0,35 g por cm®), é importante que seja incorporado
no solo, com arados, para aumentar sua interacao com as
particulas minerais e com os agentes bioldgicos (raizes e
organismos do solo). Em culturas de curta duracao, o bio-
carvdo pode ser incorporado a profundidades entre 10 e
15 cm. Em culturas perenes, como em reflorestamentos,
o material pode ser aplicado a maiores profundidades.

Os estudos ainda nao sdo suficientes para recomenda-
coes técnicas de doses de biocarvio a serem aplicadas.
Portanto, sdo sempre necessarias andlises fisicas e de
fertilidade do solo, da composicao quimica do biocarvao
e das exigéncias da cultura. A frequéncia de aplicagao
também é outro aspecto a ser avaliado. Um dos fatores
considerados nessa prdtica € o custo econdmico da ope-
ragdo: por mais barato que seja o biocarvao, os custos de
seu transporte a longas distancias podem ser altos.

Nova revomgﬁﬂ ve rde_Finalmente, cabe ressaltar
que o biocarvdo nao surge para competir com outros re-
cursos energéticos, como carvao vegetal e bagacode cana-
-de-acgucar, mas sim para aperfeicoar o aproveitamento
destes. Sua producdo estimula a utilizagido e o desenvol-
vimento de modernos métodos de pirdlise e permite o
aproveitamento de materiais organicos de dificil descarte,
como os residuos das industrias de madeira e de papel e
celulose, da producdo de carvao para siderargicas e da
industria de biocombustiveis (biodiesel e via celuldsica
para producao de etanol), além do lodo de esgoto e de res-
tos da agroindustria (casca de arroz e outros). Com isso, 0
setor produtivo reduz seus passivos ambientais, ou seja,
o0s gastos extras necessarios para evitar ou compensar da-
nos ao ambiente.
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DUAS DECADAS DE ESTUDOS

0 grupo de pesquisas coordenado pelo quimico Antonio
S. Mangrich na Universidade Federal do Parana trabalha
no tema ha cerca de 20 anos. Varios artigos foram pu-
blicados pelo grupo, desde 1990, sobre a importancia
da matéria orgénica para a estabilidade e fertilidade
dos solos tropicais brasileiros. Em 2009, Mangrich coor-
denou um grupo de autores brasileiros e estrangeiros
para a publicagdo do artigo ‘Licdes das terras pretas de
indios da regido amazonica para a utilizacéo de biocar-
vao para o condicionamento do solo’ no Journal of the
Brazilian Chemical Society. 0 artigo, com diversas
referéncias sobre o assunto, esta disponivel na internet
(www.scielo.br/pdf/jbchs/v20n6/a02v20n6.pdf).

O biocarvao permite harmonizar a produgao de ener-
gia e de alimentos com o aumento da fertilidade do solo
e o sequestro de carbono. Essas caracteristicas fazem
dessa tecnologia uma das poucas hoje disponiveis com
potencial para responder a convergéncia de questdes com
as quais o mundo se defronta nesse inicio de século: de-
gradacio dos solos, escassez de alimentos e fertilizantes,
competicdo por biomassa e escalada das emissoes de ga-
ses do efeito estufa. Talvez estejamos préximos de uma
segunda revolucdo verde, baseada no aprimoramento de
técnicas antigas, herdadas das populacoes pré-colombia-
nas, que permitirdo um reaproveitamento sem prece-
dentes de residuos e uma produgio agricola ‘tropicaliza-
da’ e ambientalmente menos danosa.

L«
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ILUSTRAGAD: MAURILIO OLIVEIRA

paleontologia

TESOUROS PRE-HISTORICOS

Descoberto 0 maior dinossauro carnivoro brasileiro
e mais trés fasseis do Cretaceo

Ucenério do Cretdceo brasileiro
estd mais completo. As recentes
descobertas do maior dinossauro
carnivoro brasileiro de que se tem
noticia, de penas fossilizadas, de um
lagartinho e de um jacaré pré-histé-
ricos contribuem para a compreen-
sdo da diversidade da fauna que vi-
veu no pais, entre 145 milhdes e 65
milhdes de anos atras.
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Os achados estao reunidos na edi-
cao atual dos Anais da Academia Bra-
sileira de Ciéncias (ABC), um dos mais
antigos periddicos cientificos do pais,
que pela primeira vez publica também
trabalhos internacionais. Entre as des-
cobertas, chama a atencio o gigante
carnivoro Oxalaia quilombensis, espé-
cie que inaugura um novo género de
dinossauros. O animal, que media de

0 dinossauro Oxalaia
quilombensis, o maior
réptil carnivoro ja
encontrado no Brasil

12 a 14 m de comprimento do focinho
a ponta da cauda e pesava em torno de
sete toneladas, viveu ha 95 milhoes de
anos na regiao hoje conhecida como
Laje do Coringa, nailha do Cajual, no
Maranhdao. Antes de sua descoberta,
omaior carnivoro brasileiro era o Pyc-
nonemosaurus, com 9 m.

Anova espécie foi descrita com base
em fosseis da premaxila e de parte do
maxilar do animal, encontrados bem
conservados em 1997 e guardados no
Museu Nacional desde entdo. Umadas
pesquisadoras envolvidas na pesquisa,
a paleontdloga Elaine Machado, do
Museu Nacional, conta que foi sorte
encontrar os fosseis em bom estado.
“Néo esperavamos achar um material
bem preservado naquela regido, que
sofre tanta influéncia das marés”, ex-
plica. “So conseguimos porque os fos-
seis estavam presos a uma rocha.”

O paleontdlogo Alexander Kellner,
também autor da pesquisa, explica
que o longo tempo desde a descober-
ta dos fdsseis até a sua publicagdo se
justifica pela necessidade de intime-
ros testes laboratoriais para analisar
as pecas encontradas. “Essa demora
é normal. S6 o preparo dos fosseis jd
toma muito tempo”, afirma. “Precisa-
mos retirar o material das rochas com
ponteiras e agulhas, um trabalho mi-
nucioso para nao comprometer a inte-
gridade da pega.”

O Oxalaia quilombensis é também
o primeiro dinossauro terépode (car-
nivoros bipedes da ordem Saurischia)
do periodo Cretdceo Superior ja en-
contradona ilha do Cajual. “Ele erao
predador dominante da época”, co-
menta Machado. No fossil do animal,
foram encontrados, além de dentes
funcionais, dentes de substitui¢cdo em
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Pena féssil de 115 milhdes de anos encontrada
na bacia do Araripe, no Nordeste do Brasil

processo de nascimento, o que indica
que o dinossauro trocava a denticao
desgastada muito rapidamente.

A espécie apresenta ainda outra
caracteristica curiosa. O animal, clas-
sificado entre os espinossaurideos, é
mais semelhante aos membros afri-
canos do grupo, como o Spinosaurts
aegypticus, do que aos espinossauri-
deos ja encontrados no Brasil. Segun-
do Machado, isso sugere que o dinos-
sauro brasileiro compartilha um an-
cestral comum com o africano. “Na
época em que Oxalaia viveu, os conti-
nentes ja ndo estavam mais unidos”,
afirma a pesquisadora. “Isso indica
que ele pertence a mesma linhagem
do dinossauro africano e se desenvol-
veu em paralelo aqui no Brasil.” A
origem africana do dinossauro tam-
bém esta presente em seu nome, que
faz referéncia aos quilombos, comuns
na regido de sua descoberta, e a enti-
dade religiosa oxala.

PENAS PRE-HISTORICAS, LAGARTOS
E JACARES_Também no Nordeste
— desta vez na bacia do Araripe, no
Ceara - foram coletadas trés penas
fosseis, uma raridade devido a sua
fragilidade. No mundo, sdo conheci-
dos apenas 50 depdsitos com esse tipo
de material. Os fosseis, descobertos
durante uma expedicao de alunos da
Universidade Federal de Pernam-
buco (UFPE), datam de 115 milhoes
de anos, quando ja havia aves no pla-
neta. Segundo a paleontdloga Juliana
Saydao, da UFPE, as penas ndo tém
estrutura adequada para o voo e pro-
vavelmente pertenciam a aves nio
voadoras ou a dinossauros teropodes.
“Ainda ndo podemos afirmar a quem
pertenciam essas penas, porque até

hoje ndo foram encontrados regis-
tros de aves dessa regido para compa-
racdo”, explica Sayao. Caso seja con-
firmado que as penas eram de aves,
elas serdo os mais antigos vestigios
aviarios da América do Sul.

As outras duas descobertas ocor-
reram em Sao Paulo, na bacia Bauru,
que fica entre Marilia e Presidente
Prudente. Nos tltimos anos, essa drea
tem sido fonte de muitos achados de
dinossauros e pequenos vertebrados.
Um deles é um lagarto de cerca de
15 cm que também viveu no periodo
Cretéceo e foi batizado de Brasiligua-
na prudentis, por ser muito seme-
lhante as iguanas atuais. O animal foi
descrito com base em uma maxila
fossilizada de 7 mm de comprimento
encontrada extremamente preserva-
da, com sete dentes intactos, em 2005.

O paleontélogo responsavel pela
descoberta, William Nava, do Museu
de Paleontologia de Marilia, conta que
& muito raro encontrar fosseis inteiros
de pequenos vertebrados na regiao.
“Eu procurava vestigios de aves quan-
do me deparei com esses ossinhos es-
branquigados, sonho de qualquer pa-
leontdlogo”, conta.

Réplica do crocodilomorfo
Pepesuchus deiseaeem vida,
com duas mandibulas
fosseis ao fundo

O segundo achado feito em Sao
Paulo foi um crocodilomorfo, o Pepe-
suchus deiseae, que viveu na regiao
ha 80 milhdes de anos. O animal pre-
dador media cerca de 3 m de com-
primento e habitava tanto a dgua
quanto a terra. Seu nome € uma ho-
menagem ao ja falecido geodgrafo e
professor da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) José Martin Sudrez,
conhecido como Pepe, que durante
40 anos fez escavagdes em Presiden-
te Prudente,

Foram coletados dois exemplares
de crdnio e mandibulas fosseis do ja-
caré pré-histdrico, que se junta as 15
outras espécies crocodilomorfas ja
encontradas na regido. O que diferc o
Pepesuchus deiseae dos demais cro-
codilomorfos jd descobertos é a pre-
senca de cinco afiados dentes pré-
-maxilares. “Com essa descoberta,
aumentamos o leque de espécies que
existiam em Sdo Paulo e podemos en-
tender melhor quais os habitats dos
animais no Brasil pré-histdrico”, ava-
lia o paleontdlogo Gustavo Oliveira, do
Museu de Ciéncias da Terra.
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EM DIA histaria

ANTISSEMITISMO NO GOVERNO VARGAS

Livro apresenta resposta brasileira

a pedidos de imigracao
para judeus perseguidos

Brasil costuma ser apontado —

principalmente pelos proprios
brasileiros — como uma das nacgoes
mais hospitaleiras e receptivas do
mundo. Porém, registros histdricos
mostram que issonao é tao verdadeiro
quanto parece. Em seu trabalho de
livre-docéncia pela Universidade de
Sao Paulo, a historiadora Maria Luiza
Tucci Carneiro estudou diversos do-
cumentos e evidéncias histdricas e
revelou que o Brasil recusou-se a for-
necer vistos de entrada a judeus refu-
giados da Segunda Guerra Mundial.

Na tese que se transformou nolivro
Cidadao do Mundo - o Brasil diante do
holocausto e dos judeus refugiados do
nazifascismo - 1933-1948, publicado
pela editora Perspectiva, Carneiro
traz luz sobre esse momento de des-
caso com os direitos humanos. Ela
mostra que circulares secretas bar-
raram a entrada no Brasil de cente-
nas de judeus, inclusive criangas, que
tentavam escapar do cerco dos gover-
nos fascistas de parte da Europa.

Oswaldo Aranha, ministro de Re-
lacoes Exteriores dessa época, ins-
truia os consules a negar os pedidos
de vistos para judeus — criancas,
adultos ou idosos. A justificativa era
que eles trariam o temido comunismo
parao pais eisso deveria ser impedido.
Outro ponto definidor dessa politica
foi a nogdo de que eles pertenciam a
uma raca inferior e que a sua entrada
no pais teria efeitos na constituicao da
populacdo brasileira.

Na pesquisa de Carneiro, foram
usados milhares de documentos de
diversos 6rgios governamentais. “O
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livro fundamenta-se em fontes diplo-
maticas pesquisadas no Arquivo His-
térico do Itamaraty (R]), fontes oficiais
produzidas pelo Ministério da Justica
e Negdcios Interiores do Brasil e Mi-
nistério da Educacdo, pesquisados no
CPDOC/Fundagio Getulio Vargas e
no Arquivo Nacional do Rio de Janei-
ro”, diz a autora. “Outros arquivos
estrangeiros (Portugal, Franca e Ale-
manha) complementaram o estudo.
Importante também foram os docu-
mentos localizados no Fundo Deops/
SPsobaguarda do Arquivo Piblico do
Estado de Sdo Paulo”. O Arquivo Vir-
tual sobre o Holocausto e Antissemi-

Judeus refugiados do

| nazifacismo esperando
no porto de Lishoa,

em 1940, autorizagdo
para imigragao

tismo (Arqshoah), coordenado pela
historiadora, tem cerca de mil docu-
mentos ligados a atuacdo do Brasil em
relacdo aos refugiados semitas. A pa-
gina do Argshoah esta aberta a con-
sultas: www.argshoah.com.br.

‘HIGIENE RACIAL_Carneiro explica
que, durante o primeiro governo de
Getulio Vargas (1883-1954) e prin-
cipalmente no Estado Novo (1937-
1945), persistia como politica de Es-
tadoaideia de que aimigracdojudaica
“contaminaria” a raca brasileira,
representando uma ameaca a ordem
politica e social do pais. Tal postura
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ARQUIVD VIRTUAL SOBRE 0 HOLOCAUSTO E ANTISSEMITISMO (ARQSHOAH)

era influenciada por teorias eugenis-
tas em voga desde o comeco do século
20, que se baseavam em uma infeliz
interpretacao da Teoria da Evolucao,
de Charles Darwin (1809-1882),
gerando uma pseudociéncia. Seus de-
fensores afirmavam que, assim como
0s outros animais, os seres humanos
estdo em constante evolugdo, mas,
devido a urbanizacdo e as crescentes
melhorias nos sistemas de satde, a
selecdo natural perderia parte de sua
efetividade e deveria ser “auxiliada”
pelo Estado.

“Um grande nimero de médicos,
psiquiatras, advogados e diplomatas
de carreira endossaram a eugenia
como solucdo para os problemas na-
cionais, dentre os quais estavam a
‘questdo judaica’, o ‘perigo amarelo’
(japoneses) e os negros, legado da es-
cravidao”, conta Carneiro. “Temos
que considerar também o antissemi-
tismo que encontrou adeptos entre
aqueles que participavam do governo
Vargas, como Francisco Campos, Fi-
linto Miiller, Goes Monteiro, além de
muitos diplomatas e renomados in-
telectuais brasileiros, como Oliveira
Vianna e Gustavo Barroso.”

O governo alemao foi o grande
realizador e entusiasta dessa nova ‘te-
rapia’ e influenciou diversos paises do
mundo a fazer o mesmo. Recém-nas-
cidos eram assassinados caso apre-

ADFOTELN) ¢ smNeJ0 pars AFTesentar & Vossa Exesl
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sentassem grandes problemas de for-
macdo. O Tribunal de Nuremberg
estimou que, somente na Alemanha,
foram assassinados mais de 270 mil
doentes e idosos. Os judeus, consi-
derados uma raca inferior, eram um
dos alvos dessa pratica.

Em 1918 foi fundada a Sociedade
Eugénica de Sdo Paulo (Sesp) e depois
a Comissao Central Brasileira de Eu-
genia (CCBE), inspirada pela Comis-
sdo da Sociedade Alema de Higiene
Racial. A criacao desse aparato mostra
que a eugenia era praticada e encora-
jada por drgios governamentais e criou
ainda mais obstdculos a imigracdo de
judeus, que poderiam ser uma amea-
ca aosucesso desse programa. Segun-
do a historiadora, “o Estado brasileiro
manteve uma postura xenéfoba contra
determinados grupos de estrangeiros
que, por sua ‘raga’ ou ideias politi-
cas, eram considerados ‘indesejdveis’
para compor a populacao brasileira”.
Esse racismo nio era restrito aos se-
mitas, mas efetivotambém para outras
culturas e nacionalidades. “Dentre
estes estavam os negros, 0s ciganos e
o0s japoneses que, em distintos mo-
mentos da histdéria republicana, en-
frentaram uma politica imigratéria
restritiva, de cunho racista, que pre-
gavam a homogeneizacao da popula-
¢do idealizada como branca e catéli-
ca”, afirma Carneiro,

receber o Brasil de olhos fechados a milhares de judeus
provenientes dos baixos guetos da Pol6nia, perigo
ameacador nao s0 ao comércio, a raca, Senao que a
nossa propria organizagao politica dado aos lagos de

_ simpatia que os prende ao malfadado comunismo”.
Aesquerda, pagina de circular secreta do Consul Geral
do Brasil em Budapeste para Oswaldo Aranha, Ministro
de Estado das Relacoes Exteriores, que mostra a relagao
dos nomes de 47 judeus, em sua maioria hingaros,

que tiveram seus vistos recusados

SEM NACAO NEM DESTINO_Durante os
anos de vigéncia de regimes nazifas-
cistas na Alemanha e Itdlia, a comu-
nidade judaica foi progressivamente
perdendo espaco. Centenas de milha-
res de judeus se tornaram apatridas.
Sem nacionalidade definida, encon-
travam muito mais portas fechadas do
que abertas.

Esses judeus perceberam entao a
necessidade de se refugiar em paises
onde sua religido seria a0 menos tole-
rada. Esse era o casodoBrasil, que nas
décadasde 1920 e 1930 tinha cercade
10 sinagogas, numero razoavel para
um pais latino-americano da época.

Mesmo com essa relativa tolerdn-
cia, o governo de Getiilio Vargas esta-
va convencido de que novos contin-
gentes de imigrantes judeus poderiam
tornar a comunidade judaica mais
forte social e politicamente. Isso seria
ameacador ao status quo da época. O
medo da miscigenacio e doavancodo
comunismo foi determinante para que
ogoverno Vargas impedisse a entrada
desses refugiados.

Tais atitudes dificultaram mas
nao impediram a vinda dos judeus ao
Brasil. Estima-se que mais de 100 mil
semitas, vindos dos mais diversos can-
tos do planeta, vivem hoje no pafs.
Todavia, nas palavras de Carneiro, “o
Brasil sempre foi e ainda é um pais
racista, apesar do negacionismo de
alguns segmentos da sociedade que
insistem na veiculacdo da imagem de
um ‘paraiso racial’”. Sua pesquisa
mostra que o antissemitismo estava
enraizado e institucionalizado na so-
ciedade brasileira e que afama de pais
hospitaleiro pode ser exagerada.

RAFAEL FOLTRAM | CIENCIA HOJE | SP
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Qvos de aranha-marrom
depositados em um tipo

de pequena rede (ooteca),
construida pela fémea para

manter seus ovos em seguranca

VOYHO W YIINDI DL04

0 SEGREDO DA LOXOSCELES

Ovos super-resistentes podem explicar
sucesso reprodutivo da aranha-marrom

No Sul do Brasil, casos graves de
envenenamento e 6bitos causa-
dos pela picada da aranha-marrom
(Loxosceles intermedia) fazem com
que o animal seja considerado uma
verdadeira praga. Uma explicacdo para
o sucesso reprodutivo e a rapida pro-
liferacdo da espécie estaria na resis-
téncia de seus ovos, constatada pela
bidloga Ménica Akemi Okada em pes-
quisa feita no programa de pds-gra-
duacdo em biologia celular e mole-
cular da Universidade Federal do Pa-
rand. Embora sejam membranas finas,
presentes no embrido de diversos in-
vertebrados, o cérion e a membrana
vitelinica do ovo de L. intermedia
tém caracteristicas especiais que difi-
cultam o rompimento da estrutura.
Okada relata que a descoberta se
deu por acaso. Para fazer uma descri-
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caomorfoldgica dos estagios de desen-
volvimento embrionario da aranha,
ela precisava romper as membranas
de alguns ovos. Mas, depois de empre-
gar diversos métodos com essa finali-
dade—comorolaroovoem superficies
asperasoulava-lorepetidas vezes em
solucao a base de hipoclorito de sédio
—, ela ndo obteve sucesso.

“Percebi que oovo da aranha-mar-
rom é extremamente resistente, muito
mais que o de outras espécies de ara-
nha, como Achaearanea tepidariorum,
por exemplo”, conta a pesquisadora.
S6 por meio de um novo protocolo —
que envolveu o emprego de substin-
cias como dcido acético, cloroférmio e
etanol —ela finalmente pdde romper as
membranas. “Ainda ndo sabemos por
que osovos da espécie sao tdoresisten-
tes”, afirma a bidloga. A tentativa de

compreender o fendomeno €, segundo
ela, um 6timo tema de pesquisa.

Mas a rigidez dos ovos — atributo
que sem davida favorece o desenvol-
vimento do individuo —ndo é a inica
explicacdo para a rdapida prolifera-
¢do da aranha-marrom. Segundo
Okada, além de suportar extenso in-
tervalo de temperatura (de 8°C a
43°C) e sobreviver varios dias sem
dgua nem comida, esse aracnideo se
reproduz com grande frequéncia: até
sete vezes por ano. A pesquisa da bid-
loga revelou também que no periodo
de incubacdo a fémea se posiciona
sobre os ovos, indicando ativo cuida-
do com a prole. As conclusdes do es-
tudo vao dar subsidio para que se
criem medidas de controle popula-
cional da aranha-marrom desde o
periodo embriondrio.



L. intermedia causa problemas na
regido Sul do Brasil, sobretudo no ve-
rao. Segundo o Sistema de Informa-
cao de Agravos de Notificagao do Mi-
nistério da Satude, em 2009 foram re-
gistrados 8.465 acidentes causados
pela espécie em todo o pais. No Para-
na, que historicamente concentra o
maior nimero de ocorréncias, foram
notificados 5.594 casos, o que corres-
ponde a 66 % do total. Santa Catarina
e Rio Grande do Sul contabilizaram
respectivamente 1.698 e 503 notifica-
¢oes. Os outros 23 estados e o Distrito
Federal, somados, tiveram 670 casos.

COMPORTAMENTO0_Com aproximada-
mente 3 cm, poucos pelos e pernas
longas e finas, L. intermedia tem habi-
tos noturnos e tende a abrigar-se em

Aranha-marrom alimenta-se
de uma abelha. Segundo a
Fundagao Nacional de Satde,
cerca de 80% dos acidentes
com o animal no Parana
ocorrem em Curitiba

lugares secos e escuros. Durante o dia,
esconde-se atras de armarios e qua-
dros, dentro de bolsos ou sapatos,
entre livros ou em qualquer lugar
pouco remexido. Em ambiente exter-
no, oculta-se sob cascas de arvore, fo-
lhas secas, telhas e tijolos. Segundo
especialistas, ela s6 pica quando é
ameacada e ndo encontra possibilida-
de de fuga. Por isso, os acidentes mais
comuns ocorrem quando a vitima a
espreme sem perceber, normalmente
na hora de se vestir, calgar ou deitar.
O veneno da aranha-marrom tem
poder proteolitico e hemolitico, isto

Aranha-marrom monta guarda sobre
SEus ovos para proteger a prole.

0 cuidado da fémea com 0s ovos

@ outro fator que explica o sucesso
reprodutivo da espécie

é, pode destruir proteinas e hemadcias
(células vermelhas do sangue). De
acordo com estudos feitos no Instituto
Butantan (SP), quando alguém ¢ pi-
cado, a principal toxina do veneno
(chamada esfingomielinase) se liga as
hemadcias e quebra alguns lipidios,
alterando o funcionamento dessas
células. Tal desarranjo quimico faz
com que um dos mecanismos de de-
fesa do organismo veja as hemacias
comoinvasoras e comece a destrui-las.
O veneno produz desde pequenas al-
teracoes no local da picada até necro-
se de tecidos e faléncia dos rins.

08vVYE 0Nvd 0104

Embora tenham fama de vilas, em
geral as aranhas nao oferecem perigo
para o ser humano, além de exercer
papel importante no meio ambiente.
Okada explica que, por estarem pre-
sentes em quase todos os ecossiste-
mas terrestres (desertos, savanas,
cerrados, florestas temperadas e tro-
picais) e se alimentarem principal-
mente de insetos, elas acabam por re-
gular as populacoes desses animais.
Algumas espécies, como as caran-
guejeiras da Amazonia, alimentam-se
de roedores e de pequenos passa-
ros, controlando o crescimento desses
animais na floresta.

“Se as aranhas fossem extermi-
nadas, poderia haver superpopula-
¢do de algumas espécies de insetos,
por exemplo, o que em tese causaria
desflorestamentos, invasao de plan-
tagdes e até doencas”, lembra a pes-
quisadora. Os estudos que ela acaba
de realizar ajudam a entender o com-
portamento das aranhas e a evitar
que o encontro entre o homem e es-
ses animais seja prejudicial para as
duas partes.

LUAN GALANI | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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AGROPECUARIA DO MERCOSUL

Projeto financia pesquisas colaborativas
entre 0s quatro paises-membros

ombate a doencas em gado e aves

de corte e melhoramento genético
de plantas usadas naalimentacdoena
industria. Esse foi o foco da primeira
fase do projeto Biotecsur, plataforma
de colaboracdo em biotecnologia que,
desde 2008, integra os quatro paises
do Mercosul (Brasil, Argentina, Para-
guai e Uruguai). O projeto, que teve
financiamento da Unido Europeia e
apoio dos Ministérios de Ciéncia e
Tecnologia do Brasil e da Argentina,
fomentou quatro projetos biotecnols-
gicos no setor de agropecudria e anun-
ciou seus primeiros resultados em uma
conferéncia realizada em fevereiro,
em Sao Paulo.

O principal objetivo do Biotecsur é
incentivar o desenvolvimento de pro-
dutos e tecnologias que atendam a de-
manda da industria e da sociedade.
Porisso, todas as pesquisas contempla-
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das com investimentos tém participa-
¢do de universidades e empresas pri-
vadas dos quatro paises-membros. “A
ciéncia e a tecnologia nao podem ficar
restritas a area académica, mas sim
alinhadas a industria. Os pesquisado-
res do Mercosul devem estar atentos as
necessidades da sociedade nesses
campos”, afirma o diretor do projeto, o
argentino Esteban Corley.

COMBATE A DOENCAS_As pesquisas do
Biotecsur abarcaram a area de criacao
de aves e bovinos e o cultivo de euca-
lipto e soja. Somente sobre o gado sdo
duas pesquisas. Uma delas, que tem
por objetivo avaliar a eficiéncia de lo-
tes de vacina contra febre aftosa, ain-
da esta em desenvolvimento por pes-
quisadores do Uruguai e Argentina, e
conta com a participagao do Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pés-gra-

duacao e Pesquisa de Engenharia
(Coppe) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]J). A Coppe fun-
ciona como centro de treinamento de
pesquisadores estrangeiros no cultivo
de células animais.

A outra pesquisa, com participa-
¢do de pesquisadores do Centro de
Biotecnologia da Universidade Fe-
deral de Pelotas (UFPel), desenvolve
uma vacina contra tuberculose em
bovinos e um novo teste de diagnds-
tico para a doenca. Um protétipo da
vacina, uma espécie de BCG para o
gado, ja estd pronto e entra em fase de
testes em vacasleiteiras na Argentina
este més. Se os resultados forem posi-
tivos, o passo seguinte serd testar a
vacina em rebanhos comerciais.

“Buscamos aprimorar a BCG e
criar a primeira vacina do tipo para
bovinos”, diz o coordenador da pes-
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quisana UFPel, o médico-veterinério
Odir Dellagostin. O uso da vacina
BCG em bois ainda ndo é permitido
porque interfere no teste de diagnds-
tico da tuberculose usado atualmen-
te. Como o teste analisa a resposta do
sistema imunoldgico, tanto os ani-
mais infectados, que lutam contra a
bactéria, quanto os vacinados, que ja
foram imunizados, tém resposta posi-
tiva para a tuberculose.

Para resolver esse impasse € que
os pesquisadores estudam também
um novo teste de diagndstico, capaz
dediferenciar animais que receberam
a nova vacina de animais doentes.

A pesquisa com

soja pretende criar
plantas mais resistentes
aseca e a ferrugem
asidtica, doenga
M ES

lavouras dessa
leguminosa

“Com o teste que estamos desenvol-
vendo, a interferéncia no resultado
podera deixar de existir, abrindo a
possibilidade de ampla utilizacao da
vacina”, comenta Dellagostin.

No segmento avidrio, um estudo
ainda em andamento visa desenvol-
ver novas ferramentas de diagndstico
e controle de doencas em aves utili-
zadas para alimentacdo. A iniciativa
conta com a participacio de pesqui-
sadores da Faculdade de Veterinaria
da Universidade do Rio Grande do
Sul (UFRGS), que atualmente tra-
balham no isolamento e na caracte-
rizacdo da bactéria Campylobacter,
que afeta diversas espécies de aves e
pode causar intoxicagao alimentar
em humanos.

“Depois da integracdo entre os pes-
quisadores dos diferentes paises en-
volvidos, fizemos a compatibilizagdo
de técnicas e agora estamos verifican-
do a origem dessa bactéria”, conta o
bidlogo Vladmir Pinheiro do Nasci-
mento. O pesquisador explica que
conhecer a origem desses micro-orga-
nismos permite compreender melhor
como eles se espalham pela cadeia
produtiva.

MELHORAMENTO DE SOJA E EUCA-
LIPTO_O terceiro projeto financiado
pelo Biotecsur, sobre a soja, também
conta com a participacdo de pesqui-
sadores da UFRGS e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa Soja). A pesquisa, que re-
cebe financiamento adicional do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia
brasileiro, tem por objetivo estudar
os genes mais resistentes da planta
para o seu melhoramento genético.

Os pesquisadores criaram um robd
capaz de analisar amostras de soja e
identificar nelas marcadores genéti-
cos responsaveis pela resisténcia a
seca. O dispositivo foi patenteado
pela Argentina e ja estd em uso. To-
dos os dias, o rob6 analisa 120 amos-
tras de soja e determina qual € a quan-
tidade de agua que cada planta pre-
cisa para crescer bem.

Na UFRGS, pesquisadores cria-
ram plantas transgénicas em que fo-
ram desativados determinados genes
relacionados com a resisténcia a seca
e a ferrugem asiatica, doenca comum
naslavouras de soja. “Percebemos que
o silenciamento de alguns genes dei-
XoU as plantas mais suscetiveis a fun-
gos e menos resistentes a falta de
dgua”, explica Maria Helena Zanetti-
ni. A pesquisadora agora quer criar
plantas com superexpressio desses
genes.

O quarto projeto do Biotecsur criou
uma plataforma de andlise genémica
do eucalipto. A ideia principal é a tro-
ca de experiéncias entre os paises
participantes para o fortalecimento
das industrias nacionais de papel. O
Brasil, lider mundial nesse setor de
pesquisa, participou por meio da Em-
brapa, que ha mais de 15 anos mantém
estudos sobre a planta. “Entramos
para ajudar o desenvolvimento tecno-
légico desse campo em outros pafses
do Mercosul”, afirma o engenheiro
florestal Dario Grattapaglia.

Segundo o pesquisador, o investi-
mento do Biotecsur néo iniciou uma
linha nova de pesquisa, mas ajudou
no andamento de estudos ja desen-
volvidos pela Embrapa, como a anali-
se do fendtipo do eucalipto. Por meio
de exames de DNA de mudas, os pes-
quisadores brasileiros sdo capazes de
prever suas caracteristicas adultas,
como a resisténcia a certos fungos,
concentraciode fibras e tamanho que
a drvore atingird.

O Biotecsur prosseguird com ou-
tras pesquisas. A segunda fase do pro-
jeto teve inicio em margo e vai con-
templar novas iniciativas nessas mes-
mas dreas, além de outras duas vol-
tadas para biocombustiveis e satude.
A perspectiva é que até o final deste
anosejam escolhidas as pesquisas que
receberio financiamento.

SOFIA MOUTINHO* | CIENCIA HOJE | R)

* A repdrter viajou a convite do Biotecsur a Sao Paulo para
a conferéncia de apresentagao dos resultados do projeto
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PECADO (VENIAL) DA CARNE

Racao com ‘toque’ tropical podera reduzir emissao
de metano em animais ruminantes

pesar da aparéncia pacata, bovi-

nos (como bois e bufalos) e ovinos
(comoovelhas e cabras) figuram como
viloes quando o assunto ¢ mudanca
climatica. Eles sdo responséaveis por
mais de 20% das emissdes globais de
metano, segundo relatério de 2006 da
Organizacao das Nacoes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo. O gas,
produzido durante o processo digesti-
vo dos ruminantes e expelido por meio
de flatuléncias e arrotos, tem capaci-
dade de reter 23 vezes mais calor na
atmosfera do que o gas carbonico, o
que favorece o aquecimento global.

Preocupados com esse quadro, pes-
quisadores do Centro de Energia Nu-
clear na Agricultura (Cena), da Uni-
versidade de Sao Paulo, em Piracica-
ba, encontraram uma solucio para
mitigar as emissoes de metano dos
ruminantes em até 20%. A resposta
estd em adicionar a racdo dos animais
plantas tropicais ricas em tanino.

Trata-se de um produto secunda-
rio toxico que muitas plantas produ-
zem comomecanismo de defesa quan-
do atacadas por herbivoros vertebra-
dos ou invertebrados, como pdssaros
ou insetos. Quando um predador co-
meca a ingerir partes da planta, as
células vegetais rompidas liberam o
tanino, que tem sabor amargo e pro-
voca grande adstringéncia, causando
repugnancia no predador.

“Mas seu efeito antioxidante é
bastante conhecido—um exemplo é a
presenca da substancia em diversos
tipos de uvas e vinhos”, diz 0 agrénomo
Adibe Luiz Abdalla, do Laboratério de
Nutri¢ao Animal do Cena.

No Brasil, que tem 203 milhoes de
bovinos — o maior rebanho comercial
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Dieta com sansao-do-campo, planta tipica
do semiarido nordestine, reduziu em até 205
as emissoes de gas metano por carneiros

do planeta —, a fermentagdo entérica
do gado representa 63% do total de
emissoes de metano da agricultura.
Outros 15% tém origem na fermenta-
¢do entérica de outros animais.

SANSAD-D0-CAMPO_Diferentemen-
te do ser humano, o animal ruminan-
te tem quatro estomagos. Nos dois
primeiros, chamados de rimen e
reticulo, o bolo alimentar se mistura
continuamente. Abdalla explica que
dentro deles ha grande concentragio
de bactérias, protozodrios e fungos,
e, como o processo de fermentacao dos
alimentos é anaerobico (sem a presen-
¢a de ar), ha produgio de gds metano.

Os pesquisadores substituiram
até 20% do feno utilizado nas racoes
por plantas taniniferas brasileiras. Um
rebanho de 60 carneiros da raca San-
ta Inés foi alimentado com a nova ra-

[

¢do duas vezes por dia durante 45
dias e mantido em camaras fechadas,
para que a quantidade de metano
produzida pudesse ser quantificada.
Os resultados mais promissores fo-
ram obtidos a partir do uso da planta
sansdo-do-campo (Mimosa caesalpi-
niaefolia), também conhecida como
sabid, cebid ou sansido-gigante.
Origindrio do semidrido nordesti-
no, o sansdo-do-campo € uma arvore
utilizada principalmente para fazer
cercasvivas. Mas Abdallaressalta que
ocorrem naturalmente nas pastagens
outras plantas taniniferas, como as
mucunas preta e ana (Mucuna pru-
riens e Mucuna deenringiana) e a leu-
cena (Leucaena leucocephala).
Embora a pesquisa venha sendo
feita comovinos, Abdalla acredita que
os resultados podem ser transpostos
para bovinos e outros ruminantes.
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Os pesquisadores descobri-
ram que o tanino também fun-
ciona como excelente vermifu-
go quando administrado na re-
lagdo de 1,6 grama por 1 kg de
peso do ovino. A substincia foi
capaz de reduzir aproximada-
mente metade dos ovos do para-
sita Trichostrongylus colubrifor-
mis, bastante comuns em ove-
lhas e cabras.

0 PROBLEMA E OUTRO_Especia-
listas apontam que a flatuléncia
de ovinos e bovinos ¢é o terceiro
fator responsavel pelo agrava-
mento do aquecimento global,
atras apenas da queima de com-
bustiveis fasseis e de florestas —
responsaveis pela emissao de
diéxido de carbonono ar. Porém,
afirma Abdalla, o problema nao
estd no fato de os animais expeli-
rem grande quantidade de meta-
no. “O problema esta no aumen-
to do rebanho mundial para su-
prir a demanda por alimento”,
explica. “Como sabemos, a pro-
dugdo de alimentos devera do-
brar para suprir o crescimento
populacional, e a carne vermelha
ainda é a maneira mais barata de
se conseguir isso.”

QOutras iniciativas para mi-
tigar as emissdes de ovinos e bo-
vinos podem ser encontradas em
paises como Suica, Reino Unido,
Suécia e Nova Zelandia, que
tentam encontrar produtos na-
turais para serem adicionados a
racao dos ruminantes. Mas essas
alternativas, que objetivam um
rebanho ‘verde’, acabam por au-
mentar a ‘vida 1til’ do consumo
de carne vermelha, questao bas-
tante debatida nos ultimos anos.
Hé quem defenda que a melhor
opcdo talvez seja uma mudanca
na dieta humana.

LUAN GALANI | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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Perseguicao de porco-monteiro
contribui para conservagao no Pantanal

ﬂ uando a comitiva de gado passa,
0 pedo o procura. Se avistar o
porco-monteiro macho (guaiaca), ele
“castra e deixa alongar o capado”,
como se diz na regido. O objetivo é
fazer da presa um bom churrasco de
chao. Esse costume de sair no encalco
do porco-monteiro, tradicional na
cultura do Centro-oeste do pais, con-
tribui para a conservacao da vida sil-
vestre no Pantanal. A caca sustentd-
vel da espécie evita a predacado de
animais nativos, como o caititu € o
veado.Eo que mostra pesquisa rea-
lizada em parceria por instituicoes
brasileiras e do exterior.

O estudo, publicado em fevereiro
deste ano na revista internacional
Oryx, foi realizado entre 2002 e 2005
na sub-regidao de Nhecolandia, no
Pantanal Sul. A pesquisa registrou o
abate de 192 espécimes e avaliou 255
cranios. “Observamos também o des-
gaste dos dentes nos cranios para ava-
liar a estrutura etdria das popula-
¢oes”, conta Ubiratan Piovezan, zoo-
tecnista da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa
Pantanal) e um dos autores do traba-
lho. Além disso, pedes de 71 fazendas
foram entrevistados.

Introduzido na regido ha mais de
200 anos, o porco-monteiro se espa-
Ihou no ambiente selvagem pantanei-
ro durante a Guerra do Paraguai. De
habitos semelhantes aos do porco do-
mesticado, se diferencia pela grande
atividade noturna. Segundo Piove-

zan, a adaptacdo € uma resposta a
pressdo de caca sofrida pela espécie.
Sua dieta, preferencialmente herbi-
vora, é outra peculiaridade. Em todo
o Pantanal, estima-se a existéncia de
300 mil animais, dispersos em grupos
de até 50 individuos. Afémeaddaluz
a até 12 leitoes por vez, com duas ges-
tacoes por ano. A alta fecundidade é
um dos fatores que levam o animal a
ser considerado praga em diversas
partes do globo. Mas ndono Pantanal.

“A desorganizacdo gerada pelo
costume regional faz com que os ani-
mais jovens se percam dos grupos.
Com isso, a sobrevivéncia de porcos
isolados é pequena e menos indivi-
duos chegam a fase adulta”, explica
o zootecnista. Assim, a caca funciona
como um controle demografico para
a espécie. O hdbito é protegido por
lei, por ter fins de subsisténcia para a
populacao local.

“Gracas a tradicao da caga somada
as condicoes climdticas da regido,
com épocas de grandes cheias e ou-
tras de secas, 0s porcos-monteiros
ainda nao foram confirmados como
uma ameaca grave ao ambiente e as
espécies de porcos nativas da regiao”,
afirma Piovezan. O caso pode servir
de exemplo para outras regides que
sofrem com um animal muito pareci-
do com o guaiaca, mas bem mais de-
vastador em funcéio do descontrole
numérico e ferocidade: o javali.
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SINCRONIA DO SONO

Exposicado a luz é usada para ajustar ritmo bioldgico
de trabalhadores em horario noturno ou irregular

T rabalhar no hordrio noturno ou em
turnosirregulares pode levar auma
série de problemas de satide, como es-
tresse, problemas gastricos e distdrbios
cardiovasculares. Uma maneira de
combater esse quadro é empregar a
iluminacao do ambiente de trabalho
para adiantar ou atrasar o ritmo biold-
gicodotrabalhador. O tema foi discuti-
do no evento ‘Working time: effects
and interventions’ (‘Hora do trabalho:
efeitoe intervencodes’), realizado em fe-
vereirona Faculdade de Satde Publica
da Universidade de Sao Paulo (USP).

Oeventoreflete oaumentonointe-
resse de doencas relacionadas a orga-
nizacdo do trabalho. “O conceito en-
globa distirbios que resultem de tur-
nos de trabalhos irregulares ou em
horario noturno, e auséncia e duracao
de pausas durante a atividade. Tudo
isso afeta nosso ritmo bioldgico e atra-
palha ociclo dosono”, diz a coordena-
dora do evento, a bidloga Claudia Mo-
reno, do Departamento de Satide Am-
biental da USP.

Segundo ela, esses problemas se
tornaram mais comuns atualmente,
quando boa parte da populagio vive no
que é chamado‘sociedade 24 horas’. “A
demanda por informacio constante é
grande e aumenta cada vez mais. Para
supri-la, é necessarioque osindividuos
trabalhem em horérios fora do padrao
de modo a poderem acompanharo que
ocorre nomundo”, esclarece a bidloga.

Cldudia Moreno ressalta que, nor-
malmente, somos capazes de nos ajus-
tar a mudancas no nosso relégio biolé-
gico, ou, como os pesquisadores o cha-
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mam, sistema de temporizacao circa-
diano. “Desde que haja tempo, isso
ocorre de forma natural aolongo de 20
a 30 dias. Quando as viagens eram
mais lentas, ndo havia problema, mas
hoje podemos ir daqui parao Japaoem
menos de um dia, invertendo comple-
tamente o nosso ritmo de dia e noite
- ficamos acordados quando devia-
mos estar dormindo”, conta, se refe-
rindo ao jet lag, a falta de sincronia
sentida por viajantes que atravessam
muitos fusos hordrios.

AZUL PARANAO DORMIR_Uma das pa-
lestrantes, a pesquisadora sul-africana
Debra Skene, da Universidade de
Surrey, na Inglaterra, falou sobre uma
das maneiras estudadas para comba-
ter os distirbios de organizacao do
trabalho—aumentar a exposi¢do a luz.
“Essa ¢ uma técnica para minimizar
ou preveniros problemas, quandomu-
dar o hordrio de trabalho nao é possi-
vel”, esclarece Claudia Moreno.

O objetivo de intensificar a exposi-
¢doa luz é atrasar ou adiantar o ritmo
bioldgico do trabalhador, fazendo com
que ele durma mais tarde ou mais
cedo. “Ao expor o trabalhador a luz
intensa no final do dia, sinaliza-se ao
organismo um dia mais longo, provo-
candoum atraso de fase nosistema de
temporizacdo circadiano. J4 a exposi-
cdo a luz antes do amanhecer sinali-
zaria uma noite mais curta e, portanto,
levaria a um adiantamento de fase no
sistema”, explica a bidloga. Os primei-
ros testes foram realizados com luz
branca, mas, com o progresso do estu-

do, os pesquisadores descobriram que
o comprimento de onda na faixa azul
€ omais eficiente para se obter o efei-
to desejado.

A técnica tem sucesso porque o
principal regulador do nosso sistema
de temporizacdo circadiana € a alter-
néncia luminosa que ocorre ao longo
das 24 horas de um dia (ciclo claro e
escuro, que varia de acordo com a la-
titude). A luz é captada por uma pro-
teina fotorreceptora chamada mela-
nopsina e encontrada na retina. Ela
envia as informacoes que colhe paraa
regiao conhecida comonucleos supra-
quiasmaticos, localizada no hipotala-
mo cerebral. Com esses dados, o cé-
rebro regula as respostas fisioldgicas
apropriadas para cada parte do dia,
como a liberacao dos hormoénios cor-
tisol pela manha e serotonina a noite.
“Ha osciladores periféricos, como o
figado e o rim, que, provavelmente,
atuam em conjunto comosistema cen-
tral”, observa Cldudia Moreno.

Apesar do sucesso inicial da técni-
ca, ainda hd muitas questoes a serem
resolvidas. Os cientistas estdo anali-
sando varios parametros —intensidade
da luz, duracao da exposicdo etc. —
para caracterizar o efeitomelhor. “Te-
mos que desvendar o mecanismo para
poder emprega-lo com seguranca. Por
exemplo, se atrasassemos demais o
ritmo de alguém, poderiamos prejudi-
ca-lo, causando sonoléncia no dia se-
guinte e, quando ele deveria retornar
ao trabalho”, conclui a bidloga.
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IMUNOLOGIA

SEIS EM UM

A partir de uma (nica coleta de sangue, em breve um paciente podera
saber se é portador de até seis diferentes agentes infecciosos: o proto-
zodrio Trypanosoma cruzi (causador da doenca de Chagas), a bactéria
Treponema pallidum (responsével pela sifilis) e os virus HIV (da Aids),
HTLV (capaz de produzir linfoma e quadros neuroldgicos degenerativos)
e HBV e HCV (associados as hepatites B e C). A técnica que permitira
esse diagnostico multiplo é desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia
em Imunobiolégicos (Bio-Manguinhos), da Fundagao Oswaldo Cruz, no
Rio de Janeiro, com o apoio do Instituto de Biologia Molecular do Parana,
entre outros parceiros.

A avaliagdo comeca com a adi¢ao de um conjunto de microesferas
plasticas ao tubo de ensaio que contém a amostra de sangue. O quimi-
co Antdnio Ferreira, gerente do Programa de Desenvolvimento de Reativos
para Diagnosticos de Bio-Manguinhos, explica que as microestruturas
permitem o acoplamento de antigenos (corpos estranhos ao organismo)
especificos das doencas de que a pessoa pode ser portadora. Com o
auxilio de feixes de raio /aser, é possivel verificar se alguma microesfe-
ra estd acoplada a um antigeno e qual a doenga contraida.

0 kit criado pela equipe brasileira exige menos tempo, custo e tra-
balho do que testes ainda bastante empregados em laboratérios nacio-
nais, ja que permite o paralelismo no diagnostico de vérias doencas.
Estudo divulgado recentemente pela Organizacao das Nagdes Unidas
aponta que o nimero de contaminagdes com o virus HIV cresceu no
Brasil nos dltimos anos. O relatdrio ressalta que a deteccao precoce da
infecgao deve ser prioridade para evitar agravamento do quadro. 0 novo
kit chega, portanto, em hoa hora.

Nova graduacao
da PUC-Rio ganha sede

A Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio) inaugurou em abril Gltimo a sede do seu novo
curso de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas. 0 Centro
de Biologia Graziela Maciel Barroso, assim batizado
em homenagem & hotanica falecida em 2003, fica aos
pés do macico da Tijuca, na zona norte da cidade, e tem
24 mil m? vizinhos a mata atlantica. Além da proximi-
dade com uma fonte importante de pesquisa, o Centro
tem uma hiblioteca especializada, um herbario e laho-
ratorios voltados para a formacao de hidlogos capazes
de minimizar os problemas socioambientais e de sus-
tentabilidade.

Ar poluido na floresta

A poluicdo gerada pelas fabricas e pelos veiculos que
circulam em Manaus nao estd mais restrita a cidade.
Um experimento piloto detectou altas concentragdes do
poluente gas ozdnio no entorno da capital amazonense.
0 estudo prosseguira com medidas em Manacapuru,
cidade vizinha a Manaus. A equipe que investiga o as-
sunto é formada por cientistas do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazdnia (Inpa), da Universidade de
Sao Paulo (USP) e do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe).

ECOLOGIA

ESPECIES PRESERVADAS NO PARA

Um plano de manejo implementado na Reserva do
Tapirape (Rebiota), no sudeste do Para, revelou
boas noticias sobre a diversidade bioldgica da
regido. Espécies ameacadas da fauna e da flora
amazbnica foram encontradas bem conservadas
na unidade de preservagdo por pesquisadores da
empresa Ambiental Consulting, em colaboracao
com o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) e 0 Museu Goeldi. O cipo-
-titica (Heteropsis flexuosa), o angelim-pedra
(Hymenolobium excelsum), o cedro (Cedrela odo-
rata), 0 mogno (Swietenia macrophylla), a genipa-
rana (Gustavia cf. erythrocarpa) e a virola (Viro/a
surinamensis) sdo algumas das plantas ameaca-
das presentes na reserva. Entre a fauna, o desta-
que é alarara-azul-grande| (Anodorhynchus hya-

0 levantamento inicial feito na floresta também
revelou que ocorrem na reserva certas espécies de
vegetais que sdo consideradas indicadoras de um
ambiente conservado, como a castanha-do-para
(Bertholletia excelsa), o jatoba (Hymenae courba-
ril) e 0 agai-da-mata (Euterpe longibracteata). _
“Essas plantas estdo presentes na maioria =
dos ambientes da reserva e mostram que
a drea se encontra extremamente conser-
vada”, afirma o engenheiro agrénomo José Amir
Lima, do Museu Paraense Emilio Goeldi, que par-
ticipou do plano de manejo. . E—

De acordo com o engenheiro, o levan- f""‘&#
tamento inicial pode ter achado novas o
espécies vegetais na reserva. “Encontramos
trés provdveis espécies novas pertencentes a

NINTIW ¥313d

cinthinus), que resiste na Rebiota, apesar de
ameacada pela caca e pelo comércio ilegal.

familia Araceae, mas ainda séo necessarios mais
estudos para confirmar a descoberta”, conta Lima.
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0 acidente nuc
no Japao: acorc
velhos fantasir

acidente no complexo nuclear de

Fukushima, no Japao, ainda nao
foi controlado no momento da reda-
cdo deste texto, em 28/03/2011, e ar-
risco-me a prever que a situagao con-
tinuard grave no momento da publi-
cagdo do mesmo.

O acidente naturalmente remete
aos anteriores, como o de Three Mile
Island, nos Estados Unidos, em 1979,
eode Chernobyl, na Russia, em 1986.
Mas por que lembramos desses aci-
dentes nucleares em particular e néo
de outros? Afinal, acidentes, inciden-
tes, tragédias e catdstrofes de toda na-
tureza e gravidade ocorrem o tempo
todo. Nao podemos lembrar de tudo
nem nos desesperaro tempo todo, e ha
boas bases fisiolgicas para isso. E a
chamada habituacdo. Um sinal cons-
tante torna-se ruido, nos habituamos
a dor e quem mora no litoral ndo per-
cebe mais o barulho do mar. Assim, a
medida que a frequéncia dos aciden-
tes aumenta e eles se tornam rotina,
sequer sdo mais considerados como
acidentes. Os de transito sdo um bom
exemplo disso: no Brasil, ceifam cerca
de 3 mil vidas por més, e registramos
apenas 0s mais notaveis, por ser sim-
plesmente impossivel lembrar de to-
dos. Nio se discute se haverd ou nao
acidentes de transito no préximo fe-
riaddo, mas se haverd mais ou menos
doque noanopassado. E abanalizacio
de fatos que deveriam ser incomuns,
mas viram rotina.

Ja os eventos de baixissima pro-
babilidade, mas de consequéncias
catastroficas, caso ocorram, siao ines-
queciveis, por assumirem uma dimen-
sdo mitica. O risco e sua percepcao

ear
ando
as

habitam portanto mundos diferen-
tes. O risco pode ser medido, calcula-
do, demonstrado, comparado, admi-
nistrado. Ja sua percepcéo, por defi-
ni¢do, é subjetiva e pertence aos cam-
pos da antropologia, psicologia, histé-
ria e outras ciéncias humanas, em
contraste com as ciéncias ‘desuma-
nas’, como a engenharia, economia,
quimica, fisica e outras.

Ha ainda o abismo entre a percep-
¢éo do risco voluntéario e do risco ex-
terno. Por prazer, necessidade ou
vicio — ndo necessariamente nessa
ordem —, adotamos diversas condu-
tas de risco, cuja aceitagdo social varia
de acordo com o lugar e o momento,
que nao percebemos como perigosas
ou que buscamos exatamente por se-
rem perigosas.

Mas quase invariavelmente nos
insurgimos contra orisco externo, que
ndo escolhemos e, mais ainda, contra
08 riscos externos que nao compreen-
demos. E nesse quesito a energia nu-
clear é camped incontestavel. Toma-
mos consciéncia coletiva de sua exis-
téncia de forma brusca e brutal em
1945, quando duas bombas atémicas
foram lancadas sobre as cidades japo-
nesas de Hiroshima e Nagasaki, ma-
tando cerca de 180 mil civis e precipi-
tando a rendicdo japonesa. A corrida
armamentista nuclear apds a Segunda
Guerra Mundial levou os Estados Uni-
dos, a Russia e a Franca a realizarem
testes nucleares em diferentes locais
doglobo. E um eufemismo para desig-
nar a loucura de detonar bombas nu-
cleares a céu aberto, em locais remotos
ma non troppo, injetando de forma
voluntdria na atmosfera enormes
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quantidades de is6topos radioativos
como os que, horrorizados, vemos se-
rem liberados, em quantidades bem
menores e de forma muito mais loca-
lizada, pelos reatores fumegantes do
complexo de Fukushima. Essa sandi-
ce, da qual poucos se lembram hoje,
dispersou radionuclideos artificiais
por todo o planeta, provocando doses
de radiacdo superiores aquelas que
decorrem da exposicio a radiagdo
natural. E mais ou menos como se
houvesse um acidente de Chernobyl
por més durante varios anos. A grita
internacional levou a um tratado ba-
nindo testes nucleares na atmosfera,
e os ultimos testes de que se tém no-
ticia foram realizados em galerias
subterraneas.

Mas até hoje o hemisfério Norte,
cendrio da maioria dessas explosoes,
¢ mais radioativo do que o hemisfério
Sul. Pouca coisa, porque sé sobraram
os emissores de vida longa. Mas ainda
assim podemos detectar estroncio ra-
dioativo oriundo das detonacoes dos
anos 1960 nos ossos de qualquer ser
humano, j& que esse isétopo radioativo
artificial tem comportamento quimico
andlogo ao do cdlcio e, portanto, segue
0s mesmos caminhos no nosso corpo.
As doses de radiagdo provocadas por
esse e outros emissores de mesma ori-
gemsaohoje infimas em relacao aque-
las que recebemos por vias naturais,
como a irradiacdo externa provocada

Os eventos de baixissima probabilidade,
mas de consequéncias catastroficas,

caso ocorram, sdo inesquectveis,

por assumirem uma dimensdo mitica

porradionuclideos presentes nos mu-
ros, lajes e telhados que nos abrigam,
eairradiacdointerna provocada pelos
mesmos radionuclideos presentes em
nossa dieta. Ainda assim, isso nos in-
digna porque nio fomos consultados e
porque levaria a um risco, mesmo que
baixissimo, e ndo traria absolutamen-
te nenhum beneficio. Nenhum? E o
que dizem com todas as letras as nor-
mas de radioprotecao vigentes: toda
exposigao a radiagao tem um risco as-
sociado, inclusive a exposicio aradia-
céo natural, e portanto qualquer uso
deradiagao deve ser justificado, limi-
tado e otimizado. Em outras palavras,
deve sernecessdria, nio pode exceder
certos limites legais e deve produzir
mais beneficios que danos.

Mas tudo isso se aplica apenas em
condigoes normais. Acidentes ndo tém
normas nem limites, s6 prejuizos e vi-
timas. Eos acidentes nucleares tém to-
das as caracteristicas para serem me-
moraveis. A principal: tém baixa fre-
quéncia e alto risco. A multiplicado-
ra: sao fruto de engenho humano
(o aprendiz de feiticeiro), sdo incom-

preensiveis aos ndo iniciados (como
as pardbolas e profecias), geram um
agente de risco onipresente, invisi-
vel, de alta mobilidade e que age mes-
mo a distincia (como bruxas, demo-
nios e outros), que sé técnicos especia-
lizados podem quantificar e sobretudo
traduzir (como sacerdotes e outros),
podem ter consequéncias tanto para
as vitimas de hoje como para seus
descendentes (como as pragas e mal-
diches) e remetem a eventos como o
Holocausto, o Juizo Final, o Armage-
dom e filmes-catastrofe. Haja super-
posicao de simbolos! Conspiracio, ge-
nocidio, catastrofe, Godzillas a granel,
terra arrasada, éxodo, chuva negra,
maldicéo, peste, fome, os cavaleiros
do apocalipse. Cuidado, seu vizinho
pode estar contaminado.

Sobre esse pano de fundo, a inds-
tria das variadas e engenhosas aplica-
¢coes nucleares tenta timidamente
explicar a que veio e apontar o invisi-
vel: as vidas salvas sem alarde com
raios X, tomografia e radioterapia, a
geracao de energia elétrica com mini-
ma emissdo de carbono, para citar as
principais. Mas ainda é dificil enten-
der como a mesma radiacdo que pode
provocar um cincer, mesmo em baixas
doses, pode também ajudar a diagnos-
ticd-locom doses médias e curd-locom
doses elevadas, e como a mesma ins-
talacdoindustrial que produz eletrici-
dade silenciosamente durante anos
pode virar estrela do noticiario inter-
nacional mesmo sem matar ninguém,
comoem Three Mile [sland. Comoum
Midas ao contrario, tudo o que se re-
fere ao nuclear adquire ar de mistério
e perigo e simboliza, mais do que ou-
tras tecnologias, o fosso crescente en-
treoptblicoe a ciéncia e as complexas
tecnologias que ela engendra.

Houve um tempo em que as radia-
¢bes ionizantes foram candidatas a
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fonte da juventude eterna, como o
café, o po de chifre de rinoceronte, o
ginseng, a vitamina C, ointerferon. E,
no inicio do século 20, emplastros
contendo radio-226 eram vendidos
livremente em boticas, assim como
borbulhadores de radénio-222 para
agua e talhas contendo ceramicas im-
pregnadas de radio-226, todos recei-
tados pela nata da medicina da época
contra asma, reumatismo, luxagﬁo,
inflamacao, unha encravada, espinhe-
la caida e mau-olhado, baseando-se
na premissa de que, se era novidade e
além de tudo algo de origem natural,
s6 podia fazer bem.

Mas, todos os anos, milhares de
turistas lotam as areas de alta radio-
atividade natural do Brasil (Pocos de
Caldas e outras estdncias hidromi-
nerais de Minas Gerais, Guarapari
e Meaipe, no Espirito Santo, entre
outras), em busca de lazer e satde.
Alguns dos que visitam Guarapari
trazem de volta para casa almofa-
dinhas de areia monazitica, a areia
escura das praias locais, que con-
tém radionuclideos naturais como
torio e seus descendentes, também
radioativos. A pratica parte do prin-
cipio de que o que € natural, é bom,
e talvez o turista em questdo esteja
certo, ja que é possivel que baixas
doses de radiacdo como as naturais
sejam benéficas a nossa satide.

Mas as normas de radioprotecdo
ndo dizem justamente que qualquer
dose de radiacdo, independente-
mente da natureza e origem, tem um
risco associado? Exatamente, é o que
diz a norma, aplicando o principio de
precaugdo e reconhecendo que ndo
sabemos de fato o que acontece em
baixas doses. Sabemos com certeza
que altas doses provocam efeitos pro-
porcionais as mesmas, mas essa pro-
porcionalidade se perde em baixas
doses como as naturais, onde mortali-
dade e morbidade sdo baixas e varia-
veis e, sobretudo, respondem a uma
multidao de outros fatores. Como le-
gislar num caso desses, quando ape-
sar de muita pesquisa nao ha dados
experimentais convincentes?
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Acidentes ndo tém normas nem limites, so prejuizos
e vitimas. E os acidentes nucleares tém todas as
caracteristicas para serem memordveis

A radioprotecao optou por extrapo-
lar a curva dose-efeito da regido de
altas doses para a de baixas doses, su-
pondo que a relacdo direta entre dose
e efeito se mantém ao longo de todo o
espectro de doses, das mais altas as
mais baixas. E uma premissa conser-
vativa ou pessimista, que talvez supe-
restime orisco e, portanto, custa mais
caro. Nesse sentido, é meritdrio, é um
exemplo que poucas outras tecnolo-
giasseguem, e que a industria nuclear
nao soube capitalizar. A industria au-
tomobilistica, por exemplo, transfor-
ma seus produtos em simbolos de su-
cesso e apelo sexual, embora seu uso
implique riscos variados e bem conhe-
cidos. Mas néo os percebemos, ja que
cantamos alegremente “Meu calham-
beque, bip, bip, quero buzinar meu
calhambeque” etc., enquanto usamos
nossas caixinhas metalicas com rodas,
carregadas com um combustivel infla-
mavel, explosivo e cancerigeno cuja
combustdo emite carbono (efeito es-
tufa), compostos de enxofre e nitroge-
nio (chuva acida) e particulas que au-
mentam a morbidade/mortalidade
por problemas respiratorios. Respirar
em Sao Paulo é tao perigoso quanto
fumar dois cigarros por dia. Mas isso
ndo da um filme-catdstrofe: ja sabe-
mos quem ¢ o vilao e todos, até moci-
nhos e mocinhas, morrem no final,
mas nao ao mesmo tempo.

Ja na drea nuclear, o bip, bip é
emitido por um detector Geiger. As-
sim, fica dificil competir no quesito
apelo sexual. Mas ja foi diferente.
Nos anos 1950 e 1960, antes da des-
coberta da deposicdo de radioativida-
de artificial em escala global, a posse
e o uso demonstrativo ocasional de
explosivos nucleares era uma espécie
de Viagra nacional para os poucos
paises que tinham esse duvidoso pri-
vilégio. O popular biquini é usado
hoje por mocoilas que ignoram que o

nome das duas pequenas pecas que
cobrem partes estratégicas de sua
anatomia foi inspirado noremoto atol
de Bikini, no Pacifico Norte, onde os
Estados Unidos detonaram dezenas
de artefatos nucleares. Seus cogume-
los radioativos de alguns quilémetros
de altura eram devidamente registra-
dos em papel fotografico e cromos,
muitas vezes com militares sorriden-
tes e de dculos escuros em primeiro
plano. Na época, chegou-se a pensar
muito seriamente na abertura de um
canal alternativo ao de Panam4, que
seria escavado com uma série de ‘pe-
quenas’ detonagdes nucleares. Essa
joia da arrogancia e irresponsabilida-
de tecnocraticas chamava-se Projeto
Plowshare. Ainda bem que vocé nun-
caouviu falar, melhor assim. Pensou-
-se nele seriamente, mas desistiu-se
sabiamente.

Issoretlete bem o espirito da época,
em que a tecnologia era vista como a
redencdo para todos os males, e tudo
seria possivel no maravilhoso mundo
a la Jetsons que ela prometia. Nao
deveriam entdo ser robozinhos os
encarregados do trabalho sujo e peri-
goso em Fukushima?

E relevante discutir a percepgio,
a hierarquia e a aceitabilidade dos
riscos de cada opcao energética, mas
isso também consolida nosso padrao
de consumo de energia como algo in-
discutivel, quando nio é. Embora
nossas tecnologias sejam cada vez
mais modernas e sofisticadas — e sem-
pre faliveis —, as grandes questdes
continuam a ser as mesmas da [dade
da Pedra: quem decide, quem usufrui,
quem paga e o que nos reserva o futu-
ro? Podemos resolver um proble-
ma usando os mesmos métodos que
nos levaram a cria-lo?

Em qualquer momento, disque 9
para falar com um de nossos atenden-

tes. Bip, bip, bip, bip, bip...Hl



futuro cientista

Sono infantil avaliado

Pesquisa mundial, realizada ano passado pela empresa Johnson
& lohnson, mostrou que 18% dos pais julgam que os filhos tém
problemas relacionados ao sono ou dificuldades ao se deitar. No
Brasil, entretanto, ainda sao poucos os estudos dedicados & ava-
liagao do comportamento e da rotina pré-sono em criancas.
Pensando nisso, Caroline Vilela, Mariana Moschioni e Raquel
de Oliveira Luiz, alunas de Psicologia na Universidade Estadual
Paulista (Unesp), em Assis (SP), desenvolveram uma escala para
avaliar as praticas comportamentais que promovem a chamada
‘higiene do sono’, ou seja, ‘sono de

duracdo adequada, boa qualidade e
que leva a um estado de completo

PSICOLOGIA alerta diurno’.
_________________________________________ “Nosso objetivo foi validar a Escala
Curso de Psicologia Unesp de Habitos de Sono — versao
crianca, que elaboramos com base nos
————————————————————————————————————— métodos mais usados na drea de ava-
_ Universidade Estadual liacdo de habitos de sono”, explica

Vilela, cujo trabalho, premiado em
congresso da universidade no final de
2010, foi orientado pela psicdloga

Paulista (Unesp), Assis

FOTO CAROLINE VILELA

Maria Laura Nogueira Pires.

Foram recrutados em creches e escolas pais interessados em
participar do projeto. As criancas tinham em média 6,8 anos de
idade. “Formamos um grupo de 30 responsaveis que responderam,
simultaneamente, a escala Unesp e a ja conhecida Escala de
Distdrbio de Sono para Criangas, criada pelo italiano Oliviero
Bruni. Eles também receberam um actigrafo para monitorar os
filhos na hora de dormir”, conta. O actigrafo é um reldgio que mede
indiretamente o sono por meio da quantificacdo e analise das
atividades motoras. Jd a Escala de Disttrbio de Sono para Criancas
é composta por 26 itens de autopreenchimento relacionados aos
habitos de sono em criancas e é utilizada no Brasil desde 1996.

Apds 15 dias de experimento, os actigrafos foram devolvidos e
0s responsdveis responderam novamente aos mesmos questiona-
rios. “De maneira geral, os resultados validaram os parametros da
escala Unesp”, afirma Vilela. O préximo passo da pesquisa, desen-
volvida no Laboratério de Sono no Departamento de Psicologia
Experimental e do Trabalho da Unesp, é a elaboragao de um pro-
grama de atendimento voltado a criangas
pré-escolares e escolares, com problemas
de sono de ordem comportamental. “Nossa
intengao € promover agdes para a comuni-
dade, como palestras de orientacao”, diz.

Felipe da Silva Martins, aos seis meses de
idade, com um actigrafo, instrumento gue
mede o sono por meio da quantificacao e

analise das atividades motoras

GIOVANA FERES

A maquete mostra
um quarteirdo com as casas

pré-fabricadas e desmontaveis,

ﬁi
’w‘
feitas de polietileno de alta densidade.

0s médulos podem ser facilmente transportados
para uso em situagdes de emergéncia

Casa portatil

Onde abrigar pessoas que perdem suas casas em conse-
quéncia de desastres naturais? A preocupagéo de criar
uma alternativa aos locais improvisados pelas autorida-
des motivou Giovana Savietto Feres no seu trabalho de
conclusdo do curso de arquitetura na Universidade Esta-
dual de Campinas (Unicamp). Ela desenvolveu um pro-
jeto de habitacdo para situacbes emergenciais que pode
ser acondicionada em uma espécie de maleta.

Aideia surgiu apos as enchentes em Sdo Luiz do Pa-
raitinga, no interior de Sao Paulo, no comego de 2010. Na
ocasido, a estudante observou a necessidade de um
abrigo rapido e eficiente para milhares de pessoas aloja-
das em ginasios e escolas. “Esse tema é discutido fora
do pais, mas aqui ainda ndo hd muitos esforgos para
acolher apropriadamente populagdes desabrigadas”, diz.

0 projeto consiste em construces pré-fabricadas e
desmontéveis, feitas de polietileno de alta densidade.
As casas modulares tém cerca de 16 m? e podem ahrigar
de quatro a oito pessoas. “Usamos o polietileno associa-
do a outros materiais, para garantir o conforto térmico e
acUstico. Ha um banheiro integrado por unidade para dar
privacidade a familia”, conta Feres. Os modulos séo in-
dividuais e transportados em uma espécie de maleta para
usar quantas vezes forem necessérias em situacdes de
emergéncia.

Segundo Leandro Medrano, orientador do projeto, fo-
ram usadas informacoes tedricas e programas que auxi-
liaram na obtencao de um resultado inovador, viavel e de
qualidade técnica. Feres pretende desenvolver agora,
como pesquisa de mes-
trado, um protétipo da
casa. 0 projeto ganhou
maior repercussao este
ano, quando os aconte-
cimentos recentes no
Jap@o resultaram, mais
uma vez, em multiddes
de desabrigados.

ARQUITETURA

_ Faculdade de Engenharia Givil,
Arquitetura e Urbanismo

_ Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp)
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Ha 150 anos

Uma descoberta
espetacular

1861_ERAENCONTRADO FOSSIL DA AVE MAIS PRIMITIVA QUE SE CONHECE. Em 1861, o naturalista alemao

Hermann von Meyer (1801-1869) publicou um trabalho de grande impacto no campo da paleontologia. A

partir do estudo de uma pena fossilizada encontrada no sul da Alemanha, ele nao teve divida: estava

diante do registro de uma ave primitiva, a mais antiga de que se tinha noticia. E deu a ela o nome de

Archaeopteryx lithagraphica, que significa ‘pena antiga das rochas litogréficas’. Um dos motivos da im-

portancia desse fossil estd no fato de que o animal, tido como uma transicao entre os répteis primitivos

e as aves, foi descoberto dois anos apds a divulgacao das ideias de Charles Darwin (1809-1882) na obra

Aorigem das espécies. A. lithographica surgiu no auge da controvérsia criada pelo naturalista britanico,

tendo sido apontada pelos defensores da evolugéo como prova concreta de que as espécies se modifica-

vam — ou melhor, evoluiam — ao longo do tempo.

Exemplar de Archaeopteryx lithographica
depositado no Museu Humboldt de
Histdria Natural, em Berlim

ALEXANDER W.A. KELLNER

Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro
e Academia Brasileira de Ciéncias

NA EPOCA EM QUE VON MEYER EXAMINOU 0 FOSSIL da pena
encontrada na Baviera, sabia-se que nessa regiao da Ale-
manha havia depdsitos formados ha 150 milhées de anos
com muitos animais e plantas preservados. Depois de
publicar breve noticia sobre a pena, em 15 de agosto de
1861, ele descreveu o exemplar em detalhe e publicou o
trabalho pouco depois, no dia 30 de setembro. Neste ulti-
mo, relatou a existéncia de outro material, formado por
um esqueleto com penas — e designou aquela ave primiti-
va de Archaeopteryx lithographica. A rocha em que o
féssil foi encontrado era muito usada entao para a confec-
cao de litografias e, portanto, muito importante na indus-
tria grafica, que comecava a se desenvolver.

HANTIIH WM HIONWHETY 50104




Detalhe do cranio do exemplar de Archaeopteryx lithographica (A) e das penas do mesmo fdssil, depositado no Museu Humboldt de Histdria Natural,
em Berlim (B). Nas penas, um eixo central define duas partes: uma interna e outra externa; observe que esta Gltima é menor que primeira.
Tal assimetria é um indicio de que a espécie podia voar bem, embora ndo como as aves atuais

O segundo espécime mencionado por von Meyer
(bem mais completo) acabou ‘voando’ da Alemanha para
o Museu Britdnico de Histéria Natural, em Londres, onde
foi estudado pelo paleontélogo inglés Richard Owen
(1804-1892). Em 1862, Owen o designou Archaeopteryx
macrurus, supondo que pertencesse a uma espécie distin-
ta daquela da pena pesquisada por von Meyer. Por ironia,
Sir Owen, um desafeto de Charles Darwin, ao descrever
o esqueleto, que era essencialmente um réptil empluma-
do de cauda comprida, reforcava as ideias evolucionistas.
Thomas Huxley (1825-1895), um dos mais ardorosos
defensores do darwinismo, foi o primeiro cientista a pro-
por que as aves descendiam dos dinossauros, usando
Archaeopteryx como uma das evidéncias (ver ‘Aves versus
dinossauros').

Depois do exemplar de Londres, outros foram encon-
trados, inclusive o esqueleto de Berlim, consideradoo mais
belo de todos pela boa impressao das penas e pela presen-
¢a de cauda e cranio. O ultimo esqueleto de Archaeopteryx
de que se tem noticia, conhecido como ‘exemplar de
Thermopolis’, estd depositado no Centro de Dinossau-
ros de Wyoming, Estados Unidos. Descrito em 2005, esse
espécime, que tem o melhor cranio e membros poste-
riores daquela ave primitiva, mostra como novos acha-
dos na paleontologia sdo importantes para o melhor en-
tendimento de espécies extintas.

POLEMICAS_A espécie Archacopteryx lithographica gerou
controvérsias, A principal delas dizia respeito a autentici-
dade do material fdssil. Para alguns pesquisadores, ao
menos parte do fdssil era formada por artefatos de pre-
servagdo ou simplesmente falsificacdes. Apesar da possi-
bilidade de estruturas preservadas serem interpretadas
erroneamente e de haver relatos de casos de falsificacoes
— sobretudo de fésseis comercializados —, nenhum dos
exemplares atribuidos a Archaeopteryx entra nessas cate-
gorias. Ha, sim, diferencas de preservagao: alguns espéci-
mes ndo exibem a impressdo de penas, enquanto em ou-
tros a impressdo pode ser mais ou menos destacada.
Mas todos sao genuinos, devidamente atestados pelos
intimeros pesquisadores que os examinaram.

QOutra controvérsia, mais complexa e ainda sem solucao,
é se todos os exemplares atribuidos a A. lithographica sao
realmente da mesma espécie. De fato, ha diferencas entre
alguns esqueletos, na forma do cranio e no tamanho dos
individuos, por exemplo. Para muitos, tais diferencas estao
vinculadas a estagios distintos de crescimento; outros
acreditam que elas revelam a existéncia de espécies ou
mesmo de géneros diferentes. Dai termos nomes como
Archaeopteryx siemensii e Jurapteryx, que chegaram a
ser empregados para designar alguns exemplares.

Vale destacar que todos os espécimes provém de um
mesmo local: os depdsitos de Solnhofen, uma grande lagu-
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Exemplar de Archaeopteryx
lithographica depositado

AVES versus dlIlOSS&llI‘OS_Desde que foi descoberto,
Archaeopteryx lithographica é considerado por paleontdlogos e ornitélogos
como a mais primitiva das aves. Com aproximadamente meio metro de altu-
ra, semelhante aos corvos atuais, a espécie ocupa posicdo central no debate
sobre a origem das aves, em que se destacam duas correntes. Alguns pes-
quisadores consideram que as aves nao sao parentes proximos dos dinos-
sauros, tendo se originado de um grupo de répteis primitivos do qual ainda
ndo se encontrou um bom registro preservado em rochas. Mas a maioria
deles defende a proposta de que as aves derivam de um grupo especifico de
dinossauros, chamado Theropoda, que retine todas as formas carnivoras.
Archaeopteryx entra nesse debate ndo so pelas caracteristicas de seu
esqueleto, mas também pela impressao das penas. Estas tiltimas eram tidas
como uma das principais caracteristicas diagndsticas das aves. No entanto,
a medida que outros dinossauros que nao sao aves do ponto de vista anaté-
mico foram sendo encontrados com penas, ficou claro que estas surgiram
bem antes da primeira ave, tendo tido fungdes nao diretamente relacionadas
com voo, como regulacdo térmica do corpo. Pode-se afirmar entdo que ha
evidéncias de que as aves descendem dos dinossauros. Isso significa que
as aves, por definicdo, sdo dinossauros que se diferenciaram dos demais

na Colecdo de Paleontologia e Geologia
Histdrica da Baviera, em Munique

na ha 150 milhdes de anos, quando a Europa era basica-
mente um arquipélago. Estima-se que o tempo necessario
para a formacdo daquelas camadas de calcario tenha sido
de 500 mil anos, 0 que nao é muito quando se fala em tem-
po geoldgico. Infelizmente nao se sabe com exatiddo onde
amaioria dos exemplares foi encontrada e se eles procedem
de uma mesma camada.

Assim, é possivel que um ou mais espécimes de Ar-
chaeopteryx representem diferentes espécies de aves pri-
mitivas que viveram em ilhas distintas e, sobretudo,
em tempos diferentes. Isso, aliado as diferencas anatémi-
cas, reforca a tese da existéncia de mais de uma espécie.

BOM OU MAU VOADOR? Talvez a maior controvérsia envol-
vendo essa ave primitiva seja sua capacidade de voo. Para
alguns autores, A. lithographica ndo devia voar bem. Possi-
velmente era um animal que mais planava do que batia as
asas (detalhe essencial para um voo ativo); no maximo, exe-
cutava voos de fuga, como as galinhas de hoje em dia. A base
para essa constatacao, feita pelo paleontdlogo norte-ameri-
cano John Ostrom (1928-2005), se deve a auséncia de certas
feicoes anatémicas, como um esterno (osso que fica na par-
te anterior do dorso) com grande quilha, que em aves recen-
tes € a base para musculos possantes usados no voo ativo.
QOutra corrente — representada por ornitélogos reno-
mados como Alan Feduccia, da Universidade da Carolina
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porque aprenderam a voar.

do Norte, e Storrs Olson, do Instituto Smithsonian, nos
Estados Unidos - acredita que A. lithographica tenha sido
bom voador. A base para tal afirmacdo estd na analise
das penas. Essa estrutura se subdivide, tendo um eixo
central, denominado raquis, que separa a parte interna
da externa, os vexilos. Todo bom voador tem penas
assimétricas, com o vexilo externo menor que o interno;
ja as aves que ndo voam ou voam mal tém pena simétri-
ca, com vexilos do mesmo tamanho. Em todos os exem-
plares de A. lithographica cujas penas estdo preserva-
das, estas sdo assimétricas.

Embora a discussao esteja em aberto, a maioria dos
pesquisadores tende a concordar com Feduccia e Olson,
acreditando que a ave tinha boa capacidade de voo, mesmo
que possivelmente inferior a da maioria das aves atuais.

Ao longo de 2011 havera diversas atividades para
lembrar os 150 anos da descoberta de Archaeopteryx
lithographica. Na Alemanha, estd previsto o lancamento
de uma moeda de prata de 10 euros retratando o exem-
plar de Berlim. Estdo previstas também mostras tempo-
rarias e palestras em museus e universidades de varios
paises sobre esse importante achado. A. lithographica
foi o fossil certo encontrado no momento certo para de-
monstrar que as espécies ndo sao fixas, mas evoluem
com o tempo, procurando adaptar-se a um mundo em
continuo processo de mudanca. Hl




ECOTURISMO

Botos e turistas em risco

Parque estuda normas para interacdo de visitantes com animais em rios da Amazonia

MARCELO DERZI VIDAL

Centro Nacional de Pesquisa e Conservagéo
da Biodiversidade Amazénica,

Instituto Chico Mendes de Conservacao

da Biodiversidade

A

As interacdes de turistas com botos no rio Negro, em Novo Airdo (AM), tornaram

a cidade mundialmente conhecida. Visitantes brasileiros e estrangeiros encan-

tam-se ao alimentar os botos e nadar com eles. A atividade, porém, vem ocorren-
do de modo desordenado, gerando problemas para os animais e os turistas. Uma
iniciativa do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio)

pode mudar esse cendrio, garantindo o bem-estar dos botos e das pessoas que

interagem com eles.

A interacdo de pessoas com animais
aquaticos, como baleias, golfinhos,
peixes-bois e tartarugas, é sem duivi-
da extremamente agradavel. Pesqui-
sas indicam que esses contatos per-
mitem ampliaro conhecimento sobre
as espécies, o que é benéfico parasua
conservacao, e podem, em alguns ca-
sos, ajudar no tratamento de certas
deficiéncias fisicas e mentais em hu-
manos. No entanto, ambientalistas
opoem-se a tais interacoes, argumen-
tando que podem modificar o com-
portamento natural dos animais em
seu ambiente.

Na Amazodnia, esse tipo de contato
ocorre diariamente no Parque Nacio-
nal de Anavilhanas, com sede em
Novo Airao (AM). Esse parque, situa-
do no rio Negro, tem 350 mil hecta-
res, é formado por cerca de 400 ilhas,
além de lagos e igarapés, e abriga gran-
de diversidade de animais e plantas.
Em Novo Airdo, a interacgao direta
com o boto-vermelho (Inia geoffrensis)
¢ hoje a principal atracao turistica.
Turistas do pais e do exterior visitam
a cidade para alimentar os botos (fi-
gura 1), fotografa-los, toca-los e nadar
com eles nas dguas do rio Negro.

Figura 1. Turista
alimenta os botos
que frequentam o

restaurante flutuante
em Novo Airao
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Figura 2. A disputa entre os batos pelo alimento oferecido pelos turistas é visivel no flutuante

As interacoes acontecem junto a
um restaurante flutuante, ancorado
diante da cidade, mas sdo realizadas
sem qualquer norma ou fiscalizacao
que garantam o bem-estar dos botos e
a seguranca dos turistas. Os contatos
com os animais ocorrem desde 1997,
quando a filha da proprietaria do res-
taurante comegou a alimentar um boto
que visitava o local. Com o tempo, ou-
tros se aproximaram, a confianca mu-
tua cresceu e a crianca passou a nadar
com os animais. Desde entao, o ‘flu-
tuante dos botos’, como ¢ conhecido,
tornou-se o principal ponto turistico da
cidade. Atualmente, 15 animais apa-
recem no local todos os dias, em busca
das porgoes de peixes oferecidas pelos
turistas. Essas por¢oes sao vendidas a
R$ 15 pela proprietaria dolocal, geran-
do criticas de moradores que néo lu-
cram diretamente com a atividade.
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AMEAGA AO BEM-ESTAR ANIMAL_O
boto-vermelho (também conhecido
como boto-cor-de-rosa) é a maior das
duas espécies de cetdceos que vivem
nos rios amazonicos. Tem a pele ro-
sada e atinge até 2,5 m de compri-
mento e 185 kg de peso. A outra espé-
cie é o boto-cinza ou boto-tucuxi (So-
talia fluviatilis), que chega a 1,5 m e
quase 60 kg. Essas duas espécies, ex-
celentes nadadoras, alimentam-se de
peixes e outros animais aquaticos.
Precisam subir a tona periodicamente
para respirar, mas podem ficar sub-
mersos por longos periodos, e tém um
biossonar para localizar os peixes de
que se alimentam e orientar-se dentro
d’agua.

Parques nacionais, comoo de Ana-
vilhanas, tém como objetivo (segundo
oartigo 11 da Lei 9.985, de 2000, que
instituiu o Sistema Nacional de Uni-

dades de Conservacdo da Natureza)
preservar ecossistemas naturais de
grande relevancia ecoldgica e beleza
cénica, possibilitando a realizacéo de
pesquisas cientificas e o desenvolvi-
mento de atividades de educacido e
interpretacdoambiental, de recreacdo
em contato com a natureza e de tu-
rismo ecologico.

Nao h4, no Brasil, leis que proibam
a alimentacao de animais selvagens
em unidades de conservacao, mas a
pratica é vedada pelos regulamentos
internos de algumas, como o Parque
Nacional da Serra dos Orgios, no Rio
de Janeiro. A constatacdo é do bidlo-
go Luiz Claudio P. S. Alves, que faz
doutoradona Universidade do Estado
do Rio de Janeiro sobre as interacoes
humanas com os botos da Amazonia.
Alves e outros pesquisadores apon-
tam problemas na intera¢io que ocor-
re em Novo Airdo. Os botos podem
receber mais alimento do que preci-
sam, ingerir sacos plasticos e objetos
que caem na agua ou se machucar na
beirada do ‘flutuante’. Ja os turistas
podem ser feridos involuntariamen-
te, por causa dos movimentos rapidos
e saltos dos hotos ou do contato com
seus dentes.

Além disso, turistas mais afoitos e
menos conscientes seguram os botos
fora da dgua no momento em que pe-
gam os peixes oferecidos, para obter
uma foto “melhor”, ou oferecem ali-
mentos que ndo fazem parte da dieta
natural dos animais, como salgadinhos
e pedacos de péo. “Essas atitudes po-
dem ser consideradas como maus-
-tratos aos animais, e sao proibidas em
varias normas especificas”, diz Alves.

Uma delas é o Decreto 6.514, de
2008, cujo artigo 30 proibe molestar
de forma intencional qualquer espé-
cie de cetaceo (botos, baleias, golfi-
nhos), pinipede (focas, lebes-marinhos)
ou sirénios (peixes-boi), e prevé multa
de R$ 2,5 mil. Alves chama a atencio
para o artigo 90 do mesmo decreto,
que proibe realizar quaisquer ativida-
des ou conduta em desacordo com os
objetivos da unidade de conservacao,
seu plano de manejo e seus regula-
mentos, e estabelece multa de R$ 500
a RS 10 mil.



Analisando o ecoturismo como ati-
vidade capaz de auxiliar na conserva-
¢ao do boto-vermelho, em seu mes-
trado no Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazonia (Inpa), a bidloga
Fernanda Romagnoli chegou a pre-
senciar cerca de 80 turistas no flu-
tuante de Novo Airdo, todos querendo
interagir ao mesmo tempo com os bo-
tos. A pesquisadora Vera da Silva,
coordenadora do Laboratdrio de
Mamiferos Aquaticos do Inpa, afirma
que, “nessas ocasides, os botos tém
seu comportamento natural alterado
e mostram maior agressividade entre
eles, devido a disputa pelo alimento
oferecido pelos humanos” (figura 2).

As condigoes locais pioraram para
os botos em marco de 2009, quando
foi iniciada a construc¢ao do porto da
cidade, ao lado do ‘flutuante dos bo-
tos’. O porto aumentou o trafego de
embarcacoes, a poluicao sonora e o
lancamento na agua de objetos e
substancias (sobretudo os éleos usa-
dos nos barcos). Os moradores de
Novo Airdo reclamam que as obras
acabarao com a principal praia da ci-
dade e prejudicardo sua principal
atracdo turistica: os botos. O projeto
também foi criticado por érgaos go-
vernamentais. Segundo a Lei 9.985,
aimplantagao de qualquer empreen-
dimento que afete unidade de con-
servacdo exige autorizacio do drgao
responsavel por sua gestdo — no caso,
o préprio ICMBio. Como o porto esta
situado em drea do Parque Nacional
de Anavilhanas, ja em maio de 2009
o ICMBio solicitou a interdicdo das
obras do porto. No entanto, isso ndo
foi suficiente para interromper o an-
damento das atividades de constru-
¢do do empreendimento.

ORDENAMENTO DA ATIVIDADE_Diante
dos problemas frequentes, o Conselho
Consultivo do Parque Nacional de
Anavilhanas criou, em marco de 2010,
o Grupo de Trabalho sobre Ordena-
mento do Turismo com Botos. Segun-
do a gedgrafa Priscila Santos, chefe
do Parque, o objetivo desse grupo ¢
“realizar uma série de agbes partici-
pativas, que resultem em um planode
ordenamento do turismo com botos

Filhas do hoto

Uma das mais interessantes lendas da regido amazdnica é a do boto. Segundo a
lenda, em noites de festa, o boto-vermelho transforma-se em um jovem vestido de
branco, que usa um chapéu para esconder o orificio que tem na cabega. 0 jovem
seduz as mulheres desacompanhadas e as convence a entrar nas 4guas dos rios,
onde as engravida. No amanhecer do dia, o rapaz volta a se transformar no boto-
-vermelho e desaparece. Em comunidades isoladas da Amazéinia, a lenda do boto &
usada para justificar uma gravidez fora do casamento ou quando o pai da crianga
¢ desconhecido. As criangas passam a ser chamadas entdo de “filhas do boto”.

que contemple os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais, e que possa
estimular outras atividades gerado-
ras de renda relacionadas ao uso pui-
blico no Parque”. O grupo de trabalho
é coordenado pelo Centro Nacional
de Pesquisa e Conservacdo da Bio-
diversidade Amazonica (Cepam) e
pelo Parque Nacional de Anavilha-
nas, ambos vinculados ao ICMRBio, e
conta ainda com a participacio do
Inpa, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), do Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas (Ipé) e do Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacio
de Mamiferos Aquaticos (CMA).

0 ordenamento do turismo
com botos na Amazonia
permitira gerar maior
conhecimento sobre
0s botos da regido

Para identificar os problemas rela-
cionados ao turismo envolvendo botos
em Anavilhanas e planejar acdes que
ordenem a atividade, foi realizado, em
julho de 2010, um seminario publico
na Camara de Vereadores de Novo
Airdo. O evento, coordenado pelo au-
tor deste artigo, reuniu representantes
de drgdos oficiais, iniciativa privada e
da sociedade. No semindrio, foram
discutidas as potencialidades turisti-
cas do Parque de Anavilhanas, as ex-
periéncias de turismo com cetdceos em
outras regioes do pafis, os aspectos bio-

l6gicos dos botos, e os impactos positi-
vos e negativos do modelo de turismo
desenvolvido em Novo Airdo.

Ponto importante tratado no semi-
nério foi a necessidade de ordenar o
turismo com o boto-vermelho em to-
das as areas onde a atividade ocorre,
ja que, nos ultimos anos, esse tipo de
interacdo vem se repetindo em outros
locais, além de Novo Airdo. Em outu-
bro tltimo, o grupo de trabalho elabo-
rou uma proposta de ordenamento,
sugerindo que o turismo com botos
ocorra apenas no interior de unidades
de conservacao, desde que tenha pa-
recer favordvel e monitoramento pe-
lo érgdo gestor. A proposta inclui as-
pectos ligados ao numero de turistas,
a estrutura minima e a localizacao do
‘flutuante’ e ao tempo de observacao
dos animais, além de normas mais
restritivas quanto ao toque e a alimen-
tacdo dos botos. Enquanto a proposta
¢ analisada nas instancias competen-
tes, visando a publica¢io de uma ins-
trugao normativa do Ministério do
Meio Ambiente, as mudancas suge-
ridas ja vém sendo praticadas em
Anavilhanas.

O ordenamento do turismo com
botos na Amazdnia, a partir de um
processo de tomada de decisoes en-
volvendo a sociedade civil e repre-
sentantes do governo, permitira ge-
rar maior conhecimento sobre os bo-
tos da regido, ainda tdo enigmaticos,
e significard o inicio de uma valiosa
experiéncia de gestdo compartilha-
da das nossas areas protegidas e de
conservagdo da fauna presente em
seu interior.
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‘ resenha

Uma breve
historia da
quimica:

da alquimia
as ciéencias
moleculares
modernas
Arthur Greenberg

Sao Paulo, editora Blucher,

400p., R$ 87,35

TUDO SE TRANSFORMA

ESTE LIVRO E UMA AVENTURA que co-
meca no século 6 a.C. com o filésofo
grego Tales de Mileto, para quem a
aguaseria a esséncia de toda a matéria,
e por um de seus sucessores na Escola
de Mileto, Empédocles (c. 490 a.C.-
430 a.C.), o primeiro a propor a teoria
dos quatro elementos primordiais —
fogo, ar, terra e dgua —, para explicar
a composicaode toda a matéria, aima-
gem de um ‘curral quéntico’, formado
por 48 atomos de ferro dispostos em
circulo por um microscépio de forca
atdmica, no interior do qual se veem
ondulacoes produzidas pelos elétrons
da superficie dos dtomos, “proporcio-
nandouma demonstracio da natureza
ondulatoria-corpuscular do elétron”.
A obra é dividida em nove secbes,
todas bemilustradas. A segundasecéo
aborda a alquimia, tema controverso
que alguns historiadores consideram
apré-histéria da quimica. A alquimia,
apesar de sua linguagem hermética e
repleta de simbolos, muitos dos quais
foram apropriados por seitas religiosas
e sociedades secretas, € tratada pelo
autor de maneira compreensivel,

Embora os alquimistas ndo te-
nham alcancado a transmutacido dos
metais comuns em ouro, aprende-se
com a leitura que uma mistura de co-
bre metalico com 6% de antimoénio
forma uma liga com aparéncia muito
semelhante a do ouro. O ouro era o
modelo da incorruptibilidade e, ao
torna-lo bebivel, por meio de suspen-
soes coloidais, os alquimistas acredi-
tavam alcancar a eternidade. O anti-
monio é outro elemento pelo qual os
alquimistas tinham fascinacdo. Era
encontrado na natureza na forma do
minério estibina (Sb,S,), que, devido
asua cor negra, foi muito usado pelas
mulheres como um cosmético para os
olhos nos tempos biblicos.

Os antimoniais, cujas propriedades
quimicas e toxicidade os aproximam
do arsénio, tiveram presenc¢a marcan-
te nas farmacopeias dos alquimistas.
Mesmo dotados de toxicidade, os an-
timoniais pentavalentes, como o esti-
bogluconato de sédio (Pentostan) e o
antimoniato de N-metilglucamine
(Glucantime), introduzidos como qui-
mioterdpicos na década de 1940, séo,

_ Filosofia da biologia

e Paulo C. Abrantes e colaboradores
Porto Alegre, Artmed, 326 p., R$ 71

FILOSOFIA
DABIOLOGIA

Este livro discute o desenvolvimento expressivo da filosofia da biologia nas (iltimas décadas
e contribui para o debate em torno dos principais tdpicos que vém sendo investigados.
Concebido como ponto de partida para quem quer se iniciar na drea e como obra de refe-
réncia para pesquisa e ensino, busca oferecer os conteddos basicos necessarios para que
mesmao leitores sem formacgdo no campo possam acompanhar as discussoes. Em seus 14
capitulos, a obra retne textos inéditos, escritos por filosofos e bidlogos da América Latina,
sobre temas que se encontram nos fundamentos da biologia contemporéanea, como o redu-
cionismo, o sistema de classificacdo bioldgica e a psicologia e ética evolucionista.
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ainda, as principais drogas utilizadas
no tratamento das leishmanioses.

O terceiro capitulo discute a figura
do médico e mistico suico Paracelso
(1493-1541), cujo nome completo é
Aureolus Theophrastus Bombastius
von Hoehenheim, o primeiro a usar
metais para curar doencas e o respon-
savel pela introducao da experimen-
tacdo e observacdo nos tratamentos
médicos. Paracelso foi um dos perso-
nagens mais controvertidos e impor-
tantes da alquimia. Ao desenvolver a
ideia de que a doenca advém simulta-
neamente do corpo e da alma, ele pro-
poe que, para se tratar o corpo, é pre-
ciso comecar pelo tratamento do espi-
rito. Ao rejeitar tanto a medicina de
Aristételes quanto a de Galeno, Para-
celso teve grande influéncia sobre os
alquimistas da Renascenca.

O modesto boticdrio sueco Carl
Wilhelm Scheele (1742-1786), o cléri-
goinglés Joseph Priestley (1733-1804)
eofrancés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), travaram uma enorme
luta pela primazia da descoberta do
oxigénio. A saga pela descoberta des-
se gds € tratada de maneira brilhante
na pega Oxigénio pelos autores, dois
gigantes da quimica, Carl Djerassi —
que sintetizou o primeiro esteroide
contraceptivo oral — e Roald Hoff-
mann — quimico tedrico, ganhador do
Nobel de Quimica em 1981.

Foi o trabalho cuidadoso de Lavoi-
sier na coleta de gases em liquidos
previamente pesados que levou a com-
preensao do balanco de massas. De-
fensores ferrenhos da teoria do flo-
gistico, como o célebre quimico fran-
cés Claude Berthollet (1748-1822),
“depuseram as armas e abandona-
ram o flogistico”, porque passou-se a
saber, que na natureza, nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma. Co-
mecava ai o que se pode chamar de
quimica moderna.

O grande avanco da quimica viria
a se dar com os trabalhos do advogado
e fisico italiano Amedeo Avogrado
(1776-1856), que, aocombinar a teoria
atémica de Dalton e a lei volumétrica
de Gay-Lussac, concluiu que volumes
iguais de gas, a mesma temperatura e
pressdo, teriam o mesmo numero de
particulas. Por isso, todos nds hoje sa-
bemos que, conhecendo a constante
de Avogadro (6,02 x 10%) e a massa
atomica de um elemento, € possivel
calcular a massa em gramas de um
tnico dtomo. Entretanto, a hipétese de
Avogadro levou quase 50 anos para ser
aceita. Se tivesse sido bem compreen-
dida, certamente a tabela periddica
teria sido descoberta antes do trabalho
do russo Dmitri Ivanovich Mende-
leev (1834-1907).

Com a introducao da eletricidade,
o quimico inglés Humphrey Davy

(1778-1829), ao passar a aplicar siste-
maticamente esse novo tipo de ferra-
menta em seus experimentos, desco-
briu seis novos elementos quimicos.
Sua outra grande descoberta foi a in-
vencdo das lampadas de seguranca,
usadas pelos trabalhadores das minas
de carvdo da Inglaterra. Ao observar
que as chamas ndo se propagam por
meio de orificios pequenos, Davy en-
volveu as lampadas com cilindros de
tela de arame, que ao dissiparem o
calor das chamas, impedia a combus-
tdo do metano. Com essa invencio
elegante e simples, Davy salvou a Re-
volucdo Industrial. Gracas a esse gran-
de quimico, ja havia cerca de 4,3 km
de canalizacdo de gds, em 1815, sob as
ruas de Londres.

Tabela periédica, estrutura quimi-
ca do DNA, paraisos nanoscopicos
fazem hoje da quimica uma ciéncia
que se entrelaca com todas as outras.
A movimentagido damatéria dtomo por
atomo abre um novo mundo para os
alquimistas modernos. Sdo futuro dira
aonde chegaremos. O livro de Green-
berg, ao descrever o passado e apontar
para o futuro das propriedades das
nanoestruturas, ¢ obrigatorio para os
que se interessam por ciéncia.

Angelo Cunha Pinto
Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

L L Ly T L N R L L A A R R T R L TR AR L

Lucia Rabello de Castro (coord.)
Rio de Janeiro, Contracapa, 350 p., R$ 38

Falatorio — participagdo e democracia na escola

Construir uma escola que tenha sentido na vida de criancas e jovens e que possibi-
lite também a realizacao dos educadores — sobre esse desafio trata esta coletanea,
gue resulta de uma experiéncia de pesquisa coletiva desenvolvida entre 2006 e 2009
na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os autores discutem questdes como o
lugar do estudante na transformacao do espaco escolar, a crise da autoridade e o
exercicio da liberdade individual em um mundo em que se confrontam, cada vez mais,
diferencas entre o valor da educacao formal e informal. A importéncia da participa-
cao dos estudantes na escola, como destaca a educadora Zaia Brandéo no prefacio,
é mostrada aqui sem a preocupacao de delimitar fronteiras disciplinares.
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ILUSTRAGAD MAJANE SILVEIRA

E cartas

CONTROLE DEMOGRAFICO

Gostaria de sugerir uma re-
portagem sobre o planejamen-
to familiar. A meu ver, o exces-
so populacional é a causa dire-
ta de muitos dos problemas
que omundovive atualmente,
como criminalidade, violéncia,
guerras, fome, miséria, degra-
dagdo ambiental e ocupacdo
irregular de encostas. O plane-
ta Terra estd chegando perto
de seu limite, em termos da
populagdo humana que pode
abrigar. Na minha opinido,
todos os governos do planeta
precisam comegar a se preocu-
par agora com a questdo do
controle populacional, por
meio de campanhas de plane-
Jjamento familiar, distribuicdo
de camisinhas, oferecimento

de vasectomia e ligacdo de
trompas gratuitos. Os recursos
naturais ndo sao infinitos e jd
estdo chegando perigosamente
perto de limite de utilizagdo.
Erico Tachizawa

Por correio eletrdnico

AGAD AFIRMATIVA

Li o excelente artigo ‘A¢do
afirmativa nas universidades
puiblicas’ (CH 277), da profes-
sora Angela R. Paiva. A questdo
das cotas realmente leva auma
discussdo infindadvel, porque
tentamos inverter uma logica
comum (...). O motivo? Quere-
mos presentear pessoas com
irreal posicionamento de pata-
mar intelectual para tentar
equalizar oportunidades na
drea universitdria. E uma
igualdade forcada. As cotas
sociais podem ser resolvidas por
meio de bolsas. Sou formadoem
arquitetura pela UFR] (1933),
(...) programei cursar um ano
numa faculdade particular de
direito, mas acabei fazendo
dois (2001-2002). No final do
primeiro semestre, presenciei
um caso bem significativo para
a pesquisa sobre cotas. Uma
aluna negra fez prova separa-
da, exclusiva, com toda a dedi-

CORRECAD

abundantes no organismo.

importante nos seres vivos.

pilotava em 1968.

* No inicio do artigo ‘Peptidios nao ribossomais’ (CH279), é dito
que as proteinas sdo as moléculas mais abundantes no organis-
mo humano. Na verdade, as mais abundantes sao as moléculas
de dgua. As proteinas sao os compostos de origem organica mais

* No artigo ‘E se Dionisio soubesse quimica?’ (CH279) a glicdli-
se é definida como “a sequéncia de reagGes que ocorre em animais,
plantas e micro-organismos”. Na verdade, a glicdlise é a quebra
da molécula de glicose, por meio de uma sequéncia de reacdes,

® Nofinal do texto ‘A Terra é azul!” (CH 280, p. 74), é dito que Yuri
Gagarin morreu “sete meses” apds sua viagem inaugural ao es-
paco, mas o correto € sete anos: a viagem histdrica ocorreu em
1961 e o cosmonauta morreu na queda de um avido militar que
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cagdo da faculdade/professora,
paratentar obter nota suficien-
te e passar de periodo. Infeliz-
mente, ndo conseguiu. Esse
casoserve paramostrar que ela
poderiater tirado avagade um
aluno (...) de estrutura intelec-
tual superior. Quanto ao mer-
cado profissional, esse alunovai
pensar que serd tudo fdcil. Es-
tariamos dando uma nogdo
errada de formacdo. (...) Por
outro lado, a Declaracdo Uni-
versal dos Direitos Humanos,
noseu artigo XX VI, estabelece,
entre outros aspectos do direito
a instrugdo, que a instrugdo
superior de-ve ser “baseadano
mérito”. Jd que o Brasil ¢ sig-
natdrio da Declaracdo, temos
de pensar em mérito em qual-
quer agdo afirmativa, e a con-
clusao da pesquisa deveria
tender a privilegiar o mérito
como parametrode classificacdo
escolar, tanto nas universidades
priblicas quanto nas privadas.
Ayrton Frugoni

Por correio eletrénico

AJUDA NAS ESCOLAS

Parabenizo aos editores da
revista pela qualidade de seu
conteudo. Continuem inves-
tindo. Vocés tém ajudado mui-
tissimo a nos, professores.

Siloé Salvador de Cristo

Por correio eletrdnico

MACONHA E CRIME

Uma errata para o texto ‘Ma-
conhae psicose’(CH 279), que
trata da descriminacdo/des-
criminalizacdo da maconhano
Brasil. Arevistagrafou ‘discri-
minagdo’ da maconha.

José Sunahara

Por correio eletronico

[l 0 leitor estd correto

TESTE DE PATERNIDADE

Gostaria de sugerir que se faca
uma reportagem sobre o tema
aseguir, umavez que acredito
seja pertinente e de interesse
dessarevista, que conheco bem
e inclusive assino para meu
filho. A decisdo do Tribunal de
Justica do Rio de Janeiro de
autorizar a exumacdo do cor-
podo cantor Tim Maia, morto
em 1998, para a realizacdo de
um teste de paternidade, vem
causando polémica. Os pa-
rentes do cantor recorreram d
Justica para evitar esse tipo
de procedimento, alegando
que a exumacgdo causaria
trauma e traria transtornos a
familia. O pedido foi negado
pela Justica do Rio, que con-
firmou, no dia 22 de margo, a
autorizacdo para a exuma-
cdo. Entretanto, esse tipo de
constrangimento pode ser
evitado. Atualmente, jd exis-
tem recursos tecnologicos que
possibilitam a realizagdo de
exames de paternidade a
partir do DNA extraido de
um inico parente vivo (um
dos pais, irmdo, filho e até so-
brinho), dispensando assim
a exumacgdo. O Laboratorio
Gene, de Belo Horizonte, rea-
liza desde 1982 esse e outros
tipos de procedimentos, como
consultas de genética clinica
e exames laboratoriais de ci-
togenética com padroes inter-
nacionais de qualidade. Em
1988, o laboratorio revolucio-
nou a drea de determinagdo
de paternidade, tornando-
-se o primeiro da América
Latina a realizar pericias em
DNA. Hoje, é um importante
aliado da Justica, das fami-
lias e das pessoas que tentam
comprovar a paternidade mes-
mo com pai falecido (post-
-mortem).

José Alexandre Piconi

Por correio eletronico

A sugestdo estd anotada.



MARCO MORICONI

qual o problema?

FOTO CICERD RODRIGUES

DESAFIO ™\

Suponha que queiramos
uma folha de papel tal
que, ao dobrarmos em trés
partes iguais ao longo

da largura, tenhamos trés
tiras proporcionais a folha
original. Quais devem ser
as suas dimensoes?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

RAIZ DE 2 E VOCE

Para os gregos antigos —especialmente, Pita-
goras (c. 569-c. 475 a.C.) e seus discipulos,
apropriadamente chamados pitagéricos —, o
mundo era baseado em nimeros inteiros e
em suas razoes, os numeros racionais. Em
notacdo moderna, escrevemos um nimero
racional assim: m/n, onde m e n sdo niimeros
inteiros (com n # 0). Numeros racionais que
usamos frequentemente: 1/2, 2/3, 1/4... A
utilidade deles é indiscutivel.

Para os pitagéricos, parece ter sido um
grande choque descobrir que a diagonal de
um quadrado de lado 1 é um segmento que
nao pode ser escrito como a razao de nua-
meros inteiros. Ha quem defenda que essa
descoberta marcou o nascimento do rigor
na matematica.

Pelo teorema do préprio Pitdgoras, sabe-
mos que, se a diagonal do quadrado mede x,
entdox? =12+ 12=2, Portanto,x =V 2. O pro-
blema foi quando um dos discipulos de Pita-
goras, Hipaso de Metaponto, descobriu que
esse numero ndo era racional, ou seja, nao
existem nimeros inteiros m e n tais que
m/n =\ 2. Depois desse tragico antncio,
pouco se sabe de Hipaso. H4, pelo menos,
trés versoes sobre seu destino: i) foi expulso
da escola dos pitagdricos; ii) suicidou-se; iii)
foi assassinado pelos ‘colegas’, depois do
anuncio da irracionalidade de V' 2.

Serd que \ 2 aparece em algum lugar que
nao seja na diagonal de um quadrado?

Asurpresa é que sim. Vejamos algo do co-
tidiano: folhas de papel tamanho A4. Nelas,
a largura é de 210 mm e o comprimento de

SOLUGAO DO DESAFIO PASSADO_Se um
jogador se restringir a lancar sé dois ele-
mentos (por exemplo, pedra e papel), pode-
remos escolher um desses elementos para

jogarmos, 0 que nos garantira a vitoria, na
média. Digamos que nossa escolha tenha
sido papel. Assim, havera empate na meta-
de das jogadas (papel-papel), e venceremos
na outra metade (papel/pedra).

297 mm. A razdo entre esses dois ntiimeros é
1,41428571..., que é muito préximo de V2.

Qual a razao para uma folha A4 ter essa
propor¢ao?

A explicacao € simples. O papel A4 tem
uma propriedade interessante: se dividirmos
o papel ao meio, no sentido da largura,
as duas metades que obtemos tém a mesma
proporcao que a folha maior, ou seja, obte-
mos duas folhas A4 em miniatura.

Para entendermos como chegar a \ 2, fa-
¢camos um pequeno calculo.

Suponha que alargura de nossa folha seja
1 e o comprimento x. Queremos encontrar x,
para que, ao dividirmos a folha ao meio, no
sentido da largura, as duas partes resultan-
tes tenham a mesma propor¢do que a folha
original. Note que o comprimento das duas
‘folhas-filhas’ é igual & largura da ‘folha-mae’,
ou seja, 1. Note também que a largura das
folhas-filhas passa a ser metade do compri-
mento da folha-mae, isto €, x/2.

A razdo largura-comprimento para a fo-
lha-mae é 1/x. Essa mesma razdo para as
folhas-filhas é agora (x/2)/1. Como sabemos
que mée e filhas tém a mesma propor¢édo —
estas sdo miniaturas daquela —, entdo pode-
mos igualar as duas razoes: 1/x = (x/2)/1, o
que nos da x = 2.

Mas qual a utilidade disso? Bem, isso per-
mite imprimir um texto em forma de libreto
sem perder as proporcoes. Se a proporgao fosse
outra, aoreduzirmos a metade, teriamos mar-
gens muito largas ou estreitas. Com essa pro-
porcdo, a pagina dobrada é umareducio exata
de 50% da pagina original. Além disso, como
a area impressa sera reduzida pela metade,
economizamos 50% da tinta da impressora.

Boa utilidade para 2, nio?

O(a) leitor(a) pode ter ficado curioso(a)
sobre como mostrar que 2 ¢ irracional. Ha
varias maneiras para isso, mas o tema fica
para a proxima coluna.

E, independentemente do destino de Hi-
paso de Metaponto, fica aqui nosso agradeci-
mento pela descoberta dos (tdo tteis) nime-
ros irracionais. [l
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Democracia <
pressupoe
visibilidade,
o que implica
a ostensdo
do abjeto.
A oposicdo
ao abjeto exige
saber onde
ele esta e qual
a extensdo
da infeccdo moral
que promove

RENATO LESSA

Departamento de
Ciéncia Politica,
Universidade Federal
Fluminense e Instituto
de Ciéncias Sociais,
Universidade de Lishoa

rlessa@cienciahoje.org.br '
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RENATO LESSA

sobre humanos

A VISIBILIDADE DO ABJETO

Um dos dilemas mais fortes do liberalismo
diz respeito a como lidar com a intolerancia
e com seu adepto, o intolerante. O tema da
tolerancia é antigo e impos-se no debate mo-
derno com as guerras de religido que assola-
ram a Europa a partir do século 16. Guerras
cujo fundamento consistia na associagao en-
tre religido e razao de Estado e cujo efeito, de
modo invaridvel, implicava a eliminagdo —
fisica e/ou cultural — de minorias religiosas,
consideradas de lealdade duvidosa ao Estado
em que viviam.

Oclima dessas guerras foi admiravelmen-
te reconstituido pelo escritor alemao Hein-
rich Mann (1871-1950) no livro A juventude
de Henrigue IV(1938), uma das bases para o
filme A rainha Margot (1994), do diretor fran-
cés Patrice Chéreou. O livro e — com foco
maior — o filme reencenam o clima do mas-
sacre de Sao Bartolomeu, ocorrido em Paris
a24deagostode 1572, que deu a partida para
a eliminacdo fisica de 100 mil huguenotes
(protestantes calvinistas) por parte dos go-
vernantes catdlicos na Franca.

A vasta reacdo a intoleréncia religiosa
pode ser encontrada em obras de diversos
pensadores, a partir do proprio século 16:
Michel de Montaigne (1533-1592) e Jean
Bodin (1530-1596), ambos naquele século,
e Pierre Bayle (1647-1706) e John Locke
(1632-1704), noséculo seguinte, entre varios
autores. Bayle ndo s6 defendeu a tolerdncia,
como afirmou a possibilidade de que ateus
sejam pessoas virtuosas, sendo a religiao
apenas algo de natureza privada e intima.
Locke, em sua célebre Carta sobre a tolerdn-
cta, de 1689, combateu o principio da coacao
externa em matéria religiosa e propos aideia
de poder publico garantidor da liberdade
individual. O tema se fez presente, ainda,
no século seguinte, tal como pode ser perce-
bido nas obras de David Hume (1711-1776)
e Voltaire (1694-1778).

Mas a questdo da tolerdncia nao diz res-
peito exclusivo a debates de natureza religio-
sa. O filésofo inglés John Stuart Mill (1806-

1873), no século 19, em seu clédssico Sebre a
liberdade, afirmou que uma sociedade de-
cente, para além de obedecer a regra da
maioria em suas decisdes politicas funda-
mentais, caracteriza-se pela protecao legal
das minorias. Maiorias e minorias séo con-
juntos politicos erraticos, cuja flutuagdo nao
pode afetar liberdades individuais essenciais
e permanentes: pensar, escrever, falar, crer
e aderir a valores. Os que aderem a tal con-
cepcao de tolerancia perguntam-se com fre-
quéncia: como tolerar o intolerante?

Aresposta ndo é simples. A op¢ao pornao
tolera-loimplica, ao final, a vitéria dointole-
rante que, independentemente do que de-
fende, milita contra a sustentabilidade da
propria tolerancia. Tolera-lo, por outro lado,
significa reconhecer a legitimidade de quem
ataca os principios basicos da tolerancia.

Ha pouco lidamos com esse dilema, em
termos praticos, diante da manifestacao, em
entrevista televisiva, de posicdes abjetas e
intolerantes por parte de um obscuro parla-
mentar brasileiro, notabilizado pela defesa
da tortura e dos assassinatos perpetrados pelo
regime de 1964. Na entrevista, posi¢oes ra-
cistas e homofébicas foram apresentadas de
modo aberto, mas sem qualquer surpresa.
Ha, é evidente, uma dimensao penal nisso
tudo, mas tal angulondo parece sero inicoa
ser considerado.

O dngulo punitivo e penal visa calar o de-
putado e fazé-lo responsavel perante a lei.
Mas o mais grave nao € o que fez, mas sim a
disposicao de 120.646 eleitores em escolhé-
-lo seu representante no estado do Rio de
Janeiro. Prendé-lo e cala-lode nada adianta.
Varreremos para baixo do tapete parte de
nossa prépria sujeira. Demonizando-o, puri-
ficamo-nos. Democracia pressupde visibili-
dade, o que implica a ostensao do abjeto. A
oposicdo ao abjeto exige saber onde ele esta
e qual a extensdo da infecgdo moral que pro-
move. Nao se trata de punir o deputado, mas
de reduzir, pela politica e néo pela policia,
o ambito de sua sustentacao.






