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PESQUISA
DA PUCRS

na sua vida.

Nos pesquisamos \ =

para produzir
energia elétrica
limpa e sustentavel

A PUCRS pesquisa energia solar fotovoltaica,
desenvolvendo células solares com niveis de
eficiéncia equivalentes aos melhores do mundo.

As células solares desenvolvidas no Nicleo
de Tecnologia em Energia Solar da PUCRS alcan-
caram eficiéncia de 15,4%, valor acima da média
mundial da industria, utilizando processos de custo
reduzido.

As principais vantagens da energia solar foto-
voltaica sdo a simplicidade e rapidez da instalagao,
a modularidade (instalagdes de pequeno, médio
ou grande porte), o baixo impacto ambiental, a
fonte de energia inesgotdvel e gratuita (0 préprio
sol), além de sersilenciosa e necessitar de pouquis-
sima manutengao.

H4 muitos anos, a energia solar estd nos so-
nhos de quem pensa em um mundo menos polu-
ido. Ainda falta um bom caminho at€ 14, mas esse
€ 0 nosso objetivo.

PUCRS

VIVA ESSE MUNDO
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DEUSES DA QUIMICA

Desde tempos muito antigos, a quimica faz parte de rituais,
cerimonias e outras praticas religiosas. Ela esta presente no
preparo e no consumo — sob varias formas, como chas e outras
- de plantas e cogumelos usados para inspirar ou sustentar
cultos sagrados de diferentes civilizagoes. O uso de substan-
cias para obter uma percepcao sensorial diferenciada fez e
faz parte de diversas tradicoes religiosas. Alguns estudiosos
acreditam até que a religiao nao existiria sem a quimica.

Corantes, aromas e incensos produzem sensacoes de gran-
de utilidade para criar préticas devocionais, assim como be-
bidas alcodlicas e drogas psicoativas geram transformacoes
mentais especificas e efeitos de intensificacao sensorial e
sentimental de grande riqueza ritual.

O papel que o éxtase e as alteragdes de percepcioinduzidos
por substincias psicoativas tem em praticas
religiosas continua a serobjeto de estudode
cientistas de diferentes campos do conhe-
cimento: de histdria e antropologia a medi-
cina, farmdcia e etnobotanica. A pesquisa
busca descobrir substdncias psicoativas
em diversas fontes e compreender sua par-
ticipagdo na constituicao de sistemas de
crengas e simbolos. Ela é importante tanto
na historia das religioes quanto na da qui-
mica e ainda hoje exerce influéncia em
um mundo onde o misticismo continua a
atrair seguidores.

A redacdo

CAPA: © DAYID NUNUKS
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FOT0 LU BALTAR

ERNESTO VIANNA, POR CORREIO ELETRONICO

Por que sentimos calafrios e desconforto ao ouvir certos
sons agudos — como unhas arranhando um quadro-negro?

ESTA E UMA REACAQ INSTINTIVA para
protegermos nossa audicao. A co-
clea (parte interna do ouvido) tem uma
membrana gue vibra de acordo com as
frequéncias sonoras que ali chegam. A
parte mais proxima ao exterior esta
ligada 4 audicao de sons agudos; a re-
gido mediana é responsavel pela audi-
caode sonsdefrequénciamédia; e apor-
¢ao maisfinal, por sons graves. As células
daparte inicial, mais delicadas e frageis,
sao facilmente destruidas — razao por
que, ao envelhecermos, perdemos a
capacidade de ouvir sons agudos. Quan-

do frequéncias muito agudas chegam
a essa parte da membrana, as células
podem ser danificadas, pois, quanto mais
alta a frequéncia, mais energia tem seu
movimento ondulatdrio. Isso, em parte,
explica nossa aversdo a determinados
sons agudes, mas nao a todos. Afinal,
geralmente nao sentimos calafrios ou
uma sensacio ruim ao ouvirmos uma
miisica com notas agudas.

Ai podemos acrescentar outro fator.
Uma notade violdo temum nimera limita-
doepequenodefrequéncias—formando
um som mais ‘limpo’. Ja no espectro de

som proveniente de unhas arranhando
um gquadro-negro (ou do atrito entre
isopores ou entre duas bexigas de ar)
hd um nimero infinito delas. Assim, as
células vibram de acordo com muitas
frequénciaseaquelas presentes na parte
inicial da coclea, por serem mais frageis,
sao lesadas com maior facilidade. Dai
a sensacao de aversao a esses sons
agudos e ‘crus’ .

Ronald Ranvaud
DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA E BIOFISICA,
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

CINTHYA SOLDANI, SAD PAULD / SP

Como sao medidas as calorias dos alimentos?

AQUANTIDADE DE ENERGIA FORNE-
CIDA pelos alimentos durante os
processos de digestdo e metabolizagao
¢ 0 que chamamos de caloria. Essa energia
fica armazenada nas ligagoes quimicas
dos macronutrientes dos alimentos (prote-
inas, carboidratos e lipideos) e esta direta-
mente relacionada a quantidade dessas
substancias.

A unidade fisica caloria € a quantida-
de de calor ou energia necessaria para
elevar em um grau centigrado um grama
de dgua. Como uma caloria é uma unida-
de muito pequena, para facilitar a determi-
nacgdo do teor energético dos alimentos
padronizou-se usar o termo quilocalorias
(kcal), que equivale a mil calorias. Em
nutri¢do, € comum usar o termo Caloria,
com “¢"” maiusculo, para designar a quilo-
caloria.

Cada um dos macronutrientes dos ali-
mentos fornece uma quantidade diferente de
calorias. Um grama de carboidrato e proteina
fornece aproximadamente 4 Calorias, en-
quanto que os lipideos fornecem 9 Calorias
por grama. 0 alcool também é considerado
um nutriente energético, pois cada grama
& capaz de fornecer 7 Calorias ao organis-
mo. Ou seja, para se calcular a quantidade
de calorias fornecida por cada alimento é
necessario saber nao apenas a quantidade
a ser consumida, mas também conhecer a
proporcao de macronutrientes que contém.
Essa proporgdo pode ser consultada na Ta-
bela Brasileira de Composicao de Alimentos,
reconhecida pelo Ministério da Sadde.

Isabela Teixeira Bonomo
INSTITUTO DE NUTRIGAD JOSUE DE CASTRO,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO




TONI RICARDO EUGENIO DOS SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

Qual seria 0 cenario apos
um acidente nuclear nivel 7

nas usinas nucleares
de Angra dos Reis e qual
0 alcance da radiacao?

EM CASO DE ACIDENTE EM UMA DAS USINAS da central de Angra

dos Reis (RJ), devido as caracteristicas dos seus reatores, o

espalhamento dos elementos radioativos se limitaria as distancias

seguras de evacuacao (maximo de 5 km) e de abrigagem (maximo de

15 km) previstas pelo Plano de Emergéncia Externo. Note que essas
distancias sao definidas por normas internacionais.

Acidentes nivel 6 e 7 sa sdo possiveis em usinas com reatores que
usam grafite como moderador de néutrons, como o RMBK (reator de
alta poténcia resfriado a agua fervente e moderado a grafite) soviéti-
co usado em Chernabyl, o tnico acidente nivel 7 da histaria, e o reator
grafite-gds britAnico tipo Magnox, responsavel pelo tnico acidente
nivel 6 até hoje. Ambas sdo tecnologias obsoletas.

Em um reator a 4gua, que ndo usa grafite nem outra forma de
acumulacao de grande quantidade de energia capaz de ser liberada
em curto periodo, ndo existe energia disponivel para a dispersao do
material radioativo. Esse & o caso de cada um dos guatro reatores
BWR (reator de agua fervente, na sigla em inglés) japoneses, afetados
pelo atual acidente em Fukushima, & os PWR (reator de dgua pressu-

= rizada), que juntos compdem cerca de 90% da frota mundial, incluin-
do Angra 1 e Angra 2.

Assim, comparacoes entre os acidentes de Fukushima e de Cher-
nobyl ndo sao tecnicamente corretas. Naguele tragico acidente na
atual Ucrania, os materiais radioativos foram dispersos em grande

i guantidade e a grandes distancias devido a energia liberada pelo
incéndio de centenas de toneladas de grafite no interior do reator, que
— levou vérios dias para ser apagado, ao custo da vida de dezenas de

heroicos bombeiros.

Recentemente, a Autoridade de Seguranga Nuclear Japonesa (NISA)
classificou provisoriamente o conjunto das quatro usinas acidentadas
como nivel 7, embora o espalhamento de produtos radioativos esti-
mado seja inferior a 10% daguele que ocorreu em Chernobyl. Essa
decisao vem sendo duramente criticada pela Agéncia Internacional
de Energia Atdmica.

Leonam dos Santos Guimardes
GABINETE DA PRESIDENCIA, ELETRONUCLEAR
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Imagens de satélite
mostram um ciclone
extratropical no estagio
maduro sobre 0 oceano
Pacifico, proximo a costa
da América do Sul, e outro
em desenvolvimento sobre
o oceano Atlantico

Vartice ciclonico & um sistema atmos-
férico de baixa pressao, com ventos as-
sociados que giram no sentido horario no
hemisfério Sul e anti-horario no hemisfé-
rio Norte. Ha vérios tipos de ciclone, entre
eles o extratropical (associado a uma
frentefria, atua com frequéncianaregiao
Sul do Brasil), o tropical (que se forma no
Atlantico norte e no Pacifico, também
conhecido como furacdo e tufao) e o
virtice ciclonico em altos niveis (VCAN).
Este Gltimo — diferente dos dois anterio-
res, que se formam perto da superficie
terrestre, estendendo-se para niveis mais
altos quando se intensificam — forma-se
préximo a tropopausa (interface entre a
troposfera e a estratosfera) e propaga-se

para niveis mais baixos 4 medi-
da que se intensifica. Mo Brasil os
VCANs atuam na regido Nordeste, princi-
palmente de setembro a abril, e na regiao
Sul durante o ano inteiro. Cabe destacar
ainda as baixas polares, que sao vortices
cicldnicos formados em latitudes mais
altas, com extensao horizontal menor que
a dos tipos citados anteriormente. Quan-
do sao muito intensos, podem adquirir
caracteristicas de ciclone tropical.
Aquantidade deciclones e as regides
onde sdo mais frequentes variam de
acordo com a época do ano. Os ciclones
extratropicais tendem a se formar na
costa leste dos continentes; nos oceanos,
formam-seem regioes com forte gradien-
te de temperatura na superficie ou onde
ha ventos muito fortes (conhecidos como

corrente de jato). Sua frequéncia & maxi-
ma no inverno e na primavera, na regiao
da Nova Zelandia e do Pacifico sul (lati-
tude de 40°5). Quanto aos VCANSs, o sis-
tema — observado ao longo do ano intei-
ro, principalmente no verao e outono — é
mais frequente no extremo leste do Paci-
fico, proximo a costa oeste da América do
Sul. Alguns VCANs se dissipam na regiao
dos Andes; 0s que conseguem cruza-lo
podem contribuir para a formacao de
ciclones extratropicais intensos na costa
da regido Sul do Brasil.

Manoel Alonso Gan
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lam a inovagao. Afinal, elas sao impor- para aeducacao. O repaorter Fred Furtado conversa
tantes para a ciéncia e tecnologia? 0 com o bidlogo Celso Sanchez, da Universidade
biélogo Alexandre Guimaraes, do Instituto Federal do Estado Rio de Janeiro (Unirio), que trata
Nacional de Propriedade Industrial {INP}, da evolucao da educacao ambiental no pais e sua
responde a essa pergunta no Estidio CH. relacdocom as atuais discussdes sobre 0 ambiente.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no  Cwitber I Yoo} n™deticous
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LONGEVIDADE: FATOS E FICCOES

WINIFRED K. ROSSI

&1 CIENCIAROIE | VOL. 47 | 282

JEANNE CALMENT (1875-1997). Notou a peculiaridade? Nao?
Entdo, subtraia as datas. Essa francesa morreu aos 122 anos
deidade. E considerada a pessoa que (comprovadamente) viveu
mais tempo na historia. Impressionado? Ela andou de bicicleta
até os 100, caminhou sozinha até os 115, fumou até os 117 —
comegou aos 21 anos de idade — e costumava comer 1 kg de
chocolate por semana. Bebeu um copo de vinho por dia até sua
morte. Seu segredo? Azeite, segundoela, nas refeicdes e na pele.

Por que alguns vivem tanto? Genes? Dieta? Exercicios? Vida
regrada?

Quem esclarece essas e outras questdes — afinal, o que é
fato ou ficcdo nessa area? — é Winifred K. Rossi, vice-diretora
da Divisao de Geriatria e Gerontologia Clinica de um dos mais
importantes centros de referéncia no mundo sobre o assunto,
0 Instituto Nacional de Envelhecimento dos Estados Unidos.
Gerontdloga e demografa, a pesquisadora é especialista em
fatores que contribuem para a longevidade.

Nesta entrevista, Rossi — que ja participou do desenvolvi-
mento de politicas pablicas para o Senado e a Casa Branca
dos Estados Unidos na area de envelhecimento — fala sobre as
certezas, as evidéncias e as dlvidas da ciéncia quando o as-

sunto & viver muito. E com sadde, como Calment.
CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE R)



Que idade uma pessoa precisa ter para ser considera
longeva? Mais de 90 anos, por exemplo? Pesquisadores
usam idades diferentes para definir longevidade em
humanos. Por exemplo, estudos sobre vidas excepcio-
nalmente longas e saudaveis sao, em geral, focados em
centenarios, ou seja, aqueles com 100 ou mais anos de
vida. Ha muitos desses estudos sendo feitos neste mo-
mento, incluindo o chamado Estudo com Centendrios
da Nova Inglaterra [Estados Unidos] e o Estudo com
Centenarios de Okinawa [Japao]. Ha outros semelhan-
tes na Dinamarca, Franca e Ttalia.

Outros estudos sobre longevidade estao voltados para
onimerode membros de uma familia que viveram bem
além da expectativa média de vida, tipicamente aqueles
que jd estao bem perto ou ja passaram dos 90 anos, dos
100 anos de idade. O Estudo Familiar sobre Longevida-
de, por exemplo, é feito com norte-americanos e dina-
Mmarqueses.

Existe algo como o povo mais longevo do mundo? Se sim,
qual seria? Por que eles chegaram Ia? As pessoas mais
longevas do mundo vivem na ilha de Okinawa [Japdol.
Esses habitantes tém a mais alta expectativa de vida
tanto para homens quanto mulheres. Ld, também esta
a proporgao mais alta de centenarios do mundo.

O estudo com essa populagao tenta entender como
saude, estilode vida e fatores genéticos contribuem para
uma vida excepcionalmente longa e saudavel.

Longevidade tem algo a ver com altos niveis de hom
colesterol, o chamado HDL? Ou com o tipo de sangue?
Pesquisas mostraram que judeus asquenazes [originarios
da Europa Central] centenarios e seus filhos sdo mais
propensos — quando comparados com a populacao em
geral —a ter uma forma variante de um gene ligadoa uma
proteina que controla o colesterol. Essa forma de gene
esta associada a particulas maiores do que a média que
carregam o colesterol no sangue, bem como a niveis mais
altos de HDL, considerado o bom colesterol. Essas duas

AS PESSOAS MAIS LONGEVAS DO MUNDO
VIVEM NA ILHA DE OKINAWA, NO JAPAQ

caracteristicas sao encontradas nos descendentes de
centenarios asquenazes, e isso sugere que o tamanho
daquelas particulas temn um componente familiar e pro-
move uma vida longa e saudavel.

Quanto a sua segunda pergunta, nao ha evidéncias
de que o tipo de sangue (A, B, AB, ou O) tenha efeito
sobre a longevidade.

Pessoas com o sistema imune mais agressivo vivem
mais? A atividade do sistema imune decresce ao longo
da vida. Algumas doencas e condigoes relacionadas a
idade sao tidas como causadas por respostas inflamata-
rias que ocorrem como resultado do enfraquecimento
da atividade imunoldgica. Ha estudos basicos e clinicos
sendo feitos para examinar mudancas nosistema imune
e a relacdo dessas alteragdes tanto com essas doencgas e
esses quadros quanto com o efeito que elas teriam sobre
a longevidade.

Se uma pessoa tem parentes com mais de 90 anos de
idade, isso significa que ela também vivera tanto assim?
Estudos mostraram que, quando comparados com a
média da populacao, pais longevos e seus filhos tém
perfis cardiovasculares excepcionalmente bons. Por
exemplo, um estudo apontou que filhos de meia-idade
de pais longevos — também quando comparados com
seus semelhantes na populagao em geral - tinham
melhores pressao [arterial] sistolica e niveis de coleste-
rol, bem como frequéncias decrescentes doaleloapoEe4
(variacao genética comumente associada a doencas
cardiacas e Alzheimer).

Outro estudo descobriu que, se comparados com
grupos-controle, filhos de centendrios tem prevaléncia
marcadamente reduzida de doencas relacionadas ao
envelhecimento, incluindo doencas cardiovasculares,
hipertensao e diabetes. Podemos incluir aqui o estudo
que relaciona judeus asquenazes e seus filhos a uma
variante do gene ligado a uma proteina que controla o
colesteral.
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entrevista

NAO HA EVIDENCIAS DE QUE UM TIPO PARTICULAR DE DIETA AJUDE

A PESSOA A CHEGAR AOS 90 ANOS DE IDADE

Juntos, esses achados evidenciam que os perfis de
boa satide que encontramos em centendrios e seus filhos
diferem marcadamente de seus semelhantes na popu-
lagao em geral. Além disso, mostram que ha um compo-
nente genético e familiar que muito provavelmente
influencia fatores protetores contra doencas relaciona-
das ao envelhecimento e que levam a vidas excepcio-
nalmente longas e saudaveis.

Ha alguma dieta especial que ajude uma pessoa a che-
gar aos 90 anos de idade? Suplementos vitaminicos,
vinho? Muitos estudos sobre longevidade tém como
foco dieta, nutrigao e vinhos ou incluem pesquisas so-
bre esses temas. No entanto, nao ha, até este momento,
evidéncias de que um tipo particular de dieta ajude a
pessoa a chegar aos 90 anos de idade.

E comum ver pessoas com mais de 90 anos que nunca
fizeram dietas especiais ou exercicios fisicos e que be-
heram e fumaram por décadas. Por qué? Estudos mos-
tram que estilo de vida e comportamento diferem gran-
demente em centenarios. Muitos desses estudos, ainda
em andamento, estao examinando esses e outros topi-
cos, incluindo genética, para tentar entender que com-
binacoes de fatores ligados ao estilo de vida, a genéti-
ca e ao meio ambiente contribuem para uma vida lon-
ga e sauddvel. Uma grande iniciativa nesse sentido
estd sendo feita pelo chamado Consorcio Longevida-
de, iniciado pelo Instituto Nacional de Envelhecimen-
to, no final de 2000. Esse estudo retine liderancas
cientificas de mais de 30 instituicoes para trocar ideias
sobre pesquisa em longevidade e desenvolvimento de
novas colaboragoes.

Ha artigos cientificos relatando a relacao [direta] entre
dietas de haixa caloria e longevidade. Sabemos que essa
relacao é valida para vermes, camundongos etc. Isso
se aplica também a humanos? Virios estudos de labo-
ratdrio com animais mostraram gue a restricao de calo-
rias estende o tempo médiode vida e retarda problemas
relacionados ao envelhecimento. Em humanos, um es-
tudo de curta duracéio, em andamento, chamado Calerie,
tem como objetivo entender os efeitos de ingerir menos
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calorias. No entanto, continua em aberto a questaosobre
se efeitos semelhantes a restricao caldrica em animais
valem para humanos, porque nao ha, no momento, es-
tudos de longa duracao com esse publico.

0 envelhecimento seria ‘exponencial’, isto é, agiria mais
rapidamente em quem € mais velho? As alteracoes que
muitas fungoes fisiologicas sofrem com a idade afetam
diretamente o risco de ocorrer mudancas ligadas ao en-
velhecimento, como densidade dos ossos, capacidade
vital, fungao cognitiva, opacidade dos olhos, pressao
sanguinea. A taxa com que as alteracoes fisiologicas
ocorrem pode influenciar a época de surgimento e o
modo como progridem doengas relacionadas ao enve-
lhecimento, bem como quanto tempo a pessoa vivera,
Neste momento, estudos estao examinando os fato-
res de risco que promovem essas alteracoes, bem como
aqueles que protegem contra elas ou as retardam.

Ha um limite para a longevidade em humanos? E quanto
a novas doencas ligadas ao envelhecimento, como
Parkinson e Alzheimer? Elas necessariamente apare-
ceriam caso os humanos passassem a viver mais?
A pessoa mais longeva conhecida até agora foi Jeanne
Calment [1875-1997], uma francesa que viveu até a
idade de 122 anos. Nao ha evidéncias de que certas
doencas irao necessariamente aparecer a medida que
as pessoas vivam mais. Estudos em andamento com
idosos doentes e sadios tentam entender fatores que
contribuem para o surgimento de doencas, para a pro-
tecdo contra elas ao longo da vida e parao quanto e quéo
bem (ou ndo) as pessoas convivem com doengas.

Mulheres sao programadas [geneticamente] para viver
mais? Em geral, nomundointeiro, mulheres tém expec-
tativa de vida maior que a dos homens. Nos paises oci-
dentais, uma razaoimportante para isso € o significativo
atraso que as mulheres tém em relacdo aos homens em
termos do surgimento de doencas cardiovasculares,
como ataques do coracdo e derrame — as principais cau-
sas de morte em humanos. Mulheres desenvolvem
esses problemas, em geral, por volta dos 70, 80 anos de
idade, cerca de 10 anos depois dos homens.



Se é possivel falar de um gene ou de um conjunto de
genes ligados a longevidade, entdo qual a influéncia
do ambiente? Se uma pessoa tiver genes ‘ruins’, o que
ela deveria fazer? Pesquisadores estio querendo en-
tender melhor o papel dos genes, do estilo de vida e de
outros fatores que fazem com que algumas pessoas te-
nham vidas longas e saudaveis. Sabe-se que os genes
desempenham um papel nesse cendrio. Estudos com
pessoas muito idosas e com seus familiares, feitos em
populacoes especificas — como da Islandia, de Okinawa,
bem como com judeus asquenazes e [membros de seitas
religiosas como| mérmons e amish - mostraram que
longevidade € uma heranca familiar.

Descendentes de centenarios tém risco de morta-
lidade, em qualquer idade ao longo de suas vidas adul-
tas, de metade daquele encontrado na populagdo em
geral. Como dissemos, filhos de centendrios tendem
a ser mais sadios que pessoas da mesma idade, com
taxas de mortalidades menores por cancer e doencas
cardiacas.

Achados mais especificos corroboram a ideia de que
genes contribuem para essa sobrevivéncia excepcional.
Por exemplo, uma forma de gene denominada apoli-
proteina E e outra chamada FOXO3 parecem estar
associadas a vidas mais longas. Mas essas descobertas
nao podem ser generalizadas para a populacao.

Enquanto genes provavelmente desempenham um
papel em vidas muito longas, fatores nao genéticos que
tendem a ocorrer em familias, como estilo de vida e
comportamento, podem também contribuir para o
quanto e o quao bem uma pessoa vive. Por exemplo,
os habitos alimentares e esportivos de uma familia,
bem como a presenca ou nao de tabagismo, entre outros
fatores, tém um efeito no quanto os membros dessa
familia viverao.

Novos estudos sao necessirios para entender melhor
a combinacao de fatores que contribuem para a longe-
vidade. Enquanto isso, algumas atitudes sabidamente
ajudam as pessoas a viverem saudavelmente e mais
longamente, como comer varias porgoes de frutas e ve-
getais todos os dias, nao fumar, fazer exercicios, dor-
mir adequadamente e manter um bom acompanha-
mento da saide pessoal. l

gscritos
por especialistas
brasileiros,
os 14 artigos
reunidos neste
volume,
ricamente ilustrado,
abordam
as fronteiras
do conhecimento
em uma das areas
mais fascinantes
da pesquisa
cientifica

— 3 astronomia.
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SAUDE PUBLICA > REVISTA INTERNACIONAL FAZ ESPECIAL TEMATICO SOBRE 0 BRASIL

Lancet, violéncia e tupi antigo

prestigiosa revista cientifica The
Lancet acaba de lancar uma edi-
cdo especial sobre a sadde no
Brasil. Sao seis artigos, escritos
por pesquisadores brasileiros, delineando
avangos e problemas nessa drea no pais.
Norol dos problemas, estao crescimen-
to da obesidade, do sedentarismo —e suas
consequéncias —, bem como as histaricas
epidemias de dengue e leishmaniose. Um
artigo, noentanto, chama a atencao: aque-
le sobre os ndmeros da violéncia nestas
terras, escrito por Michael Reichenheim, do
Instituto de Medicina Social da Universida-
de do Estado do Rio de laneiro, e colegas.
0Os autores dizem que, no Brasil, uma
em cada oito mortes € causada por fatores
externos. Dois tergos das mortes porcausas
externas devem ser debitadas na conta das
homicidios e do transito. Em outros paises-
-membros da Organizacdo Mundial da
Saiide, metade das mortes por causa exter-
na sao... suicidios.

UMA MULHER A CADA 2H Segundo o ar-
tigo, em 2007, houve cerca de 48 mil as-
sassinatos no Brasil. Homens jovens, ne-
gros, pobres sao as principais vitimas e
perpetradores desses atos — mulheres ne-
gras pobres sdo as maiores vitimas da
violéncia doméstica; nesse quesito, estamos
no vergonhoso 12° lugar no mundo: uma
mulher assassinada a cada duas horas.

Nimeros de homicidios dolosos no
Brasil parecem ter algo em comum: variam
conforme a fonte que se consulta. Segundo
uma delas, eis a evolugdo de nossos indi-
ces: 27 homicidios por 100 mil habitantes
em 1991, subindo para 32 em 2003, sendo
que essa relacdo baixou para 27 novamen-
te em 2007, mas divergem de estado para
estado. Na semana em que esta nota esta-
va sendo escrita, o Instituto de Seguranca
Pliblica do Rio de Janeiro anunciou que
houve declinio de 17,7% em homicidios
dolosos de 2009 (5.796 casos) para o ano
passado (4.767 casos) no estado.

Dados para comparacoes, ainda por
100 mil habitantes: China (1,2) e Argentina
(5). E Africa do Sul (37) e Coldmbia (39).
Para a OMS, 10 casos por cada 100 mil
habitantes é o cendrio considerado — des-
contada a hipocrisia do termo — “sob
controle”.

No trdnsito, matamos 28 em cada 100
mil habitantes. Média mundial: 19. Média
dos paises com renda baixa e média: 20.
Média dos paises com alta renda: 13. So-
mos campedes, tudo indica (ver ‘Décadada
estrada’ nesta secao).

Havia, em 2009, 80 grupos de pesquisa
no Brasil dedicados ao estudo da violéncia,
informam os autores do artigo Violéncia e
lesdes no Brasil: efeitos, avangos alcan-
cados e desafios futuros’, que pode ser li-
do, juntamente com os outros, tanto em
inglés quantoem portugués em: http:/fwww.
thelancet.com/series/health-in-brazil.

0 especial em si merece atencao, espe-
cialmente de profissionais e pesquisadores

QUIMICA

Plastico degradavel?

Varios paises do mundo—ocasoemblema-
tico recente € a China — estao adotando
sacolas feitas a base de plastico degrada-
vel, considerado ‘amigo’ do ambiente. No
Brasil, porexemplo, Belo Horizonte aprovou
lei recente sobre o assunto. Agora, artigo
mostra que essa novidade pode nao ser
assim tao boazinha com o planeta para
merecer o titulo ‘ecologicamente correta’.

E possivel que os leitores se pergun-
tem o porqué do epiteto ‘novidade’ no pa-
ragrafo acima, pois plasticos degradaveis
ou biodegradaveis estao por ai ha anos.
Explica-se: ndo houve tempo ainda de se
entender, com boa margem de precisao, o
que os fragmentos resultantes da degra-

12| CIEMCIADIE | VOL 47 | 282

dacdo desses plasticos (em geral, polieti-
lenos) causam ao ambiente, porque nao
ha estudos de longo prazo sobre o assunto,
diz a lider da equipe de pesquisadores,
Anne-Christine Albertsson, do Instituto
Real de Tecnologia (Suécia).

Que o plastico degradavel degrada é
fato. E, para isso, em geral, se anexam a
molécula desse polimero atomos como os
de ferro ou cobalto, o que promove a incor-
pora¢ao de oxigénio a esse material — que,
por sinal, ja estd ai no mercado, princi-
palmente em embalagens de comida, sa-
cos e sacolas. Essa degradacao depende
de fatores como calor, umidade, luz efc.

0 plastico some?
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de salde no Brasil. Também demonstra
prestigio internacional da area.

ARMAS DE FOGO Em relago a homicidios
dolosos cometidos com armas de fogo, o
cenario brasileiro é desolador e contrasta
(bastante) com desenvolvimentos sociais,
politicos e econfmicos obtidos pelo pais
nas (ltimas décadas. Estima-se em cerca
de 16 milhdes o nimero de armas de fogo no
pais. Para os autores, sao 20 assassinatos
para cada 100 mil habitantes, sendo que
no Canada, Franga, Reino Unido e Estados
Unidos esse nimero fica abaixo de trés.
Isso nos coloca em 2° lugar entre os paises
do mundo em hemicidios por armas de fogo

(21,7 para cada 100 mil habitantes), s6
perdendo para a Colémbia (30,34). 0 Japao
tem a menor taxa: 0,06.

Vale desfilar aqui trecho relativo ao
Brasil de 2009, em estudo da Confederacao
Nacional dos Municipios: “A analise desses
10 anos do século 21 mostrou que nesse
periodo morreram quase meio milhdo de
pessoas no pais em decorréncia do uso de
armas de fogo. Mostrou também que a
quantidade de homicidios por armas de
fogo nao caiu nessadécada, indode 30.865
mortes em 2000 para 35.556 em 2009 —
média de 97 mortes por dia neste (ltimo
ano analisado. £ um contexto de guerraem
um pais que nao esta em guerra, mas que

SETHAH RN O Y Q04

POR CASSIO LEITE VIEIRA

tem 16 milhoes de armas de fogo circulan-
do pelas maos de sua populacao, de forma
legal eilegal.” Agravante: sé 8% dos homi-
cidios sao resolvidos no Brasil.

TERMO EM TUPI Reichenheim e colegas
dizem que, nesse cenario, sobra confronto
e repressao e faltam inteligéncia e preven-
o — acrescente ai boas pitadas de im-
punidade e corrupgao. Para eles, houve
avancos nos ultimos anos — programas
como Meu Primeiro Emprego e Bolsa Fami-
lia tém resultados positivos nesse sentido.
Mas é fato que o quadro contrasta com o
do pais gue se orgulha em sediar uma Copa
do Mundo e uma Olimpiada.

Para finalizar, um nimero aterrorizante
do artigo dos pesquisadores brasileiros: a
violéncia custa cerca de R$ 90 bilhdes/ano
ao Brasil.

Em tupi antigo, do século 16, ha um
termo muito apropriado para o cenario
descrito acima: morapitiara. Em traducéo
livre: gente que mata gente. Enquanto es-
ses nlimeros persistirem no Brasil, deve-
riamos nos autodenominar morapitiaranos
{ver ‘Vidas curtas’ na secdo 'Em dia’ desta
edicao).

. The Lancet_ 09/05/11

Sim. Mas o que os residuos dessa de-
gradacdo fazem ao meio ambiente? Nao
se conhece ao certo. Sabe-se que muitos
deles ficardo ali por longo tempo também
— plastico comum leva décadas para se
decompor. Mesmo assim, esses materiais
ganham o rotulo de degradéaveis. Mas nao
hé provas de que cheguem a chamada de-
gradacao completa.

Daniel Cressey, da Nature News, rela-
ta que documento solicitado ano passado
pelo Departamento de Meio Ambiente do
Reino Unido é taxativo sobre os chamados
plasticos oxidegradaveis, aqueles degra-
daveis sob a acao do oxigénio: nao ha be-
neficio para o meio ambiente. Essa con-
clusdo ainda inclui a seguinte linha de
raciocinio: i) os aditivos desse tipo de
plastico acabam estragando os produtos

finais da compostagem: ii) esses mesmos
aditivos acabam degradando o produto
final da reciclagem.

A saida, portanto, seria incinera-los ou
manda-los para um aterro sanitario. Em
entrevista & Mature News, um dos autores
do relatorio sabiamente se pergunta: “Qual
a vantagem, entao?"

0Os ditos biodegradaveis sao aqueles
plasticos em que a quebra de suas longas
moléculas é feita por micro-organismos.
No entanto, segundo normas internacio-
nais, isso tem que ser feito em até trés
meses. Mais: jogé-los no meio ambiente
nao adianta muito, pois nao encontrarao
condices propicias para a degradagao —
podendo, nessas situacdes, virar viloes,
produzindo gas metano, do efeito estufa.
0 adequado € leva-los a compostagem.

Ha os completamente degradaveis:
o0s polilactideos (& base de amido).
Problema: sao caros quando compara-
dos aos plasticos. Sacolas de papel?
Implicam o corte de arvores e problemas
correlatos.

A solucao parece ser aquela ‘boa e
velha' sacola de algodao. Isso para pai-
ses onde nao ha a prética de uma po-
litica piblica para o lixo. Porque, na-
queles em que i$so ocorre, nem mesmo
seria preciso banir as sacolas de plasti-
co comum.

0 relatério (em inglés) encomen-
dado pelo governo britdnico esta em
http://bit.ly/m0mjjd.

. Environmental Science & Tech-
nology_21/04/11 on-line
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COSMOLOGIA

Einstein, mais uma vez, estava...

Sim... certo. Foi assim que a maioria da
midia — sem muita criatividade — noticiou
os resultados de um satélite cuja missao
era provar (ou nao) as previsoes da teoria
da relatividade, do fisico de origem alema
Albert Einstein (1879-1955).

Em 1916, Einstein publicou sua teoria
da gravitacdo (ou relatividade geral), tor-
nando aquela desenvolvida pelo fisico in-
glés Isaac Newton (1642-1727), cerca de
2,5 séculos antes, um caso especifico dela.
Nas décadas seguintes, fisicos descobri-
ram fendmenos e efeitos embutidos na
teoria de Einstein. Dois deles foram agora
dados como corretos.

Para entendé-los, vamos apelar para
metaforas (ver ‘Microconhecimento atual’
nesta coluna). Primeiramente, imagine
uma esfera pesada (chumbo, por exemplo)
colocada em uma cama elastica, daguelas
usadas em academias de ginastica. A ‘bo-
lota" vai distorcer a malha e fazé-la afun-
dar. E mais ou menos isso que uma massa
{como a de um planeta ou estrela) faz com
o chamado espaco-tempo, um uno quadri-
mensional formado pelas trés dimensoes
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espaciais (altura, largura e comprimento)
e a temporal (tempo). Em outras palavras,
a Terra e outros corpos massivos distor-
cem o espaco-tempo & sua volta.

Agora, imagine essa mesma esfera de
chumbo sobre uma mesa coberta por uma
toalha. Se girarmos a esfera, a toalha sera
arrastada, se enrolando em torno da bola.
A Terra e outros corpos irdo causar defor-
macao semelhante no espaco-tempo.

Para medir esses efeitos (chamados
geodésico e de arrasto), foi preciso criar
cerca de uma dizia de novas tecnologias
paraa SondaGravidade B. Entre elas, estao
quatro esferas de quartzo, as mais perfei-
tas produzidas pelos humanos até hoje.
Elas eram parte de quatro giroscapios, 0s
mesmos aparelhos que ajudam os pilotos
a manter os avioes na horizontal no voo —
por sinal, a tecnologia desenvolvida para
a sonda criou GPSs extremamente pre-
cisos, a ponto de permitir que pousos de
avioes fossem feitos automaticamente.

As origens da Sonda Gravidade B re-
montam a 1959. Porém, quatro décadas
teriam que passar até que a tecnologia

WYTITHE NEW YORA TINIE SAATIRENOCH

fosse desenvolvida. Ela foi lancada em
2005 e ficou 15 meses circulando a Terra,
de polo a polo.

Um problema com os equipamentos
fezcom que os resultados agora divulgados
nao tivessem a precisao esperada (1%).
Esses percentuais ficaram na casa dos
20%, mas a equipe do experimento se diz
muito satisfeita com os nimeros obtidos.
0Os criticos da missao, no entanto, pergun-
tam: valeu tanto esforco e dinheiro para
comprovar algo que ja se sabia certo? A
pensar.

. Physical Review Letters_
01/05/11 on-line

MEDICINA

Tatus e hanseniase

E possivel que, para 12 estados do sul dos Estados Unidos, o tatu
esteja perdendo a imagem de animal inofensivo. Estudo traz
fortes evidéncias de que esse mamifero com carapaca seja fonte
transmissora de hanseniase.

A hanseniase é marcada por feridas na pele e pela destruicao
dos nervos nas extremidades do corpo. Cerca de 95% dos huma-
nos sao imunes a bactéria transmissora, a Mycobacterium leprae.
Em humanos, pegar a doenca & muito improvavel, e isso depende
de fatores genéticos e do estado do sistema imune. Em fase avan-
¢cada, no entanto, a doenca pode desfigurar o portador, cuja face
pode ficar com aspectos ‘leoninos’. O Brasil, segundo a Organiza-
¢ao Mundial da Saude, é lider mundial em prevaléncia da doenca.

0 caso tatu-hanseniase parece ter tido inicio quando uma sé-
rie de pacientes — geralmente idosos — passaram a ser diagnosti-
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NEUROCIENCIAS
O cérebro dos
musicos

0Os ja nao tao jovens membros da banda de
blues ‘Queda Livre" — fisicos tedricos e
experimentais do Centro Brasileiro de
Pesquisa Fisicas, no Rio de Jangiro (R]) —
certamente ficarao felizes em saber que o
fato de se tocar um instrumento musical
ao longo da vida ajuda a combater o decli-
nio cognitivo que vem com a idade. Essa
relacdo entre misica e neurociéncia esta
em artigo recente de pesquisadores norte-
-americanos.

Muitos estudos j& demonstraram que o
aprendizado de misica na infancia traz
beneticios cognitivos. Mas, pela primeira
vez, mostrou-se que esses beneficios se
estendem ao longo da vida.

0 feito foi de Brenda Hanna-Pladdy, da
Universidade Emory (EUA), e Alicia MacKay,
da Faculdade Comunitaria de Tulsa, tam-
bém nos Estados Unidos, que submeteram
70 voluntarios, com idades entre 60 e
83 anos, a testes padronizados para ava-
liar os niveis de cognigao.

0 grupo foi dividido em trés: i) pessoas

aprendizado de musica durou de um a nove
anos; iii) os com mais de 10 anos de estudo
na area. Todos os candidatos analisados
tinham, na média, os mesmas niveis de
educacao e de forma fisica, e nenhum
mostrava sinais de senilidade.

Em testes padronizados, os membros
do grupo com mais tempo de treino em
misica tiveram os melhores resultados,
seguidos por aqueles com menor instrugdo
musical. Os sem aprendizado musical fica-
ram em Gltimo. Os masicos se sairam me-
Ihor marcadamente em trés topicos: me-
méria visual e espacial, nomeacao de obje-
tos e adaptagao a novas informacaes.

Hanna-Pladdy diz acreditar que esses

MO LSALINVS 00 INTHINACT TTIS 2400 IATHNNT D ST H3050 OSSR L0

resultados t€m a ver tanto com o namero
de anos de aprendizado de misica quan-
to com a idade com que se comecou, pois
ha periodos cruciais de plasticidade do
cérebro nos quais o aprendizado & assimi-
lado com mais facilidade.

0 ‘porém’ do estudo é o fato de ele ser
correlacionante. Sem jargdo: ndo € possi-
vel, com base nos resultados, atribuir o
melhor desempenho nos testes de cogni-
cdo conclusivamente aos anos de estudo
de musica. As autoras, no entanto, ja es-
tao tratando de montar outros experi-
mentos para comprovar essa ligacao.

. Neuropsychology_ v. 25, n. 3, 2011

sem instrugdo musical; ii) aqueles cujo

cados com hanseniase no sul dos Estados Unidos, pais onde a do-
enca é relativamente rara (de 150 a 200 novos casos por ano,
apenas). Depois de algum mistério, 05 médicos perceberam que
o denominador comum entre os pacientes era ter tido contato
com os tatus ou ter se alimentado do animal.

Os autores reuniram 33 tatus contaminados e 50 pacientes
com a doenca. Em 28 animais, foi achada uma nova cepa da bac-
téria—nos pacientes, 26 dos 29 deles que ndo haviam viajado para
o exterior apresentaram a nova cepa. Oito daqueles 26 alegaram
ndo terem tido contato com tatus. Para os autores, isso pode ser
explicado pelo fato de a doenca, em muitos casos, levar anos para
se manifestar — portanto, pode ser que os pacientes nao se lem-
brem mais das situagdes em que o contato possa ter ocorrido.

Aspectos da relacao hanseniase-tatu sao ainda misteriosos,
apesar de j4 se saber, desde meados da década de 1970, que esse
animal € um reservatdrio da doenca. Como humanos pegam a
hanseniase do tatu? Nao se sabe. Mas os autores sugerem que

esses animais podem carregar a bactéria na carapaca. 0 traba-
Iho ndo prova que os tatus transmitem a doenca para humanos —
apesar das fortes evidéncias nesse sentido. A baixa temperatu-
ra corporal (cerca de 32° C) dos tatus parece ideal para a repro-
dugdo do micro-organismo.

Em humanos, paraocontagio, é preciso, em geral, o contato do
micro-organismao com cortes ou mucosas. Atransmissao se da por
goticulas de saliva lancadas por respiracao, espirro ou tosse.

0 lado positivo de toda essa histdria parece ser o fato de o tatu
poder se tornar um modelo para o estudo da doenca em humanos,
pois néo é possivel fazer cultura da bactéria em laboratario.

Hoje, a doenca é facilmente tratavel com base em um coquetel
de trés drogas, que deve, no entanto, ser tomado por um longo perio-
do. Os autores alertam: tatus ndo devem ser maltratados por isso.

. New England Journal of Medicine_28/04/11
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mundo de ciéncia

FISICA
A bicicleta que
se autoequilibra

Mesmo depois de quase dois séculos do surgimento da bicicleta
com aspecto mais moderno — e com todo o desenvolvimento da
fisica e da engenharia — parece haver novidade quando o assunto
é o equilibrio dessa valiosa cultura material da humanidade. No
mesmo artigo, 0s autores mostraram que o desenho atual desse
meiode transporte pode naoter ainda atingido seu pleno potencial.

Se se perguntar a um especialista o que permite gue uma bici-
cleta, sem ciclista, continue se movendo para frente, equilibrada,
por certo tempo, a resposta serd autoestabilidade. E isso tem a ver
com: i) o chamado efeito giroscopico da roda da frente, que, em
termos simples, significa que, se a bicicleta tomba para a direita,
a roda da frente vira também para a direita, permitindo que ela,
como um todo, fique estabilizada — esse é o papel do ciclista ao
manipular o guidao; ii) o chamado efeito caster, que pode ser en-
tendido como a facilidade ou ndo de se andar em uma bicicleta
— fisicamente, ele é dado pela distancia entre o ponto em que a
continuacao do garfo toca o solo e o ponto onde o pneu encosta no
chao; em geral, o primeiro deve estar a frente do segundo.

Agora, cientistas norte-americanos e holandeses mostraram
teoricamente que a autoestabilidade de uma bicicleta nao precisa
desses dois parametros. E, para provar isso, construiram esse
modelo — meio esquisito, & verdade — ai acima, que nao tem efeito
giroscapico, nem caster. Assim, mostraram que aquilo que fisicos

LINGUISTICA

Aspecto geral da bicicleta que 'desafia’ os conhecimentos
atuais da fisica e da engenharia

e engenheiros sabiam até agora sobre um problema ‘simples e
resolvido' ndo é toda a histdria.

No final do século 19 e comeco do século 20, fisicos e matema-
ticos de renome dedicaram tempo para tentar resolver o problema
do autoequilibrio da bicicleta.

Sera que os resultados terdo impacto sobre o desenho de novas
bicicletas? Ha especialistas que apostam gue ndo. Portanto, os
resultados devem continuar no campo das curiosidades tedricas.

Os resultados também néo significam que as bicicletas de
hoje tém problemas. Pelo contrario, sdo bem desenvolvidas — in-
cluindo ai muito de tentativa e erro, é verdade.

0Os autores mostraram que aqueles dois parametros nao eram
necessarios para o autoequilibrio. Mas, entao, quais sao? 0 mis-
tério continua.

.Science_mmun

Africa: berco da linguagem

A linguagem nasceu na Africa, ha cerca
de 100 mil anos. Essa é a conclusao de
um estudo (polémico) que aplica técnicas
da biologia a linguistica.

Nos tltimos anos, Quentin Atkinson,
bidlogo da Universidade de Auckland
(Nova Zeldndia), vem chacoalhando o
mundo da linguistica — para certo dessa-
bor dos estudiosos mais puristas da area,
que nao entendem os métodos matemati-
cos aplicados por ele. Em seu Gltimo arti-
2o, ele alega ter encontrado padroes em
cerca de 500 linguas faladas no mundo.
Esses sao padrdes comuns de fonemas
(sons basicos de cada lingua).

Atkinson percebeu que o nimero de
fonemas era menor quanto maior fosse
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a distancia dos falantes da Africa — no
caso, distancia percorrida pelos humanos
em sua migracao, a partir do continente
africano, ha 50 mil anos. Exemplos: o
khoisan, que inclui ‘estalos’, sons consi-
derados elementos primitivos da fala,
tem cerca de 100 fonemas; o havaiano,
que esta quase na ponta final da migra-
cao, tem apenas 13. No meio disso, estd,
por exemplo, o inglés, com cerca de 45
fonemas. Esse decréscimo de diversida-
de de fonema tem paralelo com a queda
de diversidade bioldgica com a distancia
da Africa — esta ltima comprovada.

A conclusao de Atkinson foi, entao, a
de que a origem da lingua, com base
nessa comparacgao, esta na regiao sul da

Africa — por exemplo, o khoisan, com sua
riqueza de sons basicos, é dessa parte do
continente.

Linguistas divergem sobre quando a
linguagem comegou. Para alguns, isso
ocorreu ha 50 mil anos, quando os huma-
nos safram da Africa; para outros, levou
pelos menos o dobro disso. As conclusoes
de Atkinson favorecem este tltimo grupo.

Em tempo: nao perca, no Estidio CH
(www.ciencia.org.br), entrevista sobre 0
tema com especialista brasileiro no as-
sunto, Carlos Alberto Faraco, da Universi-
dade Federal do Parana.

. Science 15/04/11
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SINTONIA FINA

Década da estrada Em tempos

nos quais a bem-intencionada lei ‘se beber, nao
dirija’ é praticamente letra morta no Brasil, surge
a campanha internacional ‘Década de Acao para
a Segurancga nas Estradas 2011-2020', lancada
pela Organizacao Mundial da Saide (OMS).
Mereceu editorial da prestigiosa The Lancet (ver
*Lancet, violéncia e tupi antigo’).

O lado sombrio do transito choca. A cada dia,
no mundo, morrem 3 mil pessoas (1,1 milhao de
mortes/ano). De 20 a 50 milhoes sofrem algum
tipo de ferimento- muitos ficam deficientes para
sempre. A meta da campanha da OMS é salvar,
nesta década, 5 milhoes de vidas, evitar 50 mi-
lhoes de ferimentos e economizar com isso cerca
de R$ 8 trilhoes.

Metade dos acidentes ocorre em paises com
baixa ou média renda per capita. Jovensde 15a 29
anos sao a principal causa de morte no mundo.
Metade daquele 1,1 milhdo de mortes/ano € de
pessoas que nao estio nos veiculos (pedestres, ci-
clistas etc.).

No Brasil, a falta de fiscalizacao e de punicao
esta fazendo aumentar o numero de vitimas dos
meios de transportes. De vez em quando, se pega
um governador, e o destaque da midia faz parecer
que a ‘Lei Seca’ esta azeitada, Nao esta. Apenas
um miimero ja torna o quadro desolador no pais:
matamos cerca de 40 mil pessoas/ano por acidentes
de transportes. Estudo que cita dados do governo
(http://bit.ly/jJaden) faz o nimero de ébito no tran-
sitochegara 57.116 em... 2008, Se a cifra tem fun-
damento, isso equivale ao nimero de soldados
mortos na guerra do Vieina, que durou cerca de
uma década: matamos um Vietna por ano.

Desde 2000, os nimeros de vitimas dos trans-
portes crescem cerca de 5% ao ano, “fazendo com
que, ja em 2004, os quantitativos retornassem ao
patamar de 1997, para depois continuar crescendo
de forma continua e sistematica”, segundo o Mapa
da Violéncia 2011 -jovens do Brasil, de Julio Jacobo
Waiselfisz, publicado pelo Ministério da Justi
pelo Instituto Sangari (disponivel em http://wwy
sangari.com/mapadaviolencia/). E

Vé-se na pagina da OMS que o Brasil vai parti-
cipar do evento. O(A) leitor(a) que souber o niime
ro de mortes causadas no transito por motoristas
alcoolizados, cartas a redagao, por favor. Mais in-
formacoes (em inglés) sobre a campanha: www.
who.int/roadsafety/decade_of _action.

Microconhecimento atual &
aqui grande peca literdria sobre como se da — e se dara
— a absor¢ao do conhecimento neste século.

O artigo é de John Walsh, colunista do jornal bri-
tdnico The Independent, cujo curriculo desfila forma-
cdohumanistica respeitavel. O cerne docontetido € que
a tendéncia nas 1ltimas décadas - talvez, desde a de
1990 — é miniaturizar a explicacéo. E isso se dd, por
exemplo, por meio de livrinhos, na linha ‘introducao a
isso, introducao aquilo’ - em contraponto com aqueles
cursos em que se levava de seis meses a um ano para
esmiucar, superficialmente, um classico. Para Walsh,
isso € um tipo de ‘Tluminismo’ deste século. E a frontei-
ra final do reducionismo, diz o colunista. E essa gluto-
nia por migalhas mastigadas ja chegou a programas de
radio e de TV etc. Nos livros, Walsh cita o caso extre-
mo de uma colecao que pretende ‘ensinar’ economia,
filosofia, psicologia em... 30 segundos.

Dois pontos altos do artigo: 1) a afirmacao de que as
metaforas sao o tinico modo de descrever ciéncia para
oleitor ndo especializado; ii) o fato de amecanica quan-
tica (teoria que lida com os fenomenos do universo ato-
mico e subatémico) ter pisoteado a crenca que se de-
senvolvia desde os séculos 18 e 19 de que as descober-
tas da ciéncia e da inovacao podiam ser explicadas de
um modo que o leitor nao especializado entendesse -
Walsh nao diz, mas foi essa teoria, desde a década de
1920, quando se desenvolveu mais fortemente, que
afastou a filosofia da fisica, Fica aqui a (forte) sugestao
deleitura dotexto (em inglés) de Walsh: http://ind.pn/
grMDOB. Em tempo: a dica foi de nosso colunista de
matematica, Marco Moriconi, habitante da peniltima
pagina desta revista.
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mundo de ciéncia EM FOCO

Rosa de aniversario

Completando 21 anos em drbita, o telescopio espa-
cial Hubble — uma das maguinas mais sofisticadas
(e ateis) que os humanos criaram — resolveu co-
memorar a data com a imagem ai ao lado — bem

apropriada, por sinal. _
A ‘rosa’ cosmica sao duas galaxias interagindo.
Acima, como pétalas, esta a galaxia espiral UGC 1810. 0
‘caule’ é a UGC 1813, que distorce o formato de sua compa-
nheira, dando a ela o aspecto de flor. 0 conjunto das duas é chama-
tdo Arp273. Os pontos azuis brilhantes sao aglomerados de jovens estrelas,

ainda quentes, que emitem luz na faixa do ultravioleta.
Esse tipo de interag@o nao & raro no cosmo. Ocorre aqui na vizinhanca. Andrémeda
esta se aproximando de nossa Via Lactea. Daqui a bilhdes de anos, ambas estarao unidas.
0 Hubble prestou inimeros servigos & astronomia. Seus dados serviram para estudar a
expansao do universo, os buracos negros, a (ainda misteriosa) matéria escura, gue forma cerca
de 20% do universo... Logo depois de langado, em 24 de abril de 1990, sofreu um revés: seu espe-
Iho tinha uma leva distorcao, o que o fazia 'ver’ as imagens distorcidas — e isso lhe valeu, na época,
o apelido ‘Mr. Magoo’, aquela personagem de desenho animado que enxerga mal.
Com o espelho trocado, passou a ver o universo com nitidez impressionante e a transmitir dados que
mudaram a face da astronomia recente. 0 Hubble — homenagem ao astrofisico norte-americano Edwin
Hubble (1889-1953), que descobriu, na década de 1920, que o universo esta em expansao — devera con-
tinuar a servico da ciéncia até abril de 2013. Depois disso, destino incerto.
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FRANKLIN RUMJANEK

FOFD CICERD RODRIGUES

O doping genético
exige cautela
porque os produtos
dos genes visados
sdo, em geral,
fatores de
regulacao,
que ndo tém
apenas um alvo no
organismo

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Médica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@biogmed. ufrj.br '

ARDIL INCONSEQUENTE

Tanto quanto se pode aferir, a terapia génica,
em suas varias modalidades, esta ainda no
terreno do potencial. Seu uso pleno depen-
dera de um significativo avanco da biotecno-
logia, que torne mais seguras e eficazes certas
manipulacdes que dependem do uso de ve-
tores, como virus. O uso de vetores € neces-
sdrio como estratégia para direcionar e intro-
duzir genes nas células, com o objetive de
substituir aqueles que apresentam defeitos
causadores de doencas. O problema com os
vetores virais é que estes podem também de-
flagrar processos patologicos indesejaveis.

Apesar das restricoes técnicas, a tecnolo-
gia disponivel ja chamou a atencao de um
contingente interessado ndao em curas, mas
em resultados esportivos. Sao atores de dificil
definicao profissional, mas que tém como
meta lancar mao das ferramentas da biologia
molecular para viabilizar o chamado doping
genético. A questao comega a tomar vulto no
cendrio internacional, preocupando entida-
des como a Associacao Mundial Contra o
Doping (WADA, na sigla em inglés), agéncia
independente que promove pesquisa cien-
tifica, educacio e monitoramento das ati-
vidades esportivas regidas pelo codigo
mundial antidoping.

Embora nao existam evidéncias de que o
daping genético ja seja praticado, isto é, que
existem atletas transgénicos competindo,
varios pesquisadores sérios se pronuncia-
ram a respeitoem reportagem recente veicu-
lada pelo Sport TV, que reuniu depoimentos
bastante interessantes sobre a polémica le-
vantada, Qual ¢ a polémica? Alguns pesqui-
sadores sao contra essa pratica e outros, sur-
preendentemente, sdo favoraveis. Os que
apoiam o doping genético acham que ja é
hora de introduzir uma nova categoria nas
competi¢oes, em que os atletas seriam
classificados de maneira diferente. Por
exemplo, como transgénicos.

Em que consiste o doping genético? Basi-
camente, em modificar a expressao de cer-
tos genes para exacerbar seus efeitos sobre
o crescimento de tecidos, em especial dos
musculos, e para aumentar a absorgao de

oxigénio por esse tecido. As vantagens seriam
um desempenho fisico consideravelmente
melhor e a dificil deteccao do agente ‘do-
pante’, pois os produtos proteicos dos genes
alterados seriam idénticos ou muito parecidos
aos naturais, o que nao ocorre com o doping
convencional. Neste, ousode esteroides ana-
balicos sintéticos deixa vestigios mais claros,
pois sdo diferentes dos esteroides naturais —
e, assim, facilmente revelados por técnicas
padronizadas.

Entre as possibilidades de doping genéti-
co, alguns genes parecem ser favoritos. O
fator de crescimento semelhante & insulina
(IGF-1) e a miostatina estao diretamente li-
gados ao crescimento do musculo, A eritro-
poietina (EPO) estimula a producao de he-
macias, 0 que aumenta a captacao de oxigé-
nio e a maior disponibilidade deste para os
musculos. No caso da miostatina, a ideia se-
ria reprimir sua expressao, porque essa pro-
teina limita o crescimento do tecido muscu-
lar. Experimentos em laboratorios ja silen-
ciaram os genes da miostatina em camun-
dongos e bois, gerando animais transgénicos
com impressionante musculatura.

Por que essa pratica exige cautela? Porque
os produtos dos genes visados sdo, em geral,
fatores de regulacao, que nao tém apenas um
alvo no organismo. Podem afetar vérios pro-
cessos metabdlicos, o que certamente geraria
efeitos desfavoraveis no atleta. A superex-
pressao dogene da EPO, por exemplo, levaria
a um grande aumento no nimero de hema-
cias, tornando o sangue mais viscoso. lsso,
como se sabe, poderia precipitar complica-
¢oes sérias na circulagio sanguinea,

Mexer na regulacao génica sem o conhe-
cimento apropriado é perigoso—vale lembrar
que o cincer tem origem em distirbios no
nivel génico. Os apologistas do atletismo
transgénico deveriam levar tudo isso em
consideragao, Curiosamente, os atletas,
quando perguntados, se posicionam favora-
velmente. Mesmo sabedores de que se tor-
nariam bombas-reldgio, a volipia da vito-
ria justificaria o risco. Nada novo ai. Os jo-
vens sdo imortais e nunca envelhecerdo.
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0 mural, encontrado na area de Tepantitia,
na cidade pré-colombiana Teotihuacan, no
México, mostra um ritual xaménico
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QUIMICA PARA LIM MUNDO MELHOR

As relagdes entre a religido e a quimica vém de tempos muito antigos, e alguns estudiosos até acreditam que a
primeira ndo existiria sem a segunda. Substancias psicoativas — do dalcool aos alucinogenos — séo obtidas a
partir de plantas, cogumelos e outras fontes provavelmente desde a pré-historia humana, e o papel que o estado
de éxtase e as alteracdes da percepcao sensorial induzidos por elas tém em rituais e praticas religiosas continua
a ser objeto de estudo de cientistas de diferentes campos do conhecimento.

HENRIQUE S. CARNEIRD
Departamento de Historia, Universidade de Sio Paulo

omente ao final da época Moderna e na

época Contemporanea € que a quimica

e a religido passaram a ser vistos como

campos separados do conhecimento e

da experiéncia humana. Na Antiguidade

ocidental, e em quase todo o mundo, a

alquimia era parte de uma cosmoviséo

mais geral, que incorporava também

a astrologia, a medicina, a botanica, a

mineracdo e a metalurgia. Essas esferas

estavam integradas em uma concepgao que

relacionava o micro € 0 macrocosmo e agia sobre a nature-
za por meio de uma teurgia, ou seja, uma magia técnica.

Pensar na relagao entre a quimica e a religiao é, porum
lado, analisar como o pensamento religioso interpretou os
processos quimicos da natureza e das técnicas humanas.
Assim, a atividade dos ferreiros, dos primeiros metalurgis-
tas, bem como dos curandeiros e taumaturgos, sempre teve
uma justificacdo de ordem religiosa, em que a explicacdo
para os processos quimicos manifestados pelos metais e
pelas plantas era sobrenatural. Desde a metalurgia até os
ciclos da agricultura, as transformacoes da matéria fisica
eram entao interpretadas como acoes divinas.

Poroutro lado, o uso de substancias quimicas corporifi-
cava - e ainda corporifica — os ritos, mitos e doutrinas reli-
giosas. Corantes, aromas e incensos sao instrumentos de
producao de sensacoes com enorme utilidade na criacdo
de praticas devocionais, mas, acima de todas as substancias
com importancia religiosa, estdo as drogas psicoativas, em
particular as bebidas alcodlicas. Os liquidos resultantes dos
processos de fermentacao, com sua capacidade de gerar

calor, efervescéncia e mutacoes na matéria viva, induziam,
quando ingeridos, transformacoes mentais que nao podiam
ser produzidas por nenhum outro alimento ou bebida.

E esse segundo aspecto da relacio entre a quimica e a
religido que este texto pretende analisar, deixando de lado,
portanto, a imensa literatura a respeito da histéria das
visoes religiosas sobre o funcionamento dos processos
quimicos da natureza. Nossa reflexao sera focada nas téc-
nicas humanas que utilizaram substéncias psicoativas e
tiveram assim um papel religioso.

Alcool e misticiSmo os efeitos da embriaguez ja
foram identificados como uma metafora dos estados misti-
cos. A propria Biblia, tanto no Velho quanto no Nove Testa-
mento, traz varias passagens em que essa relagao € exposta,
como na ‘Epistola aos Efésios’ (5:18): “Nio vos embriagueis
com vinho (...), mas enchei-vos com o Espirito”. Tal para-
lelo entre embriaguez e misticismo levou o poeta francés
Charles Baudelaire (1821-1867), na segunda metade do
século 19, a propor a nogdo de “paraisos artificiais” para as
substancias que, como o opio ou o haxixe, podiam deixar
em um estado de beatitude aquele que as consumisse.
Um dos primeiros a propor diretamente que a religiao
tinha algo que ver com a quimica, de um ponto de
vista cientifico, foi o famoso psicologo norte-americano
William James (1842-1910), em seu livro Variedades da
experiencia religiosa, que reune uma série de palestras
que realizou em Edimburgo (Escocia) entre 1901 e 1902.
Ao analisararelacdo entre areligidao e a neurologia, desta-
cou que o5 estados misticos tém uma base organica e
mental e propds a filosofia ser uma “ciéncia da religiao”.
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Aldous Huxley (4 esquerda)
disse que certas
substancias permitem
nova tipo de percecdo

O estado de consciéncia normal da vigilia racional, afir-
mou James, ndo € sendo uma forma de consciéncia, mas
existem outras, entre as quais a do éxtase (ou entusiasmo)
religioso é das mais significativas. Descrevendo diversos
tipos de estados misticos, ele menciona os estados de cons-
ciéncia produzidos pelos “intoxicantes e anestésicos, espe-
cialmente o alcool”, cuja “influéncia sobre a humanidade é
devida inquestionavelmente ao seu poder de estimular as
faculdades misticas da natureza humana". Com isso, ele
nao queria dizer que a maioria dos embriagados tem pen-
dores misticos, mas sim que os misticos tém algo da ebrie-
dade. “A consciéncia embriagada é uma pequena parte da
consciéncia mistica.”

Atmosfera do parﬂiSﬂ Ao ter contato com outras
drogas psicoativas, percebeu que a natureza da embria-
guez podia ser muito mais intensa e complexa do que o
mero efeito das bebidas alcodlicas. Ao experimentar o
dxidonitroso (N,0O), escreveu que ele “estimula a conscién-
cia mistica em um grau extraordinario (...) o senso de que
houve um significado profundo persiste, e conheco mais
de uma pessoa persuadida de que no transe do oxido ni-
troso temos uma genuina revelagao metafisica”™.

O tedlogo e cientista inglés Joseph Priestley (1733-1804)
descobriu o dxido nitroso por acaso, em 1772, mas foi ou-
tro quimico daquele pais, Humphry Davy (1778-1829),
que comegou a inalar esse gas experimentalmente. Da-
vy descobriu as propriedades euforizantes e anestésicas
do gas, que o levaram a denomina-lo “gas hilariante”
ou, como disse um poeta conterrineo, Robert Southey
(1774-1843), “a atmosfera do paraiso”.

E sabido que a experiéncia direta de William James
limitou-se ao dlcool e ao N, O, pois quando tentou ingerir o
cacto mexicano peyote [f,np-hnphum williamsii), teve apenas
mal-estar. O principio ativo do peyote, denominado mes-
calina, foi isolado em 1897 pelo farmacologista alemao
.-'\r:hurHcffl{rr{l85'.‘1-1FJ‘ZF:}_()l]tms[wﬁquismltarc};idvnl‘i—
ficaram em plantas outras substincias psicoativas, asse-

melhadas a I'IIL'H(‘.'-]“I]EI,. que ilFlI't’..‘i{.'.!ltz’ilI] uima E!I'{};Jl.‘ﬂﬁi—]{)
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A mescalina {acima) é extraida
do cacto peyote (abaixo)

ainda mais especifica de produzirem estados de intensa
concentracao espiritual e devogio. Essas substincias sao
chamadas de ‘alucinégenos’. Por isso, tais plantas eram
utilizadas em culturas indigenas das Ameéricas, da mesma
forma que o peyote, como veiculo para o éxtase religioso.

Cugumelus @ XaMaS As técnicas de éxtase de di-
versos povos — e 0s conjuntos de crencas das quais fazem
parte —saoidentificadas pela designacao comum de ‘xama-
nismo’, termo oriundo da Sibéria, mas que passou a ser uti-
lizado para designar as praticas de pajés, feiticeiros e curan-
deiros de outras regioes. Uma caracteristica peculiar des-
sas prdticas € o uso de plantas psicoativas para adivinha-
¢ao do futuro e contato com ancestrais e seres miticos, e
até em rituais de tratamento de doencas.

Na década de 1950, foi descoberto, na regido de Oaxa-
ca (México), um novo culto xamanico, que usava cogume-
los do género Psilocybe. Uma curandeira, Maria Sabina
(1894-1985), tornou-se célebre, Desses copumelos, levados
para a Europa pelo pesquisador norte-americano Robert G.
Wasson (1898-1986), foram isolados os principios ativos
psilocina e psilocibina. Pilulas com essas drogas foram le-
vadas para Maria Sabina, que as tomou em uma cerimonia
e as aprovou, pois haviam mantido “o espirito do cogumelo™.

Wasson dedicou sua vida a etnomicologia comparada,
buscando elementos que confirmassem sua tese de que os
cogumelos psicodélicos, como o agario-das-moscas (Ama-
nita muscaria), o esporao-do-centeio (Claviceps purpurea)




FOCO EM PSICOATIVOS

QUIMICA
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e 0s do genero Psilocybe, estariam na origem de inume-
ras tradi¢oes religiosas antigas e misteriosas, como a do
Soma hindu, do Haoma persa, dos cultos iniciaticos gre-
gos de Eleusis e outras. O antropadlogo francés Claude
Léwvi-Strauss (1908-2009), embora concordasse com a in-
terpretacgdo do Soma védico como sendo o Amanita, dis-
cordou da tese mais geral de Wasson, que chamou de
“panmicista”, “quando acaricia a ideia de que o fenomeno
religioso, tomado em sua totalidade, poderia encontrar
sua origem no uso de cogumelos alucindgenos”.

O uso de drogas para finalidades sagradas e rituais fez
parte de diversas tradicoes religiosas (ai se inclui o uso do
vinho na tradigao greco-romana ligada aocs deuses Dioniso e
Baco), mas a existéncia de um tipo particular de substancias
que produziam efeitos de intensificacaosensorial e sentimen-
tal levou Wasson e outros pesquisadores a propor, em 1979,
que fossem designadas pelo termo “entedgeno”. A intengéo
foi aproximar a denominagao do sentido original da palavra
‘entusiasmo’ — trazer deus ou o sagrado para dentro de si.

Outro pesquisador, oinglés John M. Allegro (1923-1988),
erudito em linguas semiticas que participou da tradugao e
interpretagao dos manuscritos do Mar Morto, achados em
1947, foi mais longe e viu no proprio nucleo das narrativas
mitoldgicas do judaismo e do cristianismo uma referéncia
aos cogumelos psicoativos, que seriam as verdadeiras drvo-
res da vida e do conhecimento, com seus frutos proibidos.

Drogas psicodélicas A descoberta, em 1943, pelo
quimico suigo Albert Hofmann (1906-2008), da dietilami-
da do acido lisérgico, conhecida pela sigla inglesa LSD, e
de seus efeitos extraordindrios, trouxe uma nova e pode-
rosa substincia. Seus efeitos foram chamados de “psico-
délicos”, termo proposto pelo escritor inglés Aldous
Huxley (1894-1963) ao psiquiatra Humphry Osmond
(1917-2004), seu conterraneo — o significado seria o de
“manifestar o espirito”. A palavra serviu nas décadas
seguintes para denominar um movimento contracultu-
ral que teve no psicélogo expulso de Harvard, Timothy
Leary (1920-1996), seu mais famoso apologista.

Em 1962, o médico norte-americano Walter Pahnke
(1931-1971) conduziu, como parte de seu doutorado em
Harvard sobre ‘Drogas e misticismo', um estudo que ficou
conhecido como “a experiéncia da sexta-feira santa”. Nes-
se estudo, 10 estudantes da Andover Newton Theological

School, de Massachussets (EUA), receberam psilocibina
e outros 10 receberam placebo (sem saber que nao era a
droga). Os que experimentaram o alucindgeno descreve-
ram estados de beatitude e de profunda revelacao espiri-
tual, enquanto os que receberam placebo ndo tiveram
maiores impressoes.

Aldous Huxley viu nos ‘psicodélicos’ a possibilidade de
uma “graca gratuita”, de um estado de revelacao espiritual
sem a necessidade das longas e severas disciplinas das as-
ceses misticas. Em 1954, publicou As portas da percepgav,
em que relatava suas experiéncias com tais substancias.

Ha algumas evidéncias de que certas pinturas rupes-
tres pré-historicas teriam sido realizadas sob a influéncia
de drogas. Os sacramentos primordiais teriam sido, em
épocas remotas da pré-historia, plantas psicoativas desco-
bertas pelos cacadores-coletores em sua busca na flora por
alimentos. Essas plantas teriam fornecido remédios espiri-
tuais — psicofirmacos — que serviram nao sé para a nutri-
¢do ou a cura, mas para a produgao de estados de intensi-
dade mental. Isso levou o etnobotinico norte-americano
Jonathan Ott a designar tais plantas de “sacramentos reais”,
em oposigdo aos sacramentos simbdlicos ou metafdricos,
chamados por ele de “sacramentos placebo”.

A relacao da quimica com a religido é hoje, portanto,
um objeto de estudo multidisciplinar, em que se entre-
cruzam historia, antropologia, medicina, farmécia e etno-
botanica. A investigacdo envolve a descoberta de substin-
cias psicoativas presentes em plantas e outras fontes e
seu papel na constituicao de sistemas de crencas e de sim-
bolos. Essa relacdo mostra remotas origens, € importante
tanto na histéria das religioes quanto na da quimica e
ainda hoje exerce influéncia em um mundo onde o mis-
ticismo continua a atrair seguidores.
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0 uso de chas ou extratos de cascas e outras partes
de plantas & comum em muitos rituais xamanicos ou
seitas religiosas, em diferentes areas do mundo




Quimica k

Humanos e plantas mantém intensa relacao desde os primérdios da

B,... civilizacao. Muitas religioes, por exemplo, fazem (um ainda misterioso) uso
CHEMISTRY .
2011 de cascas, folhas, sementes e raizes em seus cultos ou as prescrevem para

0 combate a males do corpo ou da alma. Esse vasto conhecimento popular
tem, por sua vez, alimentado as pesquisas cientificas no mundo inteiro —
inclusive, no Brasil. E, com base nele, ja foram descobertas varias moléculas
que hoje sao a base de medicamentos para tratar doencas que vao de um
resfriado a quadros bem mais graves, como 0 cancer.

Nas paginas a seguir, discutiremos alguns aspectos dessa longa — e frutifera
— relacao, com foco no uso religioso das plantas.

MARCIA R. ALMEIDA E SABRINA T. MARTINEZ
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de faneiro

O misterioso uso de
plantas e a sabedoria
na cura pela fé

s poderes magicos das plantas curam desde diarreias, como
o cha dos brotos de goiabeira, a leucemia, como as subs-
tancias vincristina e vimblastina, extraidas da maria-
-sem-vergonha, hoje comercializadas para o tratamento

dessa doenca.
A magia que envolve a pratica popular de cura pelas
plantas deve-se a presenca de substincias produzidas
pelos vegetais — muitas vezes, essenciails para sua sobre-
vivencia na luta pela preservacio da espécie. Os terpenos,
algumas substancias fendlicas e alcaloides sao as principais
classes de substancias produzidas pelas plantas. Falaremos um

pouco sobre cada um deles.

No primeiro grupo, estao, por exemplo, o limoneno e o mentol, que tém chei-
ro agradavel e sao produzidos pelas plantas para atrair os polinizadores notur-
nos. Duas das muitas aplicagoes industriais dessas moléculas vao dar gosto a
alimentos e aroma a produtos de limpeza. Ja os flavonoides, pertencentes ao
segundo grupo, protegem as plantas contra a radiacao ultravioleta e, por esse
motivo, tém propriedades antioxidantes. S>>
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Muitas plantas produzem
substancias utilizadas como
medicamentos ou alucindgenos,
entre elas a maria-sem-vergonha
(a0 lado), a trombeta (ao centro)
e 0 meimendro (2 direita)

0 cipd yagé, ou caapi (abaixo),
€ um dos ingredientes da bebida
conhecida como ayahuasca,
utilizada em seitas como a

do Santo Daime
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Os alcaloides, por sua vez, sdo substincias que tém o
elemento quimico nitrogénio em sua estrutura e que pro-
duzem acentuado efeito no sistema nervoso central. Plan-
tas que produzem alcaloides tém sido usadas como vene-
nos e alucindgenos ao longo de nossa historia. Talvez, o ca-
so de envenenamento mais conhecido tenha sido a conde-
nac¢ao a morte do filosofo grego Socrates poringestao de uma
bebida a base de cicuta (erva rica no alcaloide coniina).

Muitos alcaloides proporcionam efeitos alucinégenos,
como a atropina e a escopolamina, usados na preparacao
de unguentos a partir das espécies beladona, meimendro
e mandragora, com as quais as ‘bruxas’ da Idade Média
se untavam e que, supostamente, as faziam voar. Esse un-
guento era conhecido como ‘foarmula de voo’ e utilizado
pelas ‘bruxas’ em certas partes do corpo — principalmen-
te, nas mais peludas — e também esfregado sobre o cabo de
uma vassoura — que era, como sabemos, o ‘instrumento de
voo'. Em contato com as mucosas vaginal e anal, o uguento
era absorvido mais rapidamente peloorganismo. A sensacao
de voo estd associada aos delirios e, ao que parece, a sensa-
cao de levitagao, fato que explicaria os supostos voos,

Outras propriedades alucindgenas proporcionadas
pelo consumo desses alcaloides sao: estado de embria-
puez, seguido de sono profundo, acompanhado de amnésia.
Hoje, a ingestdo de escopolamina, associada a bebidas
alcoolicas, é conhecida como ' Boa noite, Cinderela’, mistu-
ra usada para dopar vitimas de assalto ou abuso sexual.

[:mﬁ dos mortos o usode plantas alucindgenas es-
td, muitas vezes, relacionado & pratica religiosa. A reli-
giao deriva do termo latim religare e significa religacao com
o divino, defini¢ao que abrange quaisquer doutrinas ou
formas de pensamentos metafisicos. Religides, como o
Santo Daime, a Barquinha e a Uniao do Vegetal, foram



PREPARO DA AYAHUASCA

criadas a partir do consumo da bebida chamada ayahuasca,
preparada de plantas amazonicas (ver ‘Catolicismo, um-
bandismo e kardecismo’).

Ayahuasca € uma palavra de origem indigena e signifi-

a cipo dos mortos (aya = pessoa morta, alma, espirito;
raska = corda, cipo). E preparada a partir do cipd ya-
¢ ou caapi (Banisteriopsis caapi) e das folhas do arbusto
chacrona (Psychetria viridis), ambos contendo alcaloides.

As tradicoes de cada local e a ocasido de consumo dessa
bebida determinam os métodos para o preparo, mas o pro-
cesso € longo: dura cerca de 24 h. Normalmente, raspa-se
a casca dos pedacos recém-cortados do talo do cipo, que,
em contato com a agua e as folhas de Psychotria viridis, dao
origem a ayahuasca — os métodos para o preparo variam
segundo as regices onde o cha é consumido e sao seme-
lhantes ao preparo de extratos aquosos nos laboratorios
de pesquisa de quimica de produtos naturais.

Em algumas regioes, as cascas devem ferver por vdrias
horas, e o liquido amargo e denso resultante é consumido
em pequenas doses ocedimento ¢ uma extragio
aquosa a quente, e o produto final é um chéd com elevadas
quantidades de substincias retiradas das plantas. Em ou-
tras regioes, sao consumidas doses maiores de ayahuasca,
pois o preparo consiste em amassar as cascas pulveriza-
das com dgua fria, tornando-se uma preparagdo menos
concentrada, ou seja, observa-se um cha com coloragao
mais clara, indicativo de baixas concentracoes de substan-
cias extraidas das plantas.

Ométodo de preparagao, o contexto no qual a bebida é N
consumida, a quantidade ingerida, o nimero e o tipo de -

misturas determinam os efeitos que a bebida proporciona. _ _ .
Preparo da ayahuasca. 0 cipé caapi (no alto, a esquerda)
e folhas de chacrona (no alto, 2 direita) sao misturados
G com agua em uma grande panela (imagens centrais),
le mtoxicagao. A extracao das substdncias produzidas pelas espécies pode ser
a frio ou com aplicagao de calor, No final, & obtida a ayahuasca,
ché de cor marrom, com propriedades alucindgenas

Alucina visuais, diarreia e vomito podem ser observa-
S € y regular da ayahuasca. Taquicardia e morte
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CATOLICISMO, UMBANDISMO E KARDECISMO

A partir do consumo da ayahuasca e de alucinacdes visuais, Raimundo Irineu Serra (1892-1971) — mais conhecido
como mestre Irineu = fundou, em 1930, em Brasileia (AC), o Santo Daime, com fundamentos catdlicos. A Barquinha é
outro culto cristao, mas com fortes influéncias da umbanda, criado, também no Acre, em 1940, a partir do consumo da
ayahuasca. Em seus rituais, ha a incorporacao de entidades, e sao cantados salmos, considerados mensagens recebidas
de entidades divinas.

A Uniao do Vegetal (UDV) foi criada na década de 1960 pelo baiano José Gabriel da Costa (1922-1971), que migrou
para o Norte do Brasil para trabalhar como seringueiro. Costa teve o primeiro contato com a ayahuasca em 1959, por meio
de amigos seringueiros. E, em 1961, criou o Centro Espirita Beneficente Unido do Vegetal. Atualmente, a sede da UDV é
em Brasilia, com filiais em todo o territério nacional (e
até no exterior). E a doutrina ayahuasqueira mais
numerosa do pais, e seus rituais tém forte relacao
com o espiritismo kardecista. 0 kardecismo, ou espi-
ritismo, & uma doutrina religiosa baseada na comu-
nicagao com entidades sem corpo (os ‘espiritos’),

Allan Kardec

FUTIY SANTODAIME ORG
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Fundadores dos

cultos criados a
partir do consumo
de ayahuasca.

Da esquerda para
a direita, Raimundo
Irineu Serra e José
Gabriel da Costa

fundada pelo francés Allan Kardec.

periddicas e cantam cancoes religiosas.

Ciéncia da arruda Ainda hoje, a crenca religiosa
esta associada ao poder de cura das plantas. Apesar dos
conhecimentos médicos e farmacéuticos estabelecidos e
oficializados, a populagiao, em muitos casos, prefere ou-
tros agentes de cura, como o raizeiro, o candomblezeiro, a
benzedeira, a rezadeira, o vidente e o médium,

Para as praticas de cura, é necessario conhecimento e
sabedoria no emprego de raizes, plantas e folhas para se
restabelecer a saiude do doente. Uma planta bastante co-
nhecida ¢ a arruda, usada desde a Idade Média até hoje
para a protecao contra doencas contagiosas, feiticos e
quebrantos — em tempo: a arruda € uma planta abortiva
e nao deve ser utilizada por gestantes, principalmente
nos primeiros meses de gravidez,

Ha relatos de que, na Grécia Antiga, a arruda era utilizada
para tratar diversas doencas, mas principalmente as ‘forcas
negativas’. Ja, em Roma, as mulheres carregavam ramos de
arruda pelas ruas para se protegerem de doengas contagiosas
e de feiticarias. Ainda na Idade Média, o uso de arruda
também é descritonocombate a bruxarias e maldigoes. Nessa
época, a Igreja Catdlica empregava ramos de arruda para a
aspersao de dgua-benta nos fiéis em missas solenes e em
rituais de exorcismo, nos quais os possessos, antes de serem
exorcizados pelos padres, ingeriam um‘preparado’ a base de
vinho e arruda. Esse fato foi destacado na obra Hamlet, de
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Nesses trés cultos em que o cha da ayahuasca é
consumido, os figéis sdo convocados para reunioes

Esses cultos disseminaram-se em muitas regides
do Brasil, ganhando adeptos em centros urbanos.

William Shakespeare, em que a arruda ficou conhecida co-
mo “a erva sagrada dos domingos”, pois os rituais de exor-
cismo eram realizados so nesses dias pela Igreja Catdlica.

Toda a ‘magia’ que envolve as aplicacoes da arruda pode
ser explicada pela ciéncia. Estudos realizados com extratos
alcoolicos e chéds preparados a partir das folhas dessa plan-
ta revelaram propriedades inseticidas, antiparasitarias,
anti-inflamatdrias, febrifugas, vasodilatadoras e, como dis-
semos, abortivas. Essas propriedades devem-se as subs-
tancias que as folhas da arruda produzem (flavonoides,
cumarinas, saponinas, lignanas e alcaloides).

Entre as substancias sintetizadas pela arruda, a rutina
¢ a mais importante. E um flavonoide com acao anti-infla-
matoria e vasodilatadora comprovada. E indicado no tra-
tamento de varizes, para aumentar a resisténcia dos vasos
sanguineos e, popularmente, seu uso € recomendado para
controlar fluxos menstruais — essa tltima aplicacao sem
comprovagao cientifica até o momento.

A planta ainda produz um dleo essencial rico em subs-
tancias volateis, responsaveis por um cheiro forte e ativo
—talvez, a percepgao desse cheiro tenha feito com que seja
ainda hoje empregada para afastar feiticos e também co-
mercializada e utilizada como amuleto contra mau-olhado
¢ quebrantos, bem como para ‘curar’ criangas e adultos
carregados com influéncias negativas.




A divindade das pla“tas As religides que mais se
utilizam das plantas, tanto em cerimonias quanto em rituais
de cura, sdo as de origem e influéncia africana, comoo can-
domblé e aumbanda. Embora tenham suas peculiaridades,
essas duas religides talvez ndo existissem sem as plantas,
presentes no preparo de comidas, bebidas e remédios, nos
banhos de limpeza, purificagdo e defesa, nas cremacoes
em Incensorios, nos cachimbaos, charutos e cigarros,

“Sem folhas, ndo hd orixd."” Esse dito conhecido nessas
religiGes retoma a importincia de Ossaim, a divindade
das plantas medicinais e litirgicas. Sem sua presenca,
nenhuma ceriménia pode se realizar. Ossaim é detentor
do nome das plantas, de sua utilizacio e das palavras que
despertam seus poderes, e esses sio os elementos mais se-
cretos desses rituais. Cada orixa tem suas proprias folhas,
mas s6 Ossaim conhece os segredos das plantas.

Nessas duas religides, acredita-se que as folhas curem
doencas do corpo e do espirito, bem comorealizem milagres
€ possam trazer progresso e riqueza, Por esses motivos, os
seguidores dessa religiao defendem a preservacio das ma-
tas e florestas.

A representacao de Ossaim revela que esse orixa tem
uma tinica perna, com a qual sustenta as folhas, em seme-
lhanca com o tronco das darvores.

Algumas seitas religiosas usam em seus rituais plantas toxicas,
como a espada-de-sao-jorge, por acreditar gue sua presenca pode
repelir ‘espiritos ruins’ ou afastar males

QUIMICA

0 mapucho, ou siricaapi, forma selvagem de tabaco com elevado teor
de nicatina, & comumente empregado por xamas da regido amazinica

Mal l:lJlltl'a 0 mal Plantas, como a espada-de-sao-
-jorge, a aroeira, o urucum, a barba-de-velho, a dama-da-
-noite, o cipd-caboclo, o cordao-de-frade e o desmancha-no,
sao usadas por pessoas de fé com as mais diversas fungoes.
A espada-de-sao-jorge, por exemplo, deve proteger a casa
de quem a cultiva. Para isso, prendem-se duas delas, cruza-
das, atrds das portas de suas moradias, na crenca que a eles
serd concedida a neutralizacao de seus inimigos.

Considerada uma planta toxica — por produzir saponi-
nas (substancias que formam espumas e tém proprie-
dades detergentes) e dcidos orginicos prejudiciais aos
seres vivos —, a espada-de-sdo-jorge talvez tenha seu uso
mistico relacionado a producéo dessas substiancias. A asso-
ciacdo de que substancias que fazem mal a satide huma-
na devem igualmente prejudicar os desejos humanos
(inveja, maldicoes e quebrantos) é feita livremente nas
crengas e em certas religioes, perpetuando-se por gera-
coes. E os estudos vém demonstrando que muito desse
conhecimento popular tem base cientifica e que ele vem
ajudando pesquisadores de varios laboratorios do mundo
—inclusive, no Brasil - a descobrir substancias importantes
para a industria farmacéutica e quimica. [l

)
Sugestoes para leitura

MARTINEZ, S. T.; ALMEIDA, M. R.: PINTO, A. C. Mlucindgenos naturais: um voo da
Europa Medieval ao Brasil. Quimica Movav. 32, n. 9, p. 2501-2507 (2009).
VEIGA JUNIOR, V. F; PINTO, A.C.; MACIEL, M. A. M. ‘Plantas medicinais: cura
segura? Quimica Novav, 28, n. 3, p. 519-528 (2005).

OMINDAREWA, G. Awd: o mistério dos orixds (Rio de Janeiro: Pallas, 2* ed. 2008).

4

282 | JUNHO 2011 | CIENCIAHOIE | 29




Cacilda Becker
e o teatro moderno

Atrizes de teatro e de cinema sao diferentes. Uma avaliacdo sucinta dos mais importantes
aspectos dessa diferenca é essencial para entendermos o desempenho da atriz brasileira
Cacilda Becker, apontado como extraordinario. O objetivo da analise é duplo: entender as
razoes que alcaram a competéncia dessa atriz ao nivel extremo e relacionar sua elogiada
atuacao nos palcos a renovacao que ocorria no teatro brasileiro e ao prestigio conquistado
também por outras intérpretes teatrais ao longo dos decénios de 1940 e 1950.

Heloisa Pontes
Departamento de Antropologia,
Universidade Estadual de Campinas
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Disso decorrem implici
entre as personag
Greta Garbo n
virtude de sua idade’ quase mitica. Ao col
¢ teatro, que oferecem o melhor
rs01 ns marcantes da drama-
ocidental, Garbo, embora tenha ‘emprestado’ seu cor-
ra intmeras personagens femininas, interpretou antes
de tudo a si mesma, ou melhor, & persona que se construiu

em torno dela. Por isso, o que persiste dela nao ¢ propria-
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mente a atriz, “mas essa personagem de ficcdo cujas
raizes sociologicas sao muito mais poderosas do que a
pura emanacao dramadtica”, como mostrou o critico de
cinema Paulo Emilio Salles Gomes (1916-1977) no livro

A personagem de ficgao.

o a Greta Garbo visa realcar uma das mais
notaveis diferencas entre o cinema e o teatro quando o
assunto € a personagem interpretada. Se em ambos as
personagens sao ‘encarnadas’ na pessoa e no corpo dos
intérpretes, ocorre que, no cinema e nas palavras de
Paulo Emilio Gomes, “o0s mais tipicos atores e atrizes
sdo sempre sensivelmente iguais a si mesmos”, pois
“em ultima analise simbolizam e exprimem um senti

mento coletivo”. Além disso, os filmes podem ser vistos
novamente, o que assegura uma espécie de imortali

dade aos intérpretes. No teatro, ao contrario, atores e
atrizes estdo sujeitos aos ‘infortinios’ da temporalidade
*Quando um ator para o ato teatral, nada fica, a nao ser

Cacilda Becker como a
rainha escocesa Mary
Stuart, na peca homdnima
de Friedrich Schiller,
enada em 1955 no Teatro
Brasileiro de Comédia

a memoria de quem o viu”, na opinido daquela que é
considerada a maior atriz viva do teatro brasileiro, Fer-
nanda Montenegro

O fato de serem retratados na pintura e de recebe-
rem um regjistro visual preciso a partir da invengao da
fotografia ndo minimiza as imposicoes da fugacidade a
que os atores e as atrizes de teatro estdo sujeitos por
praticarem uma arte que deixa poucas provas materiais
de sua existéncia. Enquanto o texto teatral pode ser
consultado séculos depois da primeira encenacio, uma
montagem especifica so sobrevive no testemunho dos
que estiveram presentes, nos programas impressos, nas
criticas publicadas. Mesmo quando filmada integral
mente, ela torna-se outra coisa. Parte importante do
‘mistério’ e da ‘magia’ — para usar uma terminologia
nativa do teatro - se perde ao ser reproduzida em filme,
pois este nao € capaz de transmitir aquilo que acontece
ao vivo e que depende essencialmente da capacidade
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Cacilda Becker (a direita)
contracenando com Nydia Licia
em Entre quatro paredes, peca
de Jean-Paul Sartre montada
pelo Teatro Brasileiro de
Comedia em 1950
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de interpretacao dos atores e do modo como isso € capta-
do pelo publico.

Um otimo exemplo nesse sentido esta na avaliacao que
o diretor belga radicado no Brasil Maurice Vaneau (1926-
2007) fez sobre o impacto e a forca expressiva de uma das
mais emblematicas atrizes do teatro brasileiro, Cacilda
Becker (1921-1969). Comparando-a com as grandes atri-
zes do mundo, Vaneau enfatiza: “Ela tinha um talento de
dimensao extraordinaria. Quando estava no palco, ocu-
pava-o por inteiro, projetando para toda a plateia (nao
somente para as duas primeiras fileiras) todos os senti-
mentos que precisariam ser traduzidos a partir da perso-
nagem que estava representando [...]. Cacilda tinha esse
fluido imenso, emanando ondas, circulando ondas do
palco para a plateia, da plateia para o palco e vice-versa,
num sistema que € basico para o teatro, porque esse flui-
do é capaz de tocar o intelecto, o coracao, o estdmago, os
nervos, as artérias e o sangue do espectador”.

Transitando por personagens muito distintas, Cacilda
triunfou porque elevou sua competéncia como atriz a um
nivel excepcional, em um contexto muito particular de
renovagao do teatro brasileiro. Ela pertence ao time se-
leto das grandes atrizes que, fazendo de seus corpos o
suporte privilegiado para a reconstrucao de experiéncias
alheias, dominam as convengoes teatrais a ponto de bur-
lar constrangimentos sociais de classe, género e idade,
infundindo as personagens uma pletora de significados
novos e inesperados. Eis af a grande diferenca entre a
atriz de cinema e a de teatro: enquanto a primeira ¢é tida
como ‘grande’ quando se revela sempre igual a si mesma,
no teatro a notoriedade nasce da capacidade de encarnar
as mais diversas personagens.

Autoridade artistica Arte essencialmente espa-
cial, o espetaculo dramatirgico € criador e dependente de
convengoes teatrais — para usar uma nocao desenvolvida
pelo critico e novelista britdnico Raymond Williams
(1921-1988) — decorrentes a um so0 tempo de exigéncias
espaciais e valores culturais. Por isso, essas convencoes
nao podem ser apreendidas apenas em termos estéticos
e devem ser analisadas nos contextos teatrais particulares.
Assim, encerramos a Comparacgao entre as personagens
no teatro e no cinema para nos concentrar na histéria do
teatro brasileiro, com o objetivo de entender as razoes
que levaram algumas intérpretes a conquistarem tama-
nho prestigio ao longo das décadas de 1940 e 1950. Epoca
em que, no dizer de uma delas, a atriz Maria Della Costa,
“as mulheres mandavam no teatro”.

Experiéncia bastante distinta daquela que elas prdprias
teriam quando passaram a atuar também na televisao, o
que permitiu a muitas delas a ampliacao da fama, mas
nao necessariamente a autoridade artistica. Diferente
ainda da experiéncia das atrizes que as sucederam em
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termos geracionais — por exemplo,
Dina Sfat (1938-1989). Esta estreou
em 1962, como atriz amadora, e pro-
jetou-se na cena teatral paulista no
ano seguinte, quando passou a inte-
grar o Teatro de Arena. Reconhecida
como atriz de teatro, televisao e cine-
ma, Dina Sfat, que - como Cacilda
Becker — morreu no auge da carreira,
lamentava-se por ter “desperdicado
sua fotogenia no cinema”.

Nas palavras da atriz, transcritas
no livro Dina Sfat: palmas pra que te
guero: “Eu poderia ter feito grandes
filmes e grandes personagens. Mas
esses grandes filmes e grandes per-
sonagens nio aconteceram na minha
geracdo. Os filmes eram feitos, quase
sempre, para personagens masculi
nos. O Cinema Novo era todo voltado
para o homem, as mulheres funcio
navam como enfeite de bolo. (...) Os
exemplos sdo vdrios e incluem os fil
mes de Glauber Rocha. Ele mesmo
dizia — com a maior graga, mas com
total franqueza — que o mundo tem o
lado masculino e o lado negativo. As
mulheres fizeram cinema e teatro,
sim: Maria Della Costa, Fernanda
Montenegro, Cacilda Becker, Natdlia
Thimberg, Ténia Carrero, todas ati-
vissimas. Mas no teatro do meu tem-
po, dos meus 20 anos [referéncia ao
teatro dos anos de 1960], que seria o
Teatro de Arena, era assim: Gianfres-
co Guarnieri e nés, mulheres, o com-
plemento, a massa”.

A leitura em conjunto dos depoi-
mentos de Maria Della Costa e de
Dina Sfat ajuda a situar a questao da
autoridade artistica. Mas nao esgota
a questao, uma vez que a importan-
cia (ou nao) das mulheres no teatro e
o renome conquistado so podem ser
explicados a luz das convencoes tea-
trais (e de género). Pois, como € sabi-
do, no Brasil (mas nao so aqui) e por
muito tempo, as atrizes de teatro fo-
ram associadas as prostitutas e o
teatro de extracao popular as casas
noturnas de reputacao e gosto ‘du-
vidosos’.

A alteragdo dessa percepcao de-
correu da importancia e do prestigio
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que as atrizes conquistaram na cena teatral a partir dos
anos de 1940. Essa transformacgao é inseparavel, por um
lado, da origem social mais elevada dos amadores e dos
grupos que eles criaram no periodo. Entre esses grupos
estdo o Grupo Universitdrio de Teatro, o Grupo de Teatro
Experimental, o Teatro do Estudante, Os Comediantes
— o iltimo € responsavel pela encenacido de Vestido de
noiva, de Nelson Rodrigues (1912-1980), peca tida por
todos e desde a sua estreia no Rio de Janeiro, em 1943,
como o marco zero do moderno teatro brasileiro. Por ou-
tro lado, ndo pode ser separada dos projetos que implica-
ram na profissionalizacao da atividade teatral, como o
Teatro Brasileiro de Comédia, fundado em 1948 e fre-
quentado por um piiblico de extracdo burguesa. Simbolo
do teatro paulista na época, ele contribuiu ativamente na
implantacio e na sedimentacdo das rotinas de trabalho
do teatro moderno. Entre elas, o respeito ao texto, a eli-
minag¢do dos ‘cacos’ (falas improvisadas em cena), os es-
petaculos bem montados, a presenca obrigatoria do dire-
tor, os ensaios prolongados, a disciplina dos intérpretes.

Trabalho infernal Reconhecida como a maior atriz
do teatro paulista, Cacilda Becker converteu seu corpo
em suporte de experiéncias alheias — distantes de sua vi-
vencia pessoal. Nessa ‘incorporacac’, imprimiu as perso-
nagens verossimilhanca e verdade renovadas. Nem boni-
ta nem bem formada, em razao da origem social e da pre-
caria escolarizacao, ela se aprimorou como atriz com a
ajuda dos diretores estrangeiros que vieram para o Brasil,
fugindo da Segunda Guerra Mundial ou das condigoes
pouco animadoras de trabalho no pés-guerra europeu.
Com eles, Cacilda supriu as deficiéncias de sua forma-
c¢ido, driblou os atributos fisicos menos favordveis, fami-
liarizou-se e dominou as convengoes teatrais que fizeram
do Teatro Brasileiro de Comédia o modelo por exceléncia
de companhia até meados dos anos de 1950.

Ao ser contratado para dirigir a companhia, em 1949,
o italiano Adolfo Celi (1922-1986) encontrou em Cacil-
da Becker a atriz ideal. Profissional impecavel, pontual
e disciplinada, ela era a primeira a chegar e a (ltima a
sair do teatro. Entregava-se totalmente ao papel que es-
tava fazendo e amava repetir as falas até a exaustao. Nas
palavras do polonés Zbigniew Ziembinski (1908-1978),
diretor com quem mais trabalhou em sua carreira (ele a
dirigiu em 10 pecas), um dos ‘motes’ de Cacilda, quando
recebia a proposta de um novo espetdculo, era: “Vamos
trabalhar! Vamos ter um trabalho infernal!”. Ziembinski
(em depoimento no livro Uma atriz: Cacilda Becker, or-
ganizado por Maria Thereza Vargas e Nanci Fernandes)
diz que, para ela, “trabalho infernal era fonte de alegria,
de necessidade de esforco extremo”. “No calor do traba-
lho, da luta para conquistar novos valores, ela se sentia
renascer, ao mesmo tempo em que o corpo fragil se trans-
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formava em corpo de gigante, um corpo
iluminado”, completa.

Foi esse corpo que possibilitou a ela
interpretar personagens muito distintas,
da rainha escocesa Mary Stuart ao me-
nino Pega-Fogo, protagonista da peca do
mesmo nome (Poil de carotte, no original),
do escritor francés Jules Renard (1864-
1910). Nao so em virtude dos aparatos
externos que ela mobilizava para dar
verossimilhanca as personagens ence-
nadas - o traje majestoso com que se
paramentava de rainha ou o esparadra-
po com que apertava os seios debaixo da
camisa para tornar mais crivel sua re-
presentacdo de menino. Mas, sobretu-
do, pela capacidade de converter a ex-
periéncia da privacdo, vivida na infincia
e na adolescéncia, em uma poderosa
chave interpretativa, como bem soube-
ram reconhecer as pessoas que lhe eram
mais proximas — atores, diretores e cri-
ticos — por estarem inteiramente imersas,
como ela, no mundo do teatro.

Comentando o desempenho de Ca-
cilda em Pega-Fogo, Adolfo Celi afirmou,
também no livro Uma atriz: Cacilda Be-
cker: “Foi a coisa mais bonita que vi dela.
Foi uma coisa extraordinaria (...) Ela
conseguiu mostrar toda a sua infancia,
uma infancia que nao deve ter sido fa-
cil". Avaliacao corroborada (no mesmo
livro) pelo historiador do teatro brasilei-
ro Sabato Magaldi, que, desconcertado
com a constatacao de que os dois papéis
de sua predilegao na carreira da atriz
eram masculinos — Pega-Fogo e Estra-
gon, este em Esperando Godot, de Samuel
Beckett (1906-1989) -, esclareceu o sig-
nificado dessa coincidéncia. Ela nada
tinha a ver com o fato de que Cacilda
“aparentasse masculinidade em cena”.
Ao contrario, “ela era bem feminina, em
tantas criagoes”. Sua fragilidade pessoal,
pondera Sébato, “é que lhes emprestava
o corte profundamente humano”. Para
o historiador, “desamparo, tristeza, per-
plexidade diante da vida, sofrimento
contido, humilhacao — eram a matéria-
-prima que vinha das raizes da infancia
e se colava as personagens, fazendo-as
tao auténticas”,

Masculinos, esses dois papéis sdo a
expressdo contundente do quanto o
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‘nome proprio’ se associa, no caso das grandes atrizes —
como a italiana Eleonora Duse (1858-1924), a russa Lud-
milla Pittéeff (1895-1951) e as brasileiras Fernanda Mon-
tenegro e Cacilda Becker - & corporificacao dos mecanis-
mos de burla produzidos pelas convencoes teatrais. Do-
tando o corpo de uma plasticidade imaginaria maior do
que a exibida em outras artes cénicas — cinema, balé e
moda —, o teatro permite as grandes atrizes contornar os
imperativos implacaveis da beleza e os constrangimentos
impostos pelo envelhecimento. Assim, atrizes de corpo
iluminado como Cacilda dao o que pensar sobre a beleza.

Projetada pelo artista moderno, ela s se manifesta por
inteiro quando atenua o suporte corporal. Hl
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Gacilda Becker comoo
menino Pega-Fogo,

na pe;a de Jules Renard,
encenada pelo Teatro
Brasileiro de Comédia
em 1950
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MATEMATICA k

A historia da musica, a partir de meados do século passado, revela o uso fre-
quente de elementos sofisticados de diversas teorias matematicas na composicao
musical. Essa relacdo intima entre essas duas linguagens — que, no Ocidente,
se iniciou na Grécia antiga — esta ainda hoje aberta, com parcerias nao casuais
com a computacdo musical, uma nova area interdisciplinar que congrega musi-
cos, matematicos, engenheiros, entre outros profissionais.

Licio H. Bezerra
Departamento de Matematica,
Universidade Federal de Santa Catarina

MATEMATIC

RELACOES INTIMAS E ABERTAS

a Europa medieval, os estudantes aprendiam o trivium (grama-
tica, logica e retdrica), que os preparava para o quadrivium (arit-
mética, geometria, musica e astronomia). A inclusdo da muisica
como subédrea da matematica nas universidades da Idade Média
refletia o pensamento dos pitagéricos, membros da escola funda-
da pelo fildsofo grego Pitdgoras (~570-496 a.C.).

Os pitagoricos desenvolveram — ou apenas sistematizaram
conhecimento anterior, segundo alguns historiadores — um sistema de geragao de no-
tas musicais a partir da percussao consecutiva de segmentos de uma corda, segundo
as proporgoes 2:1, 3:2 ou 4:3. Por exemplo, se uma corda solta de um violao € tangida
e, em seguida, pressionada em um ponto que a divide em trés partes iguais, os dois
tergos restantes gerarao notas segundo o sistema pitagorico, pois a razao entre o com-
primento da corda solta e o comprimento do segmento maior € 1:2/3, ou seja, 3:2.

Aparentemente, essas proporcgoes foram consideradas especiais por se relacionarem
com os primeiros harmonicos de uma nota emitida por algum instrumento. Quando se
toca, por exemplo, uma corda de violdo, ela produz uma miriade de sons que acom-
panham o som principal. Esses sons sdo chamados harmonicos, que resultam do des-
dobramento da onda inicial na corda, que primeiramente se divide em duas ondas;
depois, em trés. E assim por diante. >

W
W
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US harmﬁnicﬂs A vibracdo da corda (de violdo, vio-
lino, piano, harpa etc.) gera ondas sonoras cuja frequéncia
(ntimero de oscilagoes por unidade de tempo) varia na mes-
ma proporcao. Assim, se “f" é a frequéncia da primeira
onda — ou frequéncia fundamental, cujo som correspon-
dente é chamado primeiro harmonico—, as frequéncias das
ondas seguintes sao multiplas da frequéncia fundamental
e correspondem, respectivamente, ao segundo harmonico,
terceiro harmoénico, quarto harmaonico etc. (figura 1).

Dividindo-se a corda ao meio, ela, quando tocada, pro-
duzird a mesma nota, porém mais aguda — uma oitava
mais alta, como se diz hoje. Sua frequéncia de vibracao
sera o dobre (2f) da frequéncia fundamental. Portanto,
temos ai 0 som do segundo harménico. Dividindo a corda
em trés partes, o som gerado pela parte correspondente
a um terco, tem frequéncia 3f. E o terceiro harménico.
E assim por diante.

Naio se sabe como as escalas musicais se desenvolve-
ram, se elas resultaram de uma sequéncia de harménicos
ou se foram construidas a partir da aritmética das propor-
coes, O mais provavel é que ambas as hipdteses sejam
verdadeiras (ver ‘Afinacao pitagorica’).

Inicio da Uﬂmp(}Sigﬁﬂ Talvez, o primeiro método
de composicao musical no Ocidente tenha sido o do padre
beneditino Guido d'Arezzo (9927-1050), publicado, por
volta de 1025, como parte de um tratado para cantores in-
titulado Micrologus. A misica composta segundo esse me-
todo era monofénica, cantos littirgicos em sua maioria.

O método relacionava cada vogal de uma silaba de
textos em latim a trés notas diferentes de uma escala de
notas com duas oitavas, com excec¢ao da vogal a, que era
relacionada a quatro notas. O método s6 ndo era total-
mente algoritmico (ver ‘Temperamentos musicais’), por-
que existia essa escolha varidvel e subjetiva de notas pelo
compositor para uma mesma vogal.

Também se creditam a D'Arezzo a criacao da pauta e
a nomenclatura das sete notas: do, ré, mi, fa, sol, 14 e si
- sendo que, na Franga, ainda hoje, como no tempo de
[¥'Arezzo, se usa ‘ut’ em vez de do.
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ndentes aos

AFINACAD PITAGORICA \

No teclado da figura 2, as teclas brancas correspondem
as notas da (C), ré (D), mi (E), fa (F), sol (G), 14 (A) e si (B).

Vamos supor gue o instrumento foi afinado segun-
do o método dos pitagdricos. Este método gera notas
tomando-se, sucessivamente, 2/3, 4/9, 8/27 de uma
corda que, solta, vibra em uma frequéncia “1”. Assim,
as frequéncias desses segmentos sao, respectiva-
mente, 3/2f, 9/4f, 27/81 etc.

Para que os sons gerados por esses segmentos
estejam todos em uma oitava, ou seja, entre as fre-
quéncias “f" e 2f, tomamos 9/8f no lugar de 9/4f (que
& maior que 2f) — afinal, ambas sao as mesmas notas,
sendo a primeira mais grave que a segunda. Repetin-
do esse procedimento, quando necessario, obtemas
0s numerais que aparecem embaixo das teclas, em
que “f", nesse caso, € a frequéncia da nota do mais
grave {a nota da primeira tecla a esquerda), repre-
sentada pelo algarismo 1 no teclado.

Note que o segundo harmdnico é outro da (C), com
frequéncia 2. E o terceiro é o sol (G), com o triplo da
frequéncia (3). Mas ha relacdes nao
inteiras. Por exemplo, 27/8, entre
a frequéncia do segundo |4 e a fre-
guéncia do primeiro do.

Figura 2. As frequéncias relativas
da escala pitagdrica, formada pelas
sete notas dd, ré, mi, f4, sol, la e si,
afinadas pelo método pitagdrico
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0S TEMPERAMENTOS MUSICAIS \

Qualguer esquema de dividir o intervalo de uma oitava em
notas musicais é chamado temperamento musical. Aquele
que se estabeleceu na misica ocidental foi o de 12 intervalos
iguais. Matematicamente, podemos representar as frequén-
cias dessa diizia de notas assim: f, V2f, 524, ..., V2"{.

Essas farmulas sao as mais usadas hoje para se chegar
ao som correto das instrumentos em sua fabricagao.

Ha também outros temperamentos da oitava. Por exem-
plo, etnomusicélogos relatam o temperamento da oitava em
cinco notas, encontrado em sinos indonésios, bem como de
sete notas, em xilofones de Uganda. 0 atual sistema indiano
usa temperamento da oitava em 22 notas.

Ha misicos que compoem em outros sistemas de tempe-
ramento, usando instrumentos acidsticos ou eletronicos.
E o chamado microtona lismo, no qual o intervalo entre as notas
& constante e & menor que o semitom.

RAZAO AUREA

Xenakis justifica o uso da razao aurea pelo fato de esse
niimero representar uma das leis biologicas de crescimen-
to, associado a reproducdo de algumas espécies, como
abelhas e coelhos. “A razio durea é uma das leis bioldgicas
do crescimento”, escreveu ele no prefacio de 0 Sacrificio.
Um dos livros (Livio) em ‘Sugestoes para leitura’ traz ampla
discussao da presenca desse nimero na natureza,

Um fato interessante sobre essa sequéncia de Fibo-
nacci € gue a razao entre termos consecutivos tende a ra-
740 durea (o = (V5 + 1)/2), que é o dnico ndmero positivo
fue, somado a 1, torna-se o proprio quadrado (¢ + 1=¢7).

E arazao aurea que divide um segmento AB, de tama-
nho d, em dois segmentos AS e 5B, de comprimentosaeb
respectivamente, tais que d/a = a/b = ¢, conforme mostra
afigura 3.

C

Figura 3. Divisao do segmento AB, segundo a razdo durea.
Na etapa 1, construimaos um tridngulo retdngulo no qual

o lado AB (IBCI = |ABI/2). Na etapa 2, tragamos um arco
de circunferéncia com centro em C e raio BCI, que corta

o segmento AC no ponto D. Na etapa 3, centradoem A

e com raio ADI fazemos o mesmo, o que resulta

em um ponto S sobre a reta AB, Assim, o segmento AB
estara dividido em AS e SB, sendo que a razdo entre

os respectivos tamanhos (a/b) € a razao aurea,

que pode ser expressa também pela razao entre d/a

Sequéncias de Fibonacci o musicslogo e pia-
nista escocés Roy Howat identifica termos da chamada
sequéncia de Fibonacci — na qual um numero qualquer é
a soma dos dois anteriores — em frases musicais de Reflets
dans l'eau (Reflexos sobre a dgua), do compositor francés
Claude Debussy (1862-1918), assim como o musicologo
hingaro Erno Lendvai (1925-1993), em composi¢oes do
também hungaro Bela Bartok (1881-1945). Entretanto,
ndo hd prova definitiva de que esses compositores usa-
ram essa sequéncia propositalmente em suas musicas.

Agora, em pleno século passado, o compositor ro-
meno, de origem grega, lannis Xenakis (1922-2001)
empregou conscientemente os oito primeiros ter-
mos (1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34) da sequéncia de Fi-
bonacci na composicao de Le Sacrifice (O Sacrificio)
— no caso, os termos dessa sequéncia sao gerados pe-
la seguinte relacao de recorréncia: I'] =1,f,=2e,
paratodon=1,f . =f + ll..- .+ E isso foi atestado

na introdugdo feita por ele a partitura da pega (ver

‘Razao aurea’).
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Dﬂdecafﬂnlsmﬂ Até meados do século passado, a
miisica seguia um caminho independente da matema-
tica, embora com flertes frequentes. Contudo, a partir
do chamado dodecafonismo, as relacoes entre a mate-
madtica e a musica comecam a se intensificar (ver ‘Per-
mutacoes, matrizes e subjetividade').

O serialismo dodecalonico (ou dodecafonismo) foi
iniciado pelo musico vienense Arnold Schoenberg
(1874-1951). Nele, ndo existe gravitacdo em torno de
nenhuma nota, contrariamente ao que ocorre na mii-
sica tonal.

Mais radical ainda, o serialismo integral procurou
subjugar também duracdo, timbre, intensidade e altu-
ra (grave e agudo) das notas a uma série de 12 delas.
O artigo de 1955 de Xenakis, ‘A crise da musica serial’,
serviu como ponte para sua introducdo da matemadtica
na miisica, levando-o a criar a chamada miisica esto-
cdstica, na qual ele empregou elementos de varias
teorias matematicas, como probabilidades, jogos, gru-
pos e conjuntos.

Computacao musical A relacio entre a mate
matica e a musica se aprofundou com o advento dos no
vos processadores numeéricos no final doséculo passado.
O uso desses computadores na miisica se iniciou na dé-
cada de 1950, embora as composigoes so pudessem ser

Figura 4. Em A, linha prima de 12 notas da obra 5 Piano Pieces

#5, de Schoenbe mposta entre 1 3.EmB,
se pode observar a aplicacao da linha prima

o 1D 4 12

L 1
In, ]:'l T -El- =:.B

2 3 4 5 8 7

- ——§ox !ﬁj‘—,!ui;iﬂ
=

40 | CIENCIAHOIE | VOL 4

PERMUTAGUES, N
MATRIZES E SUBJETIVIDADE

Para nossos propdsitos aqui, podemos dizer que a miisica
dodecafdnica é composta a partir de um rodizio entre as 12
notas da escala usada na misica ocidental — ou seja, as que
vao de d6 a si no piano, incluindo as teclas pretas. 0s com-
positores dodecafdnicos nao faziam distingao entre a altu-
ra das notas, isto &, um la grave e um 4 agudo eram sim-
plesmente a mesma nota la.

A composicao dodecafinica inicia-se por meio do es-
tabelecimento de uma sequéncia inicial de 12 notas, em
que cada uma delas é associada a um numeralde 12 12.
a chamada linha prima (figura 4A). Também era usual
aplicar sobre essa sequéncia operacdes matematicas,
resultando em permutagdes da ordem das 12 notas.

Exemplo da linha prima da composicao 5 Piano Pieces
op. 23 #5, de Schoenberg, esta na figura 48.

0 compositor americano Milton Babbitt (1916-2011)
criou um modo de dispor essas permutagoes em uma tnica
matriz 12 x 12— para imaginar uma matriz, podemos pensar
em uma tabela que dispde nimeros em linhas e colunas.
Essa matriz foi chamada classe de conjuntos (em inglés, set
complex). Na figura 5, a classe de conjuntos foi formada
atribuindo-se o numeral 0 ao dd sustenido, 0 1 aoré, 0 2 ao
ré sustenido e assim por diante.

0s compositores dessa corrente — por exemplo, os
austriacos Alban Berg (1885-1935) e Anton Webern (1883-
1945)—nem sempre seguiam rigidamente a linha prima ou
qualquer outra linha da classe de conjuntos. Eles se permi-
tiam a repeticao de notas ou de uma subsequéncia de notas
da linha, ou seja, a subjetividade da arte estava presente.

prima —=

Figura 5. Classe de conjuntos de 5 Pi ;
Essa matriz 12 x 12 dispde a linha principal, bem como as operagdes

sobre ela que caract serialismo

dodecafdnico. A linha prima esta na primeira linha da matriz
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Figura 6. Malha de discretizacao do corpo
de um violdo, utilizada para a resolucao
das equacdes que modelam o som
produzido pelo instrumenta

geradas em tempo real um pouco antes da década de
1990, pois os programas demoravam horas para proces-
sar poucos minutos de musica.

Houve, entao, uma busca radical da génese do som,
na qual a matematica e a fisica andam juntas. Porém,
isso 50 vem sendo obtido nos tltimos anos, com o de-
senvolvimento, com base em modelos fisicos, de uma
nova forma de reproduzir, via meios eletrénicos, o som
original de um instrumento (ver ‘Sintese e ressintese’).
Por exemplo, tenta-se descrever por equagoes comple-
xas — no vocabulario da matematica, denominadas
equacoes diferenciais parciais — como o som do violao
¢ produzido, tanto pelas vibracoes da corda no ar quan-
to por sua reverberacdo na caixa de ressonancia do
instrumento.

Esse € um problema matematico dificil de resolver,
pois sao raras as equacoes diferenciais que tém uma
solucao explicita. Contudo, ha trabalhos que propoem
uma solucao aproximada para as equacoes, calculada
por computador (figura 6).

Um dia, o compositor podera ter a sua disposicao
programas de computadores que nao sé simulem com
alta fidelidade instrumentos usuais de orquestras, mas
que executem em tempo real as frases musicais com-

ENTRE NOMEROS E NOTAS

0 autor cursou, por cinco anos, quase todas as disciplinas
do curso de miisica (opgao canto) na Universidade Estacio de Sa,
no Rio de Janeiro (R)), simultaneamente com o doutorado em
matematica na Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janei-

ro. Atualmente é pesquisador do Departamento de Matematica
da Universidade Federal de Santa Catarina, suas areas principais
de pesquisa sao teoria de matrizes e algebra linear numerica.

A miisica reapareceu em sua pesquisa em matematica
quando orientou um aluno em sua dissertagao de mestrado em
processamento de sinais. 0 trabalho incluia experimentos com
sinais musicais, tratados como soma de ondas.

MATEMATICA k

%

Do ponto de vista matematico, o som de uma nota tocada em um
instrumento melodico pode ser bem descrito por uma soma fi-
nita de ondas, chamadas parciais do som. Por exemplo, a fre-
quéncia da nota | emitida pela percussao da guinta corda de
um violao afinado é 440 hertz (Hz).

Dito de forma um pouco mais técnica, o som que ouvimos
corresponde aproximadamente a funcao

fit)= éak cos (2n440kt + ¢,),

que é a soma do som fundamental — quando a variavel Kassume
ovalor 1—com seus harmonicos (Kcom valores maiores que 1).

0 valor de N depende do instrumento, assim como os valores
das amplitudes a, e das fases ¢,. Por exemplo, estudos mostram
fue, para a descricao do som da mesma nota, aquela emitida
por um violino tem N bem grande se comparado ao Ndo violao.
Por outro lado, é dito qgue humanos nao podem distinguir sons
cujas frequéncias estao fora do intervalo entre 20 e 20 mil hertz.
Partanto, a partir de certo k— deixo ao leitor a tarefa de calcu-
lar gual é esse valor —, a frequéncia 440k ultrapassaria 20 mil.

Se forem calculados todos os parametros da funcao “f", é
possivel reproduzir uma aproximagao do som original (sintese)
ou modifica-lo intencionalmente (ressintese).

SINTESE E RESSINTESE

postas por ele. Muitos compositores que compoem mu-
sica para cinema, assim como a criagao de efeitos sono-
ros especiais, usam técnicas de sintese e ressintese
que envolvem processamento de sinais digitais, psicoa-
clistica etc.

Nessa drea interdisciplinar de conhecimento, hoje cha-
mada de computac¢io musical, atuam musicos, matemati-
cos, engenheiros e pessoas de outras especialidades. Hl

B e
Sugestoes para leitura

FRITSCH, E. Miisica elefrinica: uma intradugdo ilustrada. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2008,

GRIFFITS, P. A misica moderna, uma histdria concisa e tlustrada, de Debussy
3 Boulez. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1987,

LIVIO, M. Razdo durea. Rio de Janeiro; Record, 2006.

MENEZES, F. Apofeose de Schoenberg. Cotia: Atelié Editorial, 2 ed., 2002,
XENARIS, |. Formalized music: thought and mathematics in composition.
Hillsdale: Pendragon Press, ed. Rev., 1992.
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Em 1983, o fildsofo neozelandés Harvey Brown, domiciliado
em Oxford (Inglaterra), entdo em visita a uma universidade
brasileira, escreveu artigo para a Ciéncia Hojecom o titulo ‘A
estranha natureza da realidade quantica’. Na época, experi-
mentos nochamado ‘regime quantico’ ainda eram incipientes.
Hoje, quase trés décadas depois, experimentos sofisticadis-
simos desse tipo sao realizados pelo mundo todo. Os resulta-
dos revelam que a ‘natureza da realidade quantica’ parece
ser ainda mais estranha do que se imaginava.

lvan S, Oliveira
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R])

NATUREZA DA REALIDADE QUANTICA

mecanica quantica é considerada a mais bem-sucedida teoria da
fisica. Com ela, os fisicos conseguiram desvendar a estrutura dos
atomos e dos niicleos atdmicos, os processos de geracaode ener-
gia no Sol e em outras estrelas, as ligacoes quimicas e estrutu-
ras moleculares, as propriedades condutivas dos materiais
como metais, isolantes, semicondutores, a estrutura de ma-
teriais magnéticos etc., além de levar a importantes inova-
coes tecnologicas comoo laser, os LEDs, sensores fotoe-
létricos, reatores nucleares, nanodispositivos etc. Um
simples telefone celular ou tocador de musica e filmes
nao existiriam se nao fosse pelo conhecimento sobre materiais
geradoa partir da mecanica quantica. No entanto, em seu aspec-
to mais bdsico — ou seja, o da descricao dos processos fisicos fun-
damentais —, as controvérsias continuam tao acirradas hoje quan-
to na época em que Brown publicou seu artigo (CHn" 7).

Matematica e magia Negra A mecanica quantica foi des-
coberta e estruturada no primeiro quarto do século passado, por
um time de fisicos brilhantes que teve uma das figuras centrais
no fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955). Em 1905,
ele utilizou a entio revolucionaria ideia dos quanta de luz (pos-
teriormente, batizados fétons), para explicar o efeito fotoelétrico,
geracdo de uma corrente elétrica quando um condutor (metal,
por exemplo) € iluminado com luz de determinada cor (frequén-
cia) - esse trabalholhe rendeu o Prémio Nobel de Fisica de 1921.
Einstein também utilizou a mecanica quantica para fazer a pre-
visdo tedrica do laserem 1917, fenomeno verificado pela primei
ra vez em laboratorio apenas no inicio da década de 1950. >
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Apesar de seu proficuo envolvimento com a mecanica
quantica nos primeiros anos, Einstein viria a se tornar
seu principal critico e opositor. E dele a frase: “Meca-
nica quantica: matemdtica com magia negra”, Com os
anos, as criticas de Einstein sobre a mecanica quantica
se desenvolveram sob a forma de fascinantes debates en-
tre ele e o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) e
atingiram seu apice em 1935, quando — com dois fisicos
colaboradores, o de origem russa Boris Podolsky (1896-
1977) e o norte-americano Nathan Rosen (1909-1995) —
publicou um artigo histérico em que supunha ter atingido
mortalmente os alicerces da mecénica quéntica. Aquele
trabalho, cujos argumentos foram refutados no mesmo
ano por Bohr, entrou para a histéria da fisica como o
‘paradoxo de EPR’.

Realismo versus nao realismo o aspecto da
mecanica quantica que mais contrariava Einstein é o de
que a teoria descreve os processos naturais flundamentais
como eventos aleatorios. E como se a natureza, em seu ni-
vel mais basico de funcionamento, ndao passasse de uma
espécie de ‘jogo de dados cosmico’. Desse tipode descricao,
resulta um quadro realmente estranho - e dificil de intuir.
Por exemplo, objetos fisicos como elétrons, protons e ato-
mos nao tém um lugar definido no espacgo. De fato, € ne-
cessario supor que essesobjetos nao tenham a propriedade
de ‘estar em algum lugar’, a menos que se faca um experi-
mento para se observar sua posicao.

O mesmo acontece com outras propriedades fisicas
mensuraveis, como a energia ¢ a velocidade. Segundo a
mecénica quantica, nao tem sentido fisico, por exemplo,
imaginar que um elétron em um dtomo ‘esteja em algum
lugar’ bem definido, nem mesmo tenha certa energia e
velocidade, propriedades que certamente pode-
riamos atribuir a Lua orbitando em torno da
Terra. Segundo a mecanica quantica, o elétron
adquire essas propriedades apenas no instante
em que uma medida € feita. Em
outras palavras, a mecanica
quantica nos diz que as pro-
priedades fisicas dos objetos
dependem da observacao.

A ideia oposta - ou seja, a
de que os objetos fisicos tém
propriedades fisicas como
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posicao, energia, velocidade etc,, independentes da ob-
servacdo — € chamada de realismo.

A mecanica quantica, portanto, € uma teoria nao rea-
lista (ver ‘Emaranhamento, realismo e localidade’).

Tiro mortal? aaso ponto central do argumento dos
trés fisicos no artigo de 1935 era algo ainda mais estranho.
Os autores descobriram que, em determinadas situagdes,
a medida de uma propriedade fisica (como a posicao ou a
velocidade) feita sobre um dtomo, por exemplo, pode afe-
tar o comportamento de outro dtomo que esteja localizado
a grande distancia do primeiro, sem que haja qualquer
interacao entre eles.

Isso sim € algo grave. Uma das 'pedras fundamentais’
da fisica classica € a ideia de que, para um objeto ter
qualquer influéncia sobre outro, é preciso haver uma in-
teragao entre eles. Por exemplo, dois imés se atraem ou se
repelem porque interagem entre si por meio de um campo
magnético, Uma pedra cai de certa altura porque € atraida
pelo campo gravitacional da Terra. E assim por diante.

Na situacdo descoberta por Einstein, Podolsky e Rosen,
objetos se influenciam mutuamente, sem que haja inte-
racao entre eles. Einstein se referiu a isto como ‘acao
fantasmagorica a distancia’ e recomendou o abandono
imediato da mecanica quantica. Naquele mesmo ano, o
fisico austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961), um dos
pais da mecénica quantica, batizou a tal interacao fan-
tasmagorica de emaranhamento (Verschrdnkung, no ori-
ginal alemao), fenomeno tao estranho que os fisicos téem
dificuldades até para defini-lo de maneira clara.

Einstein achou que tinha dado um tiro mortal na me-
cinica quantica, mas, em vez disso, acabou acertando o
proprio pe.
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Entre ilhas pesde meados da década de 1960 que 0s
fisicos tentam demonstrar de forma definitiva as estranhas
propriedades do emaranhamento. Ja sdo mais de 50 anos.
Até o final da década de 1970, a situacao era muito dificil
para os fisicos experimentais, pois, para realizar os tes-
tes, € preciso manipular os objetos quanticos (atomos, elé-
trons, fotons etc.) individualmente, o que ¢ muito dificil.

Contudo, a partir do inicio da década de 1980, come-
gou a haver grande avanco nessa drea — sobretudo, na
chamada optica quantica. Em 1982, apenas um ano antes
do artigo de Brown na CH, um grupo de fisicos de Paris,
liderados por Alain Aspect, realizou o primeiro teste con-
tundente dos efeitos do emaranhamento usando fétons.
Essencialmente, o experimento demonstrou que dois f6-
tons separados e emaranhados sio capazes de se influen-
ciar mutuamente por meio da ‘acdo fantasmagorica’
infelizmente, Einstein havia morrido 27 anos antes.

Aspect e colegas abriram uma frente de pesquisa es-
petacular sobre sistemas fisicos emaranhados, que se es-
palhou como uma febre entre os fisicos do mundo inteiro.
No experimento de Aspect, o efeito foi testado com fétons
sobre uma bancada de laboratério, mas, em 2007, o mes-
mo fenomeno foi observado, por um grupe liderado pelo
fisico austriaco Anton Zeilinger, com fétons separados por
144 km, entre as ilhas Tenerife e La Palma, no arquipé-
lago espanhol das ilhas Canarias.

Velocidade fantasmagorica uma das persuntas
mais interessantes sobre essa estranha forma de comu-
nicacao entre objetos fisicos emaranhados diz respeito a
velocidade com que ela se propaga. Segundo a teoria da
relatividade especial, publicada por Einstein, em 1905,
a intera¢ao entre objetos por meio de um campo — como
entre a Terra e a Lua por meio do campo gravitacional
ou entre dois imas por meio do campo magnético — nao
pode se dar mais rapidamente do que a velocidade da luz,
algo em tornode 300 mil km/s. Por exemplo, quandoa Terra
se move, a Lua, que esta a 380 mil km de nosso planeta, leva
pouco mais de um segundo para ‘perceber’ o movimento.
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Mas, como dissemos aqui, objetos emaranhados se
comunicam sem a intermediacao de um campo, e, por-
tanto, essa forma de ‘interagao’ ndo esta limitada pelas
leis da relatividade. Em 2008, uma equipe liderada pelo
fisico suico Hugo Zbinden bolou um experimento para
testar a velocidade de propagaciao da ‘acao fantasmago-
rica’ entre fotons emaranhados. Surpreendentemente,
chegaram a conclusio de que essa velocidade deve ser,
no minimo, de 10 mil vezes a velocidade da luz. Esse é
apenas um limite inferior — nao se sabe se o fendomeno se
da instantaneamente ou nao.

Obviamente que, dada a natureza misteriosa do ema-
ranhamento, para se fazer esse experimento foi preciso
partir do pressuposto de que o préprio conceito de velo-
cidade se aplica a situagdo — o que ndo € nada obvio.

EMARANHAMENTO,
REALISMO E LOCALIDADE

Na chamada fisica cldssica, ha duas nogdes fundamentais
para a descricao dos fendmenos naturais: i) a de que as
propriedades fisicas dos objetos (como posigao, energia,
velocidade etc.) existem independentemente da observa-
¢ao; i) a de que objetos que nao interagem entre si nao
podem exercer qualquer influgncia um sobre o outro.

Anogao i foi aprimorada pela teoria da relatividade,
pois ela diz que as interagdes entre objetos separados
espacialmente se propagam com uma velocidade no
maximo igual a da luz no vacuo (cerca de 300 mil km/s).
Essa ideia leva 2 nogao de localidade e nao localidade.
Por exemplo, suponha que se meca certa propriedade
de dois atomos que estejam separados por 1 m de
distancia. Ora, como a luz leva aproximadamente
0,000000003 s para percorrer 1 m, para que a medida
dessa propriedade de um dos atomos nao influencie o
resultado da medida da propriedade do outro, & preciso
gue as duas medidas sejam feitas em um tempo menor
do que aquela fracao diminuta de segundo. Se essa
condigao for satisfeita, diz-se que as medidas sao nao
locais. Caso contrario, elas sao locais.

Por outro lado, a nocao de gue as propriedades fisicas
dos ohjetos existem independentemente da observacao é
chamada de realismo.

Todos os experimentos feitos até agora envolvendo
emaranhamento indicam que a mecanica quantica é nao
realista —isto &, ndo faz sentido falar em grandezas fisi-
cas antes de se fazer uma medida — ou é nao local - a
interagao entre os objetos quanticos ocorre com veloci-

dade maior gue a da luz, violando a relatividade especial.

Ou as duas coisas simultaneamente: a mecanica
fquantica é nao realista e nao local. Realmente, uma natu-
reza estranha.
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Em husca de brechas muitos outros experimentos,
semelhantes ao de Aspect, Zeilinger e Zbinden, tém sido
realizados pelo mundo inteiro (inclusive, no Brasil) para
testar as propriedades do emaranhamento.

Apesar de todas as evidéncias em favor dessa estranha
forma de comunicacao do mundo quantico, nao existe
ainda um consenso sobre como interpreta-la, e muitos
fisicos ainda tentam encontrar ‘saidas’ que possam res-
gatar as nocgoes classicas defendidas por Einstein. Uma
forma de fazer isso é buscar ‘brechas’ nos experimentos
que permitam explicacdes alternativas para o fenémeno.
Na literatura especializada, essas brechas sdo conhecidas
pelo termo, em inglés, loopholes. Por exemplo, no experi-
mento de Aspect de 1982 foram apontadas duas brechas:
1) a baixa eficiéncia dos detectores de fdotons; ii) a proxi-
midade entre eles.

Grosso modo, a baixa eficiéncia implica que a maior
parte dos fotons que chegam aos detectores ndo é obser-
vada, e, portanto, nio se poderia garantir que os efeitos
do emaranhamento nao estariam sendo produzidos arti-
ficialmente apenas em alguns fétons — ou seja, para se ter
certeza do fenomeno, seria necessario observar a maior
parte dos pares de fotons emaranhados. Por outro lado, a
proximidade entre os detectores implicaria a possibilida-
de de alguma forma de comunicacao cldssica (ainda que
desconhecida) entre os fatons.

Os experimentos de Zeilinger, citados acima, contudo,
descartaram essas brechas e mantiveram a interpretacao
quantica intacta.

Liherdade de ESCUIha Existe ainda outra brecha

experimental conhecida como a hipétese da liberdade de
escolha. Em linhas gerais, essa hipdtese tenta excluir qual-
quer tipode ‘conspiracao’ da natureza para nos fazer acre-
ditar na ‘acaofantasmaggrica’ do emaranhamento. Aideia
é a seguinte: dois observadores combinam fazer medidas
sobre pares de fotons emaranhados e separados por longa

distincia. As medidas podem ser de um tipo ‘A’ ou de um
tipo ‘B'. Cada observador decide, de forma aleatoria, qual
o tipo de medida que fara sobre seu féton.

A hipoétese da liberdade de escolha esta precisamente
no fato de cada um dos observadores acreditar que toma
sua decisao independentemente da escolha do outro. No
entanto, embora no momento das medidas os observado-
res estejam separados um do outro, eles estiveram juntos
na etapa em que combinaram o experimento, e nada pode
garantir que esse encontro inicial ndo influencie a alea-
toriedade da escolha sobre o tipo de medida.

Embora isso possa parecer tao estranho quanto o pro-
prio emaranhamento, se fosse verdade, eliminaria a ideia
da *acdo fantasmagorica’.

Extrapnlandﬂ limites 1deias como essa descrita
acima parecem maluquices, mas, tratando-se de possibi-
lidades logicas, elas devem ser testadas. Foio que fizeram,
no ano passado, Thomas Scheidl e colaboradores, da Uni-
versidade de Viena, novamente nas ilhas Canarias. Os
resultados experimentais eliminaram a brecha da hipote-
se da liberdade de escolha — mais uma vez, em favor da
‘acdo fantasmagorica’ da mecanica quantica.

Realismo (ou nao realismo) e liberdade de escolha sdo
conceitos associados de forma muito fundamental a nos-
sa concepgao do mundo e ao conhecimento que temos
sobre a natureza. As questoes abordadas nos experimen-
tos relatados neste artigo sao importantissimas para a fi-
sica, mas podem extrapolar seus limites e influenciar
diferentes dreas do conhecimento, como a filosofia e ou-
tros ramos da ciéncia, como um dia ocorreu com a meca-
nica newtoniana.

E um fato extraordindrio que experimentos fundamen-
tais de fisica possam ser feitos para testar tais ideias.

7

Sem experimentos, como poderiamos refutar as teorias? |

Se Einstein ainda estivesse vivo, com certeza teria
muita coisa a acrescentar a essa discussao, Ml
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POR QUE A JURUPOCA
AINDA NAO PIOU

“Al que a jurupoca vai piar, meu neguinho”.
Essa foi a minha primeira licao de astrofisica.
Minha avo, uma cabocla do interior do Acre,
contava ao meu irmao, Fernando (seu predi-
leto e, por isso, o neguinho dela), sobre sua
ultima leitura em um almanaque de varieda-
des. O Sol vai explodir um dia, explicava ela,
solene, na cadeira de balanco da varanda.

Sem luz elétrica em Cruzeiro do Sul
{Acre), o céu costumava ser um espetaculo,
e eu contemplava entre enlevado e apreen-
sivo a Via Lactea e seus 200 bilhoes de es-
trelas. Mas vai demorar muito, ela assegu-
rava. Hoje, eu diria que a maior realizacdo
da fisica nuclear foi a compreensao de como
as estrelas geram energia e como produzem
elementos quimicos pesados - estes ultimos
sao fundamentais para a vida, como é o caso
do carbono.

Uma estrela, como o nosso Sol, é um sis-
tema em luta constante: a gravitacao tenta
implodir a massa gasosa, enquanto as rea-
¢oes nucleares no interior da estrela a im-
pedem. O Sol ja ficou cerca de 4,5 bilhoes
de anos nesse estado de equilibrio, chamado
sequéncia principal, fase em que quatro nu-
cleos de hidrogénio se fundem e produzem
um niicleo de hélio, expelindonesse proces-
5027 milhdes de elétrons-volt (MeV), ener-
gia que, em termos de nosso cotidiano, é
imperceptivel, mas é bem consideravel nas
dimensoes subatomicas. Esse tipo de reacao
¢ chamado fusao, pois combina niicleos me-
nores para produzir um micleo mais pesado.

A temperatura da superficie do Sol (5,8
mil kelvin) é tal que ele irradia energia com
a mesma taxa com que a produz em seu in-
terior, e isso permite que o raio de nossa es-
trela permaneca constante. Toda a vida na
Terra depende fundamentalmente da esta-
bilidade do Sol e da energia que ele irradia.
Mas, daqui a uns 5 bilhées de anos, o hidro-
génio se esgotard no centro da estrela. Ai
aquela porgio do Sol se aquecera e dard
lugar a um carogo de carbono. A reagao de

fusdo de dois nicleos de hélio produzira um
nucleo de berilio, que, reagindo com um
nicleo de hélio, produzira um carbono, que,
por sua vez, ao reagir com outro niicleo de
hélio, produzira um nucleo de oxigénio. A
possibilidade de ocorréncia dessa cadeia de
eventos depende de certas propriedades
muito especificas e delicadas (niveis de
energia) dos niicleos envolvidos nesse pro-
Cesso.

O carbono € o tnico entre os elementos
quimicos de baixa massa que permite uma
quimica de grande variedade — conhecem-
-se cerca de 10 milhoes de compostos ba-
seados nele — e alta complexidade: € ele que
torna possivel a vida, que, por sinal, so se
tornou viavel porque outros sois explodiram
anteriormente, fornecendo a matéria-prima
basica que nos constitui. Somos, portanto,
conectados de forma intrinseca, visceral,
com o universo como um todo. Nossa fisio-
logia, impulsos nervosos — atomos de sddio e
potassio oscilando nas membranas das cé-
lulas -, tudo depende de materiais forjados
nas explosaes de estrelas.

Um dia desses, o fisico Takeshi Kodama,
meu colega aqui na Universidade Federal
do Rio de Janeiro, me explicava, em um al-
mogo, que poucos nicleos leves (com massa
atomica por volta de cinco ou oito vezes a
do hidrogénio) sdo instiveis —ou seja, se de-
sintegram espontaneamente. Se nao fossem
assim, eles viabilizariam reacoes nucleares
que aumentariam muito a taxa de produ-
¢ao de carbono no interior do Sol, reduzin-
do bastante a vida de nossa estrela. O fato
de esses niicleos serem como sao é uma
curiosidade da fisica nuclear.

Nao é incrivel que a vida de uma estrela
da magnitude do Sol dependa de tantos de-
talhes subatomicos? Sai do almogo — minha
ultima licao de astrofisica — pensando que
s6 agora havia entendido um pouco mais por
que a jurupoca — um peixe que faz um ruido
que parece um passaro — ainda nao piou. il
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espeleologia

AS CASAS DOS ESPIRITOS

Cavernas sagradas dos lanomamis
sao reveladas no Amazonas

F oi com uma ‘luz’ disposta na cabe-
¢a, colocada durante um ritual de
protecao espiritual realizado pelo ca-
cique ianomami Joaquim Figueiredo,
que uma equipe conjunta do Centro
Nacional de Pesquisa e Conservagao
de Cavernas (Cecav) e do Parque Na-
cional do Pico da Neblina partiu, em
dezembro ultimo, rumo a cavernas
sagradas para aquela etnia indigena
na regiao do alto rio Negro, no Ama-
zonas. Essa luz serviria para que os
espiritos que habitam as cavernas
identificassem os homens brancos e
nada de ruim lhes acontecesse.

A historia, relatada pelo coorde-
nador da equipe e analista do Cecav,
o geologo José Carlos Ribeiro Rei-
no, torna-se mais interessante se con-
siderarmos uma possivel coincidén-
cia. “Nos, espeledlogos, temos como
acessorio obrigatorio de seguranca
um capacete com lanterna. Ou seja,
durante nossas visitas as cavernas,
tinhamos de fato uma luz na cabeca”,
comenta.

Guiados por moradores das comu-
nidades ianomamis Matucard e Aria-
bu, Reino e sua equipe realizaram a
primeira visita oficial de um insti-
tuto de pesquisa do governo
brasileiro aquelas cavernas.
A iniciativa foi um es-
forcode desenvolver
um campo ainda

pouco explo-
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rado no Brasil: a etnoespeleologia —ou
seja, o estudo das relacoes dos povos
com as cavernas e suas manifestacoes
culturais a respeito delas. Na regiao
do alto rio Negro, as serras do Baruri
e do Gavidosaosagradas para os iano-
méamis. Noentanto, por motivos logis-
ticos e facilidade de acesso, apenas
aquelas localizadas em serras no en-
torno do pico da Neblina foram visita-
das durante essa primeira expedicéo.
O grupo visitou, durante 11 dias,
cinco cavernas com menos de 30 mde
profundidade — consideradas peque-
nas, para os parametros do Cecav. Os
registros fotograficos, audiovisuais e
escritos feitos durante a expedicao
devem passar pela aprovacao dos ia-
nomamis antes que se decida, em con-
junto, o que podera ou nao ser publi-
cado pelo Instituto Chico Mendes.
Uma posigaoja é clara: “os ianomamis
nao querem abrir as cavernas para
visitacdo turistica, pois muitas delas
saosagradas para esses povos”, afirma
Reino. O Parque Nacional do Picoda
Neblina, sobreposto a trés terras indi-
genas, ja nao permite ativida-

des turisticas no seu territd-
Ti0, mas £sse ¢ Um processo
ainda em discussao.

BIODIVERSIDADE Junto com Reino,
fizeram parte da expedicao dois ged-
grafos, um biélogo e um engenheiro
quimico. Os técnicos fizeram um le-
vantamento fisico e biologico dos ecos-
sistemas encontrados nas cavidades,
mas naose pode divulgar com precisao
o que foi encontrado antes que os in-
digenas autorizem. “Nao fizemos um
estudo biologico nem classificamos as
cavernas em graus de importancia de
preservacio porgque isso envolveria
coleta de animais e outras visitas”,
comenta Reino. Para respeitar os de-
sejos das comunidades indigenas,
também nio foi revelada a localizacio
exata das cavernas. Por esse motivo, a
propria expedicdo so veio a publico
meses apos ter sido realizada.

O primeiro contato do Cecav com
a etnia ianomami do alto rio Negro a
respeito das cavernas foi feito em julho
de 2010, durante assembleia da Asso-
ciacao Yanomami do rio Cauaburi e
afluentes (Ayrca), para apresentar o
projeto e solicitar autorizagao para a
sua realizacdo. Segundo Reino, a pro-

Picoda Neblina, drea de parque
nacional no Amazonas ende foram
visitadas-as cavernas

SN [0 BLALNISH] 50004




nte o ritual de prote

posta da expedicao foi recebida de
forma cautelosa, por medode se tratar
de um projeto de turismo. “Quando
deixamos claro que oobjetivo era ape-
nas coletar informacdes referentes
ao0s usos e a importancia mitica das
cavernas, a autorizagao do projeto foi
mais facil”, conta. A ideia, em princi-
pio, era repefir o sucesso da expedi-
cao de etnoespeleologia ja realizada
em 2003 com indios da etnia Waura,
no Mato Grosso.

MITOLOGIA Quais mitos associados s
cavernas as tornam sagradas para os
ianomamis? Segundo a antropologa
Maria Inés Smiljanic, da Universida-
de Federal do Parand, o xamanismo
ianomami entende que as serras foram
criadas pela divindade Omawé como
casas para os hekula — espiritos de
plantas, animais e seres mitologicos.
“Os locais de moradia dos espiritos
devem ser respeitados, pois da boa
vontade destes depende toda a vida
sobre a terra”, conta a antropdloga,
“Essa ideia ndo se refere especifica-
mente as cavernas, imas, como ha pre-
dominancia de alguns espiritos em
certas regioes, pode ser que o local de

até o momento.

Nova lingua da familia ianomami

Além de cavernas sagradas, também veio a publico recentemente uma nova
lingua da familia ianomami. Chamada de yaroamé, a lingua é falada por cerca de
430 pessoas em 11 comunidades na porgao sudeste da terra indigena ianomami
em Roraima. A descoberta faz parte do projeto de documentagdo da lingua ninam,
um dos 13 que compoem o Programa de Documentacao de Linguas Indigenas do
Museu do indio (Prodoclin), que tem apoio da Organizacdo das Nagfes Unidas
para a Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco, na sigla em inglés) e do Banco do
Brasil. Inicialmente, a yaroamé foi considerada dialeto do ninam, mas a equipe
—coordenada pela antropologa Bruna Franchetto — descobriu mais tarde que se
tratava de uma lingua independente — a quinta da familia ianomami conhecida

moradia de alguns espiritos coincida
com a presenca de alguma caverna.”
[Dai a necessidade, na visao dos 1ano-
mamis, doritual de protecaorealizado
pelo cacique Joaquim Figueiredo: os
espiritos conseguiriam reconhecer o
cheiro e o visual do homem branco,
que poderia ser visto como ameaca.
Pela auséncia de um antropélogo
na expedigao - e também pelo cuida-
do na divulgacao das informacgdes —,
ainda nao € possivel discorrer com
maiores detalhes a respeito dos mitos
relacionados as cavernas. Reino, no
entanto, conta que o proximo passo
sera justamente esse. “Agora preten-
demos continuar odidlogo com a Fun-
dacdo Nacional do Indio (Funai) para
suprir a caréncia de uma analise an-
tropoldgica das cavernas”, afirma.
Segundo o gedlogo, esta sendo fi-
nalizado um relatério sobre a expedi-
cao, que deve ser apresentado aos
ianomamis e, em seguida, a Funai,

para a producio de outros materiais.
Uma das ideias é produzir materiais
em conjunto com as proprias comu-
nidades, em linguas ianomémis, pa-
ra seu uso - como na transmissao des-
se conhecimento aos mais jovens.
“Um problema vivenciado atualmen-
te em muitas comunidades indige-
nas é a perda das histérias e dos mitos,
Ha muitas informacoes que os jo-
vens desconhecem e que poderiam ser
repassadas a eles a partir desse pro-
jeto”, reflete Reino.

Ha relatos de outras cavernas na
area do Parque Nacional do Pico da
Neblina, como na regido do rio Maid.
No entanto, segundo Reino, a possi-
bilidade de realizacao de outras ex-
pedicoes etnoespeleoldgicas este
ano ainda esta em avaliagdo pelo
Cecav por causa de cortes orcamen-
tarios feitos pelo governo federal.

ISABELA FRAGA | C/ENCIA HOJE | R
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sociologia

VIDAS CURTAS

Especialistas discutem o aumento
das mortes de jovens por violéncia no pais

Brasil tem assistido a um aumento

crescente de mortes violentas en-
tre os jovens. Enquanto a populacao
em geral teve queda de mortalidade
de 1980 a 2004, passando de 633 mor-
tes em cada 100 mil habitantes para
568, amortalidade na faixa de 15a 24
anos aumentou de 128 a cada 100 mil
jovens para 133, nesse periodo, de
acordo com dados do Ministério da
Justica (M]). Esta situacao preocupan-
te divide aopinidode especialistas que
veem diferentes causas e solucoes
para o problema.

De acordo com o ultimo Mapa da
Violéncia do Ministério da Justica,
elaborado anualmente em parceria
com o Instituto Sangari - organiza-
¢do ndo governamental presente em
17 paises —, a maioria dessas mortes ¢
violenta e causada por fatores ex-
ternos, como homicidio, suicidio e
acidente de transito. Em 2008, iltimo
ano analisado pelo estudo, essas trés
causas foram responsaveis por62,9%
das mortes dos jovens brasileiros. Na
populacao adulta, apenas 10% se de-
ram por essas razoes.,

Segundo o coordenador da pes-
quisa, o socidlogo Jacobo Waiselfisz,
do Instituto Sangari, ha 50 anos esse
quadro era bem diferente e as doen-
¢as infecciosas eram as grandes res-
: pelas mortes juvenis. Ho-

ponsav
je, a principal causa de morte juvenil é
o homicidio, que respondeu por 39,7 %
desses obitos em 2008, vltimo ano
analisado. Esse resultado faz com que

o Brasil seja osexto pais domundoem
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nimero de jovens assassinados, atras
apenas de El Salvador, Colombia, Ve-
nezuela, Guatemala e IThas Virgens.

Todos os estados brasileiros tém
taxas de homicidio juvenil acima do
limite consideradoaceitavel, de 10 por
100 mil habitantes. Alagoas € o estado
mais violento, com mais casos de assas-
sinatos juvenis: 125,3 por 100 mil ha-
bitantes, em 2008. *O Brasil tem con-
seguido contero crescimento dos assas-
sinatos na populacao em geral desde
2000, em parte devido a campanha
nacional de desarmamento, mas entre
os jovens a violéncia ¢ uma verdadeira
epidemia”, alerta Waiselfisz.

Para Eduardo Ribeiro, do Labo-
ratorio de Analise da Violéncia da
Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (Uerj), os motivos das mortes

violentas variam conforme a regiao.
“Em zonas metropolitanas, a violén-
cia entre jovens esta muito ligada ao
trafico de drogas; ha um ciclo gera-
cional de criancas arfas que sao cap-
tadas para a criminalidade”, explica.
“Ja em regioes de interior, os confli-
tos de terra envolvendo jovens ainda
sao uma realidade ao lado também
do trafico de drogas, que, em alguns
municipios do interior, jd se configu-
ra como uma dinamica importante
para a explicacao do crescimento dos
homicidios.”

Ja o cientista social Almir de Oli-
veira, do Instituto de Pesquisa Econo-
mica Aplicada (Ipea), aponta razoes
mais abrangentes para a violéncia
afetar jovens no pais como um todo.

“0 Brasil tem algumas caracteristi-
cas que tornam o comportamento
violento mais propicio, como a dificul-
dade de acesso ao ensino superior e
ao mercado de trabalho, principal-
mente no momento de crise e transi-
¢ao que € a adolescéncia”, pontua.

DISSEMINAGAD DA VIOLENCIA Em ter-
mos geograficos, a violéncia entre jo-
vens segue o mesmo padrao observa-
do entre a populagdo em geral: deixa
de ser um problema das grandes me-
tropoles e centros urbanos e migra
para as cidades menores e menos ur-
banizadas. O estudo do M] aponta
que, desde 1996, o indice de homici-
dios juvenis nas cidades sofreu queda
de cerca de 20% enquanto o interior
dos estados presenciou um aumento
de 38,5% dos assassinatos.

“Esse diferencial de ritmos, com
regioes metropolitanas e capitais es-
tagnando ou caindo, enquanto o inte-
rior continua crescendo, vem predo-
minando desde os trabalhos de 2002",
conta Waiselfisz, que hd 11 anos coor-
dena mapas da violéncia no Brasil.

Um exemplo dessa descentraliza-
cao da violéncia é o Nordeste. Apesar
de ter menos cidades urbanizadas
do que o Sul e 0o Sudeste, a regiao pre-
senciou um aumento de 113,1% dos
assassinatos de 1998 a 2008, superan-
do o Sudeste, em numero de vitimas,
pela primeira vez nos ltimos 10 anos,
com 6.742 mortes em 2008,

Para Ribeiro, a violéncia nessa re-
gido esta associada ao rapido desen-
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habitantes

volvimento eco-
nomico. “Algumas
dreas cresceram
bastante, tanto em
termos economi-
cos quanto demo-
grificos, devido a agoes
de transferéncia de renda, como
o Bolsa Familia, ou pelo crescimento
da industria do petroleo. Mas esse
desenvolvimento nao foi planejado
e trouxe consigo desigualdade social
e violéncia,” explica. Ja Sdo Paulo,
a maior metrépole do Brasil, que ha
10 anos ostentava os mais altos indi-
ces de violéncia do pais, apresentou
um decréscimo de 67,5% nos assas-
sinatos jovens de 1998 a 2008.

Qutro estudo, encomendado pelo
M] e coordenado pelo Férum Brasi-
leiro de Seguranga Piblica (FBSP),
também aponta essa direcao. A pes-
quisa, realizada em 2009, mediu o
indice de Vulnerabilidade Juvenil a
violéncia nos municipios brasileiros
com mais de 100 mil habitantes e re-
velou que ele é mais elevado fora das
capitais. Para calcular esse indicador,
a pesquisa levou em consideracgao fa-
tores como mortes por homicidio, aci-
dente de transito, frequéncia a escola,
inser¢ao no mercado de trabalho e
renda familiar dos jovens.

RETRATO DA VIOLENCIA Osjovens vi-
timas da violéncia no Brasil tém sexo
e raca definidos. Segundo o Mapa da
Violéncia de 2001, as taxas de homi-
cidio sdo maiores entre homens e ne-
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. gros, Em 2008,
«  92% dasvitimas de
assassinato eram do
sexo masculino, Anual-

mente, cerca de 40 mil ho-
MEeNns jovens sao mortos no
pais. “Essas taxas de homicidios
enormemente dispares entre os
sexos estao gerando um forte dese-
quilibrio demografico na distribuicao
por sexoda populacao, principalmen-
te a partir dos 20 anos de idade”, ob-
serva Waiselfisz.

Para Oliveira, i1sso se deve a uma
questao cultural. “A pressao ¢ maior
sobre os homens por vivermos em uma
sociedade centrada em valores mas-
culinos”, afirma. “Historicamente, a
violéncia e a forca sdo valorizadas en-
tre os homens, enquanto entre as mu-
lheres esses valores nao sao vistos com
bons olhos.”

Entre os negros, o nimero de viti-
mas de homicidio foi 127,6% maior
que entre brancos em 2008, o que sig-
nifica que para cada branco assassi-
nado morreram mais de dois negros
somente nesse ano. Waiselfisz acre-
dita que essa vitimizagao é causada
pela desigualdade econdmica entre
brancos e negros. “Hoje, no Brasil, a
seguranga passou a ser privatizada,
como ja aconteceu com a educacao, a
salide e a previdéncia social”, afirma
o socidlogo. “Quem tem dinheiro pa-
ga por carro blindado, cerca elétrica,
camera de vigilancia. Mas os negros
sdo justamente os mais pobres, que
nao podem pagar por isso tudo e mo-
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ram em areas sem politica de seguran-
¢a publica adequada.”

Ja Oliveira defende que a raca in-
fluencia nesse cenario assustador,
“O corte racial, apesar de muitas ve-
zes ignorado, € uma realidade no
Brasil. Para o jovem negro tudo é
mais complicado. Conseguir um em-
prego, por exemplo, € muito mais di-
ficil para o negro do que para o bran-
co e a criminalidade, mesmo com to-
dos os seus riscos, se apresenta como
uma alternativa.”

TRANSITO E SUICIDIO Além das mor-
tes de jovens por homicidios, também
chamam a atencao no pais as causadas
por acidentes de trinsito, responsaveis
por 19,3% dos dbitos juvenis. Entre
1998 e 2008, o crescimento da morta-
lidade entre os jovens por esse motivo
foi maior do que entre a populagdo em
geral: 23,4% contra 7,7 %,

“Com onovo codigo de transito, em
1997, houve uma queda nos indices
de mortes em transportes; em 2000,
esses nimeros voltaram a aumentar e
em 2008 o crescimento se firmou a
passos largos”, aponta Waiselfisz.

Depois do transito, o suicidio é a
terceira maior causa de morte entre
jovens. Apesar de a taxa de suicidio
juvenil ser pequena, cerca de 3% dos
abitos, ela é maior do que entre os
adultos, contrariando uma tendéncia
mundial. “O Brasil é um dos poucos
paises do mundo em que os jovens
se matam mais do que os adultos”,
afirma o socidlogo.
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Grande parte dos suicidios
juvenis € cometida por indige-
nas. Somente no Amazonas, es-

tado com grande contingente
de indigenas, a taxa de suicidio
de jovens indigenas foi de 101
para cada 100 mil habitantes,
em 2008. Segundo Waiselfisez,
isso se deve a condicao marginal
do indio na sociedade. “Esses
jovens ainda nao ganharamosta-
tus de cidadaos perante o restan-
te da populacio, encontrando-se
em uma posicdo intermediaria
que leva a essa situagdo preocu-
pante”, analisa o pesquisador.,

SOLUGOES E PROPOSTAS Os es-
pecialistas propoem diferentes
solucoes para a violéncia entre
os jovens. Para Oliveira, o fe-
nomeno deve ser tratado local-
mente por meio de programas
voltados para a juventude, co-
mo o Programa Controle de Ho-
micidios Fica Vivo!, da prefeitu-
ra de Minas Gerais, que promo-
ve atividades culturais e oficinas
de musica, esporte, leitura e es-
crita para inclusao do jovem na
sociedade e no mercado de tra-
balho. “O problema da violéncia
nao é generalizado, como a midia
diz, entdo € preciso fazer progra-
mas que integrem o governo fe-
deral com os municipios, que tem
mais capacidade para apresentar
solugoes em nivel local.”

Waiselfisz também vé na cul-
tura, mais especificamente na
educacéao, uma forte aliada. “O
Brasil ¢ um pais continental que
exige uma estratégia de mesmas
proporgoes. Sao necessarias me-
didas de grande impacto. A me-
lhor ferramenta é a educacao”,
afirma. “A escola tem umn papel
fundamental porque, aléem de ser
ela mesma um foco de violéncia,
o que precisa ser mudado, ela
tem o poder da transformagao
pelos estudos.”

SOFIA MOUTINKO | CIENCIA HOJE | R
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medicina

DUPLA PODEROSA

Terapia que alia tra

célu

1splante de

as-tronco a exercicios mostra-se

eficaz na recuperacao de movimentos

A combinacdo de transplante de
células-tronco extraidas da me-
dula dssea com exercicios fisicos in-
tensos pode ser uma nova esperanca
para quem sonha em voltar a andar.
O método terapéutico foi desenvol-
vido por pesquisadores do Hospital
Pequeno Principe, em Curitiba, que
aguardam no momento autorizacao
da Comissio Nacional de Etica em
Pesquisa para iniciar testes com hu-
manos no Brasil. Em experimentos
realizados na Turquia, a terapia se
mostrou eficaz.

Naquele pais, quatro pacientes
foram submetidos ao novo método.
O progresso é avaliado por meio de
escala da Associacao Norte-ameri-
cana de Lesao Espinhal, que esta-
belece cinco classificacoes para o
desempenho motor: de A (sem fun-
¢ao motora e sensitiva) a E (com
fungoes normais). Em trés pacientes
a escala de recuperacao dos movi-
mentos passou de B para D. Ou seja,
de uma condigao com alguma sen-
sibilidade mas sem funcio motora,
eles passaram a capacidade de ficar
em pé, fazendo uso de andador ou
bengala.

Acima, rato Wistar, mais conhecido coma rato-branco-de-laboratério,
usado nos experimentos que aliam terapia celular a exercicio fisico
para recuperar perda de movimentos causada por trauma

na medula espinhal. Ao lado, rato com lesdo na meduia espinhal se
exercita na agua apds receber injecio de células-tronco. Na Turquia,
a associacao de terapia celular com condicionamento fisico se mostrou
eficiente na recuperacao de pessoas que perderam movimentos

Um dos pontos que contam a fa-
vor da aprovacdo do método € o fato
de as células-tronco utilizadas no
tratamento serem autélogas (retira-
das do préprioindividuo). De acordo
com a médica Katherine Athayde de
Carvalho, que coordena a pesquisa,
o risco de rejei¢io nesses casos nao
existe. Outro aspecto considerado
positivo refere-se aos métodos de
pungdo de medula ossea e a via de
administracao da terapia celular.
Todas as etapas seguiram procedi-
mentos consensuais na literatura
meédica e foram realizados sob anes-
tesia local.
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Rato Wistar recebe injecéo
de células-tronco no espaco
subaracnoiden da medula espinhal.
0 procedimento foi realizadoem
|aboratério de pesquisa do Hospital
Pequeno Principe, em Curitiba

No Brasil, a técnica ja foi testada
em ratos. Os pesguisadores selecio-
naram dois grupos de animais para
receber a terapia: um que havia so-
fridolesdo aguda na medula espinhal
(que comecou a ser tratado 48 horas
apos o trauma) e outro que havia so-
fridolesao cronica (o tratamento, nes-
se caso, comegou a ser administrado
duas semanas apos o trauma). Os ro-
edores receberam diferentes trata-
mentos: so com terapia celular, ape-
nas com condicionamento fisico ou
com os dois métodos aplicados de
forma simultanea.

O grupo que tinha lesao aguda e
recebeu o tratamento que alia tera-
pia celular a exercicios condiciona-
dos foi o que obteve nivel de recupe-
racao mais proximo ao estado ante-
rior ao trauma. Para isso, apds o trans-
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plante de células-tronco, os animais
foram submetidos a seis sessoes se-
manais de exercicios fisicos na agua
durante 42 dias. *Na lesao cronica nao
houve grandes progressos como nos
casos agudos”, diz Carvalho, que rea-
lizou esses estudos com o educador
fisico Ricardo Correia Cunha.

CELULAS-TRONCO E EXERCICIOS_O
tratamento utiliza células-tronco
mesenquimais retiradas da medula
ossea. Essas células apresentam alto
grau de pluripoténcia, isto €, podem
se diferenciar em varios tipos de te-
cido, como dsseo, muscular, cartila-
ginoso e nervoso. Para o transplante
nos ratos, foi necessaria a coleta de 1
a 2 mililitros (ml) de sangue de medu-
la ossea. Apos isoladas, as células me-
senquimais foram transplantadas na
concentracao de 2,5x10°/ul (250 mil
unidades por microlitro). Segundo a
coordenadora do estudo, o procedi-
mento em humanos requer a coleta
de 80 ml a 120 ml de material.

O exercicio fisico é essencial para
o sucesso do tratamento, pois induz a
produgao de neurotrofinas, substan-
cias que atuam no crescimento e na
regeneracao neural. Carvalho expli-
caque é preciso haver uma adaptacao
do paciente a terapia, de maneira que
ele mantenha o consumo aerébico
adequado. “Do contrario, pode haver
perda ou envelhecimento precoce de

células”, diz. Porisso a escolha da na-
tacdo notratamento: além de ser uma
atividade aercbica, proporciona con-
forto ao paciente.

A pesquisadora ressalta que quan-
tomelhor a condicao fisica do pacien-
te, maior a chance de recuperacao dos
movimentos. Mas ela evita falar em
recuperacao total. “O paciente nio
voltara a andar como antes”, afirma.
“Nao esperamos um milagre, mas
uma postura ortostatica ou até o re-
torno a marcha.” Tudo depende, se-
gundo ela, do tipo de lesdo, bem co-
mo da potencialidade das células-
-tronco e do condicionamento fisico
dopaciente. O tratamento pode trazer
também outros beneficios, como con-
trole dos esfincteres e recuperacao de
sensibilidades e da poténcia sexual.

As vitimas de politraumatismo
{lesdes miiltiplas capazes de com-
prometer diversos orgaos e sistemas)
dificilmente irao recuperar a condi-
¢ao que possuiam antes do acidente.
Pacientes nessa condigao nao farao
parte do grupo em que a nova terapia
sera testada. No caso dos pacientes
que adquiriram lesdo cronica, os que
ja fazem alongamento em sessoes
didrias de fisioterapia tém boa chan-
ce de serem aceitos para participar
dos testes com humanos.

KATY MARY DE FARIAS |
ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA arquenlagia

HISTORIA MONETARIA

Catalogo retne 1.750 moedas gregas

de trés continentes ao longo de 900 anos

m catilogo que retne 1.750 moe-

das utilizadas em trés continentes
ao longo de cerca de 900 anos foi pu-
blicado pelo Museu Histérico Nacio-
nal (MHN), no Rio de Janeiro, em
maio. A Sylloge Nummorum Graeco-
rum (colecdo de moedas gregas, em
latim), nome padraodesse tipo de pu-
blicacdointernacional, € a primeira da
América doSul e foi realizada de acor-
do com as normas e com a autorizagao
do ConselhoInternacional de Numis-
matica. As moedas sao parte da cole-
caodoada pelo comendador portugués
Antonio Pedro de Andrade (1835-
1921) a Biblioteca Nacional e depois
incorporada ao acervo do MHN.

A catalogacao comecou em 2006
quando a epigrafista e arquedloga Ma-
rici Martins Magalhaes, do Instituto
de Historia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), teve conta-
to com a colegdo, composta de 13 mil
moedas, incluindo cerca de 7.500 ro-
manas. Inicialmente, o projeto que
Magalhaes propos a Fundagao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (Faperj)
se limitava a catalogar as moedas de
origem grega, ou seja, oriundas da
Grécia, Magna Grécia (sul da Italia),
Sicilia e Romarepublicana. *“Em 2008,
o Museu Histdrico Nacional pediu que
eu ampliasse o projeto para transfor-
ma-lo em uma Sylloge Nummorum
Graecorum, que, pelas regras inter-
nacionais, tem que incluir também
moedas inspiradas nas cunhagens
gregas”, explica a epigrafista.

Do total de mais de 1.900 moedas,
Magalhdes eliminou aproximada-
mente 150 devido a questoes de fal-
sificacao e qualidade das imagens.
“Algumas moedas de bronze estavam
um tanto gastas e o publico nao po-
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deria ver o relevo a olho nu”, revela.
As pecas incluidas sao oriundas de
regioes influenciadas pela Grécia an-
tiga ou dominadas pelos romanos e
incluem a Peninsula Ibérica, a Galia,
o norte da Africa e a Asia Menor e

Central, além daquelas ja abordadas
pelo projeto original. “A colecao
abrange um arco de tempo que vai
desde cerca de 620 a.C. até o final do
século 3 d.C., no periodo do impera-
dor romano Diocleciano (244-311)",
acrescenta a arquedloga.

IMPORTANCIA HISTORICA E ARTISTICA
Para Magalhaes, a colecao é impor-
tante tanto histérica quanto artisti-
camente. As moedas trazem infor-
magcoes economicas e politico-sociais
dos povos que as utilizavam, como
valores vigentes, o nome dos magis-
trados que ordenavam sua cunhagem
e dos artesaos que executavam os re-
levos; e ainda detalhes mais mun-
danos — os penteados e vestimentas
usados, por exemplo, além de impor-
tantes aspectos religiosos. “As figuras
cunhadas nas moedas mostram uma

As moedas
econdmicas,

dos povos que as
usavam

riqueza de detalhes incrivel, se pen-
sarmos que foram feitas, em geral, em
uma superficie de 2 a 3 cm de dia-
metro”, comenta a arqueologa.

Cada moeda possui uma ficha no
catalogo, as quais foram organizadas
primeiramente por regiao e cidade,
depois em ordem cronoldgica. As in-
formacgoes seguintes abordam ainda:
o metal usado na confeccao, indo do
mais precioso para 0 Menos: ouro,
electro (liga de ouro e prata), prata,
bronze e bilhao (outra liga menos pre-
ciosa). A seguir encontram-se o dia-
metro minimo e maximo; descrigoes
do anverso e reverso; a legenda na
lingua original (grego, latim, celtibe-
ro, ptinico ete.); e a bibliografia cien-
tifica consultada. A Svlioge Nummo-
rum Graecorum inclui ainda fotos do
anverso e do reverso das moedas.

O catdlogo foi doado para bibliote-
cas especializadas em numismatica,
arqueologia e histaria, entre outras
areas, e esta disponivel para aquisigao
na loja do Museu Histdrico Nacional,

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | R)
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MAIS COMPATIVEIS

Filmes finos de hidroxiapatita aperfeicoam
implantes dentarios e 0Sseos

I mplantes metédlicos poderao ter au-
mentada sua biocompatibilidade.
Isso gracas a um novo equipamento,
fruto da cooperacio entre o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)
e a Universidade de Northwestern,
em [llinois (Estados Unidos), que pro-
duz filmes finos nanoestruturados de
hidroxiapatita. Esse material vem sen-
do usado para revestimentos de im-
plantes osseos e dentdrios.

“A hidroxiapatita é um fosfato de
calcio similar a apatita biologica, que
faz parte da composicdo de nossos os-
so0s”, informa Alexandre Rossi, fisi-
co do Laboratorio de Biomateriais
do CBPF. Filmes finos dessa ceramica
sao usados para revestimento dos im-
plantes metalicos, melhorando a bio-
compatibilidade com tecidos dsseos
humanos.

A dificil interacdo entre os tecidos
osseos e os implantes metalicos é um
desafio a ser superado. “O titanio,
muito usado nesses casos, € biocom-
pativel, mas nao estabelece forte liga-
caocom o osso”, explica o engenheiro
Alexandre Mello, do CBPF, que de-
senvolveu o novo equipamento base-
adona técnica de plasma denominada
de magnetron sputtering. Com uma
estrutura diferente dos aparelhos co-
merciais, foi possivel aumentar a efi-
ciéncia da deposigao controlando-se a
composicio do filme e sua qualidade.
Ao contririo dos métodos convencio-
nais, o filme de hidroxiapatita ja é
produzido cristalino e com dimensoes
nanomeétricas. Porisso, naosaoneces-
sarios tratamentos térmicos posterio-
res a deposigao.

Segundo Rossi, o novo equipamen-
totem baixo custo em relacdo aos exis-
tentes no mercado. Um protétipo pa-
ra uso industrial esta sendo desen-

volvido para atender a demanda de
empresas brasileiras.

TESTES BIOLOGICOS Em seu labora-
torio, Rossi e equipe desenvolvem
também uma variada gama de bioma-
teriais para uso como enxerto e im-
plantes dsseos e dentarios. Materiais
ceramicos e compositos constituidos
por polimeros e ceramicas sao proces-
sados em diferentes formatos, tama-
nhos e porosidades de acordo com a
aplicacao clinica especifica.

A atividade do laboratdrio comeca
nodesenho do biomaterial, seguida de
sua produgao e controle de qualidade.
Esse biomaterial é posteriormente
testado em culturas de células e im-
plantado em animais de pequeno e
médio portes. Todos esses procedi-
mentos sao realizados segundo normas
nacionais e internacionais, Uma vez
comprovada sua eficiéncia, o bioma-
terial pode ser transferido as empre-
sas. Nessa tltima fase, o laboratério
tem recebidoo apoio e a orientacaodo
Nucleo de Inovagao do CBPF.
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Rossi diz que a existéncia de pou-
cas informacgoes sobre os efeitos dos
nanobiomateriais nas células e teci-
dos motivaram também uma pesqui-
sa na area da nanotoxicologia. “Uma
nanoparticula menor que 100 nané-
meiros pode atravessar a membra-
na celular e seus efeitos devem ser in-
vestigados. Para obter esses dados,
investimos em novas instalacoes e in-
fraestrutura para realizar testes bio-
légicos™, diz o fisico.

As pesquisas sao realizadas pelo
Laboratdrio de Biomateriais e pelo
Laboratorio de Superficie e Nanoes-
truturas do CBPF, em parceria com o
Nucleo de Terapia Celular do Hospi-
tal Antonio Pedro, da Universidade
Federal Fluminense (NTC-UFF), o
Laboratdrio de Proliferacdo e Dife-
renciacao Celular e de Biominerali-
zacao, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (ICB/UFR]J), e o Instituto
Nacional de Metrologia, Normaliza-
caoe Qualidade Industrial (Inmetro).

SAULD PEREIRA GUIMARAES | CIENCIA HOJE | R)
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ecologia

RETRATO MINUCIOSO DAS FLORESTAS

Inventario sera o mais completo ja realizado no pais

A s florestas brasileiras ocupam cer-
ca de 60% do territorio do Brasil,
516 milhoes de hectares. Apesar dis-
s0, ainda ndo existem informacoes
sistematizadas sobre todo esse verde.
O Servico Florestal Brasileiro (SFB)
promete mudar a situacdo com o In-
ventario Florestal Nacional (IFN),
que vailevantar a qualidade e a quan-
tidade de florestas em todo o pais.
Os dados coletados pelo projeto, que
coincidentemente tem inicio no Ano
Internacional das Florestas, 2011,
servirao de base para a formulacao
de politicas ambientais mais preci-
sas para o0 uso € a conservacao desses
recursos naturais.

Nos proximos cinco anos, pesquisa-
dores contratados pelo SFB coletarao
informacoes e amostras em quase 20
mil pontos de vegetacaonativa e plan-
tada. Serdo avaliadas mais de 240 va-
riaveis, como diametroe altura das ar-
vores, as espécies encontradas, o tipo
de solo e sua quantidade de matéria
organica, o relevo e os vestigios de ex-
ploracaoflorestal. Tudoissovai formar
um detalhado retrato das florestas.

0 maracuja-doce (Passiflora
alata), & uma das plantas

encontradas nas florestas
de Santa Catarina

Paises como Estados Unidos, Fin-
landia e Suécia realizam periodica-
mente o inventario florestal desde a
década de 1920. O projeto vai ser o
segundo feito no Brasil. O tltimo foi
feito ha 28 anos e focou apenas os es-
toques de madeira para fins economi-
cos. Segundo Joberto Freitas, gerente
executivo de informacdes florestais
do SFB, o inventario atual sera bem
mais completo. “Hoje vivemos em
uma sociedade diferente, preocupada
com a questao ambiental, com as mu-
dancas climaticas e com a importan-
cia da floresta para as populagdes.
Além disso, novas tecnologias de sen-
soriamento remoto permitem coletar
mais informacoes.”

O inventario permitira conhecer
em detalhes o estado de preservacgao
das espécies vegetais do pais. *Mui-
tas areas de floresta vao ser estuda-
das, saberemos quais espécies de
cada ecossistema estao em risco de
extingdo e teremos a chance de nos
deparar com plantas ainda desconhe-
cidas”, afirma Freitas. O pau-brasil
e as araucarias, drvores da mata
atlantica que ja foram simbolos no
pais, sao algumas das espécies ame-
acadas que serao observadas. Na
Amazonia, acredita-se que as plantas
com maior risco de extingao sejam a
castanheira, devido ao desmata-
mento, e o mogno-brasileiro,
extraido ilegalmente por seu
alto valor comercial.

O levantamento também vai
contar com entrevistas socioam-
bientais realizadas com as pessoas que
residem ao redor (até 2 km) dos pon-
tos de coleta. O resultado desse tra-
balhosera usado para a elaboracao de
politicas de conservacdo que levem

em conta a realidade local. "E muito

importante ouvir o que a populacio
tem a dizer, essa informacéo é estra-
tégica para a melhor gestdo dos recur-
sos florestais pelos estados e munici-
pios”, comenta Freitas.

Outro ponto analisado no inventa-
rio, que pode contribuir para as dis-
cussoes sobre o aquecimento global,
¢ a situacdo do estoque de carbono nas
florestas. Os pesquisadores envolvi-
dos vao guantificar a biomassa do
solo e das arvores para saber o quanto
de carbono é absorvido e o quanto ¢
emitido pelas florestas do pais. Esses
dados poderio ser comparados com
os obtidos nos proximos inventarios
ja planejados. O levantamento atual
deve terminar daqui a quatro anos ¢
serd repetido a cada cinco anos.

Uma das agoes que tomarao mais
tempo € a entrada na floresta amazo-
nica, devido a dificuldade de acesso
dos pesquisadores a algumas regioes
afastadas e muito densas. A Amazonia
¢ a floresta que receberd mais pontos
de coleta, todos com 100 m de compri-
mento, o dobro dos demais que serao
espalhados pelo pais. Para chegar a
algumas areas, os pesquisadores
contarao com o suporte logistico das
Forgas Armadas.

Apesar dessas dificuldades, para
Freitas, o foco deve estar em concluir
oinventirio. “O nosso maior desafio é
fazer pela primeira vez essa enorme
coleta de dados, depois fica muito mais
facil retornar aos mesmos pontos e
também convencer o governo da im-
portancia de investir no projeto.”

Freitas conta que a adesao de cada
estado ao inventario sera gradual de-
vido a dificuldade para conseguir re-
cursos com os governos locais e apoio
das universidades, que tém o papel de
monitorar a qualidade da coleta de
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*Ndva espécie
de bromélia (Vriesea gybens)

dados. *A responsabilidade de fazer
o levantamento em cada canto do
pais € do SFB, mas os estados podem
formar parcerias conosco para agili-
zar os trabalhos”, explica.

PRIMEIROS PASSOS Até o momento,
Rio de Janeiro, Sergipe, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Cear4 ja fir-
marain parceria com o SFB. Santa
Catarina € o estado mais adiantado.
Saiu na frente de todo o pais e ja tem
os resultados do inventario da regiao.
Uma equipe de 100 técnicos contra-
tados e professores da Universidade
Regional de Blumenau (FURB) e da
Universidade Federal de Santa Cata-
rina (UFSC) concluiram que 36,8%
do territdrio catarinense sao cobertos
por florestas. Esse resultado foi uma
surpresa positiva para os pesquisado-
res, pois estudos anteriores da ONG
S0OS Mata Atlantica apontavam para
uma cobertura de 22%.

No entanto, o inventario revelou
também uma situacao preocupante de
empobrecimento da biodiversidade
das florestas catarinenses. “Arvores
que eram caracteristicas na regiao,
como a peroba e a canela-preta, estao
desaparecendo e hoje encontramos
maior quantidade de espécies de bai-
xo valor, como jacatirdo, tanheiro, li-
curana e vassourio”, conta o enge-
nheiro florestal Alexander Vibrans,
professor da FURE e coordenador do
projeto.

O levantamento mostrou que um
quinto das espécies registradas ha
50 anos na regidao nao foram mais en-
contradas. “Entre essas plantas, a
maioria sempre ocorreu em pequena
quantidade e em locais com area
muito restrita”, conta Vibrans. “Elas
sofreram com os desmatamentos
ocorridos até o inicio da década de
1990 e possivelmente tornaram-se tao
raras que devem ser consideradas
ameacadas de extingéo.”

A constante intervencao humana,
por meio da exploracao de madeira e
xaxim e do pastoreio de gado dentro
da floresta, fez com que restassem
apenas 5% de florestas virgens do es-
tado. Os outros 95% sao formados por
florestas secundarias, plantadas pos-
teriormente e com baixa diversidade.
“Essa cobertura vegetal nova tem
menos da metade do estoque original
de madeira e de biomassa, além de
um numero muito reduzido de espé-
cies”, afirma o engenheiro florestal,
“Ha 50 anos, as arvores da regiao ti-
nham até 40 m de altura, hoje nio
chegama 15 m."

Essas florestas ainda enfrentam
outro problema: a fragmentacao. Se-
gundo o inventario, 90% das florestas
de Santa Catarina sao menores que
50 hectares. Por serem pequenas,
elas ficam mais suscetiveis as in-
fluéncias do seu entorno, como o fogo
e 0s agrotoxicos usados na agricultu-
ra, além de perderem umidade por

Cedro { Cedrela fissilis)

causa da maior incidéncia do vento e
do Sol nos seus limites.

O empobrecimento e a fragmenta-
¢ao fazem com que as florestas sejam
menos eficientes em sua funcio pro-
tetora do solo. Por serem menos den-
sas, o0 solo fica mais exposto e tem sua
capacidade de absorver a agua da chu-
va reduzida, o que torna enchentes e
deslizamentos de terra mais frequen-
tes. Segundo Vibrans, se a intervencao
humana parasse agora, ainda assim
seriam necessarios cerca de 100 anos
para que a floresta secundaria se re-
generasse e chegasse ao nivel de bio-
diversidade de uma floresta virgem.

Apesar das mas noticias, durante o
inventario foram encontradas cinco
novas espécies de plantas, entre elas
uma bromélia batizada de Vriesearu-
bens. Além de coletarem dados para o
inventario florestal, os pesquisadores
reuniram 30 mil amostras vegetais no
herbério da FURB, que se tornou o
maior do estado, Agora, eles estudam
as propriedades genéticas das plantas
ameagadas de extingdo, comoimbuia,
araucaria e canela-sassafras. “Parase
fazer um usoracional dos recursos na-
turais, ¢ imprescindivel conhecer o
estado das florestas. Nenhuma civili-
zagio consegue sobreviver sem o ver-
de e esperamos que nosso trabalho
ajude o Brasil a adquirir essa cons-
ciéncia”, conclui Vibrans.

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R
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educacao

CIENCIA REJEITADA

Jovens mostram cada vez menos interesse
em seguir carreiras cientificas

& ) que vocé quer ser quando cres-

cer?’ Quanto mais desenvolvido
for o pais onde a pergunta é feita, me-
nor a probabilidade de um estudante
responder ‘cientista’. Na contramao
doincentivo a pesquisa, que tem cres-
cido em todo o mundo nas ultimas dé-
cadas, o interesse dos jovens em se
tornar pesquisadores apresenta uma
tendéncia de queda. “Nao era assim
ha 50 anos", afirma o socidlogoitaliano
Giuseppe Pellegrini, que integra a co-
missdo cientifica do centro de pesqui-
sas Observa — Science in Society, com
sede em Vicenza.

Varios fatores podem explicar essa
tendéncia, mas o principal desafio
parareverté-la esta em mudar a forma
como temas cientificos sao apresen-
tados na educacao basica. “Do contra-
rio, corremos o risco de perder varios
‘Pelés’ da ciéncia”, diz o bioquimi-
co Jorge Guimaraes, presidente da
Coordenagao de Aperfeicopamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
Em 2008 a instituicdo assumiu a res-
ponsabilidade de criar novas politi-
cas para formacao de professores de
educacao basica no Brasil.

A rejei¢ao dos alunos de ensino
fundamental ¢ médioa ciéncia eoque
pode ser feito para mudar essa situa-
¢ao estiveram em pauta na 40" Reu-
niao Anual da Sociedade Brasileira de
Bioquimica e Biologia Molecular,
realizada em maio passado em Foz do
Iguacu (PR). Participaram das discus-
soes os pesquisadores Justin Dillon,
do King's College de Londres, Nelio
Bizzo, da Universidade de Sao Paulo
(USP), além de Giuseppe Pellegrini
e Jorge Guimaraes, todos envolvidos
com a area de educacao.
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O principal indicador mundial do
desinteresse dos estudantes por cién-
cia faz parte de um projeto de pesqui-
sa comparativo que envolve mais de
45 paises e recebe o nome de Rose
(acronimo, em inglés, para ‘Relevan-
cia do Ensino de Ciéncias'). O estudo
investiga, por meio de questionarios
aplicados em estudantes na faixa dos
15 anos de idade, o que jovens que
estdo concluindo o ensino médio con-
sideram importante no aprendizado
de ciéncia e tecnologia.

O questionario, de 14 paginas,
pede, por exemplo, que o alunoavalie
seuinteresse em determinados assun-
tos lipados a quimica, fisica e biologia;
indique que aspectos considera im-
portantes em um futuro emprego; e
aponte o grau de concordancia com
afirmacoes como ‘a disciplina de
ciencias € interessante’ (discordo to-
talmente, discordo, concordo, concor-
dototalmente). No Brasil, a aplicacao
dos questionarios do projeto Rose esta
em andamento e é feita sob coordena-
cao de Bizzo. A pesquisa envolve 3,6
mil alunos de 120 escolas de todas as
unidades federativas e deve estar con-
cluida até o fim deste ano.

Os resultados da Italia, apresenta-
dos por Pellegrini, e da Inglaterra,
mostrados por Dillon, sao bastante
semelhantes entre si e revelam que,
embora estudantes do sexo masculi-
no e feminino tenham percepgoes di-
ferentes em relacio a temas cientifi-
cos, em geral se alinham no desinte-
resse pela disciplina de ciéncias.
Diante da afirmacao ‘gostaria de ser
cientista’, a média de discorddncia é
superior a de concordancia nao so na
Itilia e Inglaterra, mas também em

paises como Noruega, Dinamarca,
Suécia, Islandia, Finlandia, Japao, Ir-
landa, Estonia, Letonia, Republica
Tcheca, Polonia, Rissia, Espanha,
Portugal, Grécia e Israel.

Entre os aspectos que alunos des-
ses paises mais valorizam em um fu-
turo emprego esta ‘usar meus talentos
e minhas capacidades’ e ‘ganhar mui-
to dinheiro’, caracteristicas que nao
coincidem com a visao que tém da
profissdo de cientista.

O que chama a atencao dos pes-
quisadores é que, quanto menor o
Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) de um pais, mais seus estudan-
tes demonstram interesse em temas
ligados a ciéncia e tecnologia. Em
Malavi, Uganda, Gana, Lesoto, Sua-
zilandia, Zimbabue e Botsuana, pai-
ses em que o IDH estd entre os mais
baixos do mundo, a maioria dos alu-
nos declarou interesse ou muitointe-
resse em sercientista. “E possivel que
jovens de nacoes pobres encarem a
ciéncia como solucao para os pro-
blemas da sociedade”, avalia Dillon,
que admitiu nao haver ainda uma
explicagao precisa para a diferenca
de mentalidade entre estudantes
de paises com perfis de desenvolvi-
mento distintos.

BRASIL Embora as pesquisas do pro-
jeto Rose ainda nao estejam conclui-
das no Brasil, um estudo piloto, reali-
zado em 2007, dd uma ideia de como
o paisreflete o cendrio mundial. Ape-
sar de usar os mesmos questionarios,
a pesquisa foi considerada piloto por
abranger apenas duas cidades: Sao
Caetano do Sul, em So Paulo, e Tan-
gard da Serra, no Mato Grosso.



As localidades foram escolhidas
por representar diferentes situagoes
economicas do pais. Enquanto Sao
Caetano do Sul é um dos municipios
mais antigos do Brasil, cresce domina-
do pelo setor de servigos e tem a mais
alta renda per capita do pais, Tangara
da Serra foi fundado ha pouco mais
de 50 anos, conta com um forte polo
agroindustrial e sofre com graves pro-
blemas ambientais.

Afirmacoes como ‘gostaria de ser
cientista’ e ‘gostaria de ter um empre-
go que lide com tecnologia avancada’

'f wl

foram muito mais aceitas na cidade
mato-grossense do que na paulista.
Ja assercoes do tipo ‘as ciéncias, para
mim, sao bastante faceis de aprender’
tiveram mais respostas positivas dos
estudantes de Sao Caetano do Sul do
que dos de Tangard da Serra.

Ou seja, de forma semelhante ao
que foi observado na comparacao
entre paises ricos e pobres, o estudo
mostrou que quemn convive diaria-
mente com avangos cientificos e tec-
noldgicos — caso dos sancaetanenses
— tem maior facilidade de lidar com

0w

Bostaria de ser cientista? e

L0IE SMTHIDNE 4 30 Dl

Malavi
Uganda -
Gana
Lesoto -
Suazildndia
Zimbabue
Botsuana
Filipinas
india (Gujarat)
[ndia (Mumbai)
Malasia
Trinidad e T.
Israel | - T—— | .
— Tangara da Serra / MT
Turquia
Grécia
Portugal
Espanha|
| Rassla] —e———
L ees— D 0| 8y |8
| :rmltcm
S— i
:—;n__l—m | N
o lflanda | |
= |(landa do Norte ;
: |
——— '
e iglindis | = | = |
_ SaoCaetano do Sul / SP.
i A‘
25 30 35 40

Grafico com indicagao (que varia de 1 a 4) das respostas
a afirmativa ‘Gostaria de ser cientista’, do questionario que investiga
o interesse de estudantes de varios paises por carreiras cientificas.

Quanto menor o nimero, maior a rejeicdo 4 afirmativa.
Em destaque, os indices dos municipios brasileiros
de Tangard da Serra (MT) & Saa Caetano do Sul (SP)

matérias de ciéncia durante a educa-
¢ao basica, mas, por outro lado, tende
a ter uma aversao maior a trabalhar
com I]L‘S(]l]i.‘;ﬂ no flltllrﬂ_

MUDANCGAS Um dos motivos para essa
rejei¢do a ciéncia estaria na forma
como o contetido € apresentado aos
alunos de educacao basica. Os resul-
tados do Rose revelam que os adoles-
centes, em geral, sdo mais influencia-
dos por professores de ensino funda-
mental e médio na escolha do curso
superior do que pela familia ou ami-
gos. Isso indica que, se se conseguisse
formar bons professores de ciéncias,
seria possivel despertar mais voca-
coes cientificas e atrair mais gente
para essas carreiras.

Embora o modelo de ensino esteja
ultrapassado, as escolas nao sao as
unicas responsaveis por afastar jo-
vens das carreiras académicas. “A ati-
vidade cientifica exige do pesquisador
um foco especifico sobre determinado
assunto, que, diferente de algumas
décadas atrds, ndo é facil ter atual-
mente”, diz o sociologo italiano. “Ho-
je ha uma quantidade crescente de
estimulos que atraem os jovens, co-
mo internet e telefone celular.”

Para Dillon, a principal mudanca
pedagogica que deve ser implantada
nas escolas estd no ensinode ciéncias,
que deveria envolver mais atividades
praticas e de laboratorio do que se
restringir a sala de aula e basear-se
exclusivamente em livros. “O estu-
dante precisa saber que cientistas nao
pertencem a um grupo especial de
pessoas, sao gente comum.”

No Brasil, os indicadores que serao
obtidos até o fim do ano no ambito do
projeto Rose permitirao a entidades
como a Capes definir novas estraté-
gias de ensino de ciéncias na educa-
¢ao basica. Daqui a algumas décadas,
quem sabe, a carreira de cientista po-
de voltar a despertar o interesse dos
jovens tanto quanto a de artista ou de
jogador de futebol. O futuro da cién-
cia depende disso.
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linguistica

0 KARITIANA NO PAPEL

Lingua indigena em risco de extincao

CUI'{I sério risco de desaparecer, o
idioma karitiana, falado por uma
pequena comunidade indigena da
Amazonia, terd uma gramatica descri-
tiva até 2013. Responsavel pela inicia-
tiva, a linguista Ana Licia Miiller, do
Departamentode Linguistica da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), diz que
caracteristicas proprias do karitiana
fazem de seu estudo um desafo.

A lingua, ultimo remanescente da
familia arikém, do tronco tupi, esta
atualmente restrita a um grupo de cer-
ca de 400 falantes, que vivem as mar-
gens doigarapé Sapoti, perto de Porto
Velho, em Rondonia. Entre as linguas
tupi, € a unica que apresenta mudan-
ca completa no padrao vocdlico em
relacao a lingua mae.

Miiller relata que o estudo do idio-
ma € bastante complexo por estar ex-
posto a problemas de natureza meto-
doldgica, causados sobretudo pela
imprecisao dos dados fornecidos pelos
indios. Como ha grande diferenca en-
tre o karitiana e o portugués, que nao
¢ dominado por muitos integrantes da
comunidade, muitas vezes naose tem
certeza se o que eles informam oral-
mente corresponde as frases em por-
tugues que lhes foram dadas para tra-
duzir.

Mais proxima de idiomas como o
chinés que do portugués, a lingua ¢é
desprovida de elementos como artigos
¢ pronomes demonstrativos, € nao
apresenta flexoes de géneroou niime-
ro. Como no karitiana nao ha quanti-
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tera gramatica em portugués

ficadores nem advérbios, o falante
duplica o verbo na frase para expres-
sar o modo ou a intensidade com que
uma acdo € praticada. Se ele quer di-
zer, por exemplo, que ‘andou muito',
repete o verboou parte dele, como ‘eu
andei andei’.

“Aoprimeiro contato, pode parecer
impossivel comunicar-se dessa for-
ma”, diz Miiller. Mas, segundo ela,
essa ¢ uma visao distorcida, uma vez
que julgamos com nossos padroes a
cultura dos que se criaram e convivem
com outros parametros. No momento
a linguista aplica testes para verificar
detalhes da gramatica da lingua. Um
exemplo é a identificacio de vocibu-
los que expressem generalizacgoes,
como as palavras ‘todo’ ou ‘nenhum'/
‘ninguém’, em portugues.

Juntamente com sua colega Lu-
ciana Storto e estudantes do Progra-
ma de Pés-graduacao em Linguistica
da USP, Miller elaborou uma carti-
lha, em portugués, sobre o funciona-
mento basico do karitiana. O manual
foi entregue a membros da comuni-
dade indigena, para aumentar o co-
nhecimento linguistico de seu idioma
nativo,

RAIZES HISTORICAS E LINGUISTICAS

Nio se sabe a origem ou a etimologia
da palavra ‘karitiana’, que os proprios
indios afirmam ter sido atribuida a
eles por seringueiros que invadiram
seu territorio no final do século 19. Os
karitianas denominam-se simples-

mente yjxa, pronome da primeira pes-
soa do plural, que também significa
‘pente’,

A primeira referéncia a esse grupo
na literatura data de 1909 e foi feita
por um membro da Comissao Ron-
don, que explorava a regiao amazoni-
ca com o objetivo de construir linhas
de telégrafo. Os karitianas viveram
em conflito com os brancos até a dé-
cada de 1950, quando a presenca
branca se tornou permanente a partir
da intervencao de missiondrios sale-
sianos e do Sistema de Protecdo ao
Indio, que mais tarde deu origem a
Fundacao Nacional do Indio (Funai),

Em 1957, o antropologo Darcy Ri-
beiro (1922-1997) chegou a conside-
rar a tribo extinta devido ao brutal
declinio demografico que os karitia-
nas experimentaram apos o contato
com os brancos, Para evitar a extin-
¢do, o grupo teve que tomar medi-
das extremas, como adotar relagoes
maritais entre parentes, comporta-
mento até entdo inconcebivel na sua
cultura.

A situacao da tribo Karitiana néao ¢
excecdo a regra. Estima-se que antes
da chegada dos colonizadores havia
6 milhoes de indios no Brasil, falando
mais de 1,3 mil linguas diferentes.
Hoje, segundo dados da Funai, o pais
temmenos de 700 mil indios, reunidos
em 234 diferentes etnias, que falam
cerca de 180 linguas.

LUAN GALANI | ESPECIAL PARA CIENGIA HOJE | PR
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arqueulng‘ia

VESTIGIOS DE UM PASSADO GELADO

UFMG lidera pesquisa internacional que explora
sitios do final do século 18 na Antartida

Antartida é hoje um local importan-

te para as ciénciasda vida e da terra,
seja pelos seus lagos subterrineos ou
pelos efeitos das mudancas climaticas.
Agora, as ciéncias humanas também
tém seu lugar assegurado no continen-
te gelado gracas a uma pesquisa inter-
nacional liderada pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).
De volta de sua segunda expedicdo a
Antartida, os pesquisadores estudam
o processo de ocupacao humana desse
continente por meio de sitios arqueo-
légicos nas ilhas Shetland do Sul, os
quais concentram objetos deixados
pelos cacadores de focas e baleias do
final doséculo 18 e inicio do 19.

A pesquisa comegou ha 16 anos
quando gedlogos do Instituto Antar-
tico Argentino localizaram restos ar-
queoldgicos dentro de uma caverna.
Quando o coordenador do projeto, o
arqueologo argentino Andrés Za-
rankin, passou a fazer parte do Depar-
tamento de Antropologia e Sociologia
da UFMG, os trabalhos se tornaram
parte de um empreendimento trina-
cional envolvendo Chile, Argentina e
Brasil, liderado pela universidade mi-
neira. “Esse € um campo novo e, até
agora, 0 nosso € o unico trabalho em
ciéncias humanas que o Brasil desen-
volve na regiao”, conta Zarankin.

Ele explica que os pesquisadores
utilizam a cultura material dos caca-
dores para tracar um retrato da vida
cotidiana dessas pessoas na Antarti-
da. “Por cultura material, me refiroaos
objetos descartados por esses gru-
pos, ao seu lixo. Pode parecer estra-
nho, mas esses rejeitos também sao
pecas de estudo arqueoldgico”, revela
o coordenador da pesquisa.

VIDA INVISIVEL Nas duas expedicoes
ja realizadas pelo Brasil - uma em
2010 e a outra em janeiro deste ano
-, 05 pesquisadores reuniram varios
objetos, entre sapatos, cachimbos,
garrafas, facas, restos de comida, lou-
cas e uma luva inteira de mais de 220
anos. “A analise dos achados permite
descobrir vidas invisiveis para a his-
téria. Os livros podem descrever a
vida do capitao do navio, mas ele nao
desembarcava, como os cagadores, e
por isso a descrigao do seu dia a dia
nao fala sobre seus tripulantes”, re-
vela Zarankin.

Apds sua descoberta nos sitios, os
objetos sdo limpos e embalados para
serem transportados para o Brasil. O
transporte é feito por navio e em uma
cAmara frigorifica para preservar o
material. A preservacao dos itens é
feita em colaboracao com o Centro de
Conservacao e Restauracao de Bens
Culturais Maoveis (Cecor) da UFMG,

responsavel pelo controle da tempe-
ratura e umidade aos quais os objetos
estavam expostos bem como pelo seu
tratamento para andlise. Além de fa-
cilitar a geragao de dados arqueoldgi-
cos, o trabalho permite definir novas
técnicas de preservagao.

A pesquisa ja resultou em 27 arti-
gos cientificos e dois livros, Em 2012,
havera uma terceira expedigao. Os
pesquisadores também investem em
um projeto de mapeamento dos si-
tios arqueoldgicos das ilhas Shetland
do Sul. “Sé na peninsula Bayer, onde
atuamos — uma faixa de 14 km por
7 km —, descobrimos 26 sitios, e s6
escavamos oito, O Chile tem 15 e a
Argentina, cinco ou seis”, descre-
ve o arquedlogo. “Se nao fizermos
algo para protegé-los, eles serao des-
truidos, tanto por causas naturais
quanto por animais e pelo turismo,”

FRED FURTAD | CIENCIA HOJE | R

282 | JUNHO 2011 | CIENCIAHDIE | 61

THEWTE EWHATE SVTDATTD I SOTUWYINY SO0RIST 30 SN0 ol



tecnologia

OUTRO PONTO DE VISTA

Analise simultanea de iris
e pupila resolve falhas encontradas
em sistemas biométricos tradicionais

D uas das formas mais conhecidas de
confirmacdo de identidade por
meio de caracteristicas fisicas sdo as
andlises de impressado digital e textura
da iris. Esses chamados sistemas bio-
métricos, entretanto, estiao sujeitos a
erros, pois podem ser fraudados ou
deixar de reconhecer um individuo
apos alteracoes nos tracos fisicos.

Uma nova abordagem para o pro-
blema, desenvolvida por pesquisado-
res da Universidade Federal do Para-
na (UFPR), pode solucionar essas
brechas ao propor umsistema de iden-
tificacdo multimodal. Além da iris, o
modelo investiga uma caracteristica
cuja complexidade praticamente im-
pede qualquer tipo de fraude: o movi-
mento da pupila, orificio situado no
centro do olho que, ao se contrair ou
dilatar, regula a quantidade de luz que
penetra o globo ocular.

A primeira vantagem da autentica-
¢ao por meio da pupila € que a leitura
¢ dindmica, e nao estatica como na
analise da iris. Mestrando em enge-
nharia elétrica pela UFPR e um dos
responsaveis pela pesquisa, Vitor
Yano explica que, embora a textura
da iris seja diferente em cada pessoa,
essa caracteristica pode ser replicada
em uma protese ou em uma fotogra-
fia de alta definicao, e essas copias sio
capazes de enganar um sistema de
identificacao. “Em um exemplo extre-
mo, é possivel ainda usar a identidade
de outra pessoa com o globo ocular
arrancado dela, ja que a leitura que
os sistemas fazem nao exige que a
iris esteja em uma pessoa viva.”
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Jd a dilatacdo e a contracdo da pu-
pila ndo podem ser simuladas, pois sao
atos reflexos, ou seja, reacoes involun-
tarias a estimulos externos. Um video
pode até registrar a abertura da pupi-
la de uma pessoa diante de um esti-
mulo luminoso — caracteristica que
varia de individuo para individuo —,
mas se o sistema faz o disparo de luz
em um momento aleatorio é pratica-
mente impossivel reproduzir o video
de modo a simular uma resposta do
olho. O tempo que a pupila leva para
se expandir e voltar a se contrair tam-
bém é um trago individual.

Ha décadas a impressao digital é
utilizada como principal forma de
identificagio pessoal, mas a autenti-
cacao pelos dedos esta sujeita a uma
série de falhas e fraudes. Umaimpres-
sao digital pode ser reproduzida em
uma protese de latex, por exemplo.
Além disso, por estar em uma parte
do corpo de uso intenso, os tracos das
pontas dos dedos também estao con-
tinuamente sujeitos a lesoes.

A analise da impressao digital —
assim como a da assinatura manus-
crita, da forma da mao ou do timbre
da voz — depende ainda da coopera-
¢ao voluntaria da pessoa para execu-
¢ao de uma acao especifica, o que
abre espaco para erros de leitura do
sistema devido a um mau comporta-
mento. Nas elei¢oes de 2010, para se
ter ideia, urnas equipadas com iden-
tificagao por impressao digital falha-
ram com aproximadamente 7% dos
eleitores, segundo o Tribunal Supe-
rior Eleitoral.

-

SISTEMA MULTIMODAL Para ser consi-
derado eficaz, um sistema biométrico
precisa atender aos principios de uni-
versalidade, singularidade, perma-
néncia e mensurabilidade. Ou seja,
deve se basear em uma caracteristica
presente em qualquer pessoa; ter grau
de variacao suficiente para identifi-
car um tinicoindividuo; nio se alterar
com o passar do tempo; e ser passivel
de medicao.

Isoladamente, a medicdo do refle-
x0 pupilar de uma pessoa da margem
para erro porque o movimentose alte-
ra com o passar dos anos e em razdo
de doencas como depressdo, diabetes
e mal de Alzheimer. “E por isso que
propomos um modelo multimodal: se
a identificacdo pela pupila falha, é
possivel tirar a divida por meio da
iris, e vice-versa”, explica o engenhei-
ro Alessandro Zimmer, orientador da
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Atextura da iris (parte colorida na foto)
pode ser reproduzida em pritese

ou em fotografia de alta definicao para
fraudar sistemas de identificagao.
Com a andlise adicional do movimenta
da pupila (orificio no centro da iris),
nao ha esse risco

pesquisa. Prevendo lesGes na iris
ouoatendimentoa pessoas despro-
vidas de olhos, os pesquisadores
trabalham com a ideia de incluir
um terceiro aspecto no sistema: o
reconhecimento facial.

As trés caracteristicas — iris,
pupila e rosto - poderiam facil-
mente ser capturadas por uma tini-
ca camera. Em um terminal de
autoatendimento bancario, por
exemplo, o equipamento poderia
estar posicionado em frente ao
rosto do usudario, Em relaciao a mé-
todos de reconhecimento por im-
pressao digital ou tracos da palma
da mao, o novo sistema ainda tem
a vantagem de nio forgar a pessoa
a tomar determinada acao e de
dispensa-la de tocar em um equi-
pamento largamente manuseado
por outros.

O custo de implantacao do sis-
tema biométrico multimodal deve
ser mais elevado que o de equipa-
mentos mais tradicionais, como o
de leitura de impressao digital. A
expectativa de Zimmer ¢ que a no-
vidade comece a ser utilizada para
acesso a ambientes como cofres
bancarios, que exigem sistemas
seguros e tém condigoes de grandes
investimentos. Caso prove ser efi-
caz também fora dos laboratdrios,
a adogao da tecnologia deve entao
se disseminar para outros ambien-
tes, prevé o pesquisador.

CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR

Novo laboratorio de nanotecnologia

Comecou a funcionar este ano o primeiro laboratério de nanotecnolo-
gia do estado do Rio de Janeiro, o Labnano, no Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF). 0 novo laboratdrio estad preparado para
atender as demandas em nanotecnologia provenientes de empresas e

centros de pesquisa pablicos e privados. A previsao é de gue o empreendimen-

to atenda a mais de 100 projetos de pesquisa por ano, com énfase na producao de estru-
turas em escala nanométrica, como sensores para aplicagao em imageamento térmico
e em diagnosticos médicos.

0 Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) langou o Atlas da
Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo em Unidades de Conservagdo Federais e a revista

cientifica eletronica Biodiversidade Brasileira. 0 atlas lista as espécies de fauna e flora que
correm risco de desaparecer nas 310 unidades de conservacao (UCs) do pais. A revista
contém artigos sobre a biodiversidade brasileira e os projetos de gestao conduzidos pelo
ICMBio. Amhbas as publicacoes estao disponiveis na pagina do instituto: www.icmbio.gov.br .

ECOLOGIA

PROTAGONISTAS DA DISPERSAOC

DE SEMENTES

Em meio a opuléncia das florestas tropicais,
0S peixes parecem meros coadjuvantes su-
baquaticos. Porém, o papel desses animais
como dispersores de sementes é essencial
para o equilibrio do ecossistema. Pesquisa
desenvolvida na Universidade Federal do
Para (UFPA) e financiada pela Fundacao Gru-
po Boticario de Protegdo a Natureza revelou
o protagonismo do cachorro-de-padre (Au-
chenipterichthys longimanus) na semeadura
em areas alagadas da Amazdnia.

Andlises mostraram que a atuacio na
distribuicdo de sementes varia em funcao
de diversos fatores. Habitos frugivoros,
tamanho da populacdo e deslocamentos
mais longos influenciam no desempenho dos

0 cachorro-de-padre tem

papel de destaque na distribuicdo
de sementes em areas
alagadas da Amazonia

peixes como bons ‘agricultores’, Alem disso,
o estado de preservacao da semente € es-
sencial para o sucesso da empreitada. “A
acao de substdncias digestivas de alguns
animais pode até acelerar a germinagaon”,
diz o bidlogo Tiago Freitas, da UFPA. No caso
do cachorro-de-padre, 69% das sementes
ingeridas germinaram em laboratdrio.
Num cenario composto por aproxima-
damente 200 espécies que consomem
frutos e sementes, os peixes entram em
cena como um dos principais semeadores
da Amazdnia. Assim, a preservacdo deles
torna-se ainda mais importante para o
bem-estar da floresta. “0 desmatamento
e a exploracao excessiva dos animais dis-
persores afetam diversos processos natu-
rais, podendo levar ao desaparecimento
de plantas e peixes dependentes dessa
estratégia”, adverte Freitas.
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NUTRICAD

Alimentos industrializados
afetam SaUde indlgena Vocé sahia que, antes de ser um Aedes,

o0 mosquito da dengue ja pertenceu ao

género Culex? Essa e outras informa-
Na interagao com a civilizagao urhana, a populagao indigena brasileira foi levada a cdes sobre transmissor e doenca foram

substituir a alimentagao original baseada na caca, pesca e coleta por alimentos reunidas pelo Instituto Oswaldo Cruz
industrializados. Esse processo de aculturacao vem afetando significativamente seu (10C/Fiocruz) em uma pagina da inter-
estado nutricional e sadde bucal. Esta é a conclusao de um estudo realizado pela net — Dengue: virus e vetor. Com vi-
Universidade Federal de Santa Catarina, que alerta para a necessidade de assistén- deos, infograficos, imagens e textos, a
cia e monitoramento nesse processo de transicao alimentar. pagina foi elaborada, em parceria, por
“A'mudanca dos habitos alimentares tem provocado diarreia, anemia, desidrata- jornalistas e pesquisadores. Também
a0 e desnutrico entre as criangas, pois a quantidade e a qualidade dos alimentos é possivel acessar documentérios e
foram comprometidas”, diz Patricia Garcia de Moura, uma das autoras da pesquisa, material educativo sobre a doenca, que
ao lado de Emilia Addison Machado Moreira e Luciana Rodrigues Batista, dos Progra- atinge 50 milhdes de pessoas por ano
mas de Pds-graduacdo em Nutrigao e em Odontologia da UFSC. Ela observa, ainda, no mundo todo, segundo a Organizacao
que sao cada vez mais comuns casos de obesidade e sobrepeso entre os adultos. Mundial da Saiide. 0 endereco eletrd-
Para as autoras, a origem do problema esta na falta de terras para a subsisténcia, nico é: http//www.fiocruz.br/ccs/cgi/cgi-
o que levou os povos indigenas a cidades vizinhas as aldeias. O contato com alimen- lua.exe/sys/start. htm?infoid=3811&sid=9
tos industrializados, em especial o actcar, também provocou a deterioragdo das
condigdes dentérias. Enquanto as comunidades com habitos tradicionais apresentam
baixos indices de carie e doenca periodontal, verifica-se um aumento dessas doencas
nos grupos que sofreram transformacoes culturais no contato com nicleos urbanos.
Outra causa que teria afetado a salide bucal dessas populagoes seria a mudancga
2 no preparo da comida. “Ac serem cozidos, os alimentos tornam-se moles e adesivos,
o que teria facilitado o acumulo de placa bacteriana nos dentes, elevando o potencial
de gerar cdries e contribuindo para a evolucao da doenga periodontal”, sugere Moura.
0 estudo adverte para a necessidade de criacao de programas de salde voltados
para esses povos. “Como em qualquer populacdo, as doencas devem ser prevenidas
e combatidas”, afirma, ressaltando a importancia de outras medidas que influem na
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salide, como saneamento basico, acesso a terra e a educacao.
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Einstein, Darwin
e... Laura

Einstein, Darwin e Newton sdo velhos co-
nhecidos da ciéncia. Laura, nem tanto.
Porém, a protagonista de Verdades inven-
tadas, radionovela transmitida pela Uni-
versidade Federal de Sao Carlos, ja esteve
com todos eles. Em programas com 10
minutos de duracao, a aluna do 1° ano do
ensino médio faz viagens imaginarias e
visita grandes cientistas. Tudo com lingua-
gem simples e correcao de conceitos,
avaliados por um time de pesguisadores.
A iniciativa do Laboratdrio Aberto de In-
teratividade para a Disseminagdo do Co-
nhecimento Cientifico e Tecnoldgico teve
como desdobramento um blogue com os
episodios da trama (viagensdalaura.word-
press.com), além de textos, videos e ima-
gens sobre fendmenos cientificos e um
twitter, em que a garota se comunica com
a galera antenada do seu tempo.

ONCOLOGIA

Tratamento inédito
para cancer da tireoide

0 acido retinoico pode ser uma alternativa eficaz e menos invasiva para o trata-
mento de cancer na tireoide. Pesquisadores da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) estao usando a substancia de forma experimental como coadju-
vante da radioiodoterapia apds procedimento cirdrgico padrao, na recuperagao
da gldndula de pacientes com cancer,

Cerca de 30% dos pacientes com cancer na tirecide tém problemas ao longo
do tratamento. Nesses casos, a glandula deixa de captar o iodo fornecido pela ra-
diociodoterapia e a doenca torna-se mais agressiva. A utilizacao do acido retinoico
surge como um caminho inédito em direcao a cura da doenca. “Essa substancia
aumentaria a capacidade das células tireoidianas em captar iodo radioativo,
caracteristica perdida durante a progressao tumoral”, explica Denise Carvalho,
lider da pesquisa e diretora do Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho da UFR).

Para comprovar a eficécia do acido retinoico, também utilizado para fins esté-
ticos, os pesquisadores realizaram testes em pacientes do Hospital Universitério
Clementino Fraga Filho, da UFRJ, e do Instituto Nacional de Cancer (Inca). Volun-
tarios ja em estagio avangado da doenca receberam doses orais da substancia.

“Cerca de um terco dos pacientes respondeu bem a terapia, o que compro-
va o procedimento como uma opcao viavel para casos em que o tratamento de
rotina ja ndo surte efeito”, afirma a médica. “Além de aumentar a captacao de
iodo radioativo, a substancia levou a uma redugéo da massa tumoral”, desta-
ca. 0 tratamento, em protocolo experimental, ja esta sendo oferecido para
pacientes com cancer na tireoide em estagio avancado no Hospital Universi-

tario da UFRJ e no Inca.

EDUCAGAO FISICA

CAFEINA ANULA EFEITO HIPOTENSOR DE EXERCICIO

A porcentagem de brasileiros diagnosti-
cados com hipertensao cresceu de 21,5%
em 2006 para 24,4% em 2009, segundo
dados do Ministério da Saude. Na luta pela
redugao da pressao arterial, a atividade
fisica ja comprovou seruma forte aliada. No
entanto, um estudo da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) constatou que a ingestao
de cafeina apds exercicios fisicos pode
suprimir os beneficios da atividade, além
de provocar uma reacao de hipertensao.
Durante a atividade fisica, mecanismos
neuro-humorais relaxam o sistema simpa-
tico e promovem a vasodilatacdo. “Esses
efeitos levam a reducdo da pressao arterial.
Ja a cafeina, encontrada em refrigerantes
de cola, chas, cafés e chocolates, gera
exatamente uma atividade concorrente, a

da vasoconstricao, que provoca o aumento
da pressan”, explica Alexandre Sérgio Silva,
do Departamento de Educacao Fisica da
UFPB.

Para comprovar a influéncia hiperten-
sora da cafeina, os cientistas realizaram
sessdes de exercicio aerébico com pacien-
tes hipertensos do Hospital Universitario da
UFPB. Depois das atividades, todos ingeri-
ram 4mg/kg de cafeina, aproximadamente
trés xicaras de café. “Eram conhecidas, na
literatura cientifica, pesquisas que testa-
vam a acao da cafeina sobre exercicios fi-
sicos, mas essa & a primeira vez que a
substancia & ingerida, em vez de injetada
na veia”, afirma Silva.

(s resultados mostraram que a admi-
nistracao da cafeina ndo so aboliu o efeito

hipotensor do exercicio, mas também provo-
cou um aumento na pressao dos pacientes.
“Esses dados correspondem a ingestao de
trés xicaras de café. Ainda nao podemos
afirmar se, em menores quantidades, a
resposta seria a mesma”, ressalta Silva. Ele
prosseguira a pesquisa, agora com testes
envolvendo menores doses de cafeina.
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FURT WIKIMETIA COMMINE

EM DIA

EPIDEMIOLOGIA

NOVA ESTRATEGIA
CONTRA
A TUBERCULOSE

Pesquisadores da Universidade Federal de Pernambuco
desenvolveram nova metodologia para monitorar a tu-
berculose. 0 estudo foi feito em Olinda (PE), municipio
onde os indices da doenca sao maiores que a média
nacional. “Usando técnicas de georreferenciamento,
CONSeguimos um grau de precisdo inédito para mapear
as areas da cidade onde ha maior ocorréncia de casos”,
diz a fisica Rita Zorzenon dos Santos, coordenadora
da pesquisa.

0s métodos atuais sdo pouco precisos, pois
identificam no mapa apenas bairros ou regides onde
a doenca se concentra. “Mas a nova técnica permite
saber quais sao exatamente as quadras ou casas
onde ha individuos infectados”, diz Santos.

Além de fazer um mapeamento mais preciso da
tuberculose, a nova metodologia permite rastrear
sua disseminacao ao longo dos
anos. “Nossa equipe exa-
mina periodicamente
cada individuo doen-
bacterium te, rastreando o ca-

S, minho que ele per-
; corre em seu dia a
dia e colhendo infor-
magoes sobre seus

habitos e relacdes so-
ciais”, explica o bioqui-
mico Celio Silva, da Facul-
dade de Medicina de Ribeirao

Preto (SP), coautor do trabalho. “Assim é possivel
entender a dindmica de transmissao do bacilo e
propor estratégias de controle sempre atualizadas."

Segundo previsdes da Organizagdo Mundial da
Satide (OMS), a tuberculose devera matar 2 milhdes
de pessoas porano ao longo da proxima década. Hoje,
cerca de 80% dos casos se concentram nos paises
em desenvolvimento, pois a doenca esta intimamen-
te relacionada com a ma distribuicao de renda. No
Brasil, ocorrem por ano 100 mil casos, com 5 mil
mortes.

A OMS recomenda que cada pals detecte pelo
menos 75% dos casos e trate no minimo 80% deles.
“Mas o Brasil esta longe de atingir essa meta”, la-
menta Silva. “Se aplicada corretamente, a nova
metodologia € uma ferramenta importante.”
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futuro cientista

Quem hotou esse ovo ai?

Um comportamento inusitado pode estar por tras da diminuicao dos
ninhos de pipira (Ramphocelus carbo) na cidade de Manaus. 0 culpa-
do seria o chopim (Molothrus bonariensis), passaro oportunista gue
poe seus ovos no ninho das pipiras, levando-as a cria-los em detri-
mento dos préprios filhotes. A teoria sobre o desaparecimento das
pipiras foi investigada por Alice Caroline Plaskievicz durante sua
graduagdo no curso de biologia do Centro Universitario do Norte
(Uninorte). “A pipira € uma ave comum em fragmentos urbanos e co-
nhecida como vitima ocasional de parasitismo de ninho. Busquei sa-
ber se a presenca dessa ave na cidade significa que sua populagao
esta saudavel e se ¢ possivel que a pipira urbana sofra mais para-
sitismo do que aquelas que se encontram em bordas ou proximas de
floresta continua”, explica.

Plaskievicz vasculhou duas areas da cidade em busca de ninhos
de pipira. Na Estagao Experimental de Silvicultura Tropical, a bidloga
encontrou trés ninhos, sendo um parasitado pe-
lo chopim. Administrada pelo Instituto Nacional

nhando o outro construir seu ninho. Assim que

este fica pronto, a fémea do chopim aproveita
qualquer auséncia da pipira para colocar seus ovos, e chega a furar
ou retirar 0s ovos originais.

Plaskievicz conta que ovos e filhotes de chopim sao nitidamente
diferentes dos da pipira, mas que mesmo assim, ela alimenta os filho-
tes quando nascem. “Experimentos de outros pesquisadores concluiram
que o chopim faz uma retaliagao a pipira quando ela decide nao criar
os filhotes. Ele destrdi o ninho."

Segundo a bidloga, o fato de ter encontrado ninhos apenas no frag-
mento proximo & area de mata continua sugere que neste ambiente a
pipira esteja menos suscetivel 4 agao do chopim. “Mas séo taxas repro-
dutivas muito baixas. Seria necessario um estudo mais longo e com
amostragem maior”, pondera a jovem, orientada pelo ornitdlogo Mario
Cohn-Haft, do Inpa, com quem est4 finalizando artigo sobre o tema.

Pipira: passaro
ameagado
em Manaus

Energia
das roletas

Todos os dias, um grupo de trés alunos do curso de
administragao da Fundagao Educacional Inaciana
(FEI), de Sao Paulo, seguia a rotina de pegar o
metrd. Dessa situagao vivida por milhares de pes-
snas, surgiu a ideia que |hes rendeu o primeiro
lugar no concurso EDP University Challenge 2010:
transformar o0 movimento das roletas do metré em
energia elétrica limpa.

0 concurso, promaovido pela EDP, uma das
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nicagdo — com o lema
“Bom para o planeta, melhor para vocé” —, como
também um plano de acdes que incluia 2 ideia da
geragdo de energia por meio das catracas do metrd,
“A nossa intengdo era mostrar aos clien-
tes da empresa e aos usuarios do metrd que a EDP
prioriza a distribuicao de energia limpa", afirma o
estudante Renato Gois Figueiredo. 0 grupo de
alunos, orientados pela professora Melby Huertas,
sugeriu o uso de um dinamo nas roletas para que
a energia fosse produzida. “Assim como a agua
passa pelas turbinas de uma hidrelétrica e gera
energia, as pessoas passariam pelas catracas e
teriam seus movimentos transformados em eletri-
cidade”, explica o aluno.

Como prémio, os estudantes ganharam um
estagio de trés meses na filial brasileira da empre-
sa em Sao Paulo e o plano de comunicacao propos-
to ainda pode ser incorporado pela EDP. “Sera
muito bom se a nossa ideia for usada, é uma me-
dida simples e eficiente que pode ser colocada em
pratica para nos tornar menos dependentes de
energia externa.”
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LIVIA RODRIGUES PINHEIRO

Laboratdrio de Sistematica
de Lepidoptera,

Museu de Zoologia,
Universidade de Sdo Paulo

RAFAELA LOPES FALASCHI

Laboratdrio de Morfologia

e Evolugao de Diptera,
Departamento de Biologia,
Faculdade de Filosofia, Ciéncias
e Letras de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sdo Paulo

Material retirado do local
incendiado. 0 prédio do
Instituto Butantan que
pegou fogo no sabado (15),
onde ficavam os acervos de
serpentes e artropodes em
formol e alcool, ndo tinha
sistema automatico de
combate a incéndio.
Projetado nos anos 1960,
contava apenas com
extintores, que deveriam ser
acionados manualmente
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0 valor das coletas

e colecOes cientificas

7

ois lastimédveis eventos marcaram a

biologia brasileira no ano passado: o
incéndio na cole¢do zooldgica do Insti-
tuto Butantan, em Sao Paulo, e uma
grave, mas pouco divulgada, controvér-
sia envolvendo, no Parana, o ornitélogo
Louri Klemann Jr., tratado por muitos
como criminoso ambiental por ter co-
metidoum erro legitimo no exercicio da
profissao.

Os dois acontecimentos podem pa-
recer bastante distintos, mas sua ocor-
réncia deriva de um mesmo fator: a ig-
norancia da populacaoem geral sobre a
importancia das coletas e colecoes bio-
logicas. Mesmo pesquisadores que de-
veriam saber o valor dessas atividades
demonstram um desconhecimento pre-
ocupante. Isso foi evidenciado por afir-
macoes como as de um ex-diretor do
Instituto Butantan, Isaias Raw, para o
qual a colecao seria “bobagem medie-
val”, e do presidente do Conselho Re-
gional de Biologia do Parana, Rogério D.
Genari, para quem coletas de aves rea-
lizadas por um pesquisador autorizado
por drgaos ambientais sao “desneces-
sarias”. Se biologos tém essa opiniao, o
que deve pensar, entao, o cidadao sem
formagao em ciéncias biologicas?

O incéndio da colecao do Butantan
acionou reacoes diversas, tendosido co-
mum o seguinte comentario: “Se nin-
guém se feriu, por que tanta consterna-
cdopor causa de bichomorto? E sé pegar
mais!”, Foram registradas ofertas de
aranhas e escorpioes na Universidade
de Sao Paulo (em Ribeirao Preto) para
ajudar a recuperar a colecao do Butan-
tan. Por mais que seja positivo perceber
tal interesse da populacao na recompo-
sicao de algo tdo distante do cotidiano,
essas ofertas evidenciam o desconhe-

cimento a respeito do que é uma cole-
¢do biologica e do que ela representa.

O estudo da biodiversidade compre-
ende, primeiramente, o reconhecimen-
to das espécies de seres vivos, suas des-
cricoes e classificacdes. S6 depois de
passar pela descricao e classificacdo um
organismo estd apto a ser estudado em
seus mais diversos aspectos, que vaoda
ecologia a genética. Naoadianta estudar
nenhum aspecto de um ser vivo sem
saber qual é a espécie, e € nesse nivel
mais fundamental que reside a impor-
tancia da taxonomia. Os taxonomistas
sdoos cientistas preocupados com a des-
crigao e classificacio de novas espécies
e com a formacao de um conhecimento
mais adequado das historias de vida
de cada organismo e de suas relagoes de
parentesco uns com os outros.

As colecoes biologicas sdo as bases
de dados da taxonomia. Sao conjuntos
de organismos (animais, plantas, fun-
gos, algas, protozodrios e bactérias) co-
letados e preparados para ficar em con-
dicoes de estudo por centenas de anos.
A partir dessa preparacao, as amostras
constituem um acervo de espécimes
que funciona como uma amostra da
diversidade existente no mundo real.
Com esse acervo, ¢ possivel realizar es-
tudos que procuram responder a uma
serie de questoes.

Um exemplo hipotético poderia co-
mecar com a descoberta de uma espécie
nova de mariposa de areas de cerrado.
Coletada ha décadas ou mesmo séculos,
ela é muito parecida com uma espécie

ja descrita, e os pesquisadores sd perce-

bem que se trata de uma espécie dife-
rente ao estudar e comparar os espéci-
mes depositados em grande ntimero nos
museus. Continuando o exemplo, estu-

4
2
2
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dos morfoldgicos mostram que as duas
espécies sdo evolutivamente muito
proximas e que a recém-descrita é,
curiosamente, a mais comum. Interes-
sado nas diferencas das larvas, um
pesquisador coleta lagartas para cria-
-las em laboratorio e descobre que a
planta mais importante na alimenta-
cao das larvas da mariposa nova tem
um composto bastante toxico. Entao,
opesquisador estuda o que ocorre com
o composto no organismo do inseto e
descobre que o metabolismo da ma-
riposa o transforma em outro, sem
toxicidade e com propriedades que
levam ao desenvolvimento de novo
medicamento.

Esse resultado hipotético nao po-
deria ocorrer sem a coleta e ainclusao
dos espécimes em uma colecao, ou
sem estudos basicos que determina-
ram tratar-se de uma espécie nova de
biologia desconhecida. As colegoes—e,
portanto, as coletas—sao imprescindi-
veis para todos os estudos bioldgicos:
a partir delas foram identificadas as
espécies que conhecemos hoje, e é ali
que devem ser depositados os espéci-
mes usados em todos os estudos, de
modoque, no futuro, possamos corrigir
eventuais erros de identificacao ou,
comovem acontecendo, encontrar no-
vas especies.

As coletas bioldgicas nao tém ape-
nas o proposito de formar colegoes.

Elas sao indispensdveis para a reali-
zacao de outros tipos de estudos (de
anatomia, por exemplo) que ndo po-
dem ser feitos por simples observagao
em campo ou por fotografias. Os tipos
de coleta variam conforme o grupo de
interesse, bem comootipo de ambien-
te noqual esse grupo vive, e devem ser
planejadas segundo um conhecimen-
to prévio de logistica: como e em que
locais coletar determinado grupo?

Ha coletas ‘ativas' e ‘passivas’. Nas
primeiras, € realizada a procura dire-
ta dos animais em seu ambiente — a
coleta de escorpides, por exemplo, é
feita a noite, como auxiliode lanternas
de luz ultravioleta, que os fazem bri-
lhar no escuro. Ja nas coletas passivas
sao usadas armadilhas e espera-se
pela vinda dos animais até elas. E
como se coletam mamiferos de peque-
no porte. Ambos os tipos de coletas
estdo sujeitos a captura acidental de
outros animais, € nao apenas os visa-
dos. Foi o que aconteceu com Louri
Klemann Jinior, mestrando em eco-
logia e conservacdo da Universidade
Federal do Parana.

E possivel coletar aves com arma-
dilhas — conhecidas como ‘redes de
neblina’ - ou ainda abatendo-as com
tiros, e nesse caso € usada municao
especial. A escolha dométodo depen-
de, entre outros aspectos, do tamanho
da espécie visada. Klemann usou esse
tltimo método para coletar os animais
de que precisaria — exemplares de
duas espécies de ibis (Phimosus infus-
catus e Plegadis chihi) de plumagem
escura. Sua coleta foi devidamente
autorizada pelos drgaos competentes,
inclusive o Instituto Nacional do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).

Ao voltar para o laboratério, com
os espécimes abatidos, ele percebeu
que dois deles tinham sido mortos
por engano, ja que nao pertenciam
as espécies visadas. Eram, na verdade,

As colegoes —e, portanto, as coletas —sdo
imprescindiveis para todos os estudos biologicos

dois individuos jovens de guara ( Eudo-
cimus ruber), ave aparentada dos ibis,
famosa por sua plumagem vermelha
e considerada vulneravel no litoral
paranaense. No entanto, os guaras so
adquirem a cor vermelha apds certa
idade: os jovens tém plumagem escu-
ra, como as duas espécies de ibis.

O erro de Klemann foi divulgado
por um jornal de grande circulagdo
no Parand, o que deu inicio aos tor-
mentos sofridos por ele. O presiden-
te do Conselho Regional de Biolo-
gia do Parana teceu duras criticas ao
erro cometido, categorizou a coleta
como desnecessdria e sugeriu que
o pesquisador perdesse sua licen-
ca. Comecaram a chegar aos jornais
muitas cartas de apoio s recomenda-
coes de cassacao de licenca, e algu-
mas pediam até a prisao do pesqui-
sador. Finalmente, o Instituto Am-
biental do Parana chegou a estudar
a possibilidade de multa-lo em mi-
rabolantes R$ 50 milhoes.

A coleta de aves com arma de fogo
exige certa distancia, para nao assus-
ta-las e provocar sua fuga. E perfeita-
mente plausivel que Klemann, um
cidadao sem atividades suspeitas co-
nhecidas e um pesquisador interes-
sado em espécies bastante parecidas
com guaras jovens, tenha cometido
um engano, devido a semelhanca da
plumagem e a distancia necessaria
para os tiros. Klemann nao foi preso,
mas a situacéo criada em torno dele
mostra que a desinformacao genera-
lizada sobre a necessidade de coletas
e de colecoes € alarmante. Em um pais
com taxas de desmatamento ainda
elevadas e inimeros outros problemas
ambientais sérios, ha mais coisas pa-
ra nos preocuparmos do que com o
cardter de bidlogos que, até que se
prove o contrario, estao coletando ani-
mais para estudos que — esperamos —
ajudem exatamente a contornar a
perda da biodiversidade. Hl
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EVOLUGAD

George Williams e a mae natureza

Ideias do bidlogo norte-americano foram cruciais na conceituacao da selecao natural
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Bidlogo, autor de Ecologia, evolugao

& o valor das pequenas coisas (2003),
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Muitos cientistas, a partir das ideias originais de Darwin e Wallace, detalharam
e fortaleceram a teoria da evoluc@o por selecao natural. Nos dltimos 50 anos, a
teoria evolutiva foi influenciada pelos escritos de trés autores: os ingleses William
D. Hamilton (1936-2000) e John Maynard Smith (1920-2004) e o norte-america-
no George Christopher Williams (1926-2010). As ideias de Williams foram parti-
cularmente importantes para moldar a nocao que temos hoje a respeito do papel
da selecdo natural na evolucao de adaptacdes.

Furam necessarios quase 100 anos
para que a teoria da evolugdo por
selecdo natural, proposta original-
mente pelos naturalistas britanicos
Charles Darwin (1809-1882) e Alfred
R. Wallace (1823-1913), se tornasse
a espinha dorsal da biologia. Esse pro-
cesso de cristalizacdo, finalizado na
década de 1940, nao significou, con-
tudo, que a teoria evolutiva estivesse
‘concluida’. Na verdade, muita coisa
mudou a partir de entao.

Um dos responsaveis pelas prin-
cipais inovagoes conceituais que sur-
giram na biologia evolutiva na segun-
da metade do século 20 foi George
C. Williams. Embora nao muito co-
nhecido fora dos circulos académicos,
algumas de suas ideias tornaram-se
populares, gracas, sobretudo, a lite-
ratura de divulgacao cientifica.

Williams deixou um legado de
obras notaveis, algumas de funda-
mental importancia, comoseu primei-
ro livro, Adaptacao e sele¢do natural
(1966). Seu trabalho ajudou a estabe-
lecer novos patamares em biologia,
notadamente nas discussoes sobre a
evolugao de adaptacoes e os niveis de
selecao natural.

Como a selecdo natural promove a
evolugao de adaptagoes? Para respon-

der essa pergunta, Williams chamou
especial atengdo para a necessidade
de uma abordagem mais explicita e
rigorosa sobre os niveis de selecdo -
isto &, os niveis de organizacao biola-
gica (genes, individuos, grupos de in-
dividuos etc.) potencialmente sujeitos
a selecdo natural.

(Gracas a seu trabalho, a énfase até
entdao dada aos niveis mais elevados
de organizacao (grupo, populacao, es-
pécie) migrou para os niveis mais ba-
sicos (gene, individuo, familia). Ao
mesmo tempo, aimportancia até entao
atribuida a premissa de que a selecio
favorece o que *é bom’ para a espécie
foi perdendo espaco. Anos depois, o
livro O gene egoista (1976), do bidlogo
britanico Richard Dawkins, divulgaria
para o grande piiblico essa mudanca
de perspectiva ocorrida dentro da co-
munidade cientifica.

POR QUE HA SENESCENCIA? Até mea-

dos doséculo 20, a maioria dos bidlogos
naovia qualquer problema em manter
simultaneamente dois tipos de expli-
cagoes a respeito donivel de discrimi-
nacao da selecaonatural. Predomina-
va aideia de que a selecao pode ocor-
rer tanto entre organismos individuais
quanto entre grupos de individuos.
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Além disso, a premissa adotada em
ambos os casos era a mesma: as adap-
tacoes evoluiriam sempre ‘paraobem
da espécie’.

Em 1957, insatisfeito com esse es-
tado de coisas, Williams publicou um
artigo que tratava primariamente da
senescéncia, a deterioracao fisica que
acompanha o envelhecimento. Ele
estava interessado em examinar a
questao de um ponto de vista evoluti-
vo (como essa deterioracao se estabe-
leceu no curso da evolugao?), e naoos
mecanismos fisiologicos envolvidos
(como tal processo se manifesta?).

Suasideias apareceram comouma
hipdtese pioneira e inovadora - referi-
da mais tarde como hipétese da pleio-
tropia antagonistica. Pleiotropia é um
fenémeno genético e muitos genes —
talvez a maioria — sdo pleiotrpicos.
Um gene é pleiotropico quando seus
efeitos afetam mais de um cardter
(morfolagico, fisiolégico, comporta-
mental) do corpo. A pleiotropia é dita
antagonistica quandoum mesmo gene
tem efeitos positivos sobre certos ca-
racteres e negativos sobre outros.

Segundo a hipotese da pleiotropia
antagonistica, a senescéncia ndo teria
evoluido por meio de selecdo natural,
mas como epifenomeno. Ou seja, esse
processo seria apenas o somatorio de
efeitos secundarios de genes cujos
efeitos principais contribuem para
maximizara aptidao (viabilidade e/ou
fecundidade) de seus portadores. Co-
mo a presenca de genes que maximi-
zam a aptidao é favorecida pela sele-
cdo natural, seus possiveis efeitos co-
laterais podem ser ignorados — ao me-
nos até certo ponto, Essa ‘tolerancia’
daselecaoseria mais expressiva quan-
do os efeitos negativos de genes pleio-
tropicos se manifestam em alguma
fase pés-reprodutiva da vida, como
parece ser o caso dos genes associados
a senescéncia.

No mesmo artigo, Williams abor-
dou um aspecto intrigante da senes-
céncia em seres humanos: a meno-
pausa, o fim da vida reprodutiva nas
mulheres (em geral, por volta dos 50
anos). Por que as mulheres — mas nao
0s homens —tém sua vida reprodutiva
interrompida tao precocemente? A

explicagao proposta por ele, ainda hoje
uma referéncia-chave sobre o assunto,
€ a hipdtese da avo, segundo a qual a
menopausa teria evoluido num con-
texto social no qual as maes ajudariam
suas filhas a cuidar dos filhos delas,
ampliando assim as chances de sobre-
vivéncia de seus netos.

POR QUE ADOECEMOS? A partir da
década de 1990, Williams passou a se
interessar mais de perto pelas impli-
cacoes do darwinismo no cotidiano dos
seres humanos, em especial na drea
médica. Esse interesse o levou a uma
parceria intelectual com o médico
norte-americano Randolph M. Nesse.
Em 1991, Williams e Nesse publica-
ram um artigo pioneiro sobre medici-
nadarwiniana e, em 1994, detalharam
suas ideias em um livro, Por que
adoecemos: a nova ciéncia da medici-
na darwinista. Nos anos seguintes,
ainda publicariam juntos diversos ar-
tigos e capitulos de livros.

0 que vemos no mundo vivo é
moldado pela selecao natural
— processo impessoal,
miope e oportunista

Segundo eles, a formacéo tradi-
cional deixa os medicos (e outros pro-
fissionais de satide) despreparados
para enfrentar questoes fundamen-
tais, do tipo: por que os seres humanos
sdo como sdo, e nao de outro jeito
qualquer? Por que envelhecemos?
Por que adoecemos? Por que as mu-
Iheres menstruam? O que uma pers-
pectiva evolutiva pode nos ensinar a
respeito da natureza das doencas e
seus respectivos sintomas? Por que
as doencas transmitidas por vetores
tendem a ser mais letais que as trans-
mitidas por contagio? Até que ponto
uma perspectiva evolutiva pode trans-
formar a interpretacio dos sintomas
em algo mais preciso e seguro, nota-
damente no caso de doencas infec-
ciosas? Que implicacoes essas me-
lhorias poderiam ter nao sé nos pro-
cedimentos comumente adotados
frente a tais sintomas, mas também

em relacao ao nosso estilo de vida
atual? E assim por diante.

Ainda segundo Williams e Nesse,
uma formagao minima em biologia
evolutiva traria beneficios imediatos
tanto na interpretacao dos sintomas
quanto no tratamento dado a certas
doencas. Um exemplo € a anemia, ca-
racterizada pelo baixo nivel de hemo-
globina no sangue circulante: ao con-
trario do diagndstico tradicional, a
anemia pode nao ser uma patologia,
mas sim um mecanismo de defesa.
Algo similar ocorreria com a febre.

Diagnosticos mais bem informados
podem resultar na adocao de terapias
mais eficazes - embora, as vezes, con-
trarias aosenso comum. A hipotese dos
velhos amigos, por exemplo, propoe
que a exposicdo a certos parasitas
(principalmente vermes) na infincia
pode modular o comportamento do
nosso sistema imunoldgjco, evitando
que mais tarde ele reaja de modo exa-
gerado, comoocorre em portadores de
doencas alérgicas e autoimunes.

A TERRA E UM SUPERORGANISMO?
Williams tinha um senso critico agu-
cado. Em 1992, por exemplo, publicou
um artigo intitulado ‘Gaia, o culto a
natureza e faldacias biocéntricas' — o
titulo inicial era ainda mais acido e
revelador: ' A mde natureza € uma bru-
xa velha malvada’'. Nesse texto, ele
critica algumas nocoes adotadas por
segmentos do movimento ambienta-
lista. Um dos seus alvos foi a hipotese
Gaia, formulada originalmente pelo
quimico inglés James Lovelock, se-
gundo a qual a biota da Terra se com-
portaria como um Superorganismo
capaz de gerar, manter e regular em
escala planetaria as condigoes propi-
cias a manutencao da vida.

Williams nao via a natureza como
um lugaridilicoe inspirador —aomenos
nao em termos éticos e morais. Afinal,
oque vemos no mundo vivo € moldado
pela selecaonatural - processo impes-
soal, miope e oportunista, incapaz de
planejar ou perdoar. Nao deveriamos,
portanto, adotar os produtos desse pro-
cesso como exemplos ou fontes de ins-
piracao para 0s principios que regem a
vida humana em sociedade.
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Ha 100 anos

L.ibelo antirracista

1811_ERA LANCADA OBRA QUE MARCOU A ANTROPOLOGIA DO SECULO 20. O antropélogo alemdo Franz
Boas é considerado por muitos estudiosos o pai da antropologia contemporanea. Nao sem razao. Afinal,
foi pioneiro nas ideias de igualdade racial que resultaram nos trabalhos de antropologia cultural da
atualidade. Consolidadas no livio 4 mente do homem primitivo, de 1911, essas ideias foram em boa
parte motivadas pelo racismo praticado contra negros e outras minorias nos Estados Unidos, pais para
onde o autor se mudou em 1887 e no qual construiu sua brilhante carreira. Em meados da década de
1890, ja era o mais eminente professor de antropologia da Universidade de Colimbia, em Nova York. Mais
tarde, teria importante papel na formacéo de antropdlogos notaveis como Margaret Mead (1901-1978),
Melville Herskovits (1895-1963), Ruth Benedict (1887-1948) e Gilberto Freyre (1900-1987). Em sua obra
seminal, afirmava categoricamente nao haver diferenga marcante no modo de pensar do homem primi-
tivo e do homem civilizado e, com o auxilio da antropologia fisica, pds abaixo o conceito de ‘raga pura’.

Nao por acaso A mente do homem primitive foi condenado a fogueira pelo nazismo.

MAURO W. BARBOSA DE ALMEIDA

Departamento de Antropologia Social,
Universidade Estadual de Campinas (SP)

FRANZ BOAS NASCEU EM MINDEN, Alemanha, em 9 de julho
de 1858. Estudou nas universidades de Heidelberg e Bonn
antes de obter o titulo de doutor em fisica, pela Universi-
dade de Kiel, com a tese Contribuicies para o entendimen-
toda cor dadgua. Uma tese subsidiaria tratava de geografia,
assunto que o levou ao Artico, onde a cultura esquimo o
fascinou. Atraido pela liberdade intelectual dos Estados
Unidos, migrou para esse pais em 1887, ingressando na
profissacacadémica em 1889. A partir de 1905, dedicou-se
em tempo integral ao ensino de antropologia na Universi-
dade de Colimbia. Aposentou-se em 1937, consagrado
como dedo da antropologia norte-americana, vindo a fale-
Franz Boas em 1930 cerem 1942.
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Folha de rosto da primeira edicao de A mente
do homem primitive, de 1911, publicada pela editora
Macmillan, de Nova York (reimpressao de 1916)

Embora autor prolifico, publicou poucos livros. A men-
te do homem primitivo surgiu de uma conferéncia proferida
em 1894 sobre o papel da raca nas faculdades humanas,
tema retomado em palestras posteriores convertidas em
livro em 1911. Boas revisou-o para uma segunda edigao,
de 1938, e suas conclusoes podem ser resumidas da seguin-
te forma: “Nao ha diferenca fundamental nomodo de pen-
sar do homem primitivo e do homem civilizado. Nunca foi
demonstrada conexao estreita entre raca e personalidade.
O conceito de tipo racial, tal como usado mesmo na litera-
tura cientifica, é enganoso e requer redefinicio tanto logi-
ca quanto bioldgica.”

‘Tais conclusdes, expressas por meio de uma termino-
logia que talvez soe estranha aos ouvidos de hoje, podem
ser assim reformuladas: ha uma mente humana dotada
da mesma capacidade de criar cultura, sem diferenca en-
tre aqueles que chamamos de *primitivos’ e ‘civilizados’, e
sem correlagdo com a nocdo mal definida de ‘raca’.

A mente do homem primitivo, nao obstante seu carater
militante antirracista, ¢ um dos raros livros do autor dirigi-
dos ao grande publico e contém um verdadeiro manifesto
da nova ciéncia antropologica fundada por ele nos Estados
Unidos a partir de tradi¢tes intelectuais do iluminismo
alemao. Franz Boas resume resultados da pesquisa nos
quatro campos que estabeleceu como divisbes dessa nova
ciéncia: de um lado, a antropologia fisica, cujas técnicas
utilizou para desconstruir a ideia de raca pura; de outro, a
antropologia cultural, apoiada na linguistica comparativa
e na arqueologia (estas ultimas eram ramos autonomos de
investigacao no interior da disciplina).

Com a obra, consolidou um programa para a antropolo-
gla que ocuparia a disciplina durante o século seguinte e
que ficou conhecido como culturalismo: o imperativo de
estudar a cultura como dominio auténomo, que nasce da
capacidade criativa da mente humana e resulta na diver-
sidade de culturas, que nao pode ser reduzida a fatores
biolagicos, geograficos ou materiais,

0 PROBLEMA DA RACA Quando saiu a primeira edicio da
obra, em 1911, o alvo principal de Boas era o racismo diri-
gido contra negros e outras minorias nos Estados Unidos.
A época, a tese da determinacao racial da cultura era, se-
gundo o autor, “uma especulacao de historiadores e soci6-
logos amadores”. Na segunda edi¢ao, publicada em 1938,
afirmou que o antigo conceito de nacionalidade havia ga-
nhado novo sentido com a identificacdo de nacionalidade
com unidade racial e com o suposto de que as caracteristi-
cas nacionais resultam da origem racial. E incluiu nessa

THE MIND
of

PRIMITIVE MAN

FRANZ noas

REYISED EbiTion

THE MACM]

LLAN COMmany
NEWyong VY COMPANY

1938

&

|

edi¢ao um ataque direto ao uso nazista da ideia de raca,
que supoe que cada pessoa tenha um cardter definido se-
gundo sua ascendéncia racial, a qual supostamente deter-
minaria seu estatuto social e politico,

Para Boas, o termoraca, quando aplicado a tipos huma-
nos, € vago. “Ele so pode ter significado bioldgico se uma
raga representa um grupo uniforme e estritamente endo-
gamo, no qual todas as linhas familiares sdo semelhantes,
como em linhas puras de animais domesticados.” Essas
condigdes, segundo ele, jamais sdo realizadas em tipos
humanos e sao impossiveis em grandes populacoes.

Considera, portanto, nulas todas as teorias que afirmam
que certo tipo de comportamento € hereditario e pertence
a determinado tipo racial e afirma que a diversidade de
tipos locais encontrados na Europa resulta do intercasa-
mento de varios tipos anteriores que viveram no continen-
te. “Como nao conhecemos as leis da mistura, é impossivel
reconstruir os tipos originais em sua forma mais pura, se é
que existiram”, diz. Ele nega a existéncia de raga pura na
Europa ou em qualquer parte do mundo.

Boas usa o termo raca para referir-se a grandes tipos:
europeu, negroide, mongélico, australoide, mas nega que
o conceito assim definido possa aplicar-se a qualquer po-
pulacdo do presente. Todos os povos, nao importam seus
tracos somaticos superficiais (como cor da pele e dos
olhos, formato do cranio, estatura e peso), sdo igualmente
capazes de criar cultura, e a tentativa de justificar a domi-
nacao de um povo por outro com argumentos de raca €
uma aplicacao do etnocentrismo comum a todos os gru-
pos humanos para fins politicos.

Ele insistiu que tipo fisico, linguagem e tipo cultural nao
estdo estreitamente conectados e negou que tenha havido,
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Franz Boas em casaco de pele esquimd, em 1885

mesmo no passadoremoto da humanidade, correlagao en-
tre um unico tipo fisico, uma unica linguagem e uma tunica
cultura. Para Boas, a unidade bioldgica é sempre maior que
aunidade linguistica, e uma mesma area cultural pode ser
um cadinho de diferentes linguas.

A CIENCIA DA CULTURA O segundo grande tema de A men-
te do homem primitivo é a cultura, que Boas definiu como
“totalidade das reacoes e atividades mentais e fisicas que
caracterizam o comportamento dos individuos que com-
poem um grupo social coletiva e individualmente em rela-
¢ao a seu ambiente natural, a outros grupos, aos membros
doprépriogrupoe de cada individuo para consigo mesmo”.

Ele distinguiu como caracteristica central do compor-
tamento humano a grande variabilidade quanto as suas
relagoes com a natureza e com os outros homens, enquan-
to o comportamento de toda espécie ndo humana é este-
reatipado ou, como dizemos, instintivo, e apenas em pe-
queno grau varidvel e dependente de tradigoes locais.
Boas admite que animais possam ter “tradicoes locais” de
comportamento. Mas, a seu ver, s6 a humanidade pode
usar uma linguagem capaz de produzir raciocinio e juizo
ético e estético. Segundo ele, essa capacidade é compar-
tilhada universalmente pela humanidade.

Entre as atividades mentais universalmente presentes
na mente humana, ressalta duas: inteligéncia (capacida-
de de tirar conclusoes a partir de premissas e desejo de
procurar relagoes causais) e tendéncia de atribuir valor
ao pensamento e a acdo conforme ideias de bem e mal,
belo e feio, liberdade individual e subordinacao social.
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Destaca ainda a capacidade de aprender linguas e a proi-
bicido do incesto.

DIVERSIDADE Boas enfatiza como tarefa da antropolo-
gia descrever a diversidade cultural em todas as suas ma-
nifestacoes. Um exemplo é o estudo comparativo das
linguas indigenas. O uso da linguagem articulada implica
uma selecdo de sons entre tantos possiveis, além de uma
classificacdo de ideias. Para o autor, tais classificacoes
sao inconscientes, enraizando-se em processos mentais
automaticos. Em diferentes culturas elas podem se basear
em principios fundamentalmente distintos.

O fenémeno da variedade de classificacoes levou Boas
a perguntar se a forma da linguagem pode dificultar a cla-
reza do pensamento. Haveria linguas mais aptas do que
outras para expressar conceitos com clareza? Ele rejeita
essa visao, argumentando que a dificuldade para expressar
conceitos abstratos em certas linguas resulta da falta de
necessidade ou interesse, Recusa ainda a tentativa de ex-
plicar a diversidade de meios expressivos das varias lin-
guas com base na ideia de evolucao cultural. Finalmente,
insiste que as mais diversas formas culturais estao pre-
sentes nos mesmos tipos humanos. “Na América, as altas
civilizagoes do Peru e do México podem ser comparadas
com as tribos primitivas da Terra do Fogo ou com as do
norte do Canada.”

RELATIVISMO CULTURAL Em A mente do homem primitivo,
Boas evidencia dois pontos essenciais do que mais tarde
ficaria conhecido como relativismo cultural: a mente hu-
mana tem uma unidade basica, independentemente
da variabilidade de tipos fisicos humanos, e os povos nao
podem ser hierarquizados segundo seu tipo fisico. O
relativismo cultural defende a validade de todos os
sistemas produtores de cultura.

Apos desconstruir o principio de que tipos corpdreos,
tipo linguistico e tipo cultural estejam correlacionados de
modo causal ou necessdrio, estabelecendo a nocao de que
a cultura é um dominio humano relativamente autdno-
mo, o autor critica a ideia de que as culturas sejam hie-
rarquizdveis e, sobretudo, destréi a nocdo de que a men-
te do homem primitivo seja comparavel 4 mente de uma
crianca ou de um adulto mentalmente afetado.

Como concluséo de seu ataque ao racismo, Boas apre-
senta um principio ético geral: “Sé atingiremos um juizo
livre quando aprendermos a estimar um individuo de
acordo com sua capacidade e seu carater. Se selecionar-
mos os melhores na humanidade, veremos que todas as
racas e nacionalidades estardo representadas”.

TR0 W RO TSN OIS DAY




[FTFD CICERD RODRIGUES

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

No

Renascimento,
uma época de
aparente
iluminacdo, as
trevas
ganharam pelo
menos

um quarto dos
ceus

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,
Universidade de Sao Paulp '

LUZ E ESCURIDAO

A época do Renascimento foi brilhante e pa-
radoxal. Para um seu contemporaneo, o gran-
de humanista italiano Giovanni Pico della
Mirandola (1463-1494), o ser humano era um
camaleao capaz de assumir varias formas: foi
a posicao que defendeuno belo Discurso sobre
a dignidade do homem. Em interpretacoes
posteriores, comoa do historiador suigo Jacob
Burckhardt (1818-1897) em Cultura do Re-
nascimentona ltdlia, aquela foi a era da “des-
coberta do mundo e do homem”, que, alias,
passou a se ver no centro do universo, Dai a
énfase dada a pintura de retratos, que conhe-
ceu mestres do quilate de Bronzino, Rafael e
Ticiano. O humano adquiria um destaque
antes dado em especial aos temas religiosos.
Parecia que o mundo se tornava laico e 0 s0-
brenatural se encolhia,

Em ensaio brilhantissimo sobre a perse-
guicdo as bruxas, o inglés Hugh Trevor-Ro-
per (1914-2003) relativizou essa visao solar
do Renascimento, dizendo que, em uma
época de aparente iluminagao, as trevas ga-
nharam pelo menos um quarto dos céus. A
perspectiva do historiador era a do progres-
50, apesar de negd-la e mostrar que o curso
da historia ndo é univoco. Pensava com a
cabeca de um homem do século 20, que po-
dia olhar para trds com a vantagem de saber
o que aqueles que viviam o Renascimento
nao sabiam: que houve, depois, uma secu-
larizacao crescente do pensamento, expres-
sa de modo privilegiado no movimento se-
tecentista das Luzes; que os monarcas dei-
xariam de ter carater divino; que a socieda-
de de privilégio cederia lugar, pelo menos
do ponto de vista legal, a uma sociedade de
iguais etc.

A caca as bruxas, intensa sobretudo entre
ametade doséculo 16 e adoséculo 17, rela-
tiviza em muito a existéncia de um sentido

unico no rumo da historia. Contra esses se-
res—e muitos eram homens —voltaram-se a
justiga civil, a eclesiastica, a inquisitorial, os
Estados catolicos, os ortodoxos, os protestan-
tes de varios matizes. Grandes expoentes do
pensamento europeu renascentista escreve-
ram tratados que discorriam sobre o alcance
da acao dos demonios entre os homens: o
francés Jean Bodin (1530-1596), pensador
da economia e do Estado moderno, foi autor
de um respeitadissimo tratado demonologi-
co. O rei Jaime I (1566-1625), importante
no processo de centralizagdo monarquica
inglés, foi outro. Com base nesses tratados,
juizes eminentes, como Pierre de Lancre
(1553-1631) ou Nicolas Rémy (1530-1616),
enviavam dezenas de infelizes a fogueira, na
Franca, Havia vozes dissonantes: o ensaista
francés Michel de Montaigne (1533-1592)
considerou que queimar tais criaturas era
atribuir peso demasiado as convicgoes.

A demonologia, por incrivel que parega,
foi fundamental para o desenvolvimento de
uma filosofia mais voltada aos argumentos
racionais, bem como de uma ciéncia mais
empirica. Ao discutir o raio possivel de acio
do demonio, punha em pauta uma reflexao
sobre as causas dos fenomenos.

O que hoje se vé como luz e escuridio
correspondia, no mundo do Renascimento,
as duas faces da mesma moeda. Outro
francés, o filésofo Voltaire (1694-1778), que
tantolutou contra ‘milagres’ e ‘supersticoes’,
se beneficiou da separacdo posterior dessas
duas esferas, mas acabou lamentando que
o mundo tivesse se desencantado, que o
diabo ndo mais aparecesse nos bosques,
nem as fadas nos castelos. “Hoje joga-se
insipidamente o baralho, e é uma pena que
sejamos descrentes”, escreveu no Diciond-

rio filosdfico. Hl
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A resenha

0
TERCEIRD
== w CHIMPANZE

O terceiro
chimpanze
Jared Diamond

Rio de faneiro, Record,
448p., R$ 59,90

UM QUE DE ARROGANCIA

UM APANHADO SOBRE AS modificacoes
anatémicas e comportamentais que
nos fizeram a espécie que somos hoje
é omote deste novolivro do biogedgra-
fo norte-americano Jared Diamond.
O titulo do livro enaltece a pequena
grandeza das diferencas, comparando
genomas do ser humano, o chamado
terceiro chimpanzé, com o chimpan-
zé comum da Africa tropical e o chim-
panzé pigmeu do Zaire. Por que nio
nos chamamos de Pan sapiens? Faz
sentido promover uma dicotomia en-
tre humanos e o resto da diversidade
biologica? Ou isso é apenas arrogincia
e egocentrismo nosso?

O texto inicia com uma clara pre-
ocupacao conservacionista, com um
questionamento sobre o fato de que
nossas leis (contra assassinato, por
exemplo) se aplicam apenas ao Homo
sapiens e nao ao primeiro e ao segundo
chimpanzés. Qual o motivo do codigo
de ética humano fazer uma distingao
entre os humanos e as demais espécies
biologicas? Sera que a distingao é arbi-
traria e demonstra apenas nosso pen-
samento enviesado e antropocéntrico

Entre estrelas e galdxias

Sueli Viegas
Sao Paulo, Terceiro Nome, 48 p., R$ 36

Como se originam as estrelas? Como elas se agrupam
em galaxias? 0 que € matéria escura? As respostas
para essas perguntas podem ser encontradas nesta
obra, ricamente ilustrada com fotografias. Este é o
segundo volume da colegdo ‘0 jogo do universo’, que
incluira quatro livros sobre a vida do universo, de seu
nascimento até a formacgdo do sistema solar, sempre
com linguagem acessivel aos jovens e leigos, Assim
como no primeiro volume da série, a autora usa um
proton como personagem para incorporar o conheci-
mento cientifico a narrativa.
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ou tem alguma caracteristica biolagica
que explique tais distin¢oes? Se tal
distingao tem base biologica realmen-
te, deveriamos ter um codigo de ética
para cada espécie bioldgica diferente.
Assim, ao longo do texto, o autor
estabelece uma analise comparativa
entre as caracteristicas ditas exclusi-
vamente humanas e seus primordios
na diversidade biolégica: elefantes
pintores, chimpanzés e macacos ver-
des com rudimentos de vocalizacio
contextualizada, entre outros. Tais
caracteristicas humanas, ou quase
exclusivamente humanas, marcam o
que o autor chama de o ‘grande salto
para frente’, ditando a ascensao do
moderno Homo sapiens. Assim, bus-
cando os rudimentos das caracteris-
ticas do grande salto na diversidade
biolagica, Diamond busca desfazer a
ruptura discreta e arbitraria que isola
a humanidade do mundo bioldgico.
Em muitas passagens, o autor men-
ciona a Papua-Nova Guiné, onde ele
mesmo fez boa parte de sua pesquisa.
Olocal, onde a lingua mais importan-
te € falada por apenas 3% da popula-
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¢io, € um excelente exemplo da im-
portincia da linguagem e das formas
alternativas de comunicacgdo que bro-
tam da necessidade cotidiana de troca
deinformacoes, Em uma determinada
passagem, o autor questiona a lenda
do homem cacador, que abate ledes
africanos e mamutes americanos para
sustentar a sua subsisténcia carnivora.
Ele menciona como os cacadores da
Papua esbravejam em conversas aber-
tas os momentos gloriosos durante a
caca, mas que, ao redor da fogueira,
admitem que a caga prové uma peque-
na parte das suas refeicoes. A maioria

humanas, indicando um claro isola-
mento reprodutivo, uma vez que o
bebé hibrido nao poderia sobrevir. O
que aconteceu com eles? Que carac-
teristicas foram determinantes paraa
sobrevivéncia do sapiens e a extingao
dos neandertais?

Esses ltimos eram mais musculo-
s0s, 0 que significa mais comida para
garantir a alimentacdo. Eles careciam
de objetos artisticos. Podem ter usado
roupas, mas elas devem ter sido de
fabricacdo grosseira, sem sutura ou
costura. As ferramentas eram feitas
com matéria-prima local. Nao tinham

tas de maneira burra. A idade avan-
cada na sociedade neandertal era 30
a 40 anos, o que significa que para
espécies sem escrita, a passagem de
conhecimento de uma geracao para
outra era pequena e ineficaz.

De leitura fluente, o livro é repleto
de passagens interessantes que, jun-
tas, montam um delicioso convite a
reflexdo.

Claudia Russo
Instituto de Biologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro

das calorias vem de vegetais coletados
pelas mulheres, e a pouca proteina
consumida provém de pequenos ani-
mais como coelhos e ras.

Outro ponto importante do livro é
a comparacio dos humanos com os
neandertais. Essas duas espécies con-
viveram durante algumas dezenas de
milhares de anos e o Homo neander-
thalensis naosobreviveu a esse encon-
tro. Detalhe: essa espécie era maior,
mais musculosa e de cérebromaior. O
autor menciona ainda evidéncias que
sugerem que os neandertais tinham
um canal de parto maior. Isso poderia
indicar que os bebés nasciam maiores
e que a gravidez neandertal poderia
levar um ano, em vez dos nove meses

embarcagoes para comer-
cializar seus produtos
em longas distincias,
Qutro ponto interes-
sante apontado pelo
autor € o fato de que os
neandertais exibiam
poucas diferencas cul-
turais marcadas pela
geografia. Eles habita-
vam longos territorios
que iam da peninsula
ibérica até a Russia;
entretanto, toda a cul-
tura neandertal era
muito semelhante. Os
neandertais tinham
belas ferramentas fei-
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Timoneiros: retorica, prudéncia e
historia em Maquiavel e Guicciardini

Felipe Charbel Teixeira
Campinas, editora da Unicamp, 232 p., R$ 40

No Renascimento italiano do século 16, a virtude da prudéncia —ou seja,
bom juizo e capacidade de avaliar as transformacdes e sutilezas da
realidade — esbarrava no reconhecimento pablico, alcangado a partir de
habilidades retdricas e literarias. Nesse livro, fruto de sua tese de dou-
torado em historia social da cultura, Felipe Charbel Teixeira analisa o
conceito de prudéncia nos escritos politicos e histéricos dos fildsofos
italianos Nicolau Maquiavel (1469-1527) e Francesco Guicciardini (1483-
1540). A partir das obras desses pensadores, o autor traga um panora-
ma das artes historicas do Renascimento e de seu papel central no
enfrentamento das vicissitudes da fortuna e da vida pablica.

‘ NA INTERNET

Historia geral
da Africa

Valter Roberto Silvério
(coordenador da edigio
hrasileira)
Unesco/Ministério da
Educagao do Brasil/
Universidade Federal

de Sao Carlos, 8v., ¢, 6,400 p.,
disponivel gratuitamente

na internet

Quem melhor do que nds mesmos para contar a nossa
histéria? Essa concepcao motivou cerca de 350 espe-
cialistas africanos a tomar a palavra para revisitar
e analisar 0s mais de 3 milhoes de anos de histdria
do seu continente. Os autores abandonaram a pers-
pectiva eurocéntrica para inaugurar, a partir de um
ponto de vista local, novas interpretagdes historicas.
Estas paem fim ao esteredtipo da parcialidade, do
culto ao exotismo e da racializacao sistematica, que
ha muito contaminam a abordagem dos estudos sobre
a Africa. 0s oito volumes da colecdo — cada um deles
com aproximadamente 800 paginas de textos e ilus-
tracdes — levaram 30 anos para ser concluidos e foram
originalmente publicados em francés pela Unesco em
meados da década de 1980. Fruto de uma parceria
entre a representagao da Unesco no Brasil, o Ministério
da Educacao e a UFSCar, a versdo inédita em portu-
gués —organizada e atualizada pelo socidlogo Valter
Silvério, da UFSCar — esta disponivel gratuitamente
na internet (hitp://tinyurl.com/3e2yur5). Para aqueles
que desejam compreender melhor a rica e complexa
historia da Africa, a colegao é de consulta obrigatéria.
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E cartas

BEBIDAS ALCOOLICAS

Quero parabenizd-los pela
iniciativa da publicagdo do
artigo “...E se Dionisio soubes-
sequimica?... “(CH 279).(...)
Infelizmente, ndo ¢ possivel
deixar de apontar uma série
de equivecos presentes no ar-
tigo(...). A comegar do titulo. a)
Como aponta funite Branddo
{Dicionario Mitico-Etimold-
gico, v. I, Petropolis, Vozes,
1991, p. 286), o nome do deus
grego do vinho ¢ sempre Dio-
nisa (Dionysos), e nunca “Dio-
nisio”, que significa “que se
refere a Dioniso” {...). O deta-
lhe da pagina 43, apresentado
como uma representacdo do
deus romano, naverdade ¢ um
vaso grego, datado de 350a.C.,
€ que representa o proprio
Dioniso, b)(...) Na pdgina 44 se
afirma que “acredita-se que o
vinho era produzido na Meso-
potamia cerca de 6000 a.C.

Cleopatra, por exemplo, gosta-
va muito de vinho feito de ta-
maras”, {...). As evidéncias
mais antigas da producdo do
vinho ndo vém da Mesopota-
mia, mas da Georgia (uvas
ctiltivadas em Sulaveri, ¢, 5000
a.C) e do Ird (tracos quimicos
do vinho em jarros de Haji
Firuz, 5400-5000 a.C). Até o
presente, esta € a evidéncia
direta mais antiga jd encontra-
da da preducao do vinho, {...)

Quanto a Mesopotdamia, so te-
mos referéncias a partir do
terceiro milénio a.C. (Patrick
MeGovern, Ancient wine: the
search for the origins of viti-
culture, 2003, entre outros), A
propasito: o que faz a rainha
egipciadoséculola.C, Cledpa-
tra, em um pardgrafo sobre a
Mesopotamia de 6000 a.C? ¢)
Ainda na p. 44: “a colonizagdo
pelos romanos espalhou a fa-
bricagao pelo Mediterrdneo,
fazendo com que fosse consu-
mido em toda a Europa, jd em
1000 a.C". Nesta data sequer
existiam os romanos, e o vinho
so era produzido na Grecia e
regides proximas. d) Informa-
-se que ovinhosateria chegado
a Ameérica em 1600, o que ndo
¢ correto. A primeira produgdo
de vinho ocorreu no Peru (c.
1330), Chile (c. 1540) e Argen-
tina (1557). Na verdade, du-
rante oséculo 16 houve grande
produgdo de vinhona Ameérica
do Sul (...) (Prudence Rice, em
‘Peru’s colonial wine industry
and its european background’,
Antiquity, 70, 1996, e outros).
{...) e) O eultive do hipulo €
atestado apenas em 736 d.C,
em Hallertau (Alemanha), e
sua primeira utilizagdao como
componente da fabricagdo da
cerveja € de 822, no Somme
{Franga). {...) f) Tampouco é

verdadeira a afirmacdo de que

CORREGDES

* Na abertura do perfil do fildsofo Benedito Nunes (CH 280),
ele & citado como um “pensador amazonense”, Na verdade, o
filasofo era paraense (nasceu em Belém em 1929 e
faleceu na mesma cidade em fevereiro deste ano).

= A figura 3 do trecho ‘Espectrometria de massa a
faser', no quadro ‘Tecnologia nacional’ (CH 281, p.
30) do artigo ‘A caca de evidéncias' mostra um es-
pectrograma de audio. A figura correta, que corres-
ponde a legenda, esta ao lado.

foram os chineses, e apenas no
seculo 11, que inventaram a
destilagao. De fato, embora
existam mengies a destilacdo
na India do século 3 a.C (R.
Allchin, em 'India; the ancient
home of distillation?’, Man, 14,
1977), as primeiras evidéncias
concretas provém do Egito do
seculo 1d.C. (C. Anne Wilson,
Water of life: a history of wi-
ne-distilling and spirits 500
BC to AD 2000, 2006). {...) Na
Europa, a destilagdo ¢ bem
anterior aos monges escoceses
doseculo 13, jd que os médicos
da Escola de Salerno (Itdlia)
destilavam vinho (...) em mea-
dos do seculo 12. g) Por fim, a
cachaca brasileira. Neste caso,
ndo ¢ possivel criticar o artigo
apenas, mas também os histo-
riadores, que ainda ndo leva-
ram asérioatarefade desven-
dar as origens de um produto
tdo importante da cultura
brasileira {...). A ideia do des-
tilado “pingando” nas costas
dos escraves nao passa de uma
anedota. {...) E importante
aponiar a improcedéncia da
ideia de que o melago tenha
“desandado” e dado origem a
um produto fermentado. Na
verdade, agarapa, o melago ou
suco de cana fermentado era
uma bebida tipica da passa-
gem do século 16 para o 17,
vendida nas ruas de cidades
como Salvador e abundante-
mente descrita. O processo de
transigdo da produgdo de um
fermentado de cana para o
destilado {...) ¢ também atesta-
do para outras regioes, como o

L o byl

372
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Caribe. Sem mais, gostaria de
dizer que para nas, historiado-
res profissionais, € um prazer
observar que leigos e profissio-
nais de outras dreas académi-
cas se interessam pelos temas
histaricos. (...)

Jodo Azevedo Fernandes
Departamento de Historia,
Programa de Pds-graduagao
em Histdria, Universidade
Federal da Paraiba

Jodo Pessoa, PB

A autora, Anita Panek, res-
ponde: “Agradeco as criticas e
os comentarios do professor Jodo
A. Fernandes, pois, ndo sendo
historiadora, nao me coube ana-
lisar todas as fontes e teorias. E
elas variam muito. Por exemplo:
varias fontes, inclusive livros de
mitologia, escrevem Dionisio,
enquanto outros traduzem como
Dioniso. Segundo a World's Earfiest
Wine Archeology (v. 49, 1966), as
evidéncias arquealdgicas sugerem
que a mais antiga producao de
vinho teve lugar em varios locais
entre 6000 e 5000 a.C. Os gregos
amassaram uvas ha 6,5 mil anos
e 0s chineses bebiam um vinho de
arroz ha cerca de 9 mil anos. Na
frase que cita Cledpatra, a época
nao esta mencionada e sim apenas
o0 seu prazer em beber o vinho
de tdmaras. Uma placa, hoje no
museu do Louvre (Franca), atesta
que na Mesopotamia havia receitas
para a cerveja ja em 6000 a.C.
Quanto ao lpulo, existem as mais
variadas referéncias. Uma delas,
a Histdria da cerveja, na Wikibier,
define o lipulo como sendo uma
invencao medieval, atribuida aos
monges do mosteiro de San Gallen,
na Suica. A destilacdo de fato
data dos anos 800 e é atribuida
a |bn Hayyan, mas espalhou-se
pelo mundo entre os séculos 12
e 14. Quanto as fotografias — a
da pagina 43 e as outras —, nao
foram de minha escolha e sim dos
editores da revista.”
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RAZOES PARA A
IRRACIONALIDADE

Naltima coluna, contamos a historia de um
dos discipulos do fildsofo e matematico gre-
go Pitdgoras (c. 569-c. 475 a.C.), Hipaso de
Metaponto, que descobriu que a diagonal
de um quadrado de lado 1 nao pode ser escri-
ta como um niimero racional, ou seja, na for-
ma de uma fracao do tipo m/n, onde m e n
sdo inteiros (com n diferente de 0), Isso foi
um choque para os pitagoricos, pois eles
acreditavam que o mundo era descrito por
numeros inteiros e suas razoes,

Desde Hipaso até hoje, apareceram mui-
tas demonstrages de que V2 é irracional. A
nossa aqui tem suas vantagens: i) usamos so
conceitos simples sobre os nimeros; ii) ela
pode ser generalizada para raizes de outros
niimeros; iii) ela ilustra uma ideia curiosa da
matematica: uma série de passos simples
pode levar a um resultado inusitado.

Primeiramente, fatos de que precisaremos
(e que aprendemos na escola).

Fato 1 — O leitor(a) deve se lembrar de
que existem nimeros compostos € numeros
primos.

Explicagao: Um niimero primo s6 € divi-
sivel por 1 e por ele mesmo. Exemplos: 3, 5,
11, 47. Um nimero composto € aquele que
nao € primoe, portanto, pode ser dividido por
outros nimeros menores que ele e maiores
que 1. Todo nimero composto pode ser escri-
to como um produto de nimeros primos, ou
seja, pode ser fatorado em niimeros primos.

Fato 2 — O quadrado de um niimero par é
sempre par; e o quadrado de um niimero im-
par é sempre impar.

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO Ra-

ciocinando de forma analoga ao caso da

folha A4, queremos que a folha de lados 1 e
X seja semelhante a uma folha de ladas X/3
e 1, ou seja, /X = (X/3)/1, que dd X =13.

Explicacao (na forma de exemplos): 6* =
36 e14*=196, parapares; 7°=49e 11*=121,
para [mpares.

Para demonstrar que V2 nao € racional
(portanto, € irracional), usaremos uma das
técnicas mais bonitas da matematica: a de-
monstragao por absurdo,

Como éisso? Facil. Inicialmente, supomos
que \2 pode ser escrita como um nimero ra-
cional (m/n). E, depois de passos simples,
chegaremos a um absurdo, provande que
nossa hipdtese inicial estava errada.

Hipétese: V2 = m/n, sendo que essa fra-
¢do ja estd simplificada (por exemplo, se ela
fosse 2/8, ja a teriamos escrito na forma 1/4).

Voltando. A equagdo \2 = m/n equivale
a mV2 = m. E ai aplicamos um ‘truque’: ele-
vamos os dois lados ao quadrado. Ficamos
com m?* = 2n?,

Agora, vamos aplicar o que aprendemos.
Se m® = 2n?, isso significa que m é par — pois
qualquer niimero (no caso, n?) multiplicado
por 2 se torna necessariamente par. Entao,
m pode ser escrito como m = 2X, ¢ 0o qua-
dradode m sera 4X?. Assim, podemos escre-
ver a equacao m?* = 2n* na forma 4X? = 2n®.
Simplificando-a — ou seja, dividindo os dois
lados por 2 —, teremos 2X? = n*, o que nos
leva a concluir que n também é pare...

Um momento!

Ja tinhamos simplificado a fracao m/n!
Se os dois sdo pares, eles ainda poderiam ser
divididos por 2!

Absurdo! E a origem disso esta no fato de
termos suposto que V2 é racional.

Esse argumento mostra que hd mais 'tipos’
de nimeros do que os gregos supunham. Na
verdade, o que para eles foi um choque foi
um grande passo para a matemdtica.

Em tempo: quem |é em inglés pode encon-
trar mais de 20 demonstracoes da irraciona-
lidade de V2 em http://www.cut-the-knot.
org/proofs/sq_root.shtml. Hl
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CULTURA PUBLICA

Em finsde 1788, um padre francés envolvido
com o processo revoluciondrio entdo em cur-
s0 em seu pais — o abade Emannuel Joseph
Sieyez (1748-1836)— escreveu uma pequena
obra-prima. Intitulada Qu ‘est ce qgu'est le
Tiers Etat? (Oque ¢ o Terceiro Estado?) e edi-
tada em janeiro de 1789, a obra trazia uma
refutacdo aberta aos valores e procedimentos
da cultura politica do Antigo Regime, que
dividia a sociedade francesa em trés ‘Esta-
dos'. O primeiro e o segundo seriam ocupa-
dos pelo clero e pela nobreza. O restante - o
Terceiro Estado — continha a maioria demo-
grafica dos franceses. Maioria demografica,
minoria politica, em rigorosa distincdo para
com os dois outros Estados, minorias demo-
graficas e maiorias politicas.

Sieyes desafiou tal arranjo ao sustentar
nao apenas que o Terceiro Estadoera a nacao
francesa, mas que tudo que a ele nao perten-
cesse estaria dela excluido. O abade escrevia
de modo claro e ficou famoso com a seguinte
série de perguntas e respostas: O que € o Ter-
ceiro Estado? Tudo; O que tem sido até ago-
ra? Nada; O que deve serfeito? Transforma-
-lo em algo real. O argumento faz com que a
ideia de ‘nacao’ ganhe conotagao mais tangi-
vel: ndo mais um sentimento e sim associacao
ativa de sujeitos iguais.

Nossoabade, embora revolucionario, tinha
veia realista. Percebia as sociedades moder-
nas—aiincluida a Franca — como constituidas
por uma complexa divisao do trabalho. O
‘povo’ que acabara de inventar em termos
conceituais €, em grande medida, uma unida-
de abstrata. A populacgao, na realidade, esta
fragmentada em incontdveis atividades e pro-
fissGes, que exigem dedicacao fisica e identi-
téria integral. Explico. Sapateiros e amolado-
res nao apenas nao compartilham suas expe-
riéncias profissionais, como veem a si mesmos
como membros de ‘sociedades’ diferentes.

O que Sieyés indicou foi o principio de
fragmentacao—ja percebido antes por gente
como o filésofo Bernard Mandeville (1670-
1733) — do que chamou de “sociedades co-
merciais”, marcadas pela busca privada e
particular de riqueza e sobrevivéncia. O co-

roldrio disso é a auséncia cronica de tempo
compartilhado e significativo para o cuidade
comointeresse ptblico: se todos estao forga-
dos a ganhar a vida e a gastar a totalidade de
seu tempo nesse esforco, quem podera — e
quando — cuidar do interesse comum?

A resposta, ainda segundo o bom abade,
é simples: o 'povo’ recém criado escolhe re-
presentantes que cuidardo, em tempo inte-
gral, do interesse publico. Outra ideia de
nacao, portanto, aparece. Nao mais o senti-
mento do Antigo Regime — a *honra’ da qual
falava Montesquieu (1689-1755) —, e ja ndo
mais a unido de iguais, mas algo que se da
pela delegacdo da vontade popular: a nacio
€ arepresentacao da nacao. Muitos dosavan-
cos e dos desencantos com a chamada ‘de-
mocracia representativa’ provém dessa
curiosa circularidade.

Representantes, convertidos em legisla-
dores, passam a ter papel relevante na con-
fegcao de uma cultura piblica comum.
QQuando nao devidamente acossados pelo
‘pove’ de Sieyés, arriscam-se a agir como re-
presentantes de si mesmos. Nada pior — ou
melhor, a depender do lado em que se esta
— para a qualidade da representacao do que
a apatia dos representados. O circulo pode
ser perversamente vicioso, pois a apatia dos
representados também pode resultar tanto
de inducao pelos representantes como da
fragmentacao apontada por Sieyes. O que
dai resulta é uma ideia de politica como oca-
sido para a maximizacao de apetites.

Algumas sociedades, no entanto, dispdem
de mecanismos de materializacao de valores
politicos que escapam da circularidade indi-
cada. NoBrasil, o Supremo Tribunal Federal,
por for¢a da Constituicao de 1988, tem papel
central na definicao do interesse piblico.
Sua ultima manifestacio, o reconhecimento
legal da uniao civil - para fins de casamento
e de constituicao de familias — entre casais
homoafetivos é um passo notavel para a fi-
xac¢ao de uma cultura piblica democratica
entre nos. Fizeram os juizes o que nao pu-
deram ou quiseram fazer os partidos e seus
parlamentares. Hl



O futuro de Diadema
estd na Educacao

A Prefeitura de Diadema investe cada vez mais em Educacao.
A Rede Municipal atende atualmente 36.816 alunos e para o biénio 2011-2012

diversas obras estao andamento. Confira!

novas creches com 1.688 vagas
para criancas de 0 a 3 anos

escolas estaduais foram municipalizadas e
mais 8.177 alunos estao na Rede Municipal

vagas para criancas de 4 e 5 anos
em 3 novas escolas de Educacao Infantil

alunos em ensino integral
no Programa Mais Educacao
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R$ 720 mil em premiagoes
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e meio ambiente.
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