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A QUIMICA DA BELEZA
E DOS AROMAS

Cosméticos e perfumes sao aliados da humanidade desde
tempos antigos. Seja para ressaltar certos aspectos fisicos ou dis-
farcar outros, seja para mascarar odores ou espalhar fragrancias,
esses itens estavam e estdo presentes na maioria dos lares de todo
o mundo.

A atual importancia economica desses produtos pode ser expres-
sa pela informacéo de que o faturamento da industria de cosméticos,
perfumaria e higiene pessoal no mundo foi de RS 24,54 bilhdes em
2008, ano em que as vendas do setor em nosso pais cresceram
10,4%. Hoje, o Brasil ocupa o terceiro lugar no mercado global de
cosmeéticos — o primeirissimo no setor de desodorantes. E toda essa
industria é alavancada pelos constantes avancos na area de qui-
mica, um conhecimento milenar.

Essa historia comecou em tempos remotos: na Grécia, no Egito
e na Babil6nia, substancias quimicas naturais ja eram usadas para
perfumar e embelezar pessoas e ambientes. A quimica sintética
assumiuoseu papel noséculo 19, permitindo a sintese de esséncias,
cremes e outras maravilhas em laboratério,
em muitos casos dispensando a extragao
direta de fontes naturais.

Nomercadoatual, é grande a diversida-
de de formulas e componentes oferecidos
aos consumidores. Nos iltimos anos, prote-
tores solares, locoes para a pele, cremes
antienvelhecimento, produtos para os ca-
belos e outros ganharam uma aliada pode-
rosa: a nanotecnologia. O uso de estruturas
com a dimensao de um bilionésimo de me-
tro trouxe novas propriedades, que torna-
ram os cosméticos ainda mais eficientes.

Nesta edi¢ao, oleitor vai conhecer a qui-
mica por tras dessa imensa industria do
embelezamento, que cresce a cada dia
transformando nosso cotidiano.

CAPA: NICK VEASEY / GETTY IMAGES
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A QUIMICA DOS COSMETICOS

Gragas a uma ciéncia milenar, a quimica,

a nanotecnologia chegou aons cosméticos.

Os nanocosméticos, que contém em sua formulacio
estruturas com a dimensao do bilionésimo de metro,
sd0 mais eficientes e vio além das funcoes originais.
POR DENISE S. JORNADA, SILVIA S. GUTERRES
E ADRIANA R. POHLMANN

Desde ter

fundamentalmente d

POR CLAUDIA M. REZENDE




ENCHENTES:
A RAIZ GEOLOGICA
DE UM DRAMA SOCIAL

A ocupacao desordenada de varzeas agrava o problema
das enchentes, que afeta muitas cidades brasileiras.
Entender melhor as origens do fendomeno pode ajudar

na adogio de medidas que reduzam seus tragicos efeitos.

POR CELSO DAL RE CARNEIRO

ANTROPOGENO:
A EPOCA DA HUMANIDADE?

A humanidade pode ter se tornado uma forga geologica,
capaz de transformar a paisagem planetaria.
Por isso, 0s cientistas discutem a inclusio de mais uma época

-0 Antropoceno - na tabela do tempo geoldgico da Terra.

POR BRUND MARTINI E CATHERINE GERIKAS RIBEIRO

VITIMAS E VILOES: 46

0 PROBLEMA DOS SAGUIS
INTRODUZIDOS NO RIO DE JANEIRO

Os saguis sdo comuns, hoje, em florestas e em cidades

do estado do Rio de Janeiro, Esses primatas, nativos

de outras regioes do pais, podem prejudicar espécies

da fauna local. O que fazer com eles?

POR CARLOS R. RUIZ-MIRANDA, MARCIO M. DE MORAIS JUNIOR,
VALERIA R. DE PAULA, ADRIANA D. GRATIVOL

E DENISE M. RAMBALDI
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FLAVIA BAPTISTA, POR CORREIO ELETRONICO

As bactérias super-resistentes
a antibioticos podem causar
uma pandemia?

Virus da gripe suina (HIN1)
em microfotografia
colorida artificialmente

JOANA RIBEIRD CASTRO,
POR CORREIO ELETRONICO

Os insetos
sentem dor?

FTO PASCAL GOETGHELUCR/SCIENCE FROTT LIBRARY/SPL DCAATITICK
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NAD. AS BACTERIAS RESISTENTES SAO UM PROBLEMA dos

hospitais, onde se usam antibidticos em abundancia, o

que acaba selecionando linhagens desses micro-organis-

mos com grande resisténcia a tais medicamen-

tos. Elas se aproveitam de pacientes internados,

debilitados, recém-operados, ou com cdnulas,

drenos e cateteres, e provocam infeccdes. Dificil-

mente essas bactérias sao levadas para fora do am-

biente hospitalar e acometem pessoas sadias na comu-

nidade. Os candidatos mais provaveis a causadores de

pandemias, epidemias de escala global, sao os virus,
especialmente as espécies de influenza.

Devido ao aumento da populagdo humana, a quan-
tidade de animais mantidos em cativeiros, como porcos
e aves, & cada vez maior. Muitas vezes, essas especies
sdo criadas priximas umas das outras, o que permite
que seus virus — normalmente especificos daquele tipo
de animal — se misturem e gerem um novo virus, o qual
poderia dar inicio a uma pandemia.

Stefan Cunha Ujvari
HOSPITAL ALEMAO OSWALDO CRUZ, SP
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E verdade que a vitéria-régia
suporta o peso de um humano?

A VICTORIA AMAZONICA, como é chamada cientificamente
avitdria-régia, suporta até 55 kg, de acordo com dados obtidos
em minha pesquisa de doutorado. No entanto, esse peso precisa

estar bem distribuido pela folha, que pode medir até 2 m de didmetro.
Assim, ela nao aguentaria uma pessoa de 55 kg, por exemplo, pois nao
¢ possivel fazer a distribuicao do peso em todo o didmetro da folha.
Nesse caso, o limbo foliar rasgaria ou afundaria.

No entanto, na natureza, € comum encontrar jacarés e sucuris sobre
vitorias-régias, o que demonstra que as grandes folhas dessa planta
sao muito resistentes e eficientes no ambiente aquatico, proporcionan-
do aos animais suporte para descanso e relaxamento ao ar livre.

Sonia Maciel da Rosa Osman
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA (INPA)
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JOSE ROBERTO VON, POR CORREID ELETRONICO

0 maracuja tem mesmo
efeito calmante?

SIM, D MARACUIA E UMA ESPECIE do géne-
1o Passiflora utilizada para fins medicinais.
As espécies de Passiffora recanhecidas no
Brasil como drogas vegetais sao a Passiflora
edulis, a Passiflora alatae a Passiflora incarnata.
Esta ultima faz parte da Farmacopeia brasileira,
codigo farmacéutico oficial do nosso pais. De
acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), drgdo que regulamenta o setor,
a indicagao de uso da Passiflora como droga ve-
getal & para insdnia, irritabilidade, agitacao
nervosa e controle da ansiedade.

0 que poucas pessoas sabem, entretanto, é
que 5ao as folhas a parte do maracuja usada para
fins medicinais. Embora o suco da fruta seja po-
pularmente usado como calmante, essas proprie-
dades sao encontradas nas folhas da planta. A
folha é eficaz como ansiolitico, agindo para redu-
cao da agitacao e ansiedade. Além disso, ela
funciona bem na inducao ao sono, melhorando
também sua qualidade. Vérios estudos demons-
tram sua acdo no sistema nervoso central. Por
554 razao, 0s medicamentos fitoterapicos a base
de maracuja sao produzidos a partir das folhas.

Nao ha contraindicagdes para o uso da fruta.
Parém, seu consumo em excesso pode causar hi-
potensao (pressao baixa). Pessoas com pressao
normal ou baixa devem evitar o uso exagerado ou
prolongado, tanto das tinturas quanto de compri-
midos ou capsulas das folhas.

Mara Zélia de Almeida
FACULDADE DE FARMACIA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
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GINASIO
G E EXPERIMENTAL
DLIMPICO

JUAN ANTONID SAMARANCH

Ginasio Experimental Olimpico: escola de 2° segmento vocacionada
para a pratica esportiva

Cidade sede das Olimpiadas de 2016 e da Copa de 2014, o Rio de Janeiro vem se preparando para os jogos. Muito mais do
que as competigdes esportivas, ficam os legados olimpicos para a populagdo carioca. Para dar mais um passo para o sallo de
qualidade na Educagao da cidade e formar futuros atletas, a Prefeitura do Rio, através da Secretaria Municipal de Educagio criou
o Gindsio Experimental Olimpico, um programa que integra desenvolvimento académico e esportivo para alunos do 6° ao 9*
anos. A partir de 2012, o Rio de Janeiro terd quatro escolas vocacionadas para o esporte.

O Gindsio Experimental Olimpico teri como
principal objetivo dar oportunidade para os alunos com
aptiddes esportivas desenvolverem seu potencial, sem
abrir mao de uma educagio de exceléncia. A primeira
escola do programa, em Santa Teresa, receberd o nome
do ex-presidente do COI, Juan Antonio Samaranch,
que faleceu em abril de 2010. O Gindsio Experimental
Olimpico Juan Antonio Samaranch comegard a
funcionar no inicio do ano letivo de 2012 e oferecerd
cerca de 500 vagas.

As escolas integrantes do programa contariio com
um modelo pedagdgico inspirado no Gindsio
Experimenial Carioca, que inclui trés eixos: exceléncia
académica, apoio ao projeto de vida do aluno e educagio
para valores. No caso, uma énfase especial serd dada
aos valores olimpicos. Além disso, os alunos também fariio uso da Educopédia, uma plataforma de aulas digitais de todas as
disciplinas do 6° ao 9° anos, e terio aulas de Inglés todos os dias, jd que um atleta olimpico atua internacionalmente. Na parte
esportiva, serdio trabalhados os valores e as modalidades olimpicas. Os alunos participariio de diversas competigdes e terdo trés
horas, pelo menos, de pritica desportiva por dia. Metodologias inovadoras também fario parte do programa, como a matriz
curricular integrada e o NADE (Nicleo Avangado de Desenvolvimento Esportivo).

Para ingressar no Gindsio Experimental Olimpico Juan Antonio Samaranch, os alunos devem possuir aptidio esportiva
em uma das modalidades olimpicas oferecidas: Basquete, Volei, Handbol, Natagao, Gindstica Ritmica, Ténis de Mesa, Judd,
Rugby, Xadrez, Atletismo, Badminton, Para a selegiio dos alunos, na época da pré-matricula, os jovens interessados em
participar do projeto poderdo se matricular na escola, depois haverd uma selegio de aptidao fisica. Poderdo se inscrever alunos
do 6% ao 9° anos, que nao possuam defasagem idade/série de
mais de um ano,

O projeto do Gindsie Experimental Olimpico reforga
o objetivo da Prefeitura de ampliar os legados dos Jogos
Olimpicos Rio 2016 para além das obras de infraestrutura e
dos equipamentos esportivos. Este novo projeto aumenta o
legado social do evento, iniciado com a implantagiio de
programas como 0 Morar Carioca (urbanizagiio e integragiio
dos servigos ptiblicos nas favelas da cidade), o Rio Crianga
Global (ensino do inglés na rede municipal), e o Rio em
Forma Olimpico (fomento a pritica de esportes ¢ atividades
fisicas em dreas publicas). A reforma e ampliagio do prédio
do Gindsio Experimental Olimpico Juan Antonio
Samaranch serd realizada pela RioUrbe, érgdo vinculado a
Secretaria Municipal de Obras, e custard cerca de R$19
milhdes. A obra compreende a modernizagio do prédio principal, do campo de futebol, do gindsio e da piscina. E ainda: a
construgdo de um anexo com vestidirio ¢ alojamento para atletas, quadra de volei de praia, quadra polivalente, vestidrios, pdtio
coberto, pista de atletismo e salto, implantagao de elevadores, pisos de orientagao e alerta, construgao de rampas ¢ outros
elementos de acessibilidade. A escola possuird também 15 salas de aula, laboratério de informatica, laboratério de ciéncias,
biblioteca, sala de artes e auditdrio.

Ao longo do segundo semestre deste ano, as instalagoes do Gindsio Experimental Olimpico ji servirio como palco de

diferentes etapas dos Jogos Estudantis, realizado entre os alunos de toda a rede.



CH On-line ublicado em www.cienciahoje.org.br

GALERIA

BIODIVERSIDADE > De olho nos
anfibios > 0 projeto ‘The Amphibian
Blitz Observation® pretende mapear
todas as espécies conhecidas de
sapos, ras, pererecas e salamandras
com a ajuda dos internautas. Confira
a galeria com fotos de animais ja
observados por colaboradores da

iniciativa.

> http://cienciahoje.uol.com.br/
galeria/de-olho-nos-anfibios

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/2011/06/
sabado-de-quimica

QUIMICA > sabado de quimica > PUC-RJ prepara estudantes do ensino médio para a
Olimpiada Brasileira de Quimica. A CH On-line acompanhou um dia inteiro de aula na
universidade.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/em-tempo/
refugiados-de-ontem-e-de-hoje

EM TEMPO > Refugiados de ontem e de hoje > Em sua coluna de junho, a
historiadora Keila Grinberg compara a situacao das pessoas que fogem atualmente
dos conflitos na Tunisia, na Libia e no Egito com a dos judeus na época do Holocausto.

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2011/06/laboratorio-nano-trabalho-macro

NANOTECNOLOGIA > Laboratério nano, trabalho macro > CH On-/ine visita o Laboratério Multiusuério
de Nanociéncia e Nanotecnologia (Labnano), no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, e explica como se inicia
empreendimento desse porte.

> PODCAST

dlo . \adlig 3
¢ A ORIGEM DAS LINGUAS > Como surgiram 2=n? 0 LIXO NAO £ O FIM > Abundancia de lixo

os idiomas falados no planeta? Artigo pu-
blicado em abril na revista Science sugere
que eles tém uma origem comum e anterior
ao que se acreditava. No primeiro Estidio
CH de junho, o linguista Carlos Alberto Fa-
raco, da Universidade Federal do Parana,
comenta a pesquisa e o que se sabe até
agora sobre esse tema.

eescassez de energia sdo hoje dois grandes
problemas. Mas pode haver uma solugao
conjunta para ambos: a incineracao de re-
jeitos para a geragao de energia. O repdrter
Fred Furtado conversa com o matematico
Luciano Basto, da UFRJ, sobre o funciona-
mento, asvantagens e a abrangéncia desse
sistema

m Acompanhe a CH On-linetambémno ikt Youll[l) ™ ceticions
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SP + Brasil

Conferéncias

* Curriculo do Povo que Educa

Francisco Guttierrez | COSTA RICA

e Midia, Etica e Educacdio
Emir Sader | BRASIL
* Cultura, Arte e Educacéo

Gaudénio Frigofto | BRASIL
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Painéeis Tematicos

A exemplo do 1° Encontro, serao realizados painéis tematicos com relatos de experiéncias:

* Midia e Educagdio
Sérgio Amadeu da Silva | BRASIL
* Alfabetizacdo no Ensino Fundamental
¢ Alfabetizacdo na Educacéo Infantil
Vidal Didonet | BRASIL
* Educacdo como Direito Humano
Maria Suzana Perrone | ARGENTINA
e Educacdio, Sustentabilidade e
Desenvolvimento Local
Gaston Pineau | FRANCA/CANADA
* Maltiplas Linguagens na Educagdo
* Curriculo e Gestdo da Aprendizagem
na Escola
Celso dos Santos Vasconcellos | BRASIL

LOCAL: Gindsio SebastiGo Rafael da Silva (Geodésico) | Av. dos Eucaliptos - Cidade das Flores Osasco - SP ‘

| Wz &

» O Pensar Cientifico na Escola
Maria Del Carmem | BRASIL
e Curriculo, Histéria e Formacéo de
Identidade Cultural
Diana Gongalves Vidal | BRASIL
® Matematica e Curriculo
Luiz Carlos de Menezes | BRASIL
* Géneros Literdrios e Curriculo
José Nicolau Gregorin Filho | BRASIL
* Prdticas Pedagégicas Inclusivas
Maria Teresa Eglér Mantovan | BRASIL
* Diversidades: conceitos e Preconceitos
¢ Cidadania desde a Infancia
Walter Omar Kohan | BRASIL

Apoio;

* Crianca e Consumo
Susan linn | EUA

* Curriculos e Avaliacdes
Nilson José Machado | BRASIL

* Curriculo e Livro Diddtico
Jason Mafra | BRASIL

* Educagdio, Familia e Comunidade
José Roberto Ribeiro Jr. | BRASIL

* A Escola, a Rua e o Bairro enquanto
Espago Educativo
Rosa Maria Torres | EQUADOR

* Educacdo e o Servico Piblico
Clovis Bueno de Azevedo | BRASIL

+55 11 3651-8723
contato@eieosasco.net

dtaroncas
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‘ entrevista l

LINGUA INATA?

ADELE E. GOLDBERG
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Década de 1980. Uma jovem matematica, cursando pos-gra-
duacao na Universidade da Califérnia, em Berkeley (EUA),
matricula-se — por diversao—em uma disciplina complementar
sobre psicologia da linguagem e... a estudante se encanta com
0 assunto e muda de drea.

Todos os dias, a linguistica deveria agradecer essa decisao.
Os temas abordados naquele curso ainda emocionam Adele
Goldberg, considerada uma das maiores especialistas atuais
em linguagem. Seus artigos, livros e cursos sobre psicologia da
linguagem — incluindo aspectos tedricos e experimentais da
gramatica e da aquisicao da linguagem — sao referéncia na
area. A pesquisadora — hoje professora catedratica de linguis-
tica na Universidade Princeton (EUA) — recebeu a CHem sua

sala para a entrevista a seguir.
KONRAD SZCZESNIAK | FACULDADE DE LINGUA INGLESA, UNIVERSIDADE DA SILESIA
(POLGNIA) E FACULDADE DE LETRAS, UNIVERSIDADE DO PORTO (PORTUGAL)

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)



HA MUITAS COISAS QUE AS CRIANCAS DOMINAM MAIS FACILMENTE
QUE 0S ADULTOS: TOCAR PIANO, FAZER BALE, USAR UM COMPUTADOR,
E NINGUEM DIZ QUE ESSAS HABILIDADES SEJAM INATAS

A linguagem é predisposicao biolégica ou extensao de
nossa inteligéncia geral? Otima pergunta. Quando [o
linguista norte-americano Noam] Chomsky propds, na
década de 1960, a hipdtese da gramatica universal —na
qual o conhecimento de formas linguisticas ou da sinta-
xe [ordem e relagdo das palavras em uma frase] é inato
—, ela parecia muito convincente. Mas, a época, era di-
ficil imaginar como as complexidades das linguas po-
deriam ser aprendidas s6 com base na fala materna.

Sempre pergunto aos meus alunos “O que faria vocés
acreditarem em algo como a hipdtese da gramatica uni-
versal? Nao se preocupem se ela é verdadeira ou nao”.
Os argumentos sdo sempre tradicionais. Exemplo: de-
ve haver caracteristicas universais da linguagem, que
ocorrem em todas as linguas. Se pronomes pessoais
ocorrem em todas as linguas, entao devem ser um ele-
mentoda linguagem que nio se aprende, mas que surge
do conhecimento inato da linguagem.

Outro argumento comumente citado € o da idade
critica: se ndao podemos adquirir uma lingua depois da
adolescéncia, entao a linguagem deve ser como um ins-
tinto, um talento inato que deve comecar até certa ida-
de. Se nao for assim, ele se perde.

Quando se olha cada um desses e outros argumentos,
fica claro que nenhum deles fornece evidéncias fortes
de que qualquer aspecto de nosso conhecimento da
sintaxe € inato.

Como a senhora derrubaria os argumentos da idade
critica? Ha efeitos de idade, com certeza. Ja foi demons-
trado que criancas surdas, porém normais em todos os
aspectos, aprendem a lingua de sinais melhor quando
sd0 expostas a ela mais cedo. Mas néao ha evidéncias de
que o fim desse periodo seja abrupto. Assim, a maioria
dos especialistas hoje usa o termo periodo ‘sensivel’
em vez de ‘critico’.

O fato de as criancas aprenderem uma lingua com
mais facilidade nao significa, de modo algum, que a lin-
gua seja inata. Ha muitas coisas que elas dominam mais

facilmente que os adultos: tocar piano, fazer balé, usar
um computador, e ninguém diz que essas habilidades
sdoinatas. Ja se propos que essa vantagem das criancas
pode vir do fato de que a memdria de trabalho [um ti-
po de memoria de curto prazo] delas nao seja tao forte
quanto a dos adultos.

Ha também algo que estudamos em nosso laborato-
rio. A lingua esta cheia de idiossincrasias e semirregu-
laridades. Um exemplo simples: em inglés britanico,
vocé pode dizer ‘to hospital’, sem o artigo ‘the’ [0], mas,
em inglés norte-americano, diz-se ‘to the hospital’
['para o hospital']. Assim, ¢ idiossincrdtico, ¢ uma ex-
pressao que tem tanto forma quanto significado espe-
ciais. E o que chamamos [em linguistica] construgéo.

Ao aprender uma nova lingua, um adulto olha para
as estratégias gerais, procura maneiras de simplificar o
sistema. Mas as criancas ndo sio capazes disso, porque
nao perceberdo as generalizacoes. Em vez disso, elas
podem decorar cada expressio separadamente, sem
tentar generalizar. Em tltima andlise, isso poderia aju-
da-las a aprender uma lingua

Ja um adulto, ao aprender uma lingua, pode pensar
que € possivel excluir o artigo e dizer, por exemplo, 'fo
computer' ['para computador’, em traducao literal] em
vez de ‘to the computer' [com o artigo]. Ja uma crianca
faria menos hipdteses sobre a generalizacao e, portanto,
conseguiria aprender essas construcoes corretamente.

Entao, aprende-se melhor s6 com hase no que se ouve
e memoriza? Nio se pode fazer isso sempre. Todos nds
produzimos frases, em certa medida, diferentes daque-
las que ouvimos antes— Chomsky estava certo sobre isso.

No entanto, vale a pena generalizar mais lentamen-
te [como fazem as criancas|, para que idiossincrasias
sejam aprendidas corretamente.

Muitos linguistas ainda acham que o argumento da ida-

de critica tem algum valor. Um exemplo bem conhecido
¢ a diferenca entre linguagem e esportes. Criangas, em
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entrevista

E 0 QUE E A LINGUAGEM SE NAO UMA FORMA

VERBAL DE APONTAR? DIGO ‘LARANJA’" PARA FAZER

VOCE PENSAR EM UMA LARANJA

geral, gostam de esportes, mas, em algum momento,
umas irao se destacar, e outras nao. Mas, guando se
trata de linguagem, todas se tornam falantes nativos.
Uma forma de olhar para isso é a seguinte: ndo € preci-
so ter conhecimentos incriveis para aprender uma lin-
gua. O limiar para isso é bem baixo. Portanto, com as
habilidades de uma crianca de cinco anos, vocé € capaz
de aprender a lingua. Ou seja, ndo € preciso ser um geé-
nio, com pensamento abstrato refinado e grandes habi-
lidades espaciais.

Tudo o que voceé precisa fazer € se lembrar de cen-
tenas de milhares de itens e, mais cedo ou mais tarde,
ser capaz de analisa-los e classifica-los implicitamente
em categorias.

Entao, por que é tao dificil para os estrangeiros apren-
der uma lingua? Voltamos a questio dos efeitos da ida-
de. Naoestou dizendo que, de um modo geral, seja facil.
Mas os tipos de habilidades cognitivas necessarias para
aprender uma lingua nao podem ser de nivel elevado.

Nao se sabe ao certo, mas podemos supor que uma
memdria de trabalho mais curta seja vantajosa. E um
mistério interessante, mas nao indica que haja regras
inatas de sintaxe. Com certeza, topicos com que nao-
-nativos de uma lingua tém problemas nao sao inatos:
expressoes idiomaticas, construgoes inusitadas, gene-
ralizagoes... sdo claramente aspectos da linguagem que
devem ser aprendidos.

Chomsky tem razao dizendo que todas as linguas sao
praticamente as mesmas? Quanto da linguagem é pré-
-programada? Para Chomsky, a existéncia de um gran-
de nimero de caracteristicas universais — por exemplo,
o fato de todas as linguas terem substantivos e verbos —
pode significar que as linguas existentes sao manifesta-
¢oes de um programa mental inato, fonte dessas carac-
teristicas. Uma consequéncia logica dessa ideia é que
as linguas nao podem ser, portanto, tio diferentes entre
si, se elas vém de uma mesma ‘receita’ mental.

Em primeiro lugar, ha menos exemplos de caracte-
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risticas universais do que se imaginava. Se nos permi-
tirmos pensar que as diferencas [entre as linguas| sdo
verdadeiras e importantes — em vez de serem traco
marginal delas -, é mais facil perceber que o niimero
de universais relevantes € relativamente pequeno.

Ha tendéncias universais. Mas, quando nds as ana-
lisamos de perto, vemos que elas fazem mais sentido
quando sao explicadas como consequéncias de proces-
s0s cognitivos gerais do que quando estipuladas como
simplesmente inatas.

Pesquisadores ja encontraram linguas com todos os
tipos de propriedades incomuns, imprevisiveis, como
tempo e detalhes de uma acao marcados em substanti-
vos, bem como - e possivelmente - linguas sem recursi-
vidade, ou seja, a habilidade de repetir infinitamente
elementos, como no caso de encaixar frases dentro de
frases: Joao, que é irmao de José, que vocé conheceu
ontem, foi ao baile...

Ha cerca de 7 mil linguas, e a maioria nao foi estuda-
da em detalhes. Quanto a propriedades universais su-
postamente presentes em todas elas, linguistas ja mos-
traram que nao ha universais além das triviais.

Mas parece haver argumentos a favor das predisposi-
coes inatas. Em uma estimativa conservadora, uma
pessoa conhece 50 mil palavras, mas nao consegue
memorizar essa quantidade de nimeros de telefone...
Para lembrar um niimero de telefone € preciso lembrar
de oito algarismos independentes. Por outrolado, pode-
mos recordar 50 mil lugares, como detalhes de ambien-
tes que visitamos. Entao, nao tenho certeza de que a
capacidade de lembrar muitos simbolos faca da lingua-
gem algo inédito, Certamente, nao nascemos como té-
bulas rasas; nascemos com habilidades tinicas e predis-
posigoes que nos permitem aprender a linguagem, en-
quanto os chimpanzés ndo o podem fazer.

Por sinal, é interessante se perguntar por que os
chimpanzés nao aprendem linguas. Ha explicacoes in-
trigantes. Uma delas: eles naotémoinstinto de compar-
tilhar informagoes. Nao apontam um para o outro; eles



MAS, QUANDO SE OLHA PARA O NOSSO CONHECIMENTO DA LINGUA E SE
PERCEBE COMO ELE E COMPLEXO, FICA REALMENTE CLARO COMO SOMOS INTELIGENTES,
ESPECIALMENTE SE PARTIRMOS DO PRINCIPIO DE QUE A LINGUA E APRENDIDA

nem sequer entendem o conceito de apontar. E o que é
a linguagem se nao uma forma verbal de apontar? Digo
‘laranja’ para fazer vocé pensar em uma laranja,

Outra coisa: chimpanzés nao imitam so por imitar,
embora eles possam aprender com os outros. Criangas,
por sua vez, tendem a imitar o que outros fazem, mesmo
que isso nao seja muito 1til para elas.

Se vocé nao seguir as convencoes que as pessoas
usam, entdo vocé ndo vai aprender a falar. Portanto, ha
diferencas, mas elas ndo sdo especificas da linguagem.

Parece que Chomsky esta renunciando aos frutos do
trabalho de sua vida inteira. Ele disse recentemente que
a linica coisa que a linguagem humana nao compartilha
com a comunicacao animal é a recursividade? Concor-
do. Interpreto assim parte de seus trabalhos recentes.
E, de fato, a recursividade ndo € um bom candidato a
marca distintiva da linguagem, porque precisamos dela
para a cognicao [percepgao, memoria, aprendizado, pro-
cessamento de informacao etc.| e para os programas
motores [imitacao motora e vocal],

Acho que a maioria dos pesquisadores da drea de
sintaxe nio se preocupa com a hipdtese nativista [ou
seja, com a gramatica universal]. Eles nao gastam
muito tempo analisando as suposicoes fundamen-
tais dela, como a ideia de que as linguas nao diferem
muito entre si.

Mas essas suposicoes afetam o modo como eles fazem
suas pesquisas, porque, quando estao tentando relacio-
nar uma lingua a outra, pressupdem que, no fundo, as
duas linguas devem ser as mesmas, porque existe uma
expectativa de que, nos trabalhos que estao fazendo,
devem partir de uma gramatica universal.

Ha linguas mais dificeis de aprender do gue outras?
Eu daria a resposta classica: nao. O chinés pode ser
mais dificil para um falante do inglés. Porém, é mais
facil para um falante do coreano aprender o chinés
que o inglés. Depende de que lingua ou linguas vocé
ja sabe.

Muitas vezes, quando uma lingua tem uma estrutu-
ra mais complicada aqui, ela vai ter uma estrutura mais
simples la. Por exemplo, as oragoes subordinadas em
uma lingua podem ser mais simples que em outra, que,
por sua vez, pode ter morfologia muito complexa.

Falantes tém diferentes niveis de competéncias linguis-
ticas? As pessoas podem diferir no modo como estao
dispostas a generalizar. Por exemplo, tomemos uma
construgdo, em inglés, que todos aceitam sem pestane-
jar: ‘cry oneselftosleep’ [‘chorar até dormir’]. O proble-
ma surge com casos [muito menos usuais] como ‘he wa-
tered his sneakers soggy’ [*ele molhou seus sapatos até
encharca-los']? Algumas pessoas usariam esta tltima
frase sem problema nenhum; outras nunca [chegariam
a esse grau de generalizacao). E realmente uma questao
de gosto.

Alinguagem néo diz se vocé pode estender uma cons-
trugdo desse tipo. A decisao é sua. E possivel que isso se
correlacione com outros tracos de personalidade. Pare-
ce ser uma questao de atitude das pessoas frente ao que
é novidade na linguagem.

Portanto, eu diria que temos niveis de habilidades
linguisticas diferentes. Ja ouviu falar de Liz Bates [psi-
cologa norte-americana, 1947-2003]? Podia criar longos
trechos de fala, sem ruptura, e a velocidade da luz. Era
fenomenal. Nem todo mundo tem essa capacidade. Por-
tanto, ha diferencas.

Para finalizar, o que para a senhora € o aspecto mais
interessante em linguistica? O fato de a lingua mostrar
como os humanos sao inteligentes. Ha muitos trabalhos
em psicologia que mostram nossas fraquezas, como co-
metemos erros. Mas, quandose olha para onosso conhe-
cimento da lingua e se percebe como ele é complexo,
fica realmente claro como somos inteligentes, especial-
mente se partirmos do principio de que a lingua é apren-
dida. Trata-se de uma incrivel capacidade de aprender
tudo isso, saber como usa-la - e rapidamente. Isso é o
que acho tao irresistivel nessa drea.
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mundo de ciéncia

MEDICINA > ELEVAR 0 HOL PARECE NAO TRAZER BENEFICIOS CONTRA DOENCAS CARDIACAS

Aumentar o bom colesterol: bom?

colesterol ruim (LDL) é ruim; 0 bom
(HDL) & bom. Até agora, acardiolo-
gia parece ter assumido essa ma-

Moléculas de colesterol na
3 corrente sanguinea. em
concepgao artistica

xima, na formula ‘baixar o vilao e
subir 0 mocinho’. A (ma) surpresa veio
agora: aumentar o HOL ndo ajuda a preve-
nir doencas cardiacas, Parece que mais um
dogma da medicina recebeu atestado de
dbito.

Os Institutos Nacionais de Satde (EUA)
reuniram 3.414 pessoas com histdrico de
doencas cardiacas e niveis muito baixos de
HDL. A média de idade era 64 anos. Todos
tomaram estatina, a droga que baixa o LDL;
parte deles tomou também niacina — que
faz o bom colesterol subir — ou placebo
(substdncia indcua).

0 estudo era para durar seis anos,
até 2012. Nem foi preciso. Antes disso,
deu para saber que os pacientes que to-

MEDICINA

[evanta-te e anda

Rob Summers estava preso a cadeira de
rodas por quatro anos em fungdo de aci-
dente automobilisticoem 2006. Um dia, ele
se levanta sozinho, fica em pé por minutos,
anda em uma esteira (com ajuda), passa
amover os quadris, joelho, tornozelo e dedos
do pé. E parte de sua funcdo sexual e da
bexiga retornam. A impressionante recu-
peragao se deve basicamente a eletricida-
de e treino.

Summers, paralisado do peito para
baixo, foi submetido a um novo método
para tratar paralisias. A técnica consistiu
na insergao, por cirurgia, de um aparelho
que emite, na medula espinhal, estimulos
elétricos, imitando os sinais cerebrais.
Antes disso, porém, ele foi treinado por
dois anos, para que os nervos pudessem
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‘lembrar’ de como produzir o movimento
de levantar e andar (mesmo que de forma
assistida).

Aideia basica do método é que, mesmo
em casos de paralisia, os membros inferio-
rescontinuam enviando sinais a parte mais
baixa da medula. No caso de Summers —
hoje, com 25 anos —, 0s sinais que vinham
dos membraos, misturados aqueles da pro-
pria medula, sofriam um tipo de ‘ignicao’
do equipamento eletrénico. E, com isse, 0s
movimentos e a sensibilidade voltaram.

Um dos autores resume o complexo
caso assim: “A medula espinhal é esperta.
A rede de neurdnios [em sua parte mais
baixa] & capaz de iniciar a sustentacéo
inicial para o peso do corpo e passos rela-
tivamente coordenados sem a ajuda de

sinais do cérebro. Isso €, em parte, possivel
devido & informacao que é enviada das per-
nas diretamente para a medula espinhal”.

Bem, tudo parece excepcional — e nao
¢ o caso de se tirar o mérito de trabalho
realmente marcante e de excelente nivel.
Mas, como esta coluna sempre alerta,
& preciso cuidado com resultados da me-
dicina, area pavimentada por timulos e
timulos de promessas ‘incriveis e defini-
tivas'. Eis, portanto, dois ‘poréns’ do mé-
todo: 1) s0 funcionou até agora para uma
pessoa; ii) Summers era ‘B" na classifi-
cacao de uma associacao norte-americana
para danos na coluna; ou seja, sentia al-
gum estimulo abaixo do peito.

Portanto, se o método realmente pas-
sardo promissor ao aplicavel clinicamente,



POR CASSIO LEITE VIEIRA
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mavam niacina ndo apresentavam bene-
ficios em relagdo ao regime com estatina
— ironicamente, o grupo que recebeu
niacina teve elevado minimamente o
risco de derrame.

Os responsaveis pelo estudo dizem-se
espantados com o resultado. Explica-se.
Paradoxalmente, estudos com animais
mostram que baixar o LDL e subir o HDL
diminui os riscos de doenca cardiaca. As-
sumiro mesma para humanos, dizem espe-
cialistas, foi quase natural.

Muitos pacientes se disseram alivia-
dos com o fim do estudo do NIH: a niacina
costuma causar ondas de calor e dores de
cabeca.

RISCO DE MORTE Pequena nota na revista
Science (03/06/11) e reportagem no jornal
norte-americano New York Times (26/05/11)
ressaltam que uma grande companhia far-
maceutica, Pfizer, decidiu interromper, em
2006, testes com uma droga que elevava o
HDL. Motivo: os pacientes apresentaram
60% mais chances de morrer quando com-

Rob Summers, depois de guatro anos preso
a uma cadeira de rodas, teve os movimentos
dos membros inferiores parcialmente
restituidos por nova técnica

& possivel que so sirva para — enfatize-se
— alguns casos. Entao, por enquanto, sem
falsas esperancas. E, se tiver sucesso, 0
paciente provavelmente terd que andar
com a ajuda de um andador.

Agqueles com grau ‘A’ nada sentem, e é
justamente para esses que ainda nao se
sabe se 0 método funcionara ou nao.

Nessa area, hatambém aesperanca de
drogas—aindanaoaprovadas—que poten-
cializam a resposta ao método, como ficou
provado com animais de laboratario.

il

. The Lancet 20/05/11 on-line

parados aqueles que so tomavam estatina.

Quem saiu mal na histéria foram os
Laboratdrios Abbott, fabricante da niaci-
na usada no experimento. A empresa ale-
gou em nota que o medicamento continua
sendo agente importante para as pessoas
com problemas de gordura no sangue. A
companhia farmacéutica gastou US$ 32
milhdes (cerca de R$ 52 milhdes) para
pagar parte do experimento —o NIH entrou
com outros US$ 21 milhdes. Segundo o
New York Times, a esperanca era elevar as
vendas — ano passado, a niacina da Ab-
bott chegou a quase US$ 1 bilhdo (cerca
de R$ 1,6 bilhdo) em vendas.

Um dos entrevistados pelo jornal resume
bem a situacdo: “Temos fortes evidéncias
de que baixar o LDL & benéfico [...] Faltam,
no entanto, boas evidéncias de que mudar
o HDL e os trigliceridios [outro tipo de gor-
dura no sangue] muda alguma coisa.”

A CHenviou ao NIH a seguinte questao:
ainda vale a pena, entao, praticar esportes
aerabicos para elevar o HDL? A resposta é
de Patrice Desvigne-Nickens, responsavel

MFTITHE A ORK TRESLATIRETOCK

pelo setor do NIH que supervisiona o estu-
do. “Sugerir que a pratica de exercicios, que
aumenta o HDL, pode nao ser (til &€ uma
conclusao errada. [...] Assim como sdo
sdlidas as evidéncias de que diminuiro LDL
com estatinas & benéfico [para a sadde],
também sao muito sdlidas as evidéncias de
que a pratica esportiva é [igualmente] be-
nefica. Além disso, exercicios regulares
trazem muito mais beneficios do que sim-
plesmente aumentar o HDL.”

Certo, devemos continuar praticando
exercicios aerdbicos.

Nosso figado produz colesterol, subs-
tancia gordurosa importante para produzir
hormanios, por exemplo. Outra parte vem
da comida. Algum colesterol é preciso para
o bom funcionamento do organismo; no
entanto, quando em alta quantidade, ele
entope artérias e veias. Mais informacdes
{em inglés): http.//www.nih.gov/news/he-
alth/may201 1/nhlbi-26.htm

. AIM-High,
National Institutes of Health
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Virus e fadiga cronica: relacao moribunda?

Polémica das boas — e brabas — no mundo
daciéncia. Dois artigos desancam trabalho
de 2009 que relacionava uma sindrome
extenuante a um virus.

A historia comegou com a publicagao
de artigo pela equipe de Judy Mikovits, do
Instituto Whittemore Peterson (EUA). Nele, os
autores afirmavam terachado, em 70% dos
pacientes diagnosticados com a sindrome
da fadigacrdnica (SFC), a presenca dovirus
XMRV, que, segundo os autores, éencontrado
sd em 3,75% da populacao em geral.

0 trabalho, publicado na prestigiosa
Science (08/10/09 on-line), causou furor
entre os portadores da sindrome. Houve
corrida para tratamento com antivirais.
Estudos paralelos passaram a publicar
coisas como ‘droga tal inibe o virus da fa-
digacronica’, pondo abaixo aguela ideia de
gue ciéncia é feita de modo certinho, com
método cientifico apurado, para dizer o mi-
nimo — a Science, por sinal, no afa de sair
na frente dos concorrentes, parece estar
deixando de lado avaliacies minuciosas
{veja 'Vida venenosa?’, nesta coluna).

De |4 para ca, varios |laboratorios tes-

NEUROCIENCIAS

taram essa ligacao. A esmagadora maioria
dos resultados foi negativa,

0 primeiro dos dois artigos publicados
agora alega nao ter detectado o XMRV em
nenhum dos 61 pacientes diagnosticados
com SFC (dois tercos deles haviam sido
testados no estudo polémico). Mais impor-
tante: encontraram DNA (material genéti-
co) de camundongos em varios reagentes
usados em laboratorio para detectar o
XMRV - mas nao especificamente naquele
usado por Mikovits e calegas.

0 editor da Science escreveu que o
artigo de 2009 esta, de agora em diante,
sob fortes dividas. Pediu a retrataco dos
autores. Mas Mikovits e colegas manti-
veram os resultados, alegando agora que
uma retratacao deveria esperar o resultado
de cinco laboratdrios independentes que
estao checando a possivel contaminacao.

0 segundo artigo mostrou que o XMRV
provavelmente nasceu na década de 1990,
em |aboratdrio, da combinacao de dois
virus de camundongos. 0 argumento dos
autores € que, na década anterior — e,
portanto, antes do nascimento do virus

Religiao e cérebro

Recentemente, a CH on-ling, um dos me-
Ihores portais de ciéncia do Brasil —ficaria
imparcial dizer que 0 melhor —, descreveu
estudo que defende a relagao entre religiao
¢ obesidade (http-//bit.ly/evgric). Agora,
dependendo da religiao que se escolhe, o
cérebro pode atrofiar.

0 estudo parece ternascido de algo que
se sabia: experimentos j4 mostraram que
praticar uma religiao traz beneficios para
a salide na terceira idade. O problema é
que nem todos os religiosos desfrutam
dessa vantagem. Por qué?

Uma resposta pode estar em estudo
publicado agora. Nele, foram entrevistadas
268 pessoas, com idades entre 58 e 84
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anos. As questoes eram sobre a que grupos
religiosos pertenciam; quais eram as prati-
cas espirituais; e sobre experiéncias reli-
giosas intensas.

0Os voluntarios foram submetidos a,
pelo menos, dois exames de imagem (res-
sondncia magnética) entre 1994 e 2005.

Conclusdo dos autores: protestantes
tém cérebro maior que o de cristaos (no
caso, também protestantes) que tiveram
uma epifania ou experiéncia de conversao,
bem como o de catdlicos apostdlicos ro-
manos e de pessoas sem religiao. Mais es-
pecificamente, o hipocampo (responsa-
vel por emogao e memaria) naquele primei-
10 grupo se mostrou maior.

— pacientes ja haviam sido diag-
nosticados com SFC.

0 assunto ainda nao morreu. No
final deste ano, deve sair estudo am-
plo, com centenas de pacientes doentes e
saos. Até 4, a relagdo virus-SFC deve se-
guir cambaleante, quase moribunda.

Pacientes com SFC caem em um tipo
de limbo. Nao ha exames que comprovem a
sindrome, marcada por fraqueza depois
de qualquer exercicio fisico ou mental;
‘nevoeiro’ cerebral (que leva a situacdes
em que o portador esquece o proprio nome
ou entra no chuveiro de roupa); falta de
concentracao (as vezes, total); dificuldade
para processar mentalmente mais de uma
tarefa. Muitos portadores ficam realmente
incapacitados de trabalhar; muitos nem
saem da cama.

A agora enfraquecida relagao havia
trazido esperanca e alento para muitos.

Depoimento exclusivo para esta coluna
de um portador — cuja identidade mantere-
mos em sigilo: “Nao ha biomarcadores
metabadlicos ‘oficiais’ que diagnostiquem o
SFC; apenas exames clinicos e perguntas,

Antes de seguir, vale dizer que o estudo
foi publicado em revista de alto prestigio.

0s autores alegam que os resultados
nao podem ser explicados por outros fato-
res (idade, educagao, apoio de amigos e
parentes, depressao, tamanho do cérebro
ete.). Acrescentam que outros fatores reli-
giosos (meditacao, reza, estudos biblicos
eic.) ndo preveem diminuigdo no volume
do hipocampo.

Atrofia no hipocampo tem sido ligada a
depressao e Alzheimer, quadro neurodege-
nerativo marcado pela perda de memdria.

Por que cristaos convertidos, catdlicos
romanos e 0s sem religiao tém atrofia em
parte do cérebro? Os autores dizem que isso
poderia estar associado ao estresse de per-
tencer a minorias (no caso, nos EUA), situa-
¢ao em que o cérebro é inundado por horma-
nios que podem danificar o hipocampo.



Microscopia eletrdnica do virus
XMRV, que agora teve negada
sua relacao com a sindrome
da fadiga cronica

bem como exclusao de todas as
outras doencas possiveis com sin-
tomas similares (hipertireodismo,
lipus, doenga de Lyme etc.). Entdo, é um
diagndstico por excluséo.

Isso explica por que os médicos se sentem
desconfortaveis em diagnosticar a SFC — porque
ela é sempre incerta. Até recentemente, muitos
médicos pensavam que pacientes com SFC
fingiam' ou que o quadro era psicossomatico.
Mas, nos Gltimos dois ou trés anos, especial-
mente em funcao da publicidade em torno da
possivel relagao doenca-virus, a SFC € agora
encarada com mais seriedade. Portanto, mesmo
se 0 virus ndo estiver ligado a SFC, a polémica
acabou sendo muito boa para criar uma cons-
ciéncia sobre a sindrome — e isso significa
mais pesquisa e financiamento no futuro.

0 financiamento € hoje cerca de 50 vezes
menor do que aquele de doencas com prevalén-
cia similar, E isso enfurece os portadores de
SFC — mas, geralmente, eles estao muito can-
sados para demonstrar indignacao.”
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Para o jornal norte-americano USA Today,
um soci6logo da religiao disse que o argumento
da ‘minoria’ nao faz muito sentido, pois cris-
taos ‘renascidos’ sao quase 40% da populagao
daquele pais — e maioria em estados do sul.
Além disso, segundo o pesquisador, os catdli-
c0s 530 igualmente numerosos nos EUA.

A CH perguntou a principal autora, Amy
Owen, da Universidade Duke (EUA), se os resul-
tados poderiam ser aplicados ao Brasil, onde a
grande maioria é de catdlicos. “Essa area de
pesquisa estd, infelizmente, apenas comegan-
do, & eu nao seria capaz de especular, com al-
guma precisao, sobre se os mesmos padroes de
resultados que encontramos no contexto do
sudeste dos EUA poderiam ser peneralizados
para o Brasil.”

il

B pLos ONE v.6,n.3, p. e17006, 2011
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Segredo das
manchas solares

A impressionante e bela imagem ai abaixo — forte candidata ao
‘Em foco’ deste més — esta ajudando a desvendar um mistério de
mais de 100 anos relacionado as manchas que surgem na superfi-
cie do Sol. 0 foco do estudo foi justamente a chamada penumbra, a
parte alaranjada da foto formada por filamentos que lembram uma
coroa e que esta entre o centro escuro e o restante amarelo, que
lembra um doce feito 4 base de milho.

Tamanha definicao s6 foi possivel gragas ao Telescdpio Solar
Sueco 1 M, na ilha de la Palma (Espanha), que perscrutou as prafun-
dezas da estrela, onde correntes de conveccao de gases quentissimos
vao rumo ao centro, se aguecem, sobem a superficie, se esfriam, para
reiniciar o ciclo e nos dar essas manchas espetaculares. Essas gran-
des correntes sao responsaveis pela energia levada a superficie este-
lar e também por campos magnéticos intensos — por sinal, os centros
escuros sao regides mais frias que a superficie solar.

Agora, a equipe de Giran Scharmer, da Universidade de Estocolmo
(Suécia), propde que o aspecto filamentoso da penumbra é criado por
fluxos semelhantes, nos quais o campo magnético é menos intenso,
porém inclinado horizontalmente — campos magnéticos com essa in-
clinagaoja haviam sidoobservados ha cerca de um século nas regides
de penumbra. A drea coberta pela imagem do telescopio representa
cerca de 47 mil km. Para quem quiser ver a mancha solar em acao:
http://bcove.me/tkkbdu97 — nao hé ficcao cientifica que supere tama-
nho realismo.

W science 10/08/11

Mancha salar, com o centro escuro, circundado por area filamentosa,
chamada penumbra, que teve agora sua natureza desvendada
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Bullying e violéncia
contra a mulher

Em tempos em que a agressao (séria) de um garoto de 14 anos
contra um de seis em uma tradicional escola do Rio de Janeiro
(RJ) ganhou proporcdes nacionais, o resultado de um novo
estudo tem muito a dizer: a pratica da violéncia do chamado
bullying na juventude esta associada a violéncia contra a
mulher na fase adulta da vida.

Os autores foram a trés centros de saide comunitarios
em Boston (EUA) e entrevistaram 1.491 homens entre 18 e 35
anos. As guestoes eram sobre violéncia contra a parceira no
lltimo ano; pratica de bullying nos tempos de escola; se ou
ndo havia sido vitima de bullying no passado; exposicao a
violéncia doméstica ou comunitaria; experiéncias de abuso
fisico ou sexual na infancia; pratica de delinguéncia (com ou
sem violéncia).

Do total de entrevistados, 241 (16%) disseram ter come-
tido violéncia fisica ou sexual contra a parceira no ano ante-
rior, sendo gue 92 deles frequentemente praticavam bullying
contra colegas na escola. Outros 63 faziam isso raramente.

Quando outros fatores de risco foram levados em conta,
osresultados foram os seguintes: membros do segundo grupo
(63 homens) mostraram ter probabilidade 1,53 maior de pra-
ticar violéncia contra a parceira quando comparados aos
homens que nao praticavam bullying na juventude. Nimero
para agueles 92 homens do primeiro grupo: 3,82.

SINTONIA FINA

Vida venenosa? voltou a cena,

de forma intensa, tema para ld de relevante:
pode haver vida com base em outros elemen-
tos quimicos além daqueles convencional-
mente aceitos? O estrondo na midia foi gran-
de; afinal, a afirmacao ‘sim, era possivel’,
abalava boa parte do conhecimento biolégico
—o(a) leitor(a) leu aqui na CH 278,
Explicando. Ha cerca de seis meses, um
artigo arrasa-quarteirdona Science (02/12/10
on-line) anunciava que a bactéria GFAJ-1,
de um lago venenoso no sul da Califérnia,
incorporava arsénio a seu DNA (material
genético) e a outras moléculas de sua estru-
tura. Esse elemento quimico, no caso, subs-
tituiria o fosforo, que € essencial a constitui-
¢do da vida, juntamente com o carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre.
Agora, a mesma revista (27/05/11 on-line)
publica uma saraivada de criticas (oito arti-
gos) aos resultados. Teor delas: i) a cultura
onde a bactéria se multiplicou estava con-
taminada com fasforo, e isso talvez tenha
permitido a reprodugao das bactérias; 11) nao

A conclusao dos autores, liderados por Kathryn Falb, da
Faculdade de Saide Piblica da Universidade Harvard (EUA):
aqueles que praticam bullying na escola contra colegas tém
maior probabilidade de cometer violéncia fisica ou sexual
contra a parceira na idade adulta. Portanto, programas para
diminuir o bullying escolar poderiam baixar os indices de
violéncia contra a mulher.

Por que esses dois comportamentos estao relacionados?
0s autores nao sabem dizer. Mas eles pretendem investigar.

i Archives of Pediatrics & Adolescent
Medicine 06/06/11 on-line
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Oxford, balas e bombas
Mistura de temas que tém a ver com guerra.
Alunos e professores da prestigiosa Universi-
dade de Oxford (Reino Unido) reclamam que
aquela instituicao aplica dinheiro em empre-
sas que fabricam armas tanto nos EUA quan-
to no proprio Reino Unido. Exemplos: Ray-
theon e Lockheed Martin.

O grupo, que se denomina Acao Antiguer-
ra Oxford, diz, no comentario ‘Oxford deve-
ria parar de investir em empresas de arma-
mento’, publicadoem The Lancet (04/06/11),
que o armamento fabricado - inclusive mo-
delos proibidos no Reino Unido — estd ma-
tando gente no Iraque. Ano passado, o con-
selho da universidade decidiu ndo tirar essas
empresas da lista daquelas em que investe
seus lucros. Para o grupo, isso nao s6 mostra
desconsideracao pelo sofrimento alheio, mas
também fere o chamado investimento ético
(ou politicamente correto).



ficou comprovado que o arsénio se ligou ao DNA do micro-
-organisme; iii) a ligacao do arsénio com o material genéti-
co nao duraria mais do que um minuto nas condigoes do
lago — mas o fosforo manteria essa ligacao por 30 milhées
de anos; iv) o certo mesmo seria submeter a GFAJ-1 a exa-
mes de alta precisao (espectroscopia de massa) para ver se
o arsénio estd grudado ao DNA.

Felisa Wolfe-Simon, astrobicloga da Nasa (agéncia es-
pacial norte-americana), e os outros autores mantiveram
as interpretacoes do artigo-bomba. Além disso: 1) admitiram
a contaminagao, mas alegaram que a quantidade de fasfo-
ro na cultura nao seria suficiente para a bactéria se repro-
duzir; ii) ofereceram a bactéria para quem quiser repetir
0s experimentos — a revista nao permitiu que novos dados
da equipe fossem publicados com as argumentacoes.

O item (ii) acima levou a atitude com viés anticientifico.
Em entrevista a Nature (02/06/11, p. 19), criticos alegaram
que nao iriam gastar tempo com assunto que sabem estar
errado. E que nio vao dar esse trabalho a alunos, porque
estes nao teriam onde publicar os resultados e nao conse-
guiriam emprego com esse tema de tese... Em resumo, esta
errado e pronto — serd irbnico se estiver certo,

Por sorte, alguns aceitaram o desafio, e vao colocar a
GFA]J-1 nos aparelhos, para ver se 14, em suas moléculas,
ela substituiu o fésforo pelo arsénio.

estaque,

actéria GFAJ-1

Por sinal, uma das empresas em
que a Universidade de Oxford inves-
te fabrica muni¢ao com uranio em-
pobrecido — assunto que ja esteve
nesta revista (CH 241) —, metal pe-
sadissimo que substitui o chumbona
ponta de algumas municoes militares.
Sabe-se que o chumbo traz proble-
mas para o organismo, bem como
para o meio ambiente; porém, des-
conhecem-se os efeitos desse tipo de
uranio em longo prazo. Outro candi-
dato a essa substituicao € o tungste-
nio, aquele metal do filamento das
lampadas incandescentes. Agora,
artigo (Chemical Research in Toxico-
logy, v. 24, n. 4, 2011) mostra que
esse metal nao parece ser tao nao
toxico e ‘verde’ quanto se pensava
—ele ¢ usado, em pequenas quanti-
dades, por exemplo, em préteses
ortopédicas de quadril e joelhos.

Os autores adicionaram pequenas
quantidades de tungsténio em agua,
dada de beber a camundongos. Ob-
servou-se que ometal se aloja nobago
e, em menor quantidade, nos ossos. O
problema é que essas estruturas estao
ligadas ao controle do sistema imune
e a fabricagdo de células para este.
Comono casodo uranio empobrecido,
nao se sabe quais sao os efeitos em
longo prazo desse acumulo.

Nao longe de Oxford, pesqui-
sadores do King's College de Lon-
dres estdo trabalhando, com co-
legas europeus, para garantir um
mundo em que as bombas possam
ser detectadas antes de explodir.
Cientistas daquela universidade
embarcaram em projeto para de-
senvolver sensores ultrassensiveis
para captarovapor deixadono ar por
produtos quimicos explosivos. O al-

vo da pesquisa sao justamente aque-
las bombas ‘caseiras’, muito usadas
nas acdes terroristas.

A ideia é usar aparelhos que ras-
treiamo ar com luz laser. Ao encontrar
certas moléculas, a luz muda de ‘cor’
(frequéncia). E isso faria, por exem-
plo, soar um alarme ou disparar um
alerta. Esses sensares seriam levados
aolocal suspeitoou instalados com an-
tecedéncia em area de seguranca.

Aparelhos semelhantes (espec-
trometros Raman) ja sao usados por
fisicos e quimicos nos laboratérios.
O objetivo do projeto é aumentar a
sensibilidade desses equipamentos
com o uso de nanoestruturas. Nos
proximos quatro anos, 12 equipes de
pesquisadores europeus receberao
o total de 12 milhoes de euros para
tentar tornar o mundo - pelomenos,
o deles — mais seguro.
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Sala de controle

0 recente fsumamino Japao deixou como marca registra-
da o abalo — e a bem menos citada grande resisténcia—da
usina de Fukushima. Ao lado, estd a imagem de uma sala
de controle. Chao inundade, painéis deteriorados pela
acdo da dgua e da salinidade. Mas ha uma peculiaridade
na foto. Seria a cadeira? Os papéis flutuando? 0 teto?
0 painel?

Olhe bem. Se vocé nao conseguiu descobrir algo estranho
em cinco segundos, entao a fotégrafa norte-americana Lori
Nix obteve sucesso em sua empreitada: enganar a visao por
esse intervalo temporal.

Lori — que cedeu graciosamente a imagem ao lado 3 CH
— s0 fotografa as miniaturas que constrdi em seu estidio,
em Nova York. Nao sai as ruas, nao procura paisagens, nao
usa modelos humanos... Na pagina da artista (www.lorinix.
com), estao dezenas de fotos desses diminutos mundos ar-
tificiais, com cerca de 1 m de altura, em geral. H4, no sitio,
tema bem proximo a ciéncia, com o titulo ‘Historia nao na-
tural’, com cenas de um museu do tipo ‘velha guarda’ no qual

EM FOCO

situagdes surreais, por vezes, se chocam com a ‘realidade’.

As imagens transmitem solidao, desolamento, decadéncia,
guietude, a semelhanca das pinturas do norte-americano
Edward Hopper (1882-1967). Lori confessa ter fixagdo por
situagoes catastroficas, apocalipticas, naturais ou ndo. As
conclusdes sobre as cenas — passado ou futuro? —ficam por
conta do ohservador.

A preferida da artista — formada em ceramica, fotogra-
fia e historia da arte pela Universidade Estadual Truman,
no Missouri — é o cadaver flutuando em aguas rasas (ver
opcao ‘Some other place’). A escolha de um colega desta
coluna: a hiblioteca tomada por grandes arvores (opcao
‘The City'); a deste colunista: a lavanderia a noite (tambhém
em ‘The City').

0s precos das imagens em galerias de arte podem chegar
a alguns milhares de dalares — esta coluna encontrou uma
por US$ 7 mil (cerca de R$ 11 mil). Por sinal, a sala de con-
trole & uma das poucas miniaturas gue Lori ainda nao reci-
clou, forgada pela falta de espaco no estiidio.
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FREUD ESTAVA CERTO

Quantas pessoas gostariam de saber quanto
tempo tém ainda para viver? Possivelmente
poucas e, mesmo assim, esses individuos pro-
vavelmente desejariam apenas confirmar
que estariam mais enviesados para a longe-
vidade e nao o oposto. Recentemente, a big-
loga molecular Maria Blasco, do Centro Na-
cional de Investigacdo do Cancer, respeitado
centro de pesquisa em Madrid (Espanha),
anunciou a comercializacao de um teste que
permite estimar, por meio da medida do ta-
manho dos telomeros, a expectativa de vida
de cada um.

Os telomeros ficam nas extremidades dos
cromossomos e, devido a peculiaridades do
sistema de replicacao do DNA, tendem a en-
curtar progressivamente com aidade. Quan-
do atingem um determinado valor critico, o
cromossomo se torna instavel e, a partir dai,
as células se degradam, obedecendo a um
roteiro de suicidio programado. O teste da
doutora Blasco é baseado na ligagao de uma
sonda fluorescente aos teldmeros. Quanto
mais intensa for a fluorescéncia detectada,
maior sera o telomero e, portanto, a duragao
da vida. Desse modo, o cliente podera (por
cerca de RS 1.000) receber uma estimativa
de quanto tempo lhe resta.

Os cientistas nao divergem quanto a corre-
lacdo entre tamanho dos teldmeros e extensao
davida. A polémica estaria na utilidade dessa
informacao. O que fazer comela? Ha ainda ou-
troaspecto a considerar, O resultadofornecido
peloteste—colocadonomercado pela empresa
Life Length (literalmente, ‘Comprimento da
vida’), fundada por Blasco e outros pesquisa-
dores — €, como ja mencionado, apenas uma
estimativa, o que significa que telomeros lon-
g0s nao garantem uma vida longa. Quem tem
longos telomeros pode morrer de doengas in-
fecciosas, de acidentes e das consequéncias
de maus habitos de alimentacao e higiene ou
do abuso de drogas e de dlcool. Essa situacio
ilustra que o gendtipo somente estabelece de-
terminados limites para o fendtipo, que essen-
cialmente depende do meio ambiente.

Contrastando com a abordagem biotecno-

légica empregada no teste espanhol, foi pu-
blicado quase simultaneamente o relatério,
elaborado pelo Conselho de Pesquisas Me-
dicas (MRC) britanico, de um estudo de lon-
go prazo com milhares de bebés nascidos logo
apos a Segunda Guerra Mundial, em marco
de 1946. Detalhes biométricos foram cuida-
dosamente anotados no nascimento e ao lon-
go das vidas dessas pessoas. A coleta formou
um robusto arquivo — hoje denominado Pro-
jeto Nacional de Levantamento de Satde e
Desenvolvimento — com informagoes como
peso, nivel socioeconémico das familias, ava-
liacdo de inteligéncia (QI) e muitas outras.
Um resumo dessa fascinante pesquisa pode
ser lido na edicao de 3 de marco de 2011 da
revista Nature (‘Study of a lifetime’).

O estudo dos dados do projeto, hoje coor-
denado pela economista Diana Kuh, revelou
detalhes curiosos e surpreendentes. Segura-
mente, esses resultados estimularao dezenas
de novos projetos de pesquisa. Os bebés mais
pesados, por exemplo, foram os que apresen-
taram maior risco de cancer de mama déca-
das mais tarde. A tendéncia para a obesidade
foi maior nas criancas nascidas em familias
de nivel socioeconémico mais baixo, ao con-
trario daquelas de familias mais favorecidas.
Estas, em geral, tinham bom desempenhona
escola e na universidade, ndo sofreram doen-
cas cardiacas, permaneceram magras, bem
condicionadas e mentalmente alertas. Curio-
samente, descobriu-se ainda que mulheres
com QI mais alto atingiram a menopausa bem
mais tarde que aquelas com desempenhoin-
telectual mais modesto,

Enfim, sem muita sofisticagao metodo-
légica, o levantamento destacou um aspecto
muito importante e relevante para a expec-
tativa de vida dos humanos. Nossos primei-
ros anos de vida parecem ser essenciais para
a moldagem de nosso futuro, algo que defi-
nitivamente ndo é revelado pelos telomeros.
Dificil escapar da constatacao de que, em-
bora os genes sejam poderosos, sao nossos
pais os principais responsdveis por tudo o
que acontece conosco.
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Nos ultimos anos, protetores solares, locoes, cremes antienvelhecimento, esmaltes, entre outros cosméticos, ganha-
ram uma aliada diminuta, mas poderosa: a nanotecnologia. Dessa unido, nasceram produtos que, em sua formula-
¢cao, contém estruturas com a dimensao do bilionésimo de metro. Os nanocosméticos tém propriedades diferenciadas
e inovadoras. Sao mais eficientes e com desempenho que, por vezes, vai além de suas funcdes originais. Por tras
dessa moderna revolugao na area de beleza, estd um conhecimento milenar e uma ciéncia centenaria: a quimica.

DENISE S. JORNADA E SILVIA S. GUTERRES
Programa de Pas-graduagdao em Ciéncias Farmacéuticas,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

esde a Antiguidade, usamos
cosmeticos para contornar e sa-
lientar aspectos fisicos, mas-
carar sujidades e odores cor-
porais. Cosmético (do gre-
go, kosmetikos) significa ‘a
arte de adornar’.

Mudancas nos padroes
sociais de beleza e nos habitos
pessoais, bem como, principal-
mente, aentrada da mulher no mer-
cado de trabalho, noinicio do século passado, fizeram com
que o cosmetico passasse a ter um novo conceito, mais

complexo do que simples limpeza ou embelezamento.

No final do século passado, a supervalorizacao da apa-
réncia fisica fez o consumidor buscar também produtos
capazes de conferir uma aparéncia saudavel e jovem para
o corpo. Para isso, esses novos produtos devem ter a capa-
cidade de provocar modificacoes benéficas e durdveis no
aspecto da pele, dos cabelos e das unhas,

Uma diversidade de componentes ativos e formulas
diferenciadas entram cotidianamente no mercado. O Bra-
sil, posicionado em 8° lugar no mercado global de cosmé-
ticos, noinicio deste século, passou a 3” lugar neste final de
década. Especificamente, no segmento dos produtos para
higiene pessoal, o Brasil ocupa o 17 lugar no mercado de
desodorantes. Em 2008, o faturamento do setor de cosmé-
ticos, perfumaria e higiene pessoal foi de R$ 24,54 bilhoes,
tendo o Brasil crescido 10,4% em vendas, enquanto os
Estados Unidos e o Japao apresentaram retragao.

Sem |:|ll|'||'||ca? A inddstria cosmética é um setor da
indistria quimica, sendo indissocidvel falar de cosméti-
cos sem mencionar a quimica. No entanto, uma atmosfe-
ra de preconceito e rejeicao existe quando se define separa-
damente ‘substancia quimica’ e ‘substancia natural', A
emergente preocupagao com a natureza ¢ sua conservagao
faz o consumidor buscar tratamentos ditos ‘naturais’,
popularmente chamados de ‘tratamentos sem quimica’

ADRIANA R. POHLMANN
Departamento de Quimica Organica, Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

- expressdo incoerente, pois substincias naturais sdo
substancias quimicas.

Afinal, por que produzimos substincias sintéticas e
biossintéticas se a natureza esta repleta de substincias
quimicas naturais? Seria prudente derrubar as florestas
para extrair todas as substancias das quais temos necessi-
dades para a manutencao da qualidade de vida? Nao.

Nessa ultima questio, fomos mais ecoldgicos, desenvol-
vendo métodos sintéticos para produzir as substancias de
que necessitamos, assim como regulamos os processos ex-
trativos, em busca da producao sustentada de matérias-
-primas de fontes naturais.

Entre as diversas areas da ciéncia, a quimica € a que es-
tuda a natureza da matéria, suas propriedades, suas trans-
formacoes e a energia envolvida nesses processos. Dessa
forma, é possivel desvincular essa ciéncia dos cosméticos?

A resposta é: ndo,

A quimica acompanha os cosméticos desde sua produ-
¢do até sua acao final. Para formular um cosmético, é ne-
cessdrio conhecer as caracteristicas quimicas de seus com-
ponentes, para garantir nao so sua eficacia e seguranca,
mas também sua estabilidade e durabilidade por todo o
periodo em que o consumidor ira usa-lo,

Experimente ler e contar quantas substancias compoem
seu xampu, por exemplo. Vocé ja se perguntou por que ha
tantos componentes? Eles sao todos realmente necessarios?
Agora experimente oodor desse mesmoxampu. Talvez, vocé
se depare com um cheiro de maracuja, laranja, uva ou rosas
com jasmim, por exemplo. Sera que esse produto tem peda-
cos de flores e frutas? Como ¢ possivel transpor o aroma das
frutas e flores para um cosmético?

Finalmente, use esse xampu. Vocé observara que seu
cabelo ficou mais limpo; as vezes, mais macio, brilhoso e
com aspecto mais bonito. Mas como?

Vamos comecgar pela base dos cosméticos: sua consti-
tuicao. O coracao do cosmético é formado pela *substancia
ativa', ou seja, aquela responsavel por sua agao principal.
Por exemplo, no protetor solar, ela é o filtro solar; em um
xampu, o detergente.
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Contudo, um produto nao é s6 formulado com a subs-
tancia ativa. Precisa ter outras substincias, chamadas
de ‘excipientes’ para a composicdo da formula, que sao
aquelas com fungoes secunddrias, mas ainda importan-
tes para a funcionalidade dos cosméticos.

O excipiente mais abundante é a dgua, que chega a re-
presentar 90% da férmula em alguns produtos, sendo res-
ponsavel por solubilizar e auxiliar tanto na penetragao
cutanea de substancias ativas quanto na sensacio final que
a formulagdo ira causar. A dgua também melhora a elasti-
cidade da pele, entre outras atividades.

Os excipientes de uma formula cosmética sao selecio-
nados segundo o tipo de produto, incluindo sua finalidade
e forma de aplicacao. Assim, diferentes cosméticos, como
hidratantes, fotoprotetores, xampus, batons, perfumes e
desodorantes, apresentaram excipientes pertencentes a
categorias especificas. Exemplos de excipientes sio os
chamados emulsionantes e os emolientes, para formar
cremes e logoes; os umectantes, para aumentar a hidrata-
¢ao da pele; os conservantes, para evitar o crescimento de
micro-organismos nos produtos; e os corantes e as essén-
cias, para conferir coloracio e aroma aos produtos.

Escudos e soldados sioinimeros os exemplos de
ativos cosméticos, apresentando diversos mecanismos de
acao e alicercados fortemente em reacoes quimicas espe-
cificas. Dada a grande variedade de formulacoes cosméti-
cas existentes, ilustraremos exemplos especificos em um
contexto da quimica de produtos antienvelhecimento,
capilares e de higiene.

Na area da prevencao do envelhecimento cutaneo, os
filtros solares e os antioxidantes sdo exemplos interessan-
tes. O processo de envelhecimento da pele esta diretamen-
te relacionado tanto a formacao de espécies altamente
reativas (radicais livres), a partir das moléculas ou dos édto-
mos na pele, devido 4 sua interacdo com luz ultravioleta
(UV), quanto a reagdes quimicas nas quais as moléculas de
oxigénio ganham elétrons e se tornam reativas.

Os radicais livres reagem com muitas moléculas biold-
gicas, incluindo as gorduras (lipidios), as proteinas, os car-

boidratos e o material genético (DNA), levando a degene-
racao do colageno e da elastina (proteinas constitutivas da
pele), entre outros efeitos nocivos.

Como evitar a formagao ou a acao desses radicais? Evi-
tando que a radiacao UV atinja a pele ou capturando os
radicais logo apas sua formagao. E como fazer isso? Com o
uso de fotoprotetores e antioxidantes. Os fotoprotetores
protegem a pele da mesma forma que os escudos protegiam
os gladiadores contra a espada de seus adversarios. Uma
vez que a radiacdo entra em contato com o filtro solar, ela
¢ refletida ou retida (absorvida).

Os filtros solares representam, na atualidade, uma estra-
tégia essencial para a protecao da pele. Eles podem ser or-
ganicos ou inorganicos, atuando pela absorcao ou reflexao
daradiacio UV, antes que ela penetre na pele e desencadeie
as reagoes que formam radicais livres. O metoxicinamato
de octila e o didxido de titanio sao duas substancias muito
usadas comeo filtros solares em produtos fotoprotetores.

Ainda no contexto dos cosméticos antienvelhecimento,
existe o uso dos antioxidantes, moléculas que sofrem rea-
¢oes de oxidacdo no lugar do substrato biologico. Essas
substincias agem como os soldados da linha de frente de
batalha, sofrendo o ataque no lugar de nossas células.
Exemplos desses ativos cosméticos sao as vitaminas C e E,
presentes nas frutas citricas e nos vegetais de folhas verdes,
respectivamente.

Bronzeado, cabelos e suor Aerativamente, o
uso de bronzeadores sem sol também pode contribuir para
a prevencao do envelhecimento cutaneo, pois, nesse caso,
ha mudanca de tonalidade da pele, mesmo sem exposicio
aradiacao UV. O processo de autobronzeamento ocorre nas
camadas mais externas da epiderme. Como resultado des-
se processo, tem-se a formacgao de compostos (melanoidinas)
que tém coloracao que varia do laranja ao castanho.

No caso dos autobronzeadores, a diidroxiacetona, ativo
bastante empregado, reage com partes de uma proteina
(queratina) da pele, conferindo a esta ultima coloragao
préxima a do bronzeado — em tempo: autobronzeadores
nao protegem a pele da agio nociva das radiagoes UV,

REGULACAO DE
COSMETICOS NO BRASIL
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A quimica dos cosméticos capilares também tem exem-
plos interessantes. Ha produtos que, por exemplo, nos
permitem modular a cor e a forma dos fios.

Considerando a proteina da estrutura dos fios de cabe-
lo (queratina), a quimica do alisamento e dos cremes de-
pilatorios esta baseada nas reacoes (oxirreducao) entre o
ativo e a queratina.

Ja a tintura de cabelo apresenta duas etapas de reagao.
A primeira é de degradacao, solubilizacao e extracao da
melanina (proteina que da cor aos cabelos). A segunda é
uma reacao (oxidagao) que age sobre o componente da for-
mula, o precursor da cor, gerando uma cadeia de reacoes que
leva a formacgao do novo pigmento, que tinge os cabelos.

Na quimica dos antitranspirantes, os sais de aluminio
sdo os ativos mais empregados. Os produtos restringem a
quantidade de secrecao das glandulas sudoriparas, redu-
zindo a transpiracao. Esses ativos causam fechamento dos
ductos das glandulas sudoriparas, formando uma ‘rolha’
no local de aplicacgao e, assim, obstruindo o fluxo de suor
para a superficie da pele, sem prejuizo do processo global
de sudorese.

QUIMICA

Nanocosmeéticos Abusca por produtos novos e com
melhor desempenho pelos consumidores leva aos produ-
tores a necessidade constante de inovacao. Mas, com um
mercado cheio de produtos, como inovar ainda mais?

Em termos de inr)vm;?e'm, emerge, como uma das mais
importantes estratégias, o emprego da nanotecnologia, de-
finida como a tecnologia de producao, de forma controlada,
de materiais ou dispositivos nanométricos (ou seja, com
dimensoes do bilionésimo de metro), empregaveis como
produtos finais ou como intermediarios.

Nanocosmeéticos sdo produtos cosméticos com nanoes-
truturas (nanovesiculas, nanoparticulas, nanocipsulas etc.),
que conferem a férmula propriedades diferenciadas ou ino-
vadoras. O melhor desempenho dos produtos — perfumes,
cremes fotoprotetores, logoes — € consequéncia do tamanho
diminuto das particulas e de sua grande area superficial.
Produtos comerciais ja incorporam nanodispositivos segu-
ros, biodegradaveis e de baixo impacto ambiental.

Os nanodispositivos permitem controlar como as subs-
tancias atuam na pele, regulandosua penetracao e liberacéo.
Esta iiltima pode ser tanto imediata, melhorando a penetra-
¢aode uma substancia na pele, quantosustentada, aplicavel
a substancias ativas irritantes por contato direto ou aquelas
cuja liberacao deva ocorrer por um longo periodo.

Um tratamento tépico a base de nanodispositivos pode
reduzir a absorcao do ativo pelo organismo, evitando que a
substéncia chegue a corrente sanguinea e cause seus efei-
tos indesejaveis. Essa caracteristica € interessante para os
fotoprotetores, pois, nessa situacao, o objetivo € localizar os
filtros solares nas camadas externas da pele, evitando ou
diminuindo sua chegada a circulagdo. Outras vantagens
da nanotecnologia nessa area: aumentar a estabilidade de
moléculas e melhorar a hidratacéo.

No Brasil, varios grupos desenvolvem pesquisas em
quimica de cosméticos, incluindo aquelas voltadas para
o desenvolvimento de produtos comerciais. Nesta tltima
area, duas das autoras deste artigo (Guterres e Pohlmann)
coordenaram recentemente projeto, em parceria com a
industria, de um blogueador solar nanotecnologico total-
mente desenvolvido no pais e que ja esta no mercado.
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Alguns cheiros nos provocam fascinio e atragao. Outros nos trazem recordacdes
agradaveis, até mesmo de momentos de nossa inféncia. Aromas podem causar
sensacao de bem-estar ou nos dar a impressao de estarmos mais atraentes...
E isso que buscamos ao escolher uma fragrancia para uso pessoal? Seré esse
o significado conceitual dos perfumes ao longo da histéria da humanidade?
Nas proximas paginas, o leitor conhecerd um pouco do papel da quimica na
busca e no desenvolvimento de substéncias arométicas.

CLAUDIA M. REZENDE
Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

- F) ao se sabe ao certo quando surgiu o conceito de per-
fi

ume, cuja palavra deriva do latm per fumun ou pro
fumun, que significa ‘através da fumaca’. Mas a histo-
ria da perfumaria parece ter se iniciado antes das civi-
lizaches mesopotamicas, consideradas o bergo da hu-
manidade e nas quais foram descobertos os primeiros
recipientes para o acondicionamento de incensos, a

versdo inicial dos perfumes.
a > Em registros da Idade da Pedra, se observa a pre-

senca de colares ornamentais, estatuetas femininas e
pinturas rupestres com o uso de corantes, que ressaltam a importancia da mulher
como o ser da fertilidade e da beleza. No Neolitico - entre 7 mil e 2,5 mil a.C., no
fim da Idade da Pedra -, o cultivo da terra, o desenvolvimento da cerdmica e o uso
dos metais sdo indicios de que o ser humano se fixou e passou a viver ao redor da
familia. De cacador nomade, foi alcado a ser coletivo, condicao que exigiu dele se
apropriar da racionalidade e de outras capacidades e estratagemas para conquis-
tar o espaco comum, Nesse contexto, é razodvel imaginar que os humanos fizeram
uso da natureza nao so para se alimentar e manter a prole, mas também com fins
mais utopicos,

A historia da Antiguidade revela que os materiais relacionados a perfumaria
serviam a fins religiosos, bem como ao embelezamento e a alimentacgao, além de
serem empregados para tratamento da saude.

S>>
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As etapas da produgéo de perfumes dos antigos romanos sao reproduzidas no afresco acima, achado numa casa de Pompeia, cidade enterrada por
cinzas na erupcao do vulcao Vestvio, no ano 79, 0 detalhe abaixo (outra parte do afresco) mostra coletores de flores, representados por querubins,

Rumﬂ a0s deuses As primeiras sociedades da Me-
sopotamia compreendiam que queimar incensos lhes
facilitaria o caminho a vida eterna. A fumaca liberada
pela queima de resinas, exsudatos, cascas e outras ma-
térias organicas era a via de contato entre os humanos
e os deuses, a quem eram oferecidas oferendas.

Ha décadas, sabemos que a fumaca tem uma composi-
¢ao quimica complexa, em que diversas substancias estao
presentes conjuntamente no estado sélido e gasoso. Por
estar envolta no ar quente, a fumaca sobe e se dissipa len-
tamente, até sumnir frente a nossos olhos. Assim, parece que
o ser humano antigo acreditava que esse material voldtil
continuaria a subir sempre, chegando aos deuses, e que
seria capaz de acompanhar a alma aos céus.

Mas o uso do calor sobre o material vegetal nao se limi-
tou a queima e teve grande impacto histérico na comercia-
lizagao das ervas aromaticas e medicinais, gerando um dos
negdcios mais lucrativos da humanidade. A secagem con-
trolada de partes das plantas estende a vida util delas, o
que permitiu a comercializacdo a longa distancia, com im-
plicacoes na disputa de territdrios e nas grandes guerras.

Homens e mulheres perfumavam os ambientes e a si
mesmos, enquanto esses materiais eram usados no comba-
te as doencas e na conservacao dos alimentos. Hoje, sabemos
que essas aplicacoes se devem as propriedades antimicro-
bianas de vdrias substdncias quimicas naturais, por meio
das quais as plantas se defendem do ataque de invasores.
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P
Agua de Gﬂl'ﬁﬂia Ha intimeros registros de praticas
aromdticas na Antiguidade, entre as quais se destacam
passagens da Grécia, da Babilonia e do Egito. Personalida-
des de destaque sdao Alexandre, o Grande (356-323 a.C.),
e a rainha egipcia Cledpatra (69-30 a.C.), que, além de
sua inteligéncia, contava com sua beleza.

Cledpatra empregava maquiagens pouco convencio-
nais para os dias de hoje, como sais de chumbo, capazes
de refletir a luz e encobrir imperfeicoes da pele. Dispu-
nha de perfumes oleosos e cremes para se proteger do ari-
do clima do deserto. Naquela época, muitos produtos
eram importados do extremo Oriente — por exemplo,
plantas aromaticas, como o sandalo, o patchuli e o vetiver
- e, curiosamente, vinhos ¢ logoes para a pele poderiam
ter a mesma composicao quimica.

Mas, talvez, esteja em Roma o esplendor da perfumaria.
Em uma sociedade bem desenvolvida, o romano abastado
apreciava o conforto, o lazer e uma bela refeicao. Suas
casas de banho, distribuidas as dezenas no nicleo do im-
pério, abusavam de esséncias e de dleos perfumados, Re-
latos sobre a importdncia das ervas aromadticas constam
da Biblia, a exemplo da passagem donascimento de Jesus,
noqual oincenso e a mirra foram oferecidos como presen-
tes, retratando aspectos da divindade e do culto a alma.

A passagem da [dade Média aos tempos modernos é
recheada de exemplos curiosos sobre a perfumaria, e a
queda do império romano nos sugere um verdadeiro caos
olfativo. Do asseio romano, passou-se aos habitos pouco
higiénicos dos bdrbaros. Os incensos usados nas igrejas
foram proibidos. Tudo isso era visto como fiitil e pertinen-
te as antigas gestoes politicas.

Sem esgoto, com escassez de materiais de limpeza, lixo
por toda parte e poucos habitos de higiene, ¢ facil imagi-
narmos como deve ter sido grande o sucesso dos primei-
ros perfumes liquidos. Um dos grandes marcos foi a intro-
ducao da dgua de colonia, criada por italianos que viviam
na cidade de Colonia, na Alemanha, e que se tornou
muito popular a partir do século 18,
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ﬂu im ica Si ntéti Cad Contudo, a grande reviravolta da
perfumaria ocorreu a partir do desenvolvimento da quimi-
ca sintética, ja nos idos do século 19. A possibilidade de
produzir substancias quimicas no laboratdrio, em qualquer
quantidade, e ndo mais depender diretamente da extragao
de fontes naturais, abriu um grande campo a industria da
perfumaria. A partir de modelos de moléculas cujas estru-
turas se tornavam conhecidas, novos aromas eram criados,
gerando icones.

Um desdobramento da quimica sintética ja no século
passado foi o perfume Chaneln' 5, que se tornou um novo
paradigma na industria de perfumes em funcao da intro-
ducao de um grupo de fragrancias sintéticas até entao
ndo usadas na perfumaria, os aldeidos. O uso dessas subs-
tancias introduziu no mercado um grupo de perfumes de
grande sucesso até hoje conhecido como os aldeidicos.

A quimica sintética das fragrancias comecou com a ofer-
ta de materiais que até entdo vinham apenas de fontes na-
turais: cumarina (descoberta em 1866), salicilaldeido (1876),
vanilina (1876}, fenilacetaldeido (1883), piperonal (1890),
nitro musk (1891) e B-ionona (1893). Desses, seis tém 'es-
queleto’ (ou anel) aromdtico, a semelhanca do micleo do
benzeno-que da o odor caracteristico as colas de sapateiro,
por exemplo —, resultado da extensiva pesquisa quimica na
area de explosivos que se realizava na época, com foco prin-
cipalmente no tolueno, cuja molécula, assim como a do ben-
zeno, tem estrutura na forma de um ‘anel’ formado por seis
atomos de carbono. O termo aromatico, ho caso, se refere ao
fato de muitas dessas substancias terem aroma agradavel.

CLASSIFICACAO
DOS AROMAS

Classificacao geral dos

ndorantes na perfumaria,
Perfumes femininos tendem

a incluir fragrancias florais;

nos masculinos, mais encorpados,
predominam aromas
amadeirados, por exemplo

Quimica

Entre as substancias citadas acima, destacam-se, atual-
mente, como odorantes de vasta aplicagao na perfu-
maria, a vanilina e a B-ionona, A primeira, vulgarmente
conhecida como baunilha, tem odor adocicado e é um
dos ingredientes mais comuns na indistria alimenticia;
a segunda, aroma floral.

0s grandes grupos Os produtos odorantes empre-
gados na composicio de um perfume sdo classificados
segundo seus aspectos olfativos. Uma divisdo geral mui-
to utilizada se baseia em oito grandes grupos: frutais, flo-
rais, verdes, condimentados (ou especiados, que lembram
especiarias), marinhos, amadeirados, almiscarados e
ambarados.

Com tantos materiais fragrantes a disposi¢do dos per-
fumistas, os perfumes disponiveis no mercado, atualmen-
te, tém os mais diversos cheiros e agradam a gostos varia-
dos. No entanto, para um leigo, escolher um perfume por
meio de suas classificacoes técnicas pode nao ser uma
tarefa simples.

Pela combinacao dos grupos olfativos, os perfumes pas-
sam a pertencer a diferentes linhas (ou familias). Para os
femininos, por exemplo, ha os florais, florais-frutais, orien-
tais — que tém aromas condimentados, além de amadeira-
dos, entre outras nuancas -, orientais-florais, florais-fru-
tais-amadeirados etc. Entre os masculinos, predominam
as fragrancias mais encorpadas, muitas das quais amadei-
radas e acompanhadas de aspectos mais frescos, como os
amadeirados-frutais, amadeirados-especiados.

CONDIMENTADg
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AROMAS, SABORES E
PRODUTOS NATURAIS

Piramide olfativa os perfumes tém sua composi¢ao
aromatica distribuida em um modelo conhecido como pi-
ramide olfativa, dividida horizontalmente em trés partes
e caracterizada pelo termo nota, a exemplo dos acordes
musicais.

No topoda piramide, estao as notas de saida, leves, per-
cebidas mais rapidamente e com constituintes quimicos
bem voléteis—ou seja, boa parcela das moléculas encontra--
-se na fase gasosa, em que sdo rapidamente capturadas
por nossos sensores olfativos. No entanto, nem sempre
os voldteis nos disparam estimulos de odor: alguns sao ino-
doros. Outros se diferenciam ndo sé pela qualidade do aro-
ma, mas também por sua intensidade.

Na fatia intermedidria da pirimide, encontram-se as
notas do coracao (ou o tema do perfume). Suas susbtincias
quimicas sdo menos volateis, e, por isso, esse aroma tende
a permanecer por mais tempo que as notas de saida.

A questao da permanéncia de um perfume tem aspectos
variados. Um dos fatores de grande importincia é o grau
de oleosidade da pele: quanto maior, melhor a fixacao do
perfume. Esse fato se explica pela propria natureza das
substincias odoriferas que compéem o perfume. Elas sdo
‘leves’ (massa molecular ndo superior a 300) e normalmen-
te sdo de baixa polaridade — ou seja, a molécula ndo tem
‘polos’ elétricos acentuados. Isso torna essas substancias
soltiveis em lipidios (‘gorduras’), importantes constituintes
das membranas celulares e que protegem nossa pele das
agressoes externas.

A base da pirimide, composta pelas notas de fundo, esta
mais ligada ao aspecto de fixacdo da esséncia. Suas subs-
tancias tém volatilidade bem menor que as anteriores, mas
ainda trazem importante contribuicao aromatica. Em com-
paracao com o numero de materiais oferecidos nas classes
mais voldteis da piramide, aqui ha bem menos produtos
no mercado. Os aromas de fundo sdo os principais res-
ponsaveis pela classificacdao dos amadeirados, almisca-
rados e ambarados.
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A autora deste artigo & coordenadora do Laboratdrio de Aromas do Instituta de Quimica
da UFR). Desenvolve pesquisas nas dreas de quimica dos aromas, dos sabores
e de produtos naturais para a produgao de esséncias. Investiga a composigao de
plantas tropicais, entre as quais a pitangueira e o café, além de ser especialista na
area de cromatografia e de espectrometria de massas.

Imagem espec ular os perfumes sao acessorios pa-
ra estimular nossa autoestima. Ou seja, sao complemen-
tos e ndo necessidade absoluta, como € o caso - infelizmen-
te — de alguns medicamentos. Isso tem uma correlacao
direta com o prego das matérias-primas que compoem os
perfumes. Em consequéncia, seu processo de obtengio
deve ser relativamente simples, com o emprego de reagen-
tes pouco dispendiosos e focados para a obtengao de pro-
dutos com alto rendimento, de modo a justificar seu uso.

Aspecto importante na quimica dos odorantes esta re-
lacionado a questao das impurezas. No processo de sinte-
se de um produto, é comum serem gerados subprodutos,
indesejaveis, e que devem ser removidos para atestar a
alta pureza da substincia que se quer produzir. Essa eta-
pa onera o custo de producao.

No caso de substancias odorantes, é comum que os sub-
produtos afetem oodor do produto principal. Isso ndo é inco-
mum na quimica da perfumaria e, mesmo em pequenissima
concentracao, alguns subprodutos podem descaracterizaro
aroma desejado, reduzindo sua qualidade - alias, concen-
tracdo e intensidade de odor nao tém correlagio direta.

Essa questio tem fortes implicacées no caso de materiais
fragrantes quirais. A quiralidade é uma propriedade inte-
ressante que a natureza nos apresenta. Veja, por exemplo,

Pirdmide olfativa.

As notas de saida dao a
primeira impressao do
perfume. As de coracao
demoram um pouco mais
para evaporar e, portanto, de
serem sentidas. Sdo as notas
de fundo que permanecem
mais tempo na pele

notas degaida

notas de coracao

notas de fundo



as moléculas que dao fragrancia aos perfumes, porque nossos sentidos
% ao modo como i ispostos para formar

nossas maos. Observe-as com as palmas para cima. Se des-
considerarmos suas imperfeicbes, as maos tém o mesmo
formato e igual afastamento entre os dedos, ou seja, sdo
iguais, exceto pelofato de que, quando dispostas uma sobre
a outra (ambas com as palmas para cima ou ambas com as
palmas para baixo), ndo se sobrepéem. Com as palmas vol-
tadas para cima, o polegar direito aponta para a (nossa) di-
reita, e o esquerdo, para a (nossa) esquerda. As maos s6 se
sobrepéem quando colocamos palma contra palma - € o
que acontece com a mao e a imagem dela no espelho.
A essa relacao chamamos quiralidade.

Imitagﬁﬂ a natureza savemos qUE 0S NOSSOS Cin-
cosentidos principais sdo quirais. A audi¢ao, na qual menos
percebemos essa influéncia, é capaz de diferenciar os sons
entre o ouvido da esquerda e o da direita. A visdo e o tato
diferenciam objetos dispostos com arranjos quirais. O pa-
ladar também responde a essa propriedade, a exemplo dos
aminodcidos D-asparagina, que e doce, e L-asparagina,
sem sabor. Esse tipo de relacao espacial entre moléculas
chama-se estereoisomerismo.

No olfato, essa diferenciacao € quase corriqueira. Mo-
léculas com os mesmos elementos quimicos, dispostos no
plano com a mesma relacao de afastamento, mas com ar-
ranjos espaciais diferentes — chamamos essas espécies de
enantiomeros -, sao capazes de disparar sensagoes olfativas
distintas em nosso organismo e nos animais em geral, Qui-
micamente, essa questao € de grande complexidade e gera
dificuldades na hora de sintetizar cada uma das espécies
puras. A sintese de produtos quirais —seja para a producao

QUIMICA k

de remédios e fragrincias, seja para a de novos materiais
— exige muita pesquisa e tecnologia na drea de catalisado-
res (substincias que aceleram as reacoes quimicas sem,
em geral, participar delas).

As esséncias das plantas presentes em cada perfume,
produto de limpeza ou alimento aromatizado sao consti-
tuidas de espécies quirais, produzidas com enorme efi-
ciéncia por meio de mecanismos ultraespecificos (a ba-
se de enzimas).

Os quimicos imitam a natureza e, com técnicas a cada
dia mais sensiveis, esmiticam o complexo funcionamento
de plantas e animais na busca por substancias aromaticas
desconhecidas. Afinal, nunca se sabe de onde saira a mo-
lécula que se tornara o novo paradigma da indistria de
perfumes, Hl

Sugestoes para leitura

BLENTLEY. R. The nose as a stereochemist — enantiomers and odos’. Chemical
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GEOCIENCIAS k

Muitas cidades brasileiras vivem sob a ameaca das enchentes,
mostradas todos os anos nos noticiarios. A acao humana, ao ocu-
par de maneira extensiva e desordenada varzeas e areas de risco,
aumenta a frequéncia desses dramaticos eventos. Compreender
melhor a dindmica do processo e o grau de interferéncia humana
continua a desafiar os cientistas, embora ja estejam bem esta-
belecidas as causas e a periodicidade do fendmeno. A auséncia
dessa compreensao faz com que as autoridades ou a populacao
sejam incapazes de controlar seus efeitos. Sistemas de alerta sao
importantes para evitar as piores consequéncias, como a perda
de vidas, mas a prevencdo de enchentes requer planejamento
urbano eficaz, respeito ao regime hidrico dos rios e, sobretudo,
pleno conhecimento da populagao quanto ao risco envolvido nes-
se tipo de ocupacao.

Celso Dal Ré Carneiro
Programa de Pos-graduacdo em Ensine e Historia de Ciéncias da Terra,
Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas
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s chamadas varzeas de rios — ou planicies de inundacao -

sao construidas pela dindmica fluvial e testemunham

desde tempos remaotos o fenémeno periddico das enchen-

tes. Norio Amazonas, por exemplo, existem varzeas de

muitos quilometros de largura, alagadas nos perio-

dos de chuvas. Assim como o Amazonas, grande

parte dos rios brasileiros corre sobre terrenos planos,

largos ou estreitos, nos quais o subsolo é formado por depdsitos antigos
de sedimentos, trazidos para ali pelos proprios rios.

Este artigo examina processos, causas, frequéncia e consequéncias
das enchentes e discute algumas medidas de prevencao ou reducio
de seus efeitos,

Entender a dindmica das chuvas e encostas pode minimizar as
consequéncias para as populacoes, como nesse comentario do geo-
logo Edézio Teixeira de Carvalho (Adeus as enxurradas, 2007): “Em
pequena propriedade rural em Furquim retirei o boi das ladeiras,
plantei eucalipto da meia para a alta encosta e fiz pequenas bacias
de infiltragdo na estradinha local. Assim eliminei enxurradas e vi a
nascente duplicar a vazao. Meus irmaos a jusante nao viram passar
pelo corrego nos anos mais recentes nada de dguas barrentas prove-
nientes do meu terreninho.”

W I WS RN TH LD
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Onde ocorrem enchentes Estamosacostumados

a pensar em um rio apenas pela forma do leito nos perio-
dos de seca. Esse equivoco comum esta na origem de boa
parte dos problemas enfrentados por habitantes de gran-
des centros urbanos (ver ‘Recorréncia de enchentes nas
varzeas de Piratininga’, em CH 156). Nao é dificil desco-
brir se uma determinada area estd sujeita a enchentes.
Basta estudar, em um mapa geolégico, o tragado dos de-
positos aluvionares — faixas do terreno onde se acumula-
ram, no passado, sedimentos (areia, cascalho, seixos e/ou
argila) carregados pela agua dos rios. Os depositos reve-
lam se aconteceram enchentes em determinada planicie
de inundacdo durante os altimos milhares ou milhdes
de anos.

Muitas cidades comegaram a ser construidas em fundos
de vales ou planicies de inundagao, ou os incorporaram
quando cresceram, e sofrem com as enchentes. A acelera-
¢ao da erosao em bacias fluviais (causada principalmente
por desmatamentos e outras agoes humanas) aumentou
a quantidade de sedimentos que bloqueiam o fluxo das
aguas, o que € agravado pelo grande volume de lixo de-
liberadamente lancado nos canais dos rios ou arrastado
para estes. Os problemas parecem insoliveis até para
especialistas, mas a ‘solucao’ adotada pelos governantes
¢ quase uniforme: medidas de drenagem. Em Sao Paulo,
ha décadas gastam-se rios de dinheiro com obras que, a
cada nova cheia, se mostram ultrapassadas. Algumas areas
inundaveis de grandes cidades jamais deveriam ter sido
ocupadas, como, por exemplo (e 0 nome mostra a ironia),
o Jardim Pantanal, na Zona Leste de Sao Paulo.

Em regides tropicais e subtropicais imidas, o volume
de dgua dos rios, cérregos, riachos ou lagos depende das
variacoes de intensidade das chuvas durante o ano e de
um ano para outro. A condicdo natural de excesso de dgua
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corrente € provocada por chuvas intensas ou periodos
longos de chuvas continuas. Quando a quantidade de dgua
¢ muito grande, o rio transborda, saindo do leito comum
e correndo no chamado *leito maior’. Em casos extremos,
as chuvas podem levar ao deslizamento de grandes mas-
sas de terra das encostas de morros, com efeitos catastro-
ficos, como ocorreu em janeiro deste ano na regiao serra-
na do Rio de Janeiro.

Eﬂﬁhﬁﬂte ou inundagﬁﬂ? A ‘enchente’ (ou cheia) é
um fendmeno natural, ciclico e previsivel, que nao afeta de
modo direto a populagao e pode trazer beneficios, como mais
agua, substancias minerais e humus. Ja a ‘inundagao’ pode
ser altamente nociva, causando destruicio e doencas, sobre-
tudo em areas urbanas. As inundagoes podem decorrer de
mudangas no padrao de uso do solo e podem ser provocadas,
ou induzidas, pela abertura de comportas, pelo rompimento
de barragens, pelo acimulo de lixo ou sedimentos e, as vezes,
pela ruptura de barras laterais de canais artificiais.

Danos em areas ocupadas o gesgrafo Aziz
Nacib Ab'Saber, em entrevista ao jornal O Estado de
S. Paulo, em9 de janeiro de 2010, explicou a tragédia ocor-
rida naquele més em Sao Luiz do Paraitinga (SP), sua
cidade natal: “As duas expressoes mais bonitas de Sio
Luiz eram rio acima e rio abaixo. Vinham de rio acima
grandes aguadas, mas elas raramente subiam até o lobu-
lo e, portanto, até a praca. Dessa vez, as grandes chuvas
desceram os patamares de morros e chegaram aos terra-
cos. Houve deslizamentos de blocos de terra, arvores, pe-
dacos de rocha. Foi uma tragédia total.” Montante e jusan-
te sfio os termos técnicos correspondentes a “rio acima” e

lime

diment
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“rio abaixo”. Chuvas a montante, ou mudancas de uso de
solo, provocam variacoes do fluxo de dgua a jusante.

Ao tratar das causas, Ab'Saber rebateu a afirmacéo de
alguns técnicos de que estaria ocorrendo “excesso de
chuvas”: “Este é um periodo anémalo, de grandes inter-
feréncias na climatologia da Ameérica do Sul, provocadas
por um aquecimento relacionado ao El Nino [aumento
anormal da temperatura das dguas superficiais do oceano
Pacifico na regiao tropical]. Primeiro foi no nordeste de
Santa Catarina, depois no Rio de Janeiro e no Espirito
Santo, depois em Sao Paulo, depois em Minas, depois no
sul de Mato Grosso. A coisa foi se ampliando por espagos
do tropical atlantico e por outras dreas do planalto brasi-

GEOCIENTIAS k

Os rios correm, na maior parte do tempo, pelo chamado
‘leito menor’, mas tém um ‘leito maior’, definido pela érea
que ocupam em periodos de cheia

leiro. Na época da enchente catarinense, fiz uma listagem
da periodicidade climética de exemplos bastante preju-
diciais para cidades e campos. Esse trabalho (...) mostra
que, de 12 em 12, ou de 13 em 13, ou de 26 em 26 anos,
desde 1924 até dezembro de 2008 e dependendo do lugar,
houve essa periodicidade. Cheguei a conclusao de que é
preciso muito cuidado nos proximos 12 anos em Blume-
nau e fazer obras de retencdo na area de extravasamen-
to do rio no sitio urbano. Caso contrario, quando esse
ciclo atormentado da climatologia se repetir, serd reanun-
ciada a desgraca”.

Periodicidade pode variar o noticiario sobre
inundacdes em rios brasileiros geralmente reforca a ideia
de que havera niveis crescentes e recordes de inundacao.
Comisso, a sociedade aceita investir fortunas para construir
barragens, reservatorios, sistemas de infiltracdo e barreiras.
Seriam medidas paliativas? Para examinar esse ponto, €
preciso dizer que o procedimento preventivo, embora cor-
reto, deixa de lado parte do conhecimento cientifico acu-
mulado nas pesquisas.

Para o estudo sistematico dos rios, coletam-se dados e
constroem-se hidrogramas, ou seja, graficos das mudancas
do volume de aguas do rio analisado, ao longo do tempo.
O nimero médio de anos entre duas inundagoes suces-
sivas de determinada dimensao é chamado de ‘intervalo
de recorréncia’ ou periodo de retorno. A série historica
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de hidrogramas permite estudar a frequéncia estatistica
de diferentes niveis de inundacdes, com base no nimero
médio de anos entre elas, e definir a probabilidade da re-
peticdo de uma inundacdo de determinado porte. As ‘en-
chentes seculares', ou inundacoes que podem se repetir
com, no minimo, a possibilidade de ‘1 chance em 100°,
ndo acontecem necessariamente com essa periodicidade:
podem ocorrer grandes inundacoes em anos sucessivos
devido a periodos muito imidos, porque o clima varia ao
longo de décadas e séculos,

A LEL.. ORA, A LEI!

A lei federal que dispde sobre o uso do solo urhano (Lei 6.766,
de 1979) estabelece, em seu artigo 3° (alterado pela Lei 9,785,
de 1999), que “somente sera admitido o parcelamento do solo
para fins urbanos em zonas urbanas, de expansao urbana ou
de urbanizacao especifica, assim definidas pelo plano diretor
ou aprovadas por lei municipal”, e ressalva, em seu paragra-
fo Gnico, que o parcelamento “ndo sera permitido” em algu-
mas situagdes, como “em terrenos alagadicos e sujeitos a
inundacdes, antes de tomadas as providéncias para assegu-
rar o escoamento das aguas” e “em terrenos onde as condi-
coes geoldgicas nao aconselham a edificacao”.

EDUCAGAO, DIVULGAGAD N\
E PESQUISA

0 autor do artigo desenvolve pesquisas em geologia e geo-
ciéncias, em particular sobre o uso de recursos didaticos no
ensino de geologia e na divulgacao das ciéncias da terra,
tendo publicado livros ou capitulos de livros e artigos cien-
tificos em revistas do Brasil e do exterior.
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As enchentes tém como causa primordial as chuvas.
Se a periodicidade destas é conhecida, € viavel fazer pre-
visoes, como em Blumenau. A distribuicao das enchentes
depende do clima, do tipo de substrato rochoso e do tipo
de cobertura vegetal de uma regido. A vazao da dagua esta
relacionada a periodicidade anual de chuvas, ao volume
de cada episadio, a drea atingida, a elevacao e inclinacio
das encostas e a inclinagao média dos canais de drena-
gem. Em muitas bacias sao construidas barragens, para
regular a vazao e dificultar as cheias.

Fatores artificiais também determinam inundacdes. A
impermeabilizacao do solo urbano por ruas asfaltadas,
calcadas, areas cimentadas, telhados e outras construcoes
facilita o acesso da agua da chuva aos rios. O desmata-
mento e a retificacdo de canais de riachos e rios também
aceleram o escoamento. Nas florestas, ao contrario, o es-
coamento superficial é reduzido, ja que parte da dgua fica
retida em troncos, folhas e areas obstruidas por raizes.
Removendo-se a cobertura vegetal, desaparece a resis-
téncia ao escoamento e a dgua ganha velocidade, o que
favorece a erosdo, reduz a infiltracio no solo e subsolo e
aumenta a vazao. O desmatamento, portanto, tende a
gerar um ciclo perverso: sem reabastecimento dos ma-
nanciais (ver ‘Rios subterraneos: mito ou realidade?’, em
CH 253), o nivel de saturacdo de dgua no solo se rebaixa,
o que prejudica o crescimento de plantas e leva a uma
reducgio da area ocupada por vegetacao.

Quando uma bacia sofre erosao intensa, os sedimentos
acumulam-se no leito do rio, retardando o escoamento e
aumentando as inundagoes. A retirada de dgua para irri-
gacdo ou a construcao de diques e barragens reduzem a
vazao. Para melhorar a infiltragao até os aquiferos, algu-
mas cidades constroem amplas ‘caixas de espera’ (preen-
chidas com blocos, seixos e areia), que acumulam agua
das chuvas e permitem lenta infiltracao. Em outras sao
instaladas barreiras intermedidrias no sistema de drena-
gem, os ‘piscindes’ (enormes ‘cisternas’ subterraneas,



como as construidas na cidade de Sao Paulo), que redu-
zem o volume que escoa para os rios, Imas ao mesmo tem-
po interrompem a dindmica da dgua subterranea.

Exploracao da ignorancia o nhomem coloca-se,
mais e mais vezes, a mercé de desastres, quando ignora os
riscos da ocupacao indevida e desordenada de areas pas-
siveis de inundacoes. Se os processos hidricos seguem pa-
drao natural conhecido, a populacao se expde a tragédias
em decorréncia da explosao demografica e da ocupacao
irresponsavel. Ambicdo financeira, agdes inconsequentes
de certas corporagoes e omissao de governos, que nao cum-
prem a legislacao sobre o controle da expansao urbana (ver
‘A Let...ora, a Lei!"), resultam em verdadeira ‘industria da
exploracao da ignorancia’. Os prejuizos sao *socializados’
e os lucros ficam com poucos.

Embora seja possivel amenizar os efeitos de algumas
enchentes, elas fazem parte do ciclo natural de cada rio,
beneficiam o ambiente e constroem planicies de inunda-
cao: lentamente, as aguas disseminam sedimentos na
bacia e acumulam uma camada de sedimentos sobre a
outra, criando terras férteis e acumulando materiais du-
rante milhares de anos. Além da importancia das dreas
férteis para a agricultura, os materiais acumulados podem
ser valiosos, como a areia, insumo insubstituivel da in-
dustria de construcéao civil.

Voce vive em area de risco? Nos Estados Uni-

dos, qualquer pessoa pode, na internet, consultar mapas
produzidos pelo governo e saber se vive ou nao em uma
planicie inundavel. Em um boletim informativo a respeito
de inundacoes, publicado na pagina do Servigo Geoldgico
daquele pais (USGS, na sigla eminglés), a hidréloga Karen
Dinicola explica que, se alguém mora em uma zona de vér-
zea, as chances de que seja atingida por uma inundagéo

GEOCIENCIAS k

durante sua vida sao de 1 em cada 2, ou seja, uma de cada
duas pessoas dessa area vivera essa experiéncia um dia. A
recomendacioa essas pessoas ¢ a de que se preparem como
fariam para qualquer outro tipo de ameaca, o que inclui
definir um plano de répida evacuacao.

"
Areas urbanas Maisde metade dos municipios bra-
sileiros sofreram alagamentos ou inundagées entre 2003 e
2008, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica. Os problemas sdo variados, mas as cidades tém em
comum o fato de promover mudancas radicais no uso do
solo, sem critérios que levem em conta as condicoes geold-
gicas, muito distintas de uma regido para outra, em um pais
de dimensdes continentais. Além disso, a legislacdo sani-
taria e ambiental ignora nossa geodiversidade. Se por um
lado a edificacdo de casas, industrias e vias marginais des-
respeita as areas de varzeas dos rios, nao se pode ignorar,
poroutro, aimportante interferéncia nociclode chuvasda
destruicio de florestas e cobertura vegetal, pois as plantas
retardam, como visto, o fluxo superficial. Somente a escu-
ridao da ignorancia e a falta de recursos, aliadas a omissao
do poder piiblico, explicam o fato de, periodicamente, uma
pessoa aceitarviver, por varios dias, com dgua até os joelhos.

A ocupacdo de planicies deveria ser precedida por
planejamento rigoroso que levasse em conta a dinami-
ca fluvial, a distribuicdo de areas de risco em encostas,
areas afetadas por erosao acelerada e outros impedi-
mentos para ocupacao. E preciso reduzir a demanda por
carissimos sistemas de canalizacdo, barramento urbano
{os ‘piscindes’) e alteracoes da rede de drenagem. O hi-
drologo Carlos Tucci aponta o que os prefeitos deve-
riam fazer: “redirecionar a cidade para areas seguras”.
A solucdo de menor custo em inundacdes ribeirinhas na-
turais, segundo Tucci, € nao ocupar as areas de risco,
“A licao para todos que ocupam areas de risco € que um
dia a natureza cobra o seu preco”, conclui.

Isso significa que, se as cidades brasileiras continua-
rem a inchar sem controle e se a modificacao das normas
atuais liberar ainda mais o desmatamento, as tristes no-
ticias sobre grandes inundacoes que recebemos nos
ultimos anos continuarao a se repetir.

[
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ANTROPOGENO

A época da humanidade?
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Vivemos em um mundo no qual a humanidade pode ter se
tornado uma forca geoldgica, ou seja, um fendmeno capaz de
transformar a paisagem planetaria. Uma influéncia tao evi-
dente que ja se discute a inclusao de mais uma época — o
Antropoceno — na tabela do tempo geoldgico da Terra. No en-
tanto, para que essa nova época nao traga, em si, a destrui-
cao da espécie que Ihe da o nome, s seres humanos precisam
utilizar sua capacidade intelectual para a harmonizacao de
suas sociedades com os limites ambientais do planeta que
as sustenta.

Bruno Martini

Programa de Doutorado em Sistemas Costeiros e Ocednicos,

Centro de Estudos do Mar, Universidade Federal do Parand
Catherine Gerikas Ribeiro*
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. percepcao do mundo, da vida social e dos meios de
\I producao esteve (e estd) centrada nos seres huma-
nos. Chamamos essa visao de mundo de ‘antropo-
_~" céntrica’. Para as pessoas que vivem em sociedades
com essa concepgao, todos os recursos naturais, e
mesmo a prapria histéria da Terra — e do cosmos — conver-
ge para apenas um foco: a nossa espécie. Isso criou a ilusao de
que a natureza existe para nos servir, e muitas sociedades orien-
taram suas acoes por essa crenga. Os humanos, segundo essa
perspectiva, teriam regalias como possibilidade de expansao
populacional ilimitada, usufruto continuo de todos os recursos
naturais e dominio cego sobre um planeta infinito.

No entanto, nosso planeta nao ¢ infinito. A Terra é um sis-
tema aberto, de ciclos antiquissimos, de variadas transforma-
¢oes ambientais — e podemos observar muitas delas por meio
do registro geologico. Alteragoes atmosféricas, geologicas, qui-
micas, biologicas, grandes erupgoes, grandes extingoes e outros
acontecimentos do passado podem ser ‘lidos’ nos chamados
‘testemunhos geolégicos’, camadas de sedimentos (estudadas
pela estratigrafia) que guardam a historia das modificacoes
planetarias. O que alguns cientistas discutem agora € o quan-
to os sistemas de producdo humanos alteraram a superficie
terrestre e se isso justifica a adocao de um novo tempo geolo-
gico: 0 Antropoceno. >>>

= __JZ em-vindos a ‘época da humanidade'! Por séculos, a

e e
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Caso seja aceita, a nova época geolagica
Antropoceno (faixa em vermelho, na
figura) ficaria situada no final do atual
periodo, o Quaternario, e determinaria o
encerramento do Holoceno

O crescimento da influéncia humana no ambiente foi
reconhecido, ja em 1873, pelo geologo italiano Antonio
Stoppani (1824-1891), que falou sobre uma “nova forca
teltirica cujo poder e universalidade podem ser compa-
rados as grandes forcas da Terra”, batizando esta era de
‘antropozoica'. Outro geologo, o norte-americano Joseph
Le Conte (1823-1901), sugeriu o nome ‘psicozoico’ em
1879, no livro Elementos de geologia. Em 1926, o jesuita e
antropologo francés Teilhard de Chardin (1881-1955) e
o geoquimico russo Vladimir Vernadsky (1863-1945) cha-
maram de ‘noosfera’ (o mundo do pensamento) o periodo
em que o poder intelectual humano gerou efeitos sufi-
cientes para ser considerado uma forca geologica.

Mais recentemernte, em 2002, Paul Crutzen, quimico
holandés ganhador do prémio Nobel (em 1995}, publicou
um artigo chamado Geologia da humanidade, onde suge-
riu o termo ‘antropoceno’, reacendendo a polémica na
comunidade cientifica. Outras palavras, como ‘tecndgeno’
e ‘tecnoceno’, sao ocasionalmente utilizadas para deno-
minar esse tempo contemporaneo, que teria sucedido o
Holoceno.

Segundo as estimativas mais acuradas, a Terra tem
4,57 bilhoes de anos, subdivididos em escalas de tempo
geologicas ordenadas formalmente da maior para a menor:
¢ons, eras, periodos e épocas geoldgicas. Os tempos atuais
pertencem ao éon Fanerozoico, era Cenozoica, periodo
Quaternario (que comecou ha 2,58 milhdo de anos) e
época do Holoceno (iniciada ha ‘apenas’ 11,7 mil anos,
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com o fim da ultima glaciacdo). No entanto, a ideia de um
novo tempo geologico, dominado pela influéncia humana,
vem ganhando forga, em especial devido ao trabalho de
cientistas como Crutzen e o gedlogo britanico Jan Zala-
siewicz, entre muitos outros.

Alguns pesquisadores defendem o estabelecimento do
Antropoceno a partir da Revolucao Industrial, impulsio-
nada pela maquina a vapor, aperfeicoada na segunda
metade doséculo 18 pelo escocés James Watt (1736-1819).
Outros argumentam que o Antropoceno teve origem mais
tarde, com os primeiros testes e o uso, em 1945, de armas
nucleares, seguidos pela forte intensificacao de testes nas
décadas de 1950 e 1960, durante a chamada Guerra Fria.
Também ha quem apoie uma definicao técnica, baseada
em uma ‘fronteira’ estratigrafica especifica, que eviden-
cie mudancas causadas pela tecnologia humana e possa
ser reconhecida em nivel global.

Evidéncias cientificas o que tornaria o Holoceno

diferente da época em que estamos vivendo agora? O fato
é que nao esperamos encontrar, em uma camada estrati-
grafica do Holoceno anterior a Revolugao Industrial, resi-
duos plasticos ou produtos organicos persistentes, como
certos pesticidas (DDT e outros), policlorobifenilos (conhe-
cidos como PCBs) e outros, além dos altos niveis atuais de
radinatividade e de gases responsaveis pelo efeito estufa.
A partir de meados do século 18, os humanos alteraram
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diretamente as paisagens em 40% a 50% do planeta
e marcas de sua influéncia afetam mais de 83% da
superficie terrestre (¢ a chamada ‘pegada antropica’).
A habilidade de rapida locomogao humana faz com
que apenas 10% da superficie global sejam conside-
rados ‘regides remotas’ (que ficam a mais de 48 horas
de viagem, a partir de uma grande cidade).

Somos hoje quase 7 bilhoes de pessoas consu-
mindo alimentos, combustiveis fosseis ¢ dgua pota-
vel; produzindo lixo, poluindo e predando; compe-
Tin{ln }}UT recursos e I}[]T E5pago Com os Outros seres
vivos; introduzindo espécies exdticas e alterando
habitats, ecossistemas e biomas inteiros, de uma
forma que pouco podera ser suavizada até 2050,
quando provavelmente atingiremos a marca de 10
bilhdes de seres humanos.

Essa situagao tende a piorar. Segundo vérios es-
tudos, muitos viabilizados pelo Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na
sigla em inglés), o cendrio ambiental previsto para
as proximas décadas € alarmante. O secretdrio da
Convencao sobre a Diversidade Biolégica da Orga-
nizacdo das Nacgoes Unidas (ONU), Oliver Hillel,
afirma que até 2030 cerca de 75% das espécies
animais e vegetais poderdo estar ameacadas de ex-
tingdo. Alguns estudiosos consideram esse fendme-
no como a sexta ‘grande extingdo’ do planeta. Ex-
tincoes que talvez tenham sido influenciadas pelos
seres humanos podem ser datadas desde o Pleisto-
ceno, época anterior ao Holoceno, mas nao na mag-
nitude e na velocidade do processo atual.

A biomassa somada dos humanos chega a 40 mi
lhoes de toneladas de carbono (C), e ja € oito vezes
maior que a de vertebrados terrestres selvagens (5
milhaes de toneladas de C). A biomassa de verte
brados marinhos (50 milhoes de toneladas de C),
ainda é maior que a humana, mas equivale apenas
a metade da biomassa dos animais domesticados
pela humanidade, incluindo diferentes tipos de cria-
coes (bois, cavalos, cabras, ovelhas, galinhas e outros) >>>

JACTUIE S SANCOUN,PHOTORE SEARCHER SAATINSTOCK
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e animais de estimacdo (juntos, somam 100 milhoes de
toneladas de C). Boa parte da biomassa vegetal e de ani-
mais de corte produzida em um local é transportada para
regioes distantes do planeta para ser consumida. As ma-
quinas ja demandam mais carbono do que humanos e
seus animais domésticos. Por ano, sdo consumidas cerca
de 1 bilhdo de toneladas de carbono fossil (combustiveis
e lubrificantes) para produzir os componentes das ma-
quinas e outras 4 bilhdes de toneladas sdao usadas para
abastece-las,

A taxa de transporte de sedimento decorrente de acoes
humanas ja é 10 vezes maior que a natural. Sua causa é
a erosao de terras decorrente da agricultura, das cons-
trucoes e, indiretamente, do represamento e desvio de
rios. A producao e aplicacdo de nitrogénio fertilizante na
agricultura também ja é maior que a quantidade fixada
ou reciclada naturalmente. Infelizmente, esse nutriente
¢ pouco aproveitado e escoa para as ‘zonas mortas’ dos
oceanos, com baixo nivel de oxigénio, que cobrem
245 mil km*. A humanidade apropriou-se de mais da me-
tade da dgua doce acessivel. O uso de 5% a possivelmen-
te 25% da agua doce global excede hoje o supri-
mento local, o que também ocorre com 15% a 35% da
agua usada em irrigacao.

As evidéncias da a¢do humana que mais chamam a
atencao do piiblico, nos tltimos anos, sao as que apontam
uma mudanca climédtica em andamento. Embora ainda
exista alguma polémica na comunidade cientifica, parao
IPCC e para a maioria dos cientistas o aquecimento glo-
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bal e o aumento do nivel médio dos mares sdo reais e tém
causas humanas. Inquestionavelmente, a humanidade
aumentou a concentracao, na atmosfera, de gases envol-
vidos no efeito-estufa, mas os efeitos dessa alteracio ain-
da estao sendo avaliados. O mais claro desses efeitos é a
acidificacdo dos oceanos, confirmada por uma queda de
0,1 no potencial hidrogenionico (pH, indice que mede a
acidez ou alcalinidade) da agua do mar. Isso decorre de
um maior aporte de didxido de carbono (CO,) atmosféri-
co, vindo principalmente da queima de combustiveis fos-
seis. Mesmo essa pequena acidificagao pode reduzir a
capacidade de adaptacdo de varios organismos marinhos
o bastante para alterar os ciclos biogeoquimicos de car-
bono e nutrientes do planeta e, em consequéncia, toda a
teia alimentar dos oceanos.

R
Cunsequen(‘.las O termo Antropoceno ainda causa
polémica. Gedlogos, paleontélogos e paleoclimatdlogos,
acostumados a grandes escalas de tempo, tendem a ser mais
comedidos quanto ao estabelecimento dessa nova época
geoldgica. Os dados usados até agora para apoiar essa pro-
posta retratam, em sua maioria, as melhores estimativas
do conhecimento existente. Um dos pontos da polémica é

justamente a dificuldade de estudar e compreender esca-

las temporais muito amplas, assim como a escala espacial
global, na qual constantemente sdo descobertos novos
eventos, processos e ciclos naturais. As evidéncias fasseis
da composicao da fauna e da flora do passado — e das gran-
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des extingoes — também estdo sujeitas a discussoes e revi-
soes. Essas dificuldades, porém, nio devem ser um impe-
dimento a ideia da formalizacdo da época antropocéntrica,
uma vez que algumas das proprias fronteiras da atual es-
cala geologica sdo controversas.

Em 2008, a Comissdo Estratigrafica da Sociedade
Geoldgica de Londres considerou vilida a possibilidade
de formalizar o Antropoceno a partir do comego do sécu
lo 19. Essa decisdo, no entanto, s6 pode ser oficializada
pela Unido Internacional de Ciéncias Geologicas (IUGS,
na sigla em inglés). Esta criou um grupo de trabalho para
estudar o assunto, dentro de sua Comissao Internacional
de Estratigrafia, mas, mesmo que seja aprovado o esta-
belecimento do fim do Holoceno e do inicio do Antropo-
ceno, o processo de oficializacao dessa decisdo pode de-
morar mais de uma década.

Caso o Antropoceno entre na escala geologica, prova-
velmente sera como uma época geoldgica, compondo, com
Holoceno e Pleistoceno, o periodo Quaternario. O Antro-
poceno, porém, também pode vir a ser considerado um
‘superinterglacial’, que dure muito mais tempo que os
interglaciais normais do Quaternario — os interglaciais
sao fases geologicas mais quentes, situadas entre fases
de temperatura média muito baixa (as glaciacoes). Nes-
se caso, a Terra retornaria ao clima e ao nivel médio
dos mares registrados pela ultima vez no Mioceno ou
Plioceno e essa situacao duraria centenas de milhares
de anos, levando todo o Quaterndrio a um fim.

Se nao houver alguma grande catastrofe ambiental
global, como 0 impacto de um meteoro, uma grande pan-
demia, uma guerra mundial ou outro evento que paralise
o crescimento demografico efou mude de diregao o de-
senvolvimento tecnoldgico, a humanidade tende a conti-
nuar sendo uma poderosa forca ambiental.

A formalizacao do Antropoceno e o conhecimento des-
sa decisao pelas pessoas pode ter profundas implicagoes

politicas e filosoficas. A ciéncia constantemente destréi
as crengas antropocéntricas. A astronomia demonstrou
hd séculos que a humanidade ndo estava situada no cen-
tro do universo, nem mesmo do sistema solar. A evolugéao

Bruno Martini e oceandgrafo. Em seu doutorado, esta monitorande
as mudancas na composicao da agua do litoral norte do Parana
através dos sensores MODIS (do satélite Aqua, da Agéncia Espa-
cial Norte-Americana —NMasa) e HICO (instalado na Estagdo Espa-
cial Internacional — 153), Catherine G. Ribeiro, também oceanogra-
fa, realizou, no Laboratdrio de Microbiologia Marinha, pesquisa
sobre a influéncia humana na diversidade genética de micro-or-
ganismos presentes em manguezais do litoral paranaense.

e a genética evidenciaram que a origem dos humanos é
igual a de todos os seres vivos: ndo somos, portanto, o topo
do processo evolutivo. A etologia, que estuda o compor-
tamento animal, tem reunido evidéncias da producio de
cultura por outras espécies. A cosmologia tem indicado
que toda a matéria que conhecemos — o que inclui nosso
corpo — representa menos de 5% da matéria do universo.
Mas o Antropoceno, surgido do desejo antropocéntrico
de moldar o ambiente conforme sua vontade, ajuda a re-
colocar a humanidade em posicao de destaque.

Reconhecendo isso, € preciso tambem admitir como
sdo evidentes os sinais de que nao mudamos o planeta
apenas para o nosso bem. De fato, o tornamos mais hostil
a presenga de boa parte das formas de vida, inclusive a
nossa. A humanidade — se conseguir se manter viva — pre-
cisara rever seu comportamento de for¢a geolégica e bus-
car formas de ocupar ambientes de modo menos agressi-
vo e mais harmonioso, nem que seja apenas por pensar
em beneficio proprio. Extincoes de antigas civilizacoes
humanas por desastres ambientais nao sao novidade. O
Homo sapiens sapiens, como esse nome indica, € uma es-
pécie ‘inteligente’, que entende hoje as relacoes de cau-
sa e efeito: ndo temos, portanto, a desculpa da ignorancia
}]arﬂ rL‘l]L‘tIFT 05 MEesmos crros. EII

* Oceandgrafa, com mestrado pelo Centro de Estudos do Mar (UFPR)
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mteracao entre os mié({-leﬁes-ﬁnuradns
mue habitam o interior do Rio de Janeiro,
em reservas criadas pard salvar

essa espécie da extingao, @saguis

de outras regites do pais introduzidos

: mesmas areas preocupa
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BIOLOGIA DA CONSERVAGAD L

E comum ver saguis em florestas no interior do Rio de
Janeiro, e até nas ruas e pracas da capital estadual. Esses
pequenos primatas, curiosos, agitados e cativantes, sao
considerados uma atracao turistica em alguns locais des-
se estado. Os saguis, porém, sao nativos de outras regides
brasileiras. Assim, nas areas em que foram introduzidos,
podem competir com a fauna local pelos alimentos dispo-
niveis e trazer o risco de novas doencas. Eles sao vitimas
do tréfico ilegal de animais selvagens, mas viloes na nova
area de ocupacdo. O que fazer com esses animais?

Carlos R. Ruiz-Miranda

Marcio Marcelo de Morais Jinior

Valéria Romano de Paula

Adriana Daudt Grativol

Laboratdrio de Ciéncias Ambientais,

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
e Denise M. Rambaldi

Associagdo Mico-Ledo-Dourado

o acompanhar micos-ledes-dourados (Leontopithecus
rosalia) em seu ambiente, qualquer pessoa pode ter
uma experiéncia semelhante a vivida por um dos
autores (Ruiz-Miranda) enquanto observava seu
comportamento. Ele olhava para cima, em dire-
gaoa parte inferior da copa das drvores, com uma
imagem pré-formada em sua mente. Ao avista-los,
checou a presenca de todos os micos do grupo, ja observados
antes, e comegou a registraroque faziam, comparando as ano-
taches com um inventario de comportamentos (um etograma)
previamente elaborado e bem memorizado. Entao, nao reco-
nheceu as atividades de um dos micos, cujas atitudes lembra-
vam a de uma crianca brincando com um ‘amigo imaginario'.
O pesquisador olhou novamente, tentando entender. Até
perceber que outro bicho estava la, com o corpo — de cabega
para baixo e inclinado — quase oculto contra o tronco da dr-
vore. A equipe de campo notou sua surpresa e todos olharam
para o local que ele fixava, até que alguém disse: “Mico-es-
trela”. Esse é o nome popular do sagui que brincava com um
jovem mico-ledo-dourado. O pesquisador perguntou: “Eles
nao sao daqui, certo?” E ouviu a resposta: “Eles estao aqui,
ndo estao?”. Esse didlogo praticamente resume o estado atual
da situagdo: o que fazer com esses saguis?
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Vitimas do trafico a presenca abundante de saguis
do género Callithrix em regides onde nao sao nativos € um
problema nacional. Esses primatas sao introduzidos fora
das dreas naturais de ocorréncia como resultado do trafico
ilegal de animais selvagens no Brasil (figura 1). Filhotes
novos e jovens adultos desses primatas sao capturados nas
matas onde vivem e transportados para grandes cidades,
para satisfazer o comércio nacional e internacional. Os
compradores, em zonas rurais ou urbanas, os liberam em
suas fazendas ou jardins. Os transportadores também os
soltam as margens das estradas, quando sdo espécimes
crescidos e menos doceis. E a propria policia, muitas vezes,
confisca os animais de seus ‘donos’ e os liberta a beira de
florestas.

No estado do Rio de Janeiro, que segundo as pesqui-
sas ja realizadas parece ser o mais afetado (figura 2), o
problema é evidente ha décadas. Os animais liberados
aclimataram-se ao novo ambiente, principalmente em
areas florestadas, e formaram populagoes que vém ocu-
pando mais territorio e disputando alimento com espé-
cies locais. Para avaliar se a presenca desses primatas
‘intrusos’ representava um problema para a conservacao
dos micos-ledes-dourados, o Laboratério de Ciéncias
Ambientais, da Universidade Estadual do Norte Flumi-
nense Darcy Ribeiro (Uenf), em parceria com a Asso-
ciagao Mico-Leao-Dourado, iniciou em 1998 uma pes-
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trafico ilegal de animais
nuitos animais

proxim |

Ha relatos de qu

gra [tur
apreendido

habitadas pelos micos
no estado do Rio de Jar

quisa com os saguis presentes na drea de protecio am
biental (APA) da bacia do rio Sio Jodo, uma das dreas
de endemismo do mico-ledo-dourado no interior do Rio
de Janeiro.

Diversas questdes direcionaram o projeto: Que espé
cies estdo presentes? De onde vieram? A area territorial
que ocupam expandiu-se a partir da cidade do Rio de
Janeiro? Sua populacao esta estabelecida? Qual o seu
estado fisico? Eles competem por recursos com os micos-
-ledes-dourados? O que fazer com eles? O estudo vem
sendo desenvolvido por uma equipe de campo do labo-
ratorio e da Associacao Mico-Leao-Dourado, organizacao
nao governamental que tem como objetivos proteger essa
espécie e a biodiversidade da mata atlantica.

Duas espécies e hibridos os saguis presentes
nas areas de ocorréncia do mico-ledo-dourado formam um
grupo misto: existem saguis-comuns (Callithrix jacchus) e
micos-estrela (Callithrix penicillata), estes também cha-
mados de saguis-de-tufo-preto, mas a maior parte da po-
pulacao é de hibridos das duas espécies (figura 3). Os hi-
bridos foram reconhecidos por diferengas — em relacao
as duas espécies originais — nos padroes de disposicao e
coloracao dos pelos da face e dos tufos de pelos que esses
animais tém nas orelhas.

MONVHI DRNEE D004
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C. jacchus e C. penicillata sao espécies das regides
Nordeste e Centro-oeste, respectivamente. Esses ani-
mais, segundo diversos relatos, chegam ao Rio de Janeiro
escondidos nas cargas de caminhdes ou em veiculos
privados. Moradores de Silva Jardim, Casimiro de Abreu
e Rio Bonito, municipios da drea de ocorréncia do mico-
-ledo-dourado, revelaram em entrevistas que, ha cerca
de 20 anos, aconteceram na regido trés grandes solturas,
cada uma com mais de B0 saguis. Essa foi a provavel
origem de algumas das populagoes locais de saguis. Ja os
pequenos grupos desses primatas espalhados por varios
pontos da regiao podem ter origem em liberacgoes recen-
tes em florestas privadas.

Para avaliar se os habitantes locais contribuiram para
as introducoes, foram entrevistados 600 cidadaos. Cerca
de um quarto deles admitiram ter soltado animais selva-
gens nas florestas, e 3% deles eram saguis. Alguns disse-
ram ter liberado alguns saguis velhos e doentes, para que
tivessem uma morte digna.

A equipe da pesquisa também atua na conscientizagio
da populacao humana da regido, por meio de campanhas
educativas, em emissoras de radio e televisao e na im-
prensa escrita, e palestras para professores, que aborda-
ram os riscos do trafico de animais selvagens e de sua
liberacao. Também foi organizado um curso de manejo
de espécies invasoras para autoridades regionais. Apds
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Figura 2. 0 mapa mostra as dreas de ocorréncia
natural dos saguis Callithrix jacchus e Callithrix
penicillata, as dreas em vermelho mostram
outros locais onde essas duas espécies foram
introduzidas nas tltimas décadas. O grafico a
esquerda indica, em alguns estados,

os percentuais de municipios

em que houve introdugao de saguis

as campanhas, a Associacdo Mico-Ledo-Dourado vem
recebendo consultas de pessoas interessadas em saber
o que fazer com os saguis que tém em casa.

Abundantes e com hoa saide uUma pesquisa

sobre a distribuicao dos saguis na bacia do rio Sao Jodao
revelou que sao encontrados em quase toda a regiao em
que o mico-ledo-dourado ocorre (figura 4). Nas areas em
que estdo presentes, sao abundantes — o niimero de indivi-
duos € maior que o de micos-ledes. O monitoramento dos
fragmentos florestais e estudos de genética liderados pela
bicloga Adriana Grativol, da Uenf, sugerem que os saguis
nao formam uma populacio que se expandiu a partir da re-
gido metropolitana do Rio de Janeiro, mas varias popula-
coes isoladas.

A dispersao é limitada devido a grande fragmentacao
do habitat, que afeta tanto saguis quanto micos-ledes.
Segundo o planejamento estratégico para a conservacao
do mico-leao, muitos fragmentos de habitat estdo sendo
conectados por ‘corredores’ florestais. O que isso acarre-
tard para os saguis? O ecdlogo Marcio de Morais Jr., em
colaboracdo com a Universidade Newcastle (Inglaterra),
trabalha na avaliagao dos efeitos dos saguis sobre as po-
pulacdes de micos-ledes, e um dos objetivos é estimar a
probabilidade de extingdo dos micos na presenca e na
auséncia dos saguis.
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Figura 3. Na regiao de ocorréncia atual do mico-ledo-dourado sao encontrados os saguis Callithrix jacchus (A)
e Callithrix peniciliata (B), além de hibridos dessas duas espécies (C), que apresentam diferengas
na cor e no formato dos tufos nas orelhas e na cor e distribuicao dos pelos na face

Nosso estudo revelou a boa condigdo fisica dos saguis
introduzidos no norte do estado do Rio de Janeiro em
fragmentos florestais de diversos tamanhos. Em cinco anos
de trabalho, foram capturados cerca de 250 animais, de
34 grupos sociais. A média do peso corporal desses saguis
foi maior que a média do peso de saguis nativos de uma
regiao do Rio Grande do Norte, independentemente
da faixa de idade e se eram ou nao hibridos. A taxa de
reproducao ficou dentro do esperado: foram encontra-
dos cerca de dois filhotes, com mais de trés meses, em
cada grupo.

Essa condicao fisica e reprodutiva pode evidenciar a
boa aclimatacao dos saguis em um novo ambiente, mas
nao exclui o potencial de introducao de novas doencgas
nas populagoes de micos-ledes-dourados e em outros ani-
mais. Mais de 30% dos saguis tinham parasitas de pele,
o que so fol observado em 5% dos micos-leces, e todos os
saguis apresentavam varios tipos de parasitos intestinais,
reforcando a necessidade de mais estudos sobre o tema.

A interacao com micos-1edes os saguis inte-
ragem com micos-ledes, especialmente em pequenos
fragmentos, nos quais a taxa de associacao entre as espé-
cies pode ser de até 65% do tempo total de observacao.
Em todos os locais, saguis mais jovens brincam com filho-
tes de mico-ledo. Entretanto, micos-ledes adultos apre-
sentaram comportamento agressivo com os saguis, prin-
cipalmente nos meses de inverno,

Ainda assim, essa associaciao sugere a possibilidade
de 0s micos-ledes seguirem os saguis e usufruirem de
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fontes alternativas de recursos, em especial das arvores
de goma. No entanto, nao obtivemos evidéncias de que
isso ocorra. Fortemente determinados, os saguis defen-
dem seus locais de extragdo de goma. Toda essa associa-
¢ao € negativa ou benéfica para os micos-ledes? Ainda
nio sabemos, mas estamos preocupados com seu poten-
cial para elevar a competicao.

0 que fazer com 0S Saguis? sabe-se que os
saguis introduzidos nos habitats do mico-ledo-dourado
podem aumentar o risco de doencas e competem por ali-
mentos, mas nao € possivel quantificaros recursos perdidos
e nem atribuir outros impactos aos ‘intrusos’. Em nossa
pesquisa, os saguis sao considerados espécies invasoras,
mas a legislacao diz que C. jacchus e C. penicillata sao es-
pécies da fauna brasileira, que devem ser protegidas. As
leis, porém, nao preveem a questao dos hibridos. Caso se
COMprove que 0s saguis sao uma ameaca aos micos-leoes,
o que fazer? Devem ser feitas intervencoes (manejo) em
suas populagoes? De que modo?

Essas questoes tém sido constantemente discutidas em
encontros de comités internacionais para a Conservagao
dos geéneros Leontopithecus e Callithrix, e nas duas Gltimas
Avaliagoes da Viabilidade Populacional e de Habitat do
mico-leao-dourado. Ha consenso de que a intervencao é
necessaria, mas opinioes diferentes quanto a forma de
execucao. O Ministério do Meio Ambiente espera que
esse projeto seja um modelo para a politica de intervencao
nacional. As opcdes seriam remover as populacoes ou
controla-las com esterilizagoes. No primeiro caso, para
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onde iriam os animais removidos? Hibridos e nao hibridos
devem ser tratados do mesmo modo? O ideal seria encon-
trar um cativeiro florestado apropriado que pudesse re-
cebé-los, mas faltam recursos e locais.

Seja qual for a decisdo, é preciso levar em conta os
custos e beneficios para a conservacao e o bem-estar ani-
mal. A esterilizacdo foi testada na regiao estudada: machos
de seis grupos sociais de saguis foram esterilizados (por
vasectomia, método eficaz e que permite rapida recupe-
racio) e os grupos foram acompanhados por um ano. Nao
ocorreram nascimentos em quatro dos seis grupos estu-
dados. No entanto, nao se sabe se o método seria viavel
para toda a populacdo, devido a necessidade de esterilizar
perto de 80% dos machos para efetivar o controle (exi-
gindo uma operacdo de captura demorada e complexa) e
ao alto custo das cirurgias.

Outro método seria a esterilizacao quimica de fémeas,
mas isso poderia ampliar conflitos sociais e gerar expul-
sdes do grupo, ou comprometer o bem-estar dessas fé-
meas — fatores decisivos para que a ideia fosse descar-
tada. Outro fator relevante € que as esterilizacoes so sur-
tiriam efeito apos muitos anos, pois evitariam a reprodu-
cao dos individuos, mas estes continuariam competindo
por recursos e o risco de transmissao de doengas con-
tinuaria presente.

As informacoes atuais sao suficientes para que se tome
uma decisdo? Deve ser invocado o principio da precaucao,
ou seja, devemos agir agora, antes que o problema se
agrave? A resposta é: sim! Existem instrumentos, como
as orientacoes da Unido Internacional para a Conservacao
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Figura 4. Os saguis
introduzidos na bacia

do Rio de Janeiro,

5a0 encontrados

na maioria dos
fragmentos florestais

I Presenca de micos-ledes e saguis
I Presenga de saguis
Presenca de micos-ledes-dourados

I Fragmentos florestais ndo estudados micos-ledes-dourados

da Natureza, organizacdo com mais de 60 anos de expe-
riéncia na protecao de espécies ameacadas. Apoiadas por
estudos cientificos, essas orientaces tratam da reintro-
ducao de animais confiscados e podem servir de base para
o desenvolvimento de um método que tenha como prin-
cipios basicos a conservacao da biodiversidade e o bem-
-estar animal. Essas sao algumas das principais questoes
a ser levadas em conta na decisao de como lidar com os
saguis introduzidos, vitimas do trafico ilegal e viloes em
sua nova terra. [l
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EXPANSAO VERSUS EQUIDADE

Oideario civilizatorio contemporaneo tem na
cidade oseu espaco de conformacao. Mas, em
um mundo majoritariamente urbano, estara
a propria cidade sendo promovida em acordo
com a igualdade, a tolerancia e a equidade?

Desde oalvorecer dourbanismo, no sécu-
lo 19, as teorias arquitetonicas tém proposto
uma cidade que corresponda tanto as mu-
dancas decorrentes da industrializacao como
aos conceitos democraticos da modernidade.
Com a certeza de que o futuro seria rdseo, o
esforco modernista foi pela concepgdode um
modelourbanistico capaz de corresponder ao
paraiso. Somente novas cidades funcionais,
por sobre as antigas se necessario, seriam o
passaporte para a felicidade. Obviamente,
a resposta idealizada demonstrou-se insub-
sistente.

A velha cidade cumpriu um relevantis-
simo papel. Proporcionando melhora nas
condicoes sanitarias, educacionais e labo-
rais, reduziu-se a mortalidade infantil e ex-
pandiu-se a expectativa de vida, promoven-
doo exponencial aumento demogréfico que
caracterizou o mundo urbano no ultimo sé-
culo. As cidades sao copromotoras desse
desenvolvimento, embora atingidas em sua
qualidade média.

No Brasil, em 50 anos, multiplicou-se nove
vezes a populacdo urbana: de 18 milhées
de citadinos a 165 milhdes, em 2010.

Os modelos paradisiacos funcionalistas,
como o de Brasilia, nao adquiriram hege-
monia nas velhas cidades europeias. Mas as
cidades dos paises que alargavam frontei-
ras, como os da América, sim, submeteram-
-se, em busca do eldorado urbano. No caso,
a miragem se deslocava sobre automéveis
para os subirbios cada vez mais distantes
— e menos densos.

Aqui, as grandes cidades brasileiras abo-
liram o transporte coletivo sobre trilhos e
adotaram o modelo rodovidrio, por o6nibus,
em articulagdo com o aumento da frota de
automaveis. O argumento €: onibus e carros
implantam-se mais facilmente do que trens
e bondes, basta haver ruas. Assim, novos lo-
teamentos puderam ocorrer em areas afas-

tadas das antigas linhas estruturantes da
cidade, permitindo a ocupacdo para além
da mancha urbana. QQuase sempre deixando
de permeio vastos vazios, a espera de valo-
rizacdo.

Sobre trilhos, a cidade se estrutura de um
modo; sobre pneus, de outro. No primeiro, a
densidade populacional é desejavel; no se-
gundo, é aparentemente irrelevante. De fato,
a ocupacdo em baixa densidade € contra-
ria ao transporte coletivo. Nao lhe da con-
digbes de frequéncia e de preco. Também é
contrdria as infraestruturas urbanas, com
altos custos para implantacao e manutencao.

Diferentemente das cidades norte-ame-
ricanas, onde o suburbio é rico, nas nossas
cidades a expansao é pobre e sem infraes-
trutura. Nas metropoles, as dreas de miséria
estao geralmente nas periferias.

Nesse caminho brasileiro, o Rio é cidade
exemplar: expandiu-se e reduziu sua densi-
dade populacional em 40%, desde 1960, al-
cangando hoje indices do século 19-quando
a vida urbana exigia pouca infraestrutura.

Expansao desse género tem profundas
consequéncias sobre o futuro da sociedade.
Teremos menores condicoes de democrati-
zar a cidade, de equalizar oportunidades
de educacio, emprego, saude e seguranga.
A ocupacao expandida em baixa densidade,
pobre ou rica, debilita o sistema urbano e
adia indefinidamente a chegada da equi-
dade e do desenvolvimento.

Penso que se esboga um sentimento cole-
tivo de revisio desse modo predador. Arqui-
tetos, urbanistas e pesquisadores urbanos
tém defendido uma reversao de modelo, em
beneficio de cidades mais compactas, mais
sustentdveis, que preservem a qualidade
maior da vida urbana, a interagao social.

Agora, sem rejeitarmos a cidade existen-
te, estamos em busca de garanti-la como
espago democratico, sintonizado com o ide-
al de tolerdncia e equidade. Hl

* Nesse nosso primeiro encontro, que muito me
honra, quero cumprimentar os leitores de Ciéncia
Hoje expressando o desejo de que este seja um es-
paco de debate, em beneficio de nossas cidades.
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LEVADA A FERRO E FOGO

Um projeto de parque nacional e outro de mineracao
disputam serra ainda preservada em Minas Gerais

achoeiras paradisiacas, cavernas,

fontes de agua, espécies raras e
ameacadas - e, abaixo de tudo isso,
5 bilhdes de toneladas de minério de
ferro. Por esses atributos, a serra do
Gandarela, proxima a regiao metropo-
litana de Belo Horizonte (MG), tor-
nou-se objeto de disputa em dois pro-
jetos inconcilidveis. De um lado, orga-
nizacoes ndo governamentais e o Ins-
tituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBio), ligado ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA),
defendem a criacaode um parque na-
cional de 38 mil hectares na regiao. De
outro, a empresa Vale, cujo projeto
Apolo de extracao de minério de ferro
de 1.800 hectares esta em fase de li-
cenciamento ambiental.

Apesar de estar a cerca de 50 km
de Belo Horizonte, a serra do Ganda-
rela é pouco conhecida e ainda menos
explorada - tanto economica quanto
cientificamente. Os sete municipios
no seu entorno abrigam cerca de 224
mil pessoas, e na propria serra ha
pouquissimos habitantes — o que €,
em parte, explicado pelo relevo in-
greme e pelos solos inapropriados
para agricultura. Por isso, a regiao
tem preservada uma grande varieda-
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de de biomas, rochas e espécies (in-
clusive em extincao), bem como mais
de 50 cavernas e um aquifero de bi-
lhoes de metros ciibicos.

Essa diversidade é em parte fruto
de sua localizacdo: o Gandarela esta
entre as bacias dos rios Doce e Sao
Francisco. Do lado do rio Doce pre-
domina a mata atlantica, formando a
segunda maior extensao continua des-
se ecossistema no estado. Na regiao
mais proxima do Sao Francisco, a ve-
getacao dominante é o cerrado, em-
bora também haja trechos de campos
rupestres tradicionais. Ja nos pontos
mais altos estao as cangas ferrugino-
sas, consideradas por bidlogos um dos
biomas mais ameacados no Brasil.
“Elas constituem paleoambientes [ou
seja, existem ha milhares de anos] e
sao o principal objeto de protegao do
parque”, afirma o bidlogo Flavio Fon-
seca do Carmo, da Universidade Fe-
deral de Minas Gerais (UFMG).

BIOMA AMEACADO Por se formarem
apenas em solos ricos em ferro - como
€ o caso do itabirito, rocha predomi-
nante nas partes altas da serra —, as
cangas saoos primeiros elementos na-
turais degradados em cavas de mine-

racdo. E, no caso do Gandarela, junto
com as diversidades bioldgica e geolo-
gica danifica-se também o grande
aquifero ali existente, que abastece
mais de mil nascentes (registradas a
partir de sensoriamento remaoto, se-
gundo o projeto do ICMBio). O aqui-
fero é hoje essencial para o abasteci-
mento de dois municipios do entorno
— Caetés e Raposos —, bem como con-
tribui com agua de alta qualidade para
as bacias hidrograficas dos rios Doce
e Sao Francisco.

Embora crescente, o conhecimento
sobre as cangas ¢ as especies que nelas
habitam ainda é incipiente. “Ha uma
enorme lacuna entre o que se sabe
de geologia e mineracao em areas de
cangas e pesquisas sobre sua biodi-
versidade. Em sua maioria, os estudos
sobre esse bioma so surgiram a partir
de 2005", comenta Carmo. Apesar de
a legislacao ambiental nao diferenciar
as cangas ferruginosas dos campos
rupestres tradicionais, sabe-se que
as primeiras abrigam espécies exclu-
sivas, ainda ndo quantificadas. “Faco
inventario floristico ha quatro anos e
hé cangas que estudei no comego que
Ja nao existem mais”, conta Carmo.
Ainda nao ha trabalhos especificos

Vista do topo a‘serra do Gandarela.
A vegetacdn dali, chamada canga ferruginosa,
.. .esld ameacada por projetes te mineracao
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que abordem oimpacto da mineracgio
sabre as cangas, mas o bidlogo afirma
que cerca de metade desse bioma no
quadrilatero ferrifero ja foi perdida.

A presenca de cangas em rochas
ferriferas chama a atencao para um
aspecto pouco lembrado quando se
fala em preservacio: a geodiversidade.
A diversidade de rochas em um am-
biente tem correspondéncia com a
vegetacdo e 0s animais que nela vi-
vem, No entanto, este nao € um que-
sito valorizado. A geodiversidade é
um conceito recente no Brasil”, expli-
caogeografo André Salgado, também
da UFMG. “Se, em uma regiao, hou-
ver uma planta que so existe ali, tenho
recurso legal para preservid-la. No
entanto, 0 mesmo nao vale se o ele-
mento for uma cachoeira com uma
formacdo rochosa totalmente singu-
lar", comenta. Além do itabirito, na
serra do Gandarela ha também xistos,
quartzitos, filitos, dolomitos - e infini-
tas variacoes dessas rochas.

CAVERNAS Se as cachoeiras nao po-
dem ser protegidas legalmente por
sua singularidade geoldgica, outras
formacoes rochosas podem: as caver-
nas. No Gandarela, elas sao muitas.
Sua importancia ndo € apenas ecolo-
gica, mas paleontoldgica: recente-
mente se descobriu que uma delas
formava parte da toca de um tatu pré-
-historico gigante.

Um estudo espeleoldgico orien-
tado pela propria Vale na regiaoiden-
tificou 51 cavernas: trés delas foram
consideradas de extrema importancia
e 48 de importancia “muitoalta”. Essa
classificacao ¢ feita a partir de alguns
parametros, como diversidade, pre-
senca de espécies em risco de extin-
¢ao, endemismo (presenca de espécies
que so existem ali) e fragilidade do
sistema. Por lei, as cavernas de extre-
ma importancia nao podem ser toca-
das —o que serd respeitado no projeto
Apolo, segundo a Vale. Jé em relacio
as de importancia muito alta, € permi-
tida a intervencao em uma delas se
houver garantia da preservacao de
outras cinco. “Essa lei, no entanto, ig-

Cachoeiras de agua cristalina localizadas na serra. 0 aquifero do Gandarela & importante fonte de
abastecimento de dois municipios do entorno

norao principioda singularidade: nao
se pode pensar que a preservacao de
uma caverna compensa a destruicao
deoutra”, comenta a bicloga Eleonora
Trajano, da Universidade de Sao Pau-
lo (USP).

Por solicitagao do Movimento pela
Preservaciao da Serra do Gandarela e
do Movimento pelas Serras e Aguas
de Minas, Trajano escreveu um pare-
cer sobre resultados do estudo am-
biental coordenado pela Vale. Nele, a
bidloga afirma que o estudo, conside-
rado conclusivo para a delimitagio da
area de cavernas a serem protegidas,

¢, na verdade, apenas exploratorio.
“Foram realizadas apenas duas visi-
tas, o que nao ¢ suficiente para decla-
rar inexistente qualquer um dos atri-
butos de importancia”, explica. “E
possivel e provdvel que haja outras
cavernas de extrema importancia,
além das classificadas de imediato a
partir de duas visitas. Um projeto de
exploracao econdmica como o propos-
to pela Vale, que inclui a destruicao
dessas cavidades, deve basear-se em
estudos conclusivos, com amostragens
representativas.” Trajano observa
também o conflito de interesses exis-
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FOMTE: PROPISTA DE CRIACAD D0 PARDUE HACIONEL Dk SERAA DO CANDARELA. PRODUZIDA PELO KCM-BR

tente no fato de a Vale - interessada
no projeto de mineragao, potencial-
mente danoso para o meio ambiente
— ser a responsavel pelo estudo am-
biental que definiria a necessidade de
protecao das cavernas e, consequen-
temente, limitaria a possibilidade de
intervengio ambiental.

0 FERRO Se o potencial agricola da
serra do Gandarela é baixo, o mesmo
nao se pode dizer do mineral: o itabi-
rito da regido tem alta concentracgio
de ferro (cerca de 60%). Essa carac-
teristica faz jus ao nome da regido on-
de o Gandarela esta localizado: qua-
drilatero ferrifero — uma area de for-
mato poligonal formada por serras
ricas em ferro. Ai estd o interesse da
Vale, cujo projeto, batizado de Apo-
lo, prevé a extracdo de 24 milhdes de
toneladas de minério de ferro. A du-
racdo do projeto é estimada inicial-
mente em 17 anos, mas esse periodo
poderia ser expandido, segundoa em-
presa. A maior parte desse minério
seria voltada a exportacao—outro pon-
to criticado pelos defensores da cria-
cao do parque.

Por terem dreas sobrepostas, os
projetos da Vale e do ICM-Bio sdo
incompativeis. “Estamos tentando
travar um didlogo para elaborar uma
proposta que concilie os interesses,
o que acreditamos ser possivel”, co-
menta Julio Nery, gerente geral de
licenciamento ambiental da Vale.
Segundo ele, a proposta da empresa
é que, em vez de 38 mil hectares con-
tinuos de parque nacional, houvesse
um mosaico de dreas de preservacao,
no qual a Vale teria um volume de
terras que fariam a conexdo entre as
unidades de conservacao. “Estamos
propondo criar unidades de conser-
vacao de 4 mil hectares no interior da
serra, a parte mais importante do ponto
de vista turistico”, afirma. “Dificilmen-
te essas dreas de preservacao seriam
criadas em regides de cangas, justa-
mente porque € onde esta oitabirito”,
rebate Carmo. “Além disso, como se
pode dizer que o alto da serra também
ndo tem alta importancia turistica?”

(Quanto ao potencial impacto am-
biental, especialmente na area de
cangas ferruginosas, a Vale explica
que é praxe manter areas preservadas
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I Muito relevante
" Relevante
W0 Sem relevncia

Classificacao por ‘relevancia’ de acordo com o estudo feito pelo Instituto Brasileiro de Mineragao
(Ibram), em 2003, sobreposta ao poligono proposto para o Pargue Nacional. As Areas brancas sao
trechos incluidos na drea proposta gue nao fizeram parte do estudo, e representam 11,7% da area
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ao lado de cavas de mineracao. O ob-
jetivo é ajudar a reabilitacdo da drea.
Quanto as fontes, Nery afirma que
nem todas estdoligadas a dreas de ita-
birito. “Nos casos em que ha risco de
contaminacao, temos um compro-
misso comoorgao ambiental do estado
de repor a drea prejudicada”, conta.
“Mas as fontes que abastecem os mu-
nicipios de Rio Acima, Raposos e Ba-
rio de Cocais ndo serdao impactadas
pelo projeto Apolo.”

O maior chamariz do projeto € a
geracao de empregos e de infraestru-
tura. A Ciéncia Hoje ndo pode ter aces-
so ao projeto Apolo por estar em fase
de licenciamento. Também foi pedido
a empresa um mapa da regido que
apresentasse a area destinada a mine-
racdo e aquelas que seriam preserva-
das, mas nao houve retorno. Segundo
o gerente geral de licenciamento am-
biental, Julio Nery, haveria um inves-
timento de RS 9,4 bilhoes, distribuidos
entre a mina Apolo e duas usinas de
beneficiamento de minério.

Segundoa Vale, na fase de implan-
tacao serao gerados cerca de quatro
mil empregos e, durante a operacaoda
mina,outros 1,200, Uma ferrovia para
escoamento do minério, bem como
melhorias na malha rodoviaria da re-
giao, também estao previstas no pro-
jeto. Nery conta que foram realizadas
sete audiéncias publicas e mais de 100
reunides com comunidades, por ini-
ciativa da empresa.

Para os bidlogos e agentes envolvi-
dos na criagao do parque, os beneficios
atraidos pela mineracdo, mais imedia-
tos, nio compensariam a perda ecold-
gica, quicd permanente, de uma regiao
tao bem preservada — e ainda pouco
conhecida cientificamente. “Ja o tu-
rismo de parque nacional traria um
beneficio econémico a longo prazo
para a regido sem destruir cangas e
area de mata atlantica”, defende An-
dré Salgado. Resta esperar qual dos
dois projetos —o parque ou a minera-
¢ao —sera posto em pratica primeiro.

ISABELA FRABA | CIENCIA HOJE | R
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NOVA PAISAGEM EM MATO GROSSO

Campanha recupera as matas ciliares
na bacia do rio Xingu

Ikatu Xingu significa “agua boa,

limpa” na lingua dos indios ca-
maiuras, Uma campanha de restaura-
¢do florestal com esse nome tem mu-
dado a paisagem de Mato Grosso. A
iniciativa uniu governo, proprieta-
rios rurais, organizacoes nao gover-
namentais e assentados da reforma
agraria pela recuperacio e protecao
das matas ciliares da bacia do rio
Xingu, essenciais a sua preservacao.

A'Y Tkatu Xingu surgiu em 2004,
quando o desmatamento em funcdo
da agricultura e pecuaria ja havia aba-
tido 300 mil hectares da cobertura ve-
getal original das nascentes e margens
dorio. “Comecamos a desenvolver es-
tratégias como a educagao agroflores-
tal, planejamento territorial e restau-
racao das nascentes e matas de beira
de rio para reverter a situacao”, diz
Rodrigo Junqueira, coordenador-ad-
junto do programa Xingu do Instituto
Socioambiental (ISA) para a regiao.

O Instituto é um dos principais par-
ceiros da iniciativa, que tem apresen-
tado dtimos resultados. Houve reflo-
restamento de mais de 2 mil hectares
em 370 areas em propriedades ru-
rais, assentamentos e terras indigenas.
Grande parte do sucesso se deve a
adocao da técnica da semeadura di-
reta por meio do plantio mecanizado.
Nela, o maquinario agricola é empre-
gado para restauracao da vegetacao a
partir de sementes de espécies nati-
vas. O modelo é mais barato do que o
tradicional cultivo de mudas.

A mistura de sementes usadas no
plantio € chamada ‘muvuca’. “Tenta-
mos nos aproximar do que a natureza
faz, juntandoespécies da floresta com
plantas agricolas”, afirma Junqueira.
Assim, além de contribuir na restau-

Uma mistura de sementes € usada no replantio das matas ciliares

racao florestal, a mistura reduz a dis-
seminacao de espécies invasoras e
aumenta a riqueza de nutrientes do
solo, como o nitrogénio, gracas a pre-
senca de plantas leguminosas.

A matéria-prima da ‘muvuca’ vemn
da Rede de Sementes do Xingu, pro-
jeto paralelo que colabora com a ini-
ciativa do reflorestamento. Cerca de
300 familias das dreas em que acon-
tece a restauracao florestal recolhem
sementes na mata e dividem o lucro
proveniente da venda. Gragas a esse
trabalho, em 2010, a Rede de Semen-
tes comercializou 534 toneladas de
sementes. Desde seu inicio, em 2007,
459 mil reais foram transferidos em
renda direta as familias. Segundo Jun-
queira, esse sistema prova que € pos-

sivel conciliar meio ambiente e gera-
cao de renda.

Acordos recentes entre produto-
res e grandes empresas preveem a
captura de 115 mil toneladas de car-
bono em 336 hectares de area reflo-
restada nos proximos 30 anos. “OISA
e seus parceiros assessoram o plan-
tio e medem o sequestro de CO, nas
areas”, explica Junqueira. Em troca,
as corporagoes financiam os custos
como plantio das arvores. “Issorepre-
senta inovagao e aprendizagem para
os produtores em um campo ainda
muito recente no pais, o do desenvol-
vimentosustentavel”, concluio enge-
nheiro agrénomo.

SAULO PEREIRA GUIMARAES | CIENCIA HOJE | R
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SABOR BIODIVERSIDADE

Botanico cria sorvete de cacau-de-leite,
fruto nativo da Amazonia

c onhecido pelas populacées dointe-
rior da Amazonia, que o consomem
principalmente durante cacadas ou
trabalhos na floresta e nos rocados, o
cacau-de-leite (Ambelania acida) aca-
ba de chegar aos consumidores das
cidades na forma de sorvete. O novo
sabor é resultado de uma parceria en-
tre pesquisadores ¢ uma sorveteria do
Amazonas e foi apresentado em cara-
ter experimental em uma das lojas da
rede em abril deste ano.

Aideia de usar o cacau-de-leite em
sorvetes é do botanico Valdely Ferrei-
ra Kinnupp, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM). “Convenci a sor-
veteria a produzir experimentalmen-
te o sorvete e troquei ideias com o
mestre sorveteiro sobre como ele po-
deria ser elaborado. A geleia que foi
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adicionada ao sorvete foi criada por
mim e repassada a sorveteria”, con-
ta o pesquisador.

Trabalhando com o cultivo e a di-
vulgacao de espécies alimenticias
nativas pouco conhecidas da popu-
lacao, Kinnupp decidiu apresentar
o cacau-de-leite a sorveteria por
suas propriedades que facilitam a
aquisicao no mercado: produgao
abundante de frutos durante
todooanoe facilidade de cul-
tivo em solos pouco férteis,
como os amazonicos, Outro
aspecto determinante para
a escolha foi o fato de a sor-
veteria ja trabalhar com a
sorva (Couma utilis), planta
da mesma familia do cacau-
-de-leite e que comparti-
lha com ele uma caracteristica



que poderia dificultar a producdo de
subprodutos: o latex. “Os frutos do
cacau-de-leite produzem grande
quantidade de litex pegajoso, que
gruda nas maos, nos dentes e nos uten-
silios, um incomodo que comprome-
tia o consumo do fruto em maior es-
cala”, diz Kinnupp.

Carlos Braga, dono da sorveteria,
explica que para vencer o obstaculo
¢ preciso deixar o cacau-de-leite em
infusdo por um dia. “E um processo
artesanal, todos 0s nossos sorvetes sao
feitos de forma artesanal.” Braga tam-
bém conta que a escolha de trabalhar
com frutas regionais vem da fundacao
daloja. “E uma forma de mostrar o que
temos e o que estamos perdendo tam-
bém. A sorva, por exemplo, antes era
vendida nasruasda cidade, mas foi tdo
explorada para a producaode chiclete
que hoje € muito dificil encontra-la.”

DIVERSIDADE NATIVA Cacau-de-leite
¢onome gastronomicode uma espécie
mais conhecida como pepino-do-ma-
to. Valdely Kinnupp conta que o nome
foi escolhido por conta da semelhanca
entre os dois frutos. “Mesmo no inte-
rior algumas pessoas associam esta
espécie com o cacau. Dai a proposicao
donome cacau-de-leite, pois pepino-
-do-mato nao € muito atrativo para
uma espécie frutifera.”
A escolha do nome comer-
cial nao chega a ser uma di-
ficuldade quando compara-
da aos outros desafios que
produtos da biodiversidade
brasileira enfrentam para
chegar ao mercado. Falta
de conhecimentos basicos
sobre a biologia das espé-
cies, inexisténcia de se-
mentes e mudas para plan-
tios experimentais ¢ co-
merciais, caréncia de

Sorvete de cacau-de-leite.

Novo sabor foi apresentado ao
publico em carater experimental.
Mo alto da pagina, fruto

do cacau-de-leite,

semelhante ao cacau

amostras para andlises nutricionais e
quimicas e para experimentos gastro-
nomicos, e distincia entre os locais de
extrativismo (no caso de produtos
amazdinicos) e os centros produtivos
sdo preocupacoes bem maiores para
quem trabalha no ramo.

“A maioria das frutas nativas da
Amazonia nao € cultivada ou os culti-
vossdofeitos em pequenaescala, oque
compromete a criacdo de mercados e
reflete a falta de politicas piblicas de
longo prazo para o uso real da biodi-
versidade amazonica, ainda tao abs-
trata”, diz Kinnupp. O pesquisador
também lamenta que as espécies ali-
menticias nativas, além de serem des-
conhecidas da populacio, sejam ne-
gligenciadas tanto por cientistas quan-
to por cozinheiros. “Na maioria dos
casos, € preciso comecar quase do
zero. E um ciclo vicioso: nio tem no
mercado porque nao vende e naoven-
de porque nac tem mercado.”

Casos de alimentos que venceram
essas dificuldades, comooacai (Euter-
pe oleracea) e o cupuacu (Theobroma
grandiflorumi), que ganharam até o
mercado internacional, ou o tucuma
(Astrocaryum aculeatum) e a pupunha
{Bactris gasipaes), muito apreciados
nas cidades da Amazonia, ainda sao
excecoes. “Fala-se muitona megabio-
diversidade brasileira, especialmente,
na amazonica, mas nao a utilizamos
no dia a dia. O Amazonas consome
diariamente maca e praticamente to-
dos conhecem bem esta fruta, mas
poucos sabem o nome da maioria das
frutiferas nativas.”

O botanico acredita que parcerias
entre pesquisadores e empresas de
tecnologia e engenharia de alimento
ajudariam na tarefa de popularizar as
plantas alimenticias nativas, e finali-
za: “Pessoas de outros estados e mes-
mo de outros paises adorariam conhe-
cer e consumir frutos amazonicos e
seus derivados, mas nao podem fazé-
-lo, pois ndo existe produgio em esca-
la. Isso é um ciclo vicioso e estamos
centenas de anos atrasados.”

MARIANA FERRAZ | CIENCIA HOJE | AM

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

— 3 astronomia.

www.cienciahoje.org.br




sociologia

NAO DEIXE 0 RITMO MORRER

Tese mostra relacoes no samba e no choro e afirma
que o gosto musical tem fundo social

M anifesta¢oes culturais genuina-
mente brasileiras, o samba e o
choro sdo dois dos ritmos musicais
mais bem-sucedidos do pais. Desde o
aparecimento do samba urbano - en-
tre as décadas de 1910 e 1920 - até o
desenvolvimento de suas vertentes
mais comerciais como o pagode, esse
tipo de muisica serve como estudo de
caso para compreender o gosto musi-
cal do brasileiro. O socidlogo Dmitri
Cerboncini-Fernandes acaba de tra-
car um historico do samba, do choro e
suas ramificacoes em sua tese de dou-
toradona Universidade de Sdo Paulo,
buscando entender a divisdo simbdali-
ca entre os sambistas chamados au-
ténticos e os inauténticos. A tese foi
intitulada ‘A inteligéncia da musica
popular’ - a ‘autenticidade’ no samba
e no choro,

De acordo com o pesquisador, no
inicio do século 20 e em meio a uma
confusao classificatoria gritante, no-
menclaturas como maxixe e embolada
—com significado diferente dos atuais
— foram desaparecendo e passaram a
ser chamadas de samba, se tivessem
versos, ou choro, se fossem sem letra.
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“E foi justamente na época de 1920 e
1930 que comecou a surgiu a separa-
¢ao entre géneros musicais populares
auténticos e inauténticos”, aponta
Cerboncini-Fernandes.

ROTULOS: O PAPEL DA MIDIA A divi-
sdo entre essas duas categorias fol
construida pelos proprios criticos de
musica da época. Gracas a populari-
zacdo dos jornais e radios no Brasil, as
opinides desses profissionais influen-
ciavam um piiblico cada vez maior. De
outro lado, figuras de grande presti-
gio, como o poeta Mario de Andrade,
também escreviam sobre muiisica po-
pular para veiculos como A Gazeta e
A Cigarra. O compositor Heitor Villa-
-Lobos era outro que fazia parte desse
corpo respeitado de criticos musi-
cais que “consideravam o verdadei-
ro samba como o vindo do morro; ca-
so tivesse vindo da cidade, nao pode-
ria ter a intengao de gerar lucro, de
vender discos”, afirma o sociélogo.

Além disso, nio era incomum que
criticos fossem amigos e parceiros pro-
fissionais de sambistas. Frequenta-
vam os ranchos carnavalescos da épo-
ca e muitas vezes tinham interesse
pessoal de separaro auténtico doinau-
téntico. Para Cerboncini-Fernandes,
auténtico era, na maioria das vezes, o
que os amigos deles e eles préprios
faziam e defendiam. Inauténticos
eram os grupos rivals que surgiam.

Em meados de 1950, o jornalista
Licio Rangel fundou a Revista da
Miisica Popular, reunindo intelectuais
como Rubem Braga, Vinicius de Mo-
raes e Manuel Bandeira, que partilha-
vam dessa distincido entre auténticos
e inauténticos. *De certo modo, eles
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eram nacionalistas e passaram a fo-
mentar uma discussao em alto nivel
sobre a questao da musica popular
urbana nesse veiculo”, diz o socidlogo.

Nas décadas de 1960 e 1970, cri-
ticos como Sérgio Cabral, Ricardo
Cravo Albin e Herminio Bello de
Carvalho mantiveram essa dinamica
que abriu espaco para a criacao da
Fundacao Nacional de Artes (Funar-
te). De acordo com o pesquisador, ela
fez parte dos esforcos de aproximacao
dogoverno militar com a classe média
de esquerda.

Nesse periodo, o samba auténtico
ndo precisava necessariamente apoiar
amilitancia de esquerda, mas deveria
ser composto por pessoas ligadas ao
movimento de oposicdo. Cerboncini-
-Fernandes cita Agenor de Oliveira, o
Cartola, que nunca foi engajado poli-
ticamente, porém a turma da qual ele
fazia parte era de jornalistas e produ-
tores musicais que mantiveram essa
chama de auténticos e inauténticos
acesa. Assim, o sambista se tornou um
dos baluartes do samba de raiz.

COMBATE ESTRUTURAL Novas verten-
tes do samba se desenvolveram li-
vremente desde entao e o ciclo de
ascensao de novos artistas seguido
pela perda do status de sambista tra-
dicional se repetiu.

Em 1950, o inimigo da *autentici-
dade’ era o samba-cangao, na figura
do criticado Cauby Peixoto. Nas dé-
cadas de 1960 e 1970, quem amea-
cava o samba de raiz era o chamado
sambao-joia. Com o pagode dos anos

1980, os cariocas do Fundo de Quin-
tal, Almir Guineto e Zeca Pagodinho,
trouxeram inovacao e foram taxados
como impuros pelos mais ortodoxos.
Nos anos 1990, bandas como Exalta-
samba e Sensacao foram sucessos de
vendas, mas execrados pela critica
especializada.

Para o socidlogo, 0 modo como es-
truturalmente esse universo simboli-
co do choro e do samba se armou ¢é
voltado para a retaguarda. Apds a
consolidacdo de um grupo como au-
téntico, grandes mudancas em rela-
cdo as letras, aos instrumentos e ao
ritmo passam a ser consideradas des-
vios do padrio e devem ser excluidas
do universo desse samba puro.

A ARMADILHA DO SUCESSO O sucesso
comercial ¢ tidocomo um grande cau-
sador da perda de autenticidade des-
ses grupos. Ainda na década de 1930,
as vendagens de discos eram cada vez
mais altas e os sambistas de grande
sucesso eram sistematicamente ro-
tulados como inauténticos. “Se qui-
serem fazer o que bem entender e
ninguém prestar atencao, tudo bem.
Agora, se acontecer desse pessoal
que eu chamo de heterodoxo ter al-
gum sucesso comercial, obviamente
sera atacado”, afirma Cerboncini-
-Fernandes se referindo ao grande
sucesso de publico de grupos de pa-
gode dos anos 1990, do sambao-joia
nos anos 1980 e do samba-cancao na
década de 1950 - entre outros estilos
de sucesso negados como samba,

Os préprios sambistas tradicionais,
vendo a vigorosa ascensao de novas
ramificacoes, passaram a atuar na de-
fensiva, com a composicao de miisicas
que anunciam a iminéncia do fim do
samba. “Eles se sentem acuados ao
ponto de fazer cangoes dizendo que
o samba vai morrer, que o samba vai
acabar”, diz o socidlogo, citando o
exemplo de ‘Agoniza mas nao morre’,
de Nelson Sargento, composta em
resposta a ascensao do sambao-joia
dos anos 1970, Para ele, o temor de
morte dosamba é produzido pela pro-
pria estrutura do meio. “Vemos, nio

s0 nos discursos desses personagens,
mas também nos préprios versos
das cancoes, essa estrutura sendo
anunciada e reproduzida.”

DIVISAD SOCIAL A partir de uma série
de entrevistas com o piiblico carioca e
paulista e com os proprios sambistas e
choroes, o socidlogo percebeu que os
envolvidos em diferentes estilos cos-
tumam vir de classes sociais distintas.
A partir dessas informacdes, foi cons-
tatado que os consumidores e produ-
tores do pagode dos anos 1990, por
exemplo, vém de camadas sociais com
poucos recursos. “Eles tinham uma
educacio formal muito baixa, quase
ninguém havia feito faculdade — tan-
to o ptblico quantos os musicos —,
geralmente vinham da periferia de
Sao Paulo ou da Zona Norte do Rio de
Janeiro. Em contrapartida, o samba
tradicional tem hoje um piiblico mui-
to diferenciado”, afirma Cerbonci-
ni-Fernandes.

Sambistas considerados auténti-
cos, como Paulinho da Viola, dificil-
mente fazem shows em casas de espe-
taculos pequenas e cobram precos
altos pelas suas apresentacoes. Parao
sociologo, o samba tradicional € desde
décadas atras um samba muito mais
elitizado do que os pagodes e outras
ondas que sao execradas pela critica
musical; tem um piblico bem escola-
rizado, pertencente a uma classe me-
dia que tem engajamento politico e
ainda uma nocao nacionalista, *Os
criticos também provém dessa cama-
da da populacio e acabam sendo por-
ta-vozes que reafirmam todo o seu
idedrio.”

Cerboncini-Fernandes acredita
que essas nogoes de autenticidade e
inautenticidade se cristalizam como
transfiguracoes simbolicas de lutas
entre diferentes camadas sociais. Es-
sas fracoes da sociedade se segregam
€ nao reconhecem as inovacoes como
parte da evolugaodosamba, mas como
uma perda da tradicao dessa musica
popular brasileira.

RAFAEL FOLTRAM | CIENCIA HOJE | SP
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EM DIA Dceanngrafia

ALGUEM SENTOU PARA OLHAR 0 MAR

Estudo sobre biodiversidade marinha de Santa Catarina
da continuidade a trabalho iniciado no século 19

F ritz Miiller (1822-1897) estaria or-
gulhoso. Mais de 150 anos apds
iniciar estudos sobre a biodiversidade
marinha de Santa Catarina, o natura-
lista alemdo ainda atrai seguidores.
Seus registros, obtidos entre 1856 ¢
1867 na antiga Desterro (atual Floria-
nopolis), foram o pontapé inicial para
um levantamento realizado hoje por
pesquisadores da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina (UFSC). A in-
tencao dogrupo, do Departamentode
Ecologia e Zoologia, ¢ fazer um inven-
tario de todas as espécies que habitam
as aguas do litoral catarinense.

A importancia da pesquisa € ines-
timavel. Embora o estado de Santa
Catarina seja pioneiro no pais em es-
tudos sobre biodiversidade marinha
- justamente por conta dos trabalhos
de Miiller -, até hoje nao se conhece
plenamente o conjunto de espécies
que vivem em sua costa. “Somente

sabendo como é um ambiente é que se
podem monitorar as mudancas que
nele acontecem”, resume o bidlogo
Alberto Lindner, coordenador do pro-
jeto, cujos resultados estao sendo dis-
ponibilizados na internet (ver ‘Biodi-
versidade na rede’).

O trabalho dos pesquisadores co-
mecou em margo de 2010, mas pode-
-se dizer que da seguimento a inves-
tigacdo iniciada por Miiller na década
de 1850. Embora pouco conhecido no
Brasil, seu trabalho na costa de Floria-
napolis foi o primeiro a fornecer argu-
mentos a favor da teoria da evolugdo
das espécies, docolega inglés Charles
Darwin (1809-1882). Miiller, que se
naturalizou brasileiro, também foi res-
ponsdvel pelo registro de diversas es-

pécies nativas do Brasil que nunca
tinham sido observadas.

De ld para cd muita coisa mudou
em termos de biodiversidade, e acom-
panhar essas mudangas pode ser cru-
cial para compreender transformacoes
em todo o mundo. Isso porque o litoral
catarinense representa o limite sul dos
costoes rochosos tropicais do conti-
nente americano. Constituido por ro-
chas, como o nome diz, esse tipo de
formacdo fica na transicio entre ter-
ra e mar e, por isso, compoe um ecos-
sistemna proprio. “Por conter uma das
extremidades da distribuicdo de cos-
toes rochosos”, explica Lindner, “de
certa forma Santa Catarina pode ante-
cipar mudancas de efeitos ambientais
no restante do litoral brasileiro™.

Biodiversidade na rede

No fim de 2010, a equipe liderada pelo bi6logo Alberto Lindner lancou na

UV ST DWeE 50004

Na regido da ilha do Xavier (SC),
cnidarios do género Parazoanthus
(em laranja) crescem sobre uma
ascidia, animal que se alimenta
por filtragao

internet o portal Biodiversidade Marinha do Estado de Santa Catarina (www.
biodiversidade.ufsc.br), com o objetivo de tornar piblicas as informacdes
agrupadas durante o trabalho de pesquisa. Em um primeiro momento foram
disponibilizadas informacdes sobre espécies de poriferos e cnidarios, todas
compiladas a partir de registros de publicagdes cientificas.

Lindner conta que a ideia é que o portal ajude as pessoas a compreender
melhor o trabalho de sua equipe, aproximando os pesquisadores da popula-
cao em geral. Em linguagem acessivel, o portal mostra nome cientifico, ano
de catalogacao, local de distribuicao, descricdo, espécies similares, habitat,
taxonomia, além de foto de algumas espécies e /ink para registro no Sistema
de Informacoes Biogeograficas Oceénicas, banco de dados internacional
do Censo Mundial da Vida Marinha. Um espaco destacado na pagina inicial do
portal ressalta a importancia do naturalista Fritz Miiller para o desenvolvi-
mento da pesquisa cientifica no estado.




CLIMA E BIODIVERSIDADE Uma mu-
danca climatica, por exemplo, afeta
diretamente a biodiversidade de uma
regido, ja que algumas espécies sao
bastante sensiveis a variacio de tem-
peratura. Os corais recifais, por exem-
plo, nao se adaptam a aguas muito
geladas. A costa catarinense, onde a
temperatura da superficie da dgua
pode ser inferior a 18°C no inverno,
conta com apenas uma espécie de co-
ral recifal (Madracis decactis). O litoral
da Bahia, onde a menor temperatura
beira os 20°C, tem 20 espécies dessa
classe catalogadas. Ja os estados de
Sao Paulo e Rio de Janeiro, em zonas
intermediarias, registram duas e cinco
espécies, respectivamente.,

“O costao rochoso que existe em
Santa Catarina é semelhante ao do
litoral baiano, paulista e fluminense,
o que indica que nao € a disponibili-
dade de substrato que determina a
existéncia de uma ou outra espécie”,
explica Lindner. “As temperaturas
minimas domar é que provavelmente
influenciam a biodiversidade.”

Maodelos climaticos projetam que
em até 100 anos a temperatura dos
oceanos devesubirentre 2°Ce 7°C em
diferentes partes do mundo. O moni-
toramentoda populacao de M. decactis
podera ajudar a compreender as con-

sequéncias do aquecimento. Nesse
sentido, registrar a distribuicao das
espécies ¢ apenas a etapa inicial de
um projeto de longo prazo. “Daqui a
20 ou 30 anos, por exemplo, pode ser
que a populacao de M. decactis, hoje
localizada emregiao proxima a Floria-
napolis, tenha se expandido paraosul
e que corais que ocorrem em Sao Pau-
lo e no Rio de Janeiro, como o coral-
-cérebro (Mussismilia hispida), te-
nham chegado a Santa Catarina.”

CORAL-SOL O conhecimento pode
servir ainda para evitar prejuizos ao
ecossistema marinho. A chegada a
Santa Catarina de uma espécie inva-
sora de coral, o coral-sol (Tubastraea
spp.), por exemplo, parece ser apenas
uma questio de tempo e pode trazer
consequéncias drasticas para a regiao.
O cnidario, que mata o coral-cérebro,
nao existia na costa brasileira até ha
cerca de 30 anos, mas, com 0 movi-
mento de embarcacoes oriundas do
Caribe, acabou invadindo a bacia de
Campos, no norte do Rio de Janeiro.
Depois de ser detectado na ilha
Grande, ao sul do Rio, e no litoral de
Sao Paulo, as populagoes de coral-sol
daoindicios de que se expandirao para
o Parana e Santa Catarina mais cedo
ou mais tarde, segundo Lindner — dai

Aesquerda, Carijoa riisei, espécie de coral

com oito pontas encontrada nas imediacdes
dailha do Xavier (SC), e, & direita, com forma
semelhante & de uma flor, anémaona-do-mar

da espécie Actinia bermudensis cresce em meio
a duas especies de ascidias coloniais, na regido
dailha das Aranhas, em Floriandpolis

aimportincia do monitoramento. “Jd
ha projetos que buscam erradicar a
espécie invasora dos costoes rochosos
brasileiros.” O bidlogo, cujo gabinete
situa-se no edificio Fritz Miiller da
UFSC, ¢ especialista em cnidarios
(corais, anémonas e dguas-vivas),
mesmo grupo de animais com que
Miiller iniciou seus estudos no Brasil.

Na primeira etapa do projeto Bio-
diversidade Marinha do Estado de
Santa Catarina, que se encerra em
2011, mais de 20 espécies de poriferos
e cniddrios tiveram seus registros am-
pliados no litoral do estado. Duas no-
vas especies de moluscos foram des-
cobertas no trabalho de campo e de-
vem ter suas descrigdes publicadas
em breve. A intengéo agora € tornar
o trabalho de pesquisa oceanica conti-
nuo e o monitoramento das popula-
coes marinhas permanente.
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medicina

GORDURA DO BEM

Terapia usa tecido adiposo do proprio

paciente para tratar queimaduras graves

A s queimaduras sdo uma das prin-
cipais causas externas de morte
no Brasil. Em média, um milhio de
casos sdo registrados a cada ano, se-
gundo a Sociedade Brasileira de Quei-
maduras. Uma pesquisa brasileira
promete melhorar esse cendrio com
uImn novo tratamento para queimados
que usa gordura corporal do proprio
paciente para cicatrizar mais rapida-
mente as suas feridas.

Na terapia proposta, a gordura do
paciente ¢ aspirada e aplicada sobre a
queimadura com uma gaze, como se
fosse uma pomada. O cirurgiao plasti-

Na nova terapia, a gordura do paciente

¢ aspirada e aplicada sobre a queimadura.
0s adipocitos (ao lado) liberam substancias
que aceleram a cicatrizacao
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co Marco Aurélio Pellon, lider da pes-
quisa, explica que as células de gordu-
ra, chamadas adipécitos, produzem
uma série de substancias que estimu-
lam a circulacio sanguinea e a multi-
plicagdo das células da pele. “Quando
retiradas do corpo, a falta de oxigénio
faz com que elas produzam certos hor-
monios que chegam até as células da
queimadura e aceleram o processo de
cicatrizacdo”, afirma.

O tratamento comecou a ser testa-
doem 2010 com pessoas que sofreram
queimaduras graves, de segundoe ter-
ceiro grau, em mais de 60% do corpo.

Como cada paciente tem um tempo de
resposta diferente i terapia, ainda nao
¢ possivel determinar o tempo médio
de cicatrizacao com a nova técnica. No
entanto, segundo Pellon, a velocidade
de cura é visivelmente mais rapida e
aqualidade da cicatrizacdotambém é
melhor, o que diminui a necessidade
de enxertos. “Uma cicatriz boa é aque-
la que, além de bom resultado estético,
¢ também funcional, pois uma ma ci-
catrizacao pode limitar os movimentos
do paciente,” explica o médico, que
trabalha com a recuperacao de quei-
mados ha mais de 30 anos.
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Apos algum tempo, as células de
gordura aplicadas sobre a queima-
dura morrem e deixam de produzir
essas substancias benéficas. Porisso,
o préximo passo da pesquisa, em
parceria com o biologo Radovan Bo-
rojevic, do Instituto de Ciéncias Bio-
médicas da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), ¢ conser-
var as células adiposas em um am-
biente controlado em que recebam
oxigénio na medida certa para nio
morrer e continuar produzindo os
horménios de cicatrizacio. Com o
cultivo das células, sera possivel re-
tirar essas substancias diversas ve-
zes de uma mesma amostra. “Que-
remos extrai-las do tecido adiposo e
aplica-las varias vezes na queima-
dura para ver se os resultados sao
melhores. Esse estudo pode cami-
nhar para o desenvolvimento de um
novo farmaco”, diz Pellon, que tes-
tard o novo procedimento em pa-
cientes da Clinica Sao Vicente, no
Rio de Janeiro.

O estudo s6 foi possivel devido a
um novo conceito anatomico desen-
volvido por Pellon e apresentado
este ano no encontro da Federacao
Internacional de Terapeéutica e
Ciéncia do Tecido Adiposo (IFATS,
na sigla em inglés), em Dallas, nos
Estados Unidos. Segundo o médico,
¢ preciso rever a ideia da anatomia
classica de que pele e gordura sao
elementos separados. Ele propoe
que ambas sdo interdependentes e
fazem parte de um vnico e impor-
tante complexo, como se formassem
um s6 orgao. “Com essa ideia pode-
mos entender muitos processos que
nao sao bem compreendidos e de-
senvolver novas linhas de pesquisa.
Se nao fosse por esse conceito, nem
teriamos iniciado esse tratamento
para quc-immlus". comenta.

CELULA CAMALEAD O médico expli-
caque otecidoadiposo € responsavel
por diversos processos do nosso or-
ganismo, como o crescimento dos
pelos, areserva de energia, o contro-
le da glicose, da pressao arterial, do

hormdnio da fome e da satude das
artérias. Além disso, ressalta que,
recentemente, foi descoberto que a
célula de gordura tem a capacidade
de se transformar em varios outros
tipos de célula, como muscular, car-
diaca e nervosa. “O adipdcito parece
agir como uma peca de reposicio,
ficando espalhada por todo o nosso
corpo so esperando para se transfor-
mar em outra”, conta Pellon.

Se esse processo de transforma-
¢do celular tiver acontecido nos pa-
cientes tratados com a nova terapia
de gordura, é possivel que, além de
terem tido as células da pele estimu-
ladas a crescer, tenham sido benefi-
ciados também com a criacao de
novas celulas que formaram vasos
sanguineos, misculos e nervos nas
areas queimadas. "Nao € possivel
afirmar que isso aconteceu com nos-
s0s pacientes, mas existe essa possi-
bilidade”, conta Pellon. “A nossa
intencio é estudar também esse
processo, provavelmente em ca-
mundongos. Mas, independente-
mente disso, 0 que importa € que o
resultado final da terapia se mostrou
muito bom.”

O cirurgiao acredita que essa ca-
pacidade regenerativa da célula de
gordura pode ser usada para desen-
volver tratamentos para outros pro-
blemas, comooinfarto. A ideia, que
ainda vai ser testada, € aplicar as
substincias produzidas pela gordu-
ra no coragao do paciente infartado
para que as células se multipliquem,
refacam o tecido danificado e indu-
zam a melhor circulagio sanguinea.
Outra possibilidade, mais compli-
cada de ser executada, seria aplicar
diretamente a gordura noérgao, para
que as células adiposas se transfor-
massem em células cardiacas, *A
célula de gordura consegue se trans-
formar em musculo cardiaco com
batimentos e tudo. Por isso, a pers-
pectiva futura desse tipo de trata-
mento ¢ muito animadora”, conclui
omédico.
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CIENCIA HOJE ¢ uma revista de
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médio, universitarios e leigos que
se interessam por ciéncia, mas nao
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plicidade, dando énfase a imagens
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zoologia

COMUNIDADE ANTISSOCIAL

Baleia-jubarte da costa brasileira é a populacao
geneticamente mais isolada da espécie

elatdrio recente das Nacoes Uni-

das chama a atencdo para um
dado alarmante: aproximadamente
100 milhdes de tubardes sdo mortos
todos os anos (cerca de 270 mil por
dia). Razdo: suas barbatanas sdo usa-
das para preparar uma iguaria mui-
to apreciada noleste asiatico. Destino
tdao sombrio como esse ja tiveram um
dia as baleias, principalmente de es-
pécies como a jubarte (Megaptera
novaeangliae), cuja populacao foi re-
duzida pela caca predatdria a 5% da
original.

Mas, gracas ao esforco de intme-
ros pesquisadores e organizagoes am-
bientais, M. novaeangliae afasta-se
cada vez mais do perigo de extingao
(ver *Conto de marinheiro’). Para a
conservacao da espécie no Brasil, tem
sido crucial a mobilizacdo conjunta
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do Grupo de Genética Evolutiva
Molecular da Pontificia Universida-
de Catolica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) e do Instituto Baleia Jubar-
te (IB]), sediado na Bahia.
Pormeiode informagoes presentes
no DNA das baleias-jubarte de aguas
brasileiras, os pesquisadores dos dois
centros descobriram que elas tém
uma caracteristica peculiar em rela-
cdo as populacoes de jubarte de ou-
tras partes do mundo. “Constatamos
que, do ponto de vista genético, é a
mais isolada das populacoes da es-
pécie”, diz o biclogo Sandro Bonatto,
coordenador do grupo da PUCRS.
“Em razao desse isolamento, que
propiciou um perfil genético muito
diferente do das demais populagdes, o
grupo brasileiro nao se miscigena ou
mantém qualquer relagio com grupos

Baleia-jubarte. Ao saltar, o animal eleva quase todo

o corpo fora d'agua, aparentando alcar voo.
Por isso recebeu o nome Megaptera, que, em grego,
significa ‘grande asa’. A cauda da baleia-jubarte

estrangeiros da mesma espécie”, des-
taca Bonatto. Segundo ele, essa des-
coberta so foi possivel apos longo e
exaustivo trabalho de comparar os
DNAs da populacao do Brasil com os
das principais populacoes da espécie
no mundo.

VITIMAS DE QUE? A bidloga Mircia
Engel, diretora do IB]J, afirma que o
perfil genético da populacido de ba-
leias-jubarte do Brasil apresenta des-
vantagens, uma vez que a regenera-
cao da populacao (taxa de repovoa-
mento) deve ocorrer em ritmo bem
mais lento que o de outros grupos. Ela
explica que, se por algum motivo o
numero de baleias da espécie come-
car a diminuir (devido a caca ou ao
aquecimento global, por exemplo), as
populacgdes estrangeiras tém a vanta-

(no detalhe) funciona como verdadeira impressao digital.

Seus desenhos tnicos permitem que cientistas
identifiqguem cada individuo avistado
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gem de cruzar com outros grupos, po-
dendo, entao, se recuperar mais ra-
pidamente. As jubarte da costa brasi-
leira nao tém essa possibilidade.

O temor cresce se as estatisticas
atuais forem levadas em conta. Se-
gundo Engel, embora olitoral brasilei-
ro abrigue cerca de 9 mil individuos e
a populagado tenha aumentado em
média 7% aoano (considerada boa), o
numero de encalhes de animais (que
morrem e vém dar na praia) aumen-
tou 120% em 2010.

Os casos de encalhe, que eram de
aproximadamente 40 por ano, passa-
ram de 85 em 2010, Os exames e as
autopsias nao apontaram a causa das
mortes. Mas, segundo Engel, é possi-
vel que o derretimento de geleiras, a
poluicao ou a mudanca no clima da
Antartida tenham causado algum tipo
de impactona populaciaode pequenos
crustiaceos (principal alimento da ba-
leia-jubarte) do continente,

Embora os pesquisadores nao sai-
bam explicar por que as baleias-jubar-
te da costa brasileira se isolaram, eles
acreditam que um dia terao resposta
para essa questao intrigante. Vale des-
tacar, contudo, que, mesmo isolada
dos demais grupos de jubarte espa-
lhados pelo globo, a populagio do li-
toral brasileiro apresenta variabilida-
de genética bastante alta.

DE ENDERECO NOVO Acreditava-se
que, por volta de novembro, as ba-
leias-jubarte brasileiras migravam do
litoral balano — de aguas com tem-
peraturas amenas no banco de Abro-
lhos, apropriadas a reprodugao— para
as aguas gélidas da peninsula antar-
tica, percorrendo cerca de 7 mil km.
Ao estudar o DNA das baleias dessa
regiao da Antartida, Bonatto e Engel
descobriram que, ao contrario do que
se pensava, elas ndo eram do grupo
brasileiro. Provinham, na verdade, da
costa colombiana.

Em expedigoes feitas mais tarde
ao continente gelado, constataram
que a populacao brasileira de baleias-
-jubarte sequer chegava & Antartida.
Antes de alcancéd-la, os animais esta-

Conto de marinheiro =

As baleias estao presentes nos contos de marinheiros desde sempre. O salto
espetacular dessas criaturas gigantescas, especialmente o da baleia-jubarte,
deu origem aos mitos populares dos monstros marinhos e das sereias encantadas,
que dominavam a mente dos aventureiros nauticos medievais.

Também chamada baleia-corcunda, M. novaeangliae é uma espécie mi-
gratdria encontrada em todos os oceanos. Apds beirar a extingao no inicio do
século 20, periodo em que 90% da populacao foi dizimada, o animal teve sua
caca proibida em 1966. Mas nacgdes como Japao, Noruega e Groenlandia néo
ratificaram o documento.

Com longas nadadeiras peitorais, que correspondem as vezes a um terco de
seu corpo (que chega a ter 16 m de comprimento), a baleia-jubarte pesa cerca
de 40 toneladas. Em tamanho, & a quinta maior baleia. Ao saltar, pondo quase
todo o corpo fora d'agua, aparenta levantar voo. Por isso recebeu o nome de
Megaptera (que em grego significa ‘grande asa'). Se observada com atencéo,
percebe-se em sua cabeca, ligeiramente achatada, uma boca longa e arqueada,

a jubarte € a quinta maior espécie de baleia.
0 animal, que j& _ﬁteve«?i beira da extingao,

cionam na regiao conhecida como
Arco de Tlhas, nas proximidades das
ilhas britanicas de Georgia do Sul,
Sanduiche do Sul e Bird.

Com essa informacao, os pesqui-
sadores passaram a fotografar a cauda
das baleias-jubarte encontradas per-
to daquelas ilhas para identificar os
individuos com mais precisio. Se-
gundo Engel, a cauda, com desenhos
tinicos, funciona comoverdadeira im-
pressao digital dos animais. A partir
dai, digitalizaram as fotos e estao pres-
tes a concluir um extenso catdlogo que

além de nddules brancos com mindsculos pelos sensoriais.

Com cabeca achatada, pontilhada de verrugas brancas,

nte. Apesar disso,

reine as imagens com dados gené-
ticos da espécie.

O catélogo permite a identificacao
dos animais, com informacdes sobre
sexo e grau de parentesco com outros
individuos, por exemplo. Por extensio,
permite definir padroes de comporta-
mento e a estimativa, com mais rigor,
do tamanho da populacao, além de
favorecer o delineamento de estraté-
gias de conservagao.
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hiofisica

MISTERIOS DO CAMPO MAGNETICO

Influéncia no comportamento dos seres vivos ainda
tem mais perguntas do que respostas

U ma tempestade diferente atingiu
a Terra em fevereiro. Carregada
de particulas elétricas decorrentes de
uma explosao solar, ela afetou o cam-
po magnético do planeta. Por estar li-
gada a atividade solar - cujo ciclo tem
duragao aproximada de 11 anos —, es-
se tipo de tempestade, conhecida
como magnética, nao chega a ser in-
comum. Como também nao é inco-
mum a interferéncia nas transmissoes
de radio e satélite provocada por essa
alteracao no campo geomagnéti-
co. Mas, para além desse efeito fisi-
co, fica a divida: os seres vivos per-
cebem essa perturbacao? E mais: o
magnetismo de um modo geral pode
influenciar a vida ou, ainda, orientar
seu comportamento?

Na natureza, ha bons indicadores
de que determinados seres vivos sao
sensiveis ao campo geomagnético.
Recentemente, um estudo europeu
publicado na Biology Letters observou
que raposas a espreita tendem a se
orientar para o norte magnético no
momento da cacgada, e que isso au-
menta seu sucesso nas capturas. Ou-
tras pesquisas, como as feitas com
tubarées-leopardo e raias da familia
Myliobatiforme, apontaram um sen-
sor elétrico na cabeca desses animais
com o qual eles seriam capazes de
detectar o campo geomagnético

Apesar dessas evidéncias, a ques-
tao nao é tao simples. “Como a vida
na Terra ocorreu na presenca desse
campo, pressupde-se que ele tenha
influenciado a evolucao da vida.
Mas enquanto nio soubermos como
ele se transforma em informacao bio-
légica, nao podemos afirmar muita
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coisa", pondera ofisico Henrique Lins
de Barros, do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF). O foco da
pesquisa do grupo de Biofisica do
CBPF é encontrar dentro dos orga-
nismos o sensor que responde aocam-
po, transformando os sinais magneti-
cos captados pelo sistema nervoso em
algum tipo de reacao/comportamento.

CRISTAIS PERFEITOS Até hoje, esse
mistério so foi plenamente desven-
dado para um conjunto de micro-or-
ganismos. Trata-se de um tipo de
bactéria que produz cristais magne-
ticos a partir de sais de ferro soluveis
no meio onde os organismos se de-
senvolvem. Essas estruturas, consi-
deradas cristais perfeitos, sao dire-
tamente responsaveis pela orienta-
¢do dessas bactérias, ou seja, funcio-
nam como o Sensor interno que, nes-
te caso, faz o papel de uma bissola.
Como tém flagelos (filamentos pro-
teicos que auxiliam a locomocgao), elas

B
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‘nadam’ - sempre orientadas ao cam-
po geomagnetico. Ea estratégia de
que dispoem para buscar alimento. “A
presenca do ferro no meio em que es-
ses Micro-organismos vivem € a con-
dicdo de vida deles. Se a referéncia
magnética fosse tirada deles, ficariam
sem critério para encontrar alimento
e, provavelmente, morreriam”, expli-
ca Lins de Barros.

Desse universo de bactérias, cha-
madas magnetostaticas, fazem parte
organismos de diferentes espécies.
Elas foram observadas pela primeira
vez na ltalia, por volta de 1970, mas
os cristais so seriam identificados
cerca de 10 anos depois pelo pesqui-
sador norte-americano Richard Bla-
kemore. No Brasil, micro-organismos
do tipo foram coletados nas lagoas de
Araruama e Rodrigo de Freitas, am-
bas no Rio de Janeiro, na década de
1980. A surpresa maior, no entanto,
nio foram os cristais, e sim, o proprio
ser: tratava-se das primeiras bacté-

i
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Observagoes da natureza sugerem que o campo
geomagneético nao € imperceptivel para alguns
animais: raposas a espreita tendem a se orientar
para o norte magnético no momento da cacada.
Esse comportamento aumentaria o sucesso

de suas capturas. Bactérias magnéticas, como
a Candidatus magnetoglobus muiticeflularis
(primeiras bactérias pluricelulares registradas
pela biologia, representadas na microscopia

por estruturas arredondadas), produzem cristais
magnéticos que funcionam como uma bissola

rias multicelulares registradas pela
biologia. “A descoberta desse novo
micro-organismo supriu uma barrei-
ra que havia entre os unicelulares e
os multicelulares, e existe uma hipo-
tese ‘magnética’ para a sua formacao;
unicelulares magnéticos teriam se
atraido ao longo de milhoes de anos
até virarem uma coisa s6¢”, aponta o
fisico do CBPF.

A descoberta de bactérias magné-
ticas ndo € apenas curiosa — ela pode
também se tornar til para a medici-
na no futuro. Com a ajuda de um
campo simulado em laboratério, sera
possivel ‘manipular’ o direcionamen-
to de uma populagao de bactérias
para, por ::xcmplu. transportar um
medicamento dentro do organismo
humano. Segundo Lins de Barros, a
técnica permite que os pesquisadores
nao precisem introduzir objetos no
meio para conduzir uma substancia.
Por outro lado, ainda ha um longo ca-
minho até que esse dispositivo se tor-

ne acessivel: “Para uma aplicaciao
nesse campo da medicina, teriamos
que saber desenvolver essas bactérias
em meio de cultura para estudd-las
em maior detalhe possivel. E mais: o
ideal seria saber onde estd a informa-
cdo genética que elas usam para tirar
oferro do meio e produzir os cristais.”
Embora essainformacdoainda seja
um mistério para os cientistas, nao
resta divida: a vida desses micro-or-
ganismos na natureza €, sim, orienta-
da pelo campo geomagnético. E é jus-
tamente dessa certeza que podem vir
outras, como comenta Lins de Barros:
“Raramente, questoes biologicas
ocorrem em apenas um organismo.
Se bactérias desse tipo existem, € pro-
vavel que mecanismos comoo que elas
usam estejam presentes, de forma
semelhante, em outros organismos.”

INFLUENCIA ALEM DOS CRISTAIS Um
experimento norte-americano lide-
rado pelo bidlogo Kenneth Lohmann
na década de 1990 provou que a sensi-
bilidade ao campo geomagnético
€ o que mantém uma espécie de tarta-
ruga marinha (Carefta caretta) na rota
de migracao de cerca de 13 mil quild-
metros dooceano. Paraisso, eles simu-
laram as condigoes magnéticas do
oceano em um tanque cercado de bo-
binas que geram campos magnéticos.
A biofisica Darci Motta Esquivel,
parceira de Lins de Barros nos estudos
do CBPF, diz que o desafio €, em es-
tudos como esse, nao sosimular o cam-
po magnético, mas também isolar os
outros fatores a que o animal possa
estar submetido. “A orientagdo mag-
nética € s6 um dos mecanismos que
esses seres vivos usam, junto com a
polarizacdo da luz do Sol, marcas do
ambiente, feroménios... E dificil de-
terminar quando um tnico fator pre-
domina, porque para isso teriamos
que anular as outras influéncias”, diz
ela, que divide a pesquisa sobre inse-
tos sociais com Eliane Wajnberg,
Uma das conquistas mais recen-
tes do estudo foi identificar particu-
las magnéticas que poderiam funcio-
nar como um sensor nas antenas de

uma espécie de formiga migratoria.
Ao contrario do que acontece com as
bactérias, cuja resposta ao campo ¢é
imediata, a comunicacdo nas formi-
gas se daria por um mecanismo cha-
mado magnetorrecepgao: o campo
detectado é transformado em sinais
neurais, que, levados para o cérebro
pelo sistema nervoso, podem gerar
um determinado comportamento.
Para as formigas, alvo do estudo de
Esquivel e Wajnberg publicado ha
dois anos no Journal of the Royal
Society Interface, essa resposta estaria
ligada a orientagao espacial.

Outra situacao que a equipe vem
tentando compreender envolve o
comportamento de abelhas, também
estudadas por Esquivel e Wajnberg.
Em um contexto de perturbacdo no
campo geomagnético em 2001, como
a que ocorreu em fevereiro deste ano,
o grupo, desconhecendo a perturba-
cdo, surpreendeu-se ao ver que esses
insetos saiam do ninho em direcao
diferente daquela medida nas expe-
riéncias anteriores. Ainda sem res-
postas esclarecedoras, os pesquisa-
dores investigam se esse efeito se da-
ria devido a uma alteracdo no campo.
E mais: na vida de que outros insetos
ele poderia interferir?

“A tempestade magnética, por ser
uma variacao sutil no campo, nao de-
ve interferir no comportamento das
bactérias. Jd no comportamento de
seres complexos, como € o caso dos
insetos, pode ser que ela interfira, mas
ainda temos poucas observacoes”, re-
lata Lins de Barros. “No caso das abe-
lhas, ela pode ter influenciado dire-
tamente o sensor do animal ou, ainda,
ter alterado de alguma forma o am-
biente e, assim, provocado aquele
comportamento”, avalia ele. Um dos
desafios da equipe agora é, por meio
da simulacdo de uma tempestade
magnéticaem uma colmeia de abelhas
indigenas, conhecer mais esse efeito
da ainda longa lista de questoes sobre
0 magnetismo em seres vivos,

CAROLINA DRAGO | CIENCIA HOJE | R)
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engenharia

PARA NAO BALANCAR 0 BARCO

Universidade e empresa desenvolvem estabilizador
para pequenas embarcacoes

uando estido navegando ou sim-
u plesmente paradas, as embarca-
cbes estdo sujeitas ao balango provo-
cado pelas ondas dos oceanos. Os
grandes barcos tém complexos siste-
mas de estabilizacdo, mas, paraos pe-
quenos, as solucoes sao caras e de di-
ficil instalacao. Um projeto da Escola
Politécnica da Universidade de Sio
Paulo (Poli-USP) e da empresa Tech-
nomar, formada por ex-estudantes da
Poli, veio corrigir esse problema. O
Sistema de Estabilizacio Multi-Ativo
{Sema), desenvolvido pelo grupo, é
capaz de reduzir em até 80% obalan-
co de barcos de até 10 m de compri-
mento que estejam parados. Além
disso, o sistema é de facil instalacédo e
tem baixo consumo de energia.

Os dois principais sistemas de es-
tabilizacao utilizados no Brasil por
grandes embarcacoes,de 12ma20m,
saoo de massa inercial e o de hidrofé-
lios. No primeiro, um volante de mas-
sa consideravel fica girando, comoum
piao. Assim como mantém o brinque-
do em pé, o giro faz com que o estabi-
lizador se oponha ao movimento de
balancgo do barco.

No segundo método, os hidrofolios
{placas colocadas no casco da embar-
cacao) utilizam o fluxo da agua para
compensar o balango. “Ambos os sis-
temas sao inviaveis economica e tec-
nicamente para embarcagoes de pe-
queno porte. O de massa inercial, por
exemplo, requer cerca de 500 kg de
equipamento”, conta o engenheiro
mecanico e coordenador do projeto
Nicola Getschko, do Departamento
de Engenharia Mecatronica e Siste-
mas Mecinicos da Poli-USP.
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0 Sistemade E
reduzirem até 8
comprimento,

da Escola Polité

(na imagem) nao tem o estabilizador

[GIROSCOPIO DIGITAL]

PROCESSADOR |

Getschko ressalta que eliminar o
balango de um barconao é uma ques-
tao apenas de conforto. No levanta-
mento prévio que ele e seus alunos
fizeram no inicio do projeto, em 2009,
0 grupo constatou que a estabilizagao
das embarcacoes estd ligada a segu-
ranca de tripulantes e passageiros.
“Segundo nosso estudo, a principal
causa de acidentes a bordo, com viti-
mas, ¢ o balango do barco”, afirma o
engenheiro.

cao Multi-Ativo (Sema), que consegue
o balanco de barcos (de até 10 m de
parados, foi testado no tanque de provas
da USP. 0 modelo de barco & esquerda

MODOLO DE POTENCIA
S : DE POPA

DOIS PROPULSORES O Sema fun-
ciona por meio de um sensor, o gi-
roscopio digital, que controla dois
propulsores verticais instalados na
popa, a parte traseira do barco, onde
nao afetam a hidrodinamica e a ins-
talagao € facil. Quando o sensor de-
tecta uma alteracao na posicao da
embarcacio, envia um sinal para a
central eletronica do sistema, que
I)rﬁ!ﬂﬂssﬂ €554 n'l{,‘n.‘ii\g(‘.'m e ati\fa 08
propulsores.

'ATUADORES |

WIS L0



Segundo Getschko, os dois gera-
dores de propulsao trabalham simul-
taneamente, mas em oposicdo. “Por
exemplo, se o barco estiver se incli-
nando para a esquerda, o propulsor
desse ladofara forca contra, enquanto
o do lado oposto ‘puxara’ o barco
para o lado direito”, explica o enge-
nheiro.

Apos sua modelagem em com-
putador, o prototipo do Sema foi
avaliado em dois tanques de testes
da universidade, que simulam a on-
dulacao do mar, inclusive um utili-
zado pela Petrobras para as suas
plataformas. O sistema de estabili-
zacdo teve um desempenho acima
do esperado nos testes. “A eficiéncia
fol maior do que esperavamos, por-
que fomos muito conservadores nas
simulagoes computacionais”, revela
Getschko, acrescentando que o gru-
po agora vai realizar testes com uma
embarcacao no mar.

O Sema funciona em barcos pa-
rados. De acordo com o engenheiro,
é ai que o balango é mais perceptivel,
ja que, quando a embarcacao estd
em movimento, o deslocamento mi-
nimiza o efeito da ondulagao. Ainda
assim, os pesquisadores estao desen-
volvendo também um estabilizador
para ser usado quando em movimen-
to. “Esse sistema utiliza hidrofélios
e compartilha o giroscépio com o
Sema. A ideia € que os dois estabili-
zadores sejam instalados juntos”,
observa Getschko.

Além de desenvolver o novo sis-
tema, o grupo agora tenta transformar
o Sema em um produto comercial. Ja
ha negociacoes com um grande es-
taleiro de Sao Paulo e, se tudo der
certo, o engenheiro acredita que em
um anoo Sema pode estar disponivel
comercialmente. “Estimamos que
ele custe entre RS 10 mil e R$ 12 mil,
muito barato se comparado aos mo-
delos do mercado, que variam de
USS 50 mil a USS 100 mil”, conclui
o engenheiro.

FRED FURTADD | CIENCIA HOJE | R

BloQUIMICA

TUBERCULOSE NA MIRA

A prevencao da tuberculose, sobretudo em criangas e portadores de HIV, pode
ganhar um novo aliado. Pesquisadores da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) descreveram como o sistema imune do hospedeiro reconhece
a bactéria Mycobacterium avium, do mesmo género da M. fuberculosis e que,
pelas semelhancas, serve como modelo para o estudo da infeccao,

Pelo mecanismo descrito, um receptor especifico das células imunes, o
TLR9, identifica o DNA do bacilo. “Esse reconhecimento é um importante
mecanismo que desencadeia a resposta imunoldgica”, afirma Sérgio Costa
Oliveira, do Departamento de Bioguimica da UFMG e autor principal do estu-
do publicado em abril na revista Infection and Immunity, da Sociedade
Americana de Microbiologia. Ao reconhecer o bacilo, as células de defesa séo
ativadas a liberar citocinas, que sdo proteinas importantes no mecanismo de
destruicdo do micro-organismo.

“Conhecer o mecanismo pelo qual esse receptor é ativado pode ajudar no
desenvolvimento de novos medicamentos e vacinas contra a tuberculose”,
adianta Oliveira. Ele lembra que a vacina BCG, hoje disponivel contra a infec-
céo, nao é tao eficiente em criancas. No caso de quem tem Aids, o problema
€ a vulnerabilidade as coinfecgdes, j& que seu sistema imune — que deveria
reconhecer e responder a bactéria — esta comprometido pelo virus.

Imagem de bactérias do género Mycobacterium,

que inclui o M. fuberculosise o M. avium. Embora ofereca menos risco
de contaminagdo que a principal causadora da tuberculose,

a M avium atinge 9% dos portadores de HIV em tratamento no Brasil
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Zinco, cadmio, cromo. A ameaca gerada
pela contaminacao das aguas do rio Sao
Francisco por metais pesados atende
por varios nomes. Pesquisa realizada no
Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal de Minas Gerais alerta para os ris-
cos da perigosa presenca desses elementos
quimicos no meio ambiente.

Em trabalho desenvolvido durante seu
mestrado, a gedgrafa Elizéne Veloso Ribei-
ro coletou amostras em 59 pontos ao longo
de 160 km para avaliar a qualidade das

aguas do Velho Chico e afluentes no trecho
entre as cidades mineiras de Trés Marias
e Pirapora. “Os indices de contaminagdo
variam de duas a 200 vezes mais do que o
permitido pela legislacao”, constatou Ri-
beiro. Segundo ela, a maior concentragao
de metais pesados esta em &reas indus-
triais e centros urbanos. Entretanto, a uma
distdncia de trés a cinco quilometros des-
sas regioes, os indices se normalizam. Ela
observa, porém, que esse dado positivo
pode se converter em md noticia caso

A contaminacao do rio Sao Francisco entre
as cidades de Trés Marias e Pirapora, em
Minas Gerais, afeta as comunidades
ribeirinhas, prejudicando a atividade
pesqueira na regiao

providéncias nao sejam tomadas. “A qua-
lidade da dgua é boa, com areas pontuais
de poluicao, mas, se ndo houver monitora-
mento, a contaminagao pode alcancar
outras regioes”, explica.

A geografa lembra que a agua conta-
minada & nociva aos organismos aquaticos
e a saude humana. 0 acomulo de metais
pesados no organismao interfere no funcio-
namento do sistema nervoso e repradutivo,
além de gerar efeitos cancerigenos e mu-
tacoes genéticas.

SOCIOLINGUISTICA

Mexerica, bergamota, mimosa e poca, esses
sao alguns dos nomes que a tangerina tem
em diferentes partes do pais. Em breve,
gracas a um projeto coordenado pela Uni-
versidade Federal da Bahia (UFBA), o Brasil
tera mapas descrevendo essas variagoes de
palavras (lexicais), bem como de sotagues
(fonéticas). 0 projeto do Atlas Linguistico
Brasileiro € uma colaboragao entre 16
universidades nacionais e a coleta de dados
para sua elahoragdo comegou em 2002, com
previsao de conclusao ainda este ano.
“Apesar de termos comecado ha apenas
oito anos, a necessidade desse projetojaera
reconhecida desde 1952, conta Marilucia
Barros de Oliveira, sociolinguista da Univer-
sidade Federal do Para (UFPA) e coordena-
dora do atlas (juntamente com Abdelhak
Razky) no seu estado e em parte da regiao
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Norte. Segundo ela, hd 250 pontos de coleta
de dados em todo o pais. Nas capitais, sdo
entrevistadas guatro pessoas com ensino
fundamental e quatro com educacdo supe-
rior. Fora dessas areas, devido a dificuldade
de encontrar individuos com grau de instru-
¢ao elevado, sao entrevistados apenas
agueles com ensino fundamental.

0 primeiro fasciculo da série deve ser
publicado no segundo semestre. Ele apresen-
tara o mapa de variagoes nas capitais e
abordara alguns fendmenos linguisticos.
Marilucia diz que ainda nao ha uma definicao
sobre o nimero de livros do atlas ou como
eles serao distribuidos, mas a intengao é
também disponibilizar as informacoes na
internet. “Queremos que tanto os especialis-
tas guanto o publico leigo tenham acesso aos
dados”, ressalta a sociolinguista.




Z00TECHIA o
VALE QUANTO PES

De tempos em tempos o criador de gado precisa pesar seu
rebanho, seja para saber o momento certo de cruzar e vender
0s animais ou calcular a guantidade adequada de pasto a ser
oferecida. Esse trabalho deve ficar mais facil para peguenos
produtores gracas a uma nova plataforma de pesagem de
hovinos desenvolvida pela Embrapa Pecuaria Sul, de Bagé
(RS). Portatil, o equipamento pode ser transportado em
veiculos pequenos e montado em apenas 15 minutos. Assim,
é ideal para ser compartilhado por dezenas de criadores de
gado, reduzindo custos.

Como os equipamentos tradicionais nao podem ser trans-
portados com a mesma facilidade, sao praticamente de uso
exclusivo de cada criadouro. Mas, como explica o médico
veterinario Fernando Cardoso, da Embrapa Pecudria Sul, o
preco elevado das plataformas disponiveis atualmente (até
R$ 12 mil) ndo cabe no orcamento da maioria dos pequenos
produtores. “Sem a possibilidade de pesar os bois na hora
de vendé-los, o proprietario calcula o preco dos animais por
cabeca em vez de fazer isso por peso, 0 que muitas vezes
resulta em perdas financeiras.”

0 novo aparelho, feito em madeira, borracha e ago, tem
duas estruturas iguais, de 1 m de comprimento cada, que
podem ser acopladas ou usadas individualmente, Desenvolvi-
o para ser montado dentro do brete (corredor estreito utili-
zado para conduzir o gado para marcagao, castracao, trata-
mento ou abate), tem abas |aterais regulaveis para impedir
gue o animal se machuque ao pisar no vao entre a parede do
brete e a plataforma. 0 equipamento suporta até 1,5 mil kg
(um hoi pesa em média de 350 a 450 kg) e, embora tenha sido
projetado para bovinos, pode ser usado também para pesar
animais de menor porte, como cabras, ovelhas e porcos.
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PISCICULTURA

Robalo-flecha
em cativeiro

A criacao de robalo-flecha (Cenfropemus undecimalis) em
cativeiro estd mais proxima de se tornar realidade. Pes-
quisadores de Santa Catarina trabalham no desenvolvi-
mento de uma metodologia para a producao do peixe, cuja
demanda comercial é suprida hoje exclusivamente pela
pesca artesanal ou de mergulho. A dificuldade de reprodu-
a0 quando confinado e a falta de conhecimento sobre os
pardmetros zootécnicos da espécie, além do crescimento
relativamente lento, sao os principais fatores que dificultam
a produgdo comercial do robalo-flecha,

Ha alguns anos a técnica de indugdo da reproducao da
espécie por meio de tratamentos hormonais foi dominada
em laboratdrios da Universidade Federal de Santa Catarina.
Agora, os pesquisadores buscam compreender o compor-
tamento do peixe em cativeiro para obter condicoes ideais
de criacao (alimentacao e densidade de individuos por
volume de agua, por exemplo).

Desde dezembro de 2010, 600 alevinos (forma embrio-
naria do peixe) crescem em um tanque-rede instalado na
enseada da Armacdo do Itapocoroy, na cidade de Penha,
no litoral norte catarinense. Uma empresa de racdes traba-
Iha em parceria com os pesquisadores no desenvolvimento
de um alimento especifico para a espécie.

0Os animais, colocados no cativeiro com peso de 6 g
cada um, alcangaram, em média, 24 g quatro meses depois.
“0 crescimento estd dentro da nossa expectativa”, diz o
oceandgrafo Gilberto Manzoni, da Universidade do Vale do
Itajai. 0 tempo necessario para engorda ainda precisa ser
avaliado, mas Manzoni estima que de 12 a 18 meses é
possivel obter peixes com cerca de 700 g (tamanho sufi-
ciente para o consumo em filés). “Pretendemos dar conti-
nuidade aos experimentos em longo prazo, fazendo ava-
liacdes com densidades diferentes de peixe e observando
o periodo necessario para repovoamento dos tanques.”

A carne do robalo € bastante apreciada, porém o pei-
xe é cada vez mais raro na natureza por conta da pesca
predatdria.
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Pesquisadores fazem a instalagao de tanque-rede em parque
aquicola na cidade de Penha, litoral norte de Santa Catarina
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FLORA DA CAATINGA

Uma planta que mede de 1 m a 4 m de altura e tem pequenas flores amarelo-
-creme, sem perfume. A nova espécie, descrita no final do ano passado no
Anuario do Museu Botanico de Berlim-Dahlen, foi encontrada em Mirandiba,
cidade localizada no sertao pernambucano. 0 nome, Gymnanthes boticario, &
uma homenagem a Fundacgao Grupo Baticario pelo apoio desta ao Laboratorio
de Morfo-Taxonomia Vegetal (MTV) da Universidade Federal de Pernambu-
co, que vem realizando levantamentos floristicos e estudos filogenéticos
de plantas brasileiras, em especial do Nordeste, coordenado pelo bidlogo
Marceus Alves.

A planta encontrada na caatinga tem habito arbustivo e folhas e frutos
pilosos. Nao apresenta espinhos ou Iatex. A botanica Maria de Fatima Araujo,
da Universidade Federal de Campina Grande (PB), responsave| pela desco-
berta, conta que até o momento foram catalogadas ocorréncias no Ceara,
Paraiba, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte, A sobrevivéncia da espécie
(da familia Euphorbiaceae) depende da manutencao do seu bioma original.
“Suas populagoes sdo raras e, por isso, 0 ideal & a preservagdo das areas
onde ela habita — regides de caatinga sedimentar ou de terreno cristalino,
em altitudes que variam de 400 m a 750 m", diz a botanica.

A descoberta da espécie € fruto do projeto Velames, Urtigas, Marmeleiros
e Leiteiras — A Diversidade de Euphorbiaceae no Nordeste do Brasil, desen-
volvido por Aradjo ha seis anos, na UFPE. O projeto catalogou 245 espécies
e 45 géneros da familia. “Nos uftimos 10 anos, o bioma caatinga vem me-
recendo maior atencao dos drgaos governamentais, mas ainda ha muitos
problemas a serem vencidos. A formagao de taxonomistas e equipes de
trabalho atuando em rede otimizaria catalogar a biodiversidade animal e
vegetal da caatinga”, destaca Araljo.

HISTORIA

Suicidio e escravidao no Recife do século 19

Com o avango da propaganda abolicionista
na segunda metade do século 19, a maneira
pela qual jornais de Recife (PE) noticiavam
o suicidio de escravos mudou. A conclusao é
do historiador Ezequiel David do Amaral
Canario, em sua dissertacao de mestrado
defendida na Universidade Federal de Per-
nambuco (UFPE). Ele examinou registros
policiais e os principais jornais da capital
pernambucana entre 1850 e 1888, desco-
brindo 100 casos de suicidios entre brancos,
80 entre escravos e oito de negros libertos.
“Originalmente, os suicidios dos escra-
vos eram atribuidos a sua indole, ao seu
carater, até ao fato de serem de uma ‘etnia
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selvagem da costa ocidental da Africa’. Ja
0 dos brancos era relacionado a questoes
como dinheiro e amor ou @ mudanca dos
costumes”, explica Canario. “A medida
que o abolicionismo ganhou forca, a causa
deixou de estar no cativo e passou a sero
cativeiro, a escravidao em si”, acrescenta o
historiador. Ele ressalta que mesmo assim
era possivel perceber que o relato desses
casos era feito sempre com distanciamento.
“Esses suicidios eram vistos como algo que
acontecia a um outro, sem identificagao com
quem escrevia a noticia — jornalistas, em
sua maioria brancos, catolicos e letrados.”

Candrio conta que conhecer 0s motivos

que levavam um escravo ao suicidio € difi-
cil, pois os relatos nao séo confiaveis.
“Muitos eram tidos como resultado de
loucura, mas esse estado poderia ser uma
reacdo as longas horas de trabalho e ma
alimentacao. Se o escravo parasse de tra-
balhar, talvez o senhor usasse a desculpa
de suicidio para disfargar uma morte por
castigos excessivos ou por crime”, sugere,
Ele ressalta que nao ha uma tnica explica-
¢ao e relata, no entanto, 0 caso de um negro
que, posto a venda e nao havendo compra-
dor, preferiu se matar. “Para ele, era melhor
morrer do que voltar para a casa do seu

antigo patrao”, conclui Canario.



Pesquisadores-mirins

Identificar um problema, pesquisar e
encontrar a solucao. Esses trés passos
foram tomados pelos estudantes de en-
sino médio e técnico que participaram da
edicao deste ano da Feira Brasileira de
Ciéncias e Engenharia (Febrace). Dos 300
projetos participantes, nove foram esco-
Ihidos para representar o Brasil na Feira
Internacional de Ciéncias e Engenharia
da Intel, uma das maiores competicoes
pré-universitarias do tipo, que aconteceu
em maio deste ano, em Los Angeles, e
reuniu 1.500 alunos de 65 paises. Conhe-
ca alguns dos projetos de destaque que
participaram das duas feiras:

MELAD CONTRA A DENGUE Abaetetu-
ba, no Para, é uma das muitas cidades
brasileiras que sofrem com a dengue.
Preocupado com essa situacao, o es-
tudante e morador da cidade Rafael
Carmo da Costa, de 17 anos, se empe-
nhou em pesguisar um modo de comba-
ter a doenca. O menino observou que
uma planta muito comum na regiao, o

| me|ao-de-sao-caetano, era popularmen-
te usada como veneno para piolhos e
vermifugo e, entao, resolveu testa-la con-
tra as larvas do mosquito Aedes aegypti.

Com ajuda da professora Maria Gorete
Abreu Costa da Paz, o estudante compro-
vou a agdo larvicida do extrato das folhas,
flores, frutos e sementes da planta. 0

extrato do meldo-de-sdo-caetano pode
serusado diretamente na 4gua em que as
larvas estao e as suas folhas servem ain-
da de matéria-prima para a fabricacdo de
pastilhas que, quando aguecidas em um
aparelho elétrico, soltam o odor da planta
e afastam também os mosquitos adultos.
“0 meldo-de-sao-caetano é uma alterna-
tiva natural para o uso de substancias
téxicas, como o fumace, no controle do
mosquito transmissor da dengue”, afirma
Costa, que pretende continuar a pesquisa
para isolar e identificar as substéncias
ativas da planta. A pesquisa conquistou
o primeiro lugar na categoria Ciéncias da
Salde da Febrace.

INVESTIMENTOS MAIS ESTAVEIS A
estudante recifense Ana Sofia Cardoso
Monteiro, 16 anos, estudava constitui-
cdes de diferentes nagoes quando teve a
ideia de criar um indicador de investi-
mentos que leva em conta a eficiéncia
juridica do pais. A menina se baseou nas
metodologias ja usadas para ocalculode
avaliadores sociais, como o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), para
criar o Indice de Constitucionalidade (IC),
que mede a estabilidade social de um
pais. A proposta da estudante é que o IC
sirva como critério de escolha na hora que
uma empresa for investir em um pais.
“Quanto mais regulamentada uma na-
¢ao, ou seja, quanto maior o seu IC, mais
estabilidade politica e econdmica ela
apresenta ao investimento estrangeiro”,
explica Monteiro, que teve a orientagao
da professora Ursula Veras.

futuro cientista

No célculo do IC entram variantes
como o analfabetismo constitucional, a
representatividade étnica no sistema
juridico, a eficiéncia dos servicos publicos
e a flexibilidade da estrutura social. “Eu
propus esse indice para gue os paises
sejam mais bem nivelados, € um sistema
que pretende ser autosuficiente e contri-
buir para politicas participativas mun-
diais”, diz a estudante, que conquistou o
4° lugar na categoria Ciéncias Sociais e
Aplicadas da Febrace.

VIDEOGAME PARA [:I]NBENTRAEEI] 0
que ja foi o terror de muitos pais e pro-
fessores pode ser uma solucao para o
aprendizado de jovens com déficit de
atencao e hiperatividade. 0 estudante
paulistano Matheus Manuppella, de 17
anos, comparou o desempenho de memo-
ria e a capacidade de atengdo de jovens
com esses disturbios, antes e depois de
jogarem jogos eletrnicos, e percebeu que
a brincadeira melhorou os resultados
obtidos nos testes clinicos usados parao
diagnostico desses déficits.

Agora, o menino conclui o desenvolvi-
mento de um jogo educacional de pergun-
tas e respostas sobre politica para compu-
tador, sob a orientacao da professora Ligia
Fleury. 0 jogo tem uma série de ferramen-
tas e opcoes interativas que estimulam a
atencao, a memorizacao e a coordenacao
motora. “Como o estimulo ocorre tanto
com jovens que tém o déficit quanto com
o0s demais, o jogo é uma forma de promo-
ver uma inclusao educacional”, afirma.

Um protdtipo ja foi aplicado a 150
estudantes do ensino médio com bons
resultados. 0 préximo passo & medir o
efeito da brincadeira na liberagio de
neurotransmissores, como dopamina e
noradrenalina, e na atividade do cértex
pré-frontal, regidao do cérebro afetada
pelo déficit. Como premiacdo por sua
pesquisa, durante a Feira da Intel, Ma-
nuppella ganhou uma bolsa de estudos
no valor de 60 mil ddlares para a Uni-
versidade de lllinois (EUA).
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Alteracoes no Codigo
Florestal afetam
todos os brasileiros

D esde 1934 0 Brasil tem legislacao es-
pecifica que rege a exploracao de
seus recursos naturais. O atual Caédigo
Florestal data de 15 de setembro de
1965 e preserva recursos naturais, bens
de interesse comum a todos os brasi-
leiros, como expresso em seu artigo 17,
estabelecendo regras de ocupacao do
territério nacional de forma a manter
tais recursos disponiveis para as atuais
e futuras geracoes. Entre essas regras
estaolimitagoes a remogao da vegetacao
nativa existente em propriedades rurais
(as chamadas Reservas Legais), de for-
ma a preservar os recursos florestais e
a biodiversidade como um todo, e a pro-
tecdo de encostas e dreas ribeirinhas
(as Areas de Preservacdo Permanente),
com o principal objetivo de garantir
estabilidade geoldgica e prover dgua
potavel de qualidade.

No entanto, essa legislacdo encon-
tra-se seriamente ameacada por uma
proposta de alteracao em tramitacdono
Congresso Nacional. Segundo os cien-
tistas, a revisao do Codigo Florestal é
desejavel desde que se busque moder-
nizar a legislacao para servir em pleni-
tude a populacao brasileira, em funcao
dos avancos sociais e cientificos das ul-
timas décadas. As modificacoes inclui-
das na atual proposta, no entanto, nao
cumprem esse papel e, ao contrério,
negligenciam o conhecimento cientifico
acumulado nos 1iltimos 30 anos. Foram
inumeras as tentativas, seja de cientis-
tasisoladamente ou de suas instituicoes
representativas, de apontar as graves
falhas dessa proposta, que apresenta
enorme potencial para agravar os graves
problemas ambientais que enfrenta-
mos, ameacando seriamente nao so a

cadeia produtiva agropecudria, mas
também a vida de todos os brasileiros.

Os riscos oferecidos pelas altera-
coes, principalmente as que reduzem
as Areas de Preservacio Permanente e
as Reservas Legais, estao relacionados
a perda de servigos ambientais, benefi-
cios fundamentais para o nosso bem-
-estar que obtemos a partir do funcio-
namento dos ecossistemas, tais como
regulacdo hidrica, fixacdo de carbono,
contengao da erosdo, polinizagao e con-
trole de pragas, entre outros, de inesti-
mavel valor para o ser humano. E im-
portante ressaltar que a conservagio
ambiental contemplada no atual Caodi-
go Florestal nao tem como mero intuito
aromantica preservacao de belezas cé-
nicas ou animais carismaticos, mas so-
bretudo a manutencio de processos
ecologicos que tém altovalor economico
e proporcionam bem-estar e qualidade
de vida a populacao humana.

Diversos trabalhos conduzidos por
respeitados grupos de cientistas bra-
sileiros indicam que a atual proposta
de alteracdo do Caodigo deve levar nio
apenasauma ampla reducioda vegeta-
cdo natural, mas também a perdas
diretas na producao agricola. Esses
efeitos podem ser exemplificados
pela diminuicao de polinizadores, ne-
cessarios para a producao de graos
(café, castanhas, feijao, soja e outros),
legumes e frutas. As tlores desses ve-
getais, importantes na economia e na
alimentacao humanas, geralmente sao
polinizadas por animais selvagens (in-
setos, aves e outros) para a produgao
de vagens, frutos e sementes, fato so-
mente possivel quandoa vegetacaonati-
va esta presente e proxima dos cultivos,
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A perda dos polinizadores, em de-
corréncia da destruicdo dos ecossiste-
mas onde vivem e se reproduzem,
levara a queda da producao agricola,
com aumento de custos, como apon-
ta estudo conduzido por pesquisado-
resda Universidade Federal da Bahia
para o caso domaracuja. Na auséncia
da vegetacao natural, as abelhas nati-
vas, unicas polinizadoras domaracuja,
nao sobrevivem, obrigando os produ-
tores a realizar a polinizacao manual
das flores, o que corresponde a cerca
de metade dos custos de produgao.
Exemplos similares foram constatados
para uma ampla gama de produtos
agricolas por todo o pais, sendo que os
estudos evidenciaram menor incidén-
cia de pragas e melhor qualidade de
graos em regioes proximas a arcas de
vegetacao nativa. Além disso, a pre-
servacao ambiental também garante
a manutencio da diversidade genéti-
ca de variedades selvagens dos nossos
principais alimentos, mantendo assim
nossa capacidade de resposta em caso
de pragas ou catastrofes globais que
afetem seu cultivo.

Diante dessas constatacoes cien-
tificas, € facil perceber que o anta-
gonismo entre producao agricola e
preservagao ambiental é uma faldcia,
ndoso pela profusao de terras agricul-
turdveis garantida pelo atual Caodigo
Florestal, mas também por possiveis
prejuizos econdmicos decorrentes do
aumento de gastos necessario para
compensar a perda de servigos am-

A atual proposta de alteragao do Codigo
Florestal deve levar ndo apenas a uma ampla
redugdo da vegetagdo natural, mas tambem a

perdas diretas na producao agricola

bientais prestados gratuitamente pe-
los ecossistemas naturais. Obviamen-
te, quem pagara por esses custos serao
os consumidores finais, ou seja, todos
os brasileiros.

Além disso, argumentar que as
mudancas propostas beneficiariam os
produtores familiares € outra ilusao.
A agricultura familiar ja é beneficia-
da por leis que facultam o uso econo-
mico das Areas de Preservagao Per-
manente, pela adocio de sistemas
agroflorestais, que aliam preservacdo
e producdo agricola, e pela possibili-
dade de implantar pomares, eucalip-
tais e outras formacoes de espécies
exoticas intercaladas com nativas
em suas Reservas Legais, facilitando
a recomposicio dessas reservas por
quem produz nosso alimento. Por es-
se motivo, os movimentos de agri-
cultores familiares se posicionaram
radicalmente contra as mudancas em
discussao no Congresso.

A preservacao de topos de morros,
encostas ingremes e beiras de rios
também garante a estabilidade geold-
gica, reduzindo os riscos de enchentes
e deslizamentos, causas de tragédias
por todo o Brasil, como recentemente
observadono estado do Riode Janeiro,
onde a grande maioria da populacao

afetada vivia em Areas de Preservacio
Permanente, em claro desrespeito a
legislagao ambiental e submetendo-se
asérios riscos. As enchentes e desliza-
mentos também causam sérios pre-

juizos a atividades agricolas e pe-

cuarias, evidenciando mais uma vez
que as alteracoes propostas para o
Cadigo Florestal, que visariam ‘fa-
vorecer' a producdo no campo, po-
dem, na verdade, representar gran-
des perdas.

A comunidade cientifica, como ja
citado, nao se posiciona contra a re-
visdo do Cédigo Florestal. Esse ins-
trumento legal, entretanto, deve ser
melhorado a partir do mais moder-
no conhecimento cientifico. O Codi-
go em vigor foi discutido por espe-
cialistas por cerca de quatro anos,
antes de sua promulgacao em 1965.
A atual proposta de revisao foi escri-
ta em poucos meses por um grupo
restrito de parlamentares sem for-
macao na area, sem a devida discus-
sdo com as universidades ou com os
diferentes setores da sociedade.

Em funcdo da importancia es-
tratégica dessa lei, o que ainda se es-
pera € uma ampla discussao baseada
no conhecimento acumulado pela
ciéncia e nao em articulagoes politi-
cas voltadas para beneficios indivi-
duais. O momento nao é de alteracao
emergencial do Cadigo, visto que a
agricultura nacional quebra recor-
des de produgao e lucratividade safra
apos safra, ocupando posicao privi-
legiada no cenario internacional.
E hora de refletirmos, com tem-
po para uma discussao profunda,
que pais queremos para nossos fi-
lhos, adequando as leis a esse ideal.
Isso significa buscar uma agricultu-
ra forte e sustentavel, somada a um
ambiente integro, capaz de fornecer
os servicos ambientais necessarios
para nossa propria sobrevivéncia. {l
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A arvore da vida

Esquema usado para simbolizar evolucdo pode nao ser o mais adequado
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0 diagrama conhecido como ‘arvore da vida’ é uma representacao grafica da
ascendéncia vertical de organismos a partir de uma suposta origem comum (raiz),

contendo bifurcacdes (ramos) com extremidades que representam a diferenciacao
resultante do processo de especiacao por meio da evolugéo. E uma figura pode-
rosa, que organiza a forma pela qual compreendemos um dos aspectos impor-
tantes do processo evolutivo: o da formacao de novas espécies. No entanto,

pesquisas recentes lancam dividas sobre a adequacao dessa imagem como a

melhor representacao para a dindmica e a complexidade do processo evolutivo.

U m aspecto marcante do discurso
cientifico € o de ndo ser estrutu-
rado e difundido apenas com pala-
vras. Os cientistas usam imagens com
frequéncia, seja em seus laboratdrios,
em apresentacoes Nos CONgressos e
em artigos especializados. A trans-
missao do conhecimento cientifico,
nas escolas, é feita também por meio
de imagens. Estas incluem mapas,
fotografias, diagramas, tabelas, for-
mulas e simulag¢oes e sao importantes
para construir e divulgar esse conhe-
cimento. Imagens sao ferramentas
poderosas para o didlogo cientifico e
tém potencial especial para comuni-

car aspectos cientificos da natureza e
indicar nossa visdo de mundo.

Por serem capazes de sintetizar
algum aspecto da natureza, muitas
dessas imagens sao divulgadas pela
cultura escolar e pela midia, tornando-
-se parte de nossa compreensao do
mundo. Aceitamos essas representa-
¢oes tacitamente e organizamos nosso
conhecimento sobre o que julgamos
ser realidade. Um caso exemplar é o
da ‘drvore da vida'.

Essa figura e essa expressaosimbo-
lizam a unidade e a dindmica do pro-

cesso de evolucdo dos seres vivos. A -

estrutura em galhos representa a des-
cendéncia a partir de ancestrais e as
bifurcagoes ascendentes indicam que
novas especies sao formadas no trans-
curso da evolucao. Uma evidéncia de
sua importincia € o fato de ser a inica
imagem (figura 1) presente em A ori-
gem das especies, o livro em que o na-
turalista inglés Charles Darwin (1809-
1882) apresentou a teoria da evolugao,
em 1859, Essa imagem sintetiza a
forma como Darwin, e os bidlogos a
partir dele, entendiam as relacées en-
tre os seres vivos.

Lile CTo ]




BREVE HISTORICO DA IMAGEM Nos

cadernos de anotagoes que deram ori-
gem a A origem das especies, Darwin
fez as primeiras tentativas de elaborar
um esquema que melhor representas-
se as relagoes de parentesco (ou filo-
genéticas) entre as espécies, conside-
rando sua histdria evolutiva. A dispo-
sicdo das entidades, no desenho, imi-
taoarranjo dos galhos em uma arvore
— e por isso ele ficou conhecido como
a ‘arvore da vida'. A ideia era que as
espécies mais aparentadas se situas-
sem em ‘galhos’ mais préximos entre
si e que a bifurcagao de onde partem
os galhos representasse um ancestral
comum. A diversificacao representa-
da por esse esquema indicaria que a
histéria evolutiva dos organismos pro-
cedia da base para o dpice.

Mas, desde a publicacao de A ori-
gem das espécies até alguns anos apos
o fim da Segunda Guerra, os estudos
sobre as relagoes de parentesco entre
as espécies pouco se desenvolveram,
56 a partir da segunda metade do sé-
culo 20 ocorreram avancos significa-
tivos nessa area, gracas a estudos nas
ciéncias naturais: umamplo programa
de pesquisa conhecido como ‘teoria
sintética da evolucdo’.

Nesse contexto, destacaram-se,
nas décadas de 1950 e 1960, os tra-
balhos do entomologo alemao Willi
Hennig(1913-1976) sobre a sistema-
tica da genealogia (a heranca geneé-
tica) dos seres vivos, Hennig propos
que a arvore filogenética deveria in-
dicara proximidade das espécies com
seu ancestral comum. Assim, ele prio-
rizou a heranca genética como base
para a organizacao ‘hierarquica’ dos
seres vivos, descartando outras for-
mas de agrupamentos dos individuos
que supostamente representassem a
historia evolutiva.

Em sua proposta, a organizagao da
historia evolutiva das espécies — ou
seja, a determinacao do ‘parentesco’
entre elas - deveria basear-se apenas
em ‘caracteres derivados comparti-
lhados' e nao em semelhancas ou ou-
tros critérios subjetivos. Caracteres
derivados compartilhados, ou sinapo-
morficos, sao os produzidos pela evo-
lugdo de uma caracteristica presente
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Figura 1. Aimagem da arvore da vida incluida por Charles Darwin, em 1859,

no livro A origem das espécies

em um ancestral comum. Os grupos
de organismos que compartilhassem
essas sinapomorfias seriam denomi-
nados ‘grupo monofilétice’, ou ‘clado’,
incluindo o ancestral comum e todos
os seus descendentes. Tal grupo seria
o unico considerado um ‘grupo natu-
ral’. Um exemplo muito conhecido de
grupo monofilético € o que retine rép-
teis e aves (figura 2).

Osestudosde Hennig e o aprimora-
mento, por outros bidlogos, da sistema-
tica filogenética levaram a consolida-
caoda cladistica, ramo da biologia que
estuda o parentesco entre as espécies
com base em suas relacoes evolutivas.
Com isso, a concepcao da arvore da
vida se modificou, e sua versio mais
atual é representada pelos esquemas
de clados (cladogramas) encontrados
hoje nos livros didaticos e de biologia.

0 LEGADO DE ERNST MAYR Nascido
alemao e naturalizado norte-ameri-
cano, o bidlogo Ernst Mayr (1904-
2005) exerceu forte influéncia sobre o
desenvolvimento da filosofia da bio-
logia moderna e proporcionou uma
perspectiva particular sobre evolucao
e filogenia. Uma de suas grandes in-
fluéncias foi a formulacao do‘conceito
bioldgico de espécie’: “espécies bio-
l6gicas sao grupos de populagoes real
ou potencialmente intercruzantes que
estao isoladas reprodutivamente de
outros grupos semelhantes”.
Segundo Mayr, as espécies biolo-
gicas nao seriam artefatos da cognigao

humana e sim entidades geradas ao
longo do processo evolutivo e com con-
tetido genético proprio; o isolamento
reprodutivo seria o fator crucial para
a especiagdo. A arvore de vida, para
Mayr, € uma arvore de espécies, re-
presentando um processo de heranca
vertical: ndo haveria troca de informa-
coes genéticas entre os ‘galhos’.

Mas, seu conceito apresenta li-
mitacoes. Ele nao se aplica univer-
salmente, se considerarmos a expres-
siva diversidade de seres vivos que ja
existiram e existem atualmente na
Terra. Além disso, uma tremenda va-
riedade de organismos assexuados é
produzida também pelo processo evo-
lutivo. Para resolver esse tiltimo pro-
blema, Mayr preconizou que “somen-
te organismos sexualmente reprodu-
tivos se qualificam como espécies”.
Com isso, introduziu uma dicotomia
(artificial) no mundo vive, dividindo-
-0 em espécies genuinas e paraespeé-
cies. Essa atitude levou a uma con-
cepeao da biologia que, para a filéso-
fa e historiadora da biologia Maureen
O'Malley, € uma filosofia zoocéntrica
da biologia, ou seja, fundamentada
em passaros e mamiferos. Quando o
mundo vivo é considerado de forma
mais ampla, porém, surge uma nova
imagem da arvore da vida.

INTERCAMBIO E SIMBIOSE Ha um

crescente acimulo de evidéncias de
intercdmbio de genes em protistas,
reino que abriga algas unicelulares e
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protozodrios. Analises de sequéncias
contidas no genoma (o conjunto de ge-
nes) dessesorganismos revelam varios
genes que integram genomas de bac-
térias (reino Monera). Na alga Ostreo-
COCUS tauri, UM cTOIMOSSOMo parece ter
sido adquirido por intercimbio com
bactérias. Muitos genes de protozoa-
rios causadores de doencas humanas,
como Giardia lamblia, Trichomonas
vaginalis e Entamoeba histolytica, sdo
‘emprestados’ de bactérias. A analise
filogenética de 15 genes do Spirote-
chondria barkhanu, parasita do intes-
tino do salmao-do-atlantico, mostrou
que a maior parte deles chegou ao ge-
noma desse peixe por transferéncia de
OutTos Organismos.

Fungos exibem alta diversidade:
variam de unicelulares a multicelula-
res com estrutura complexa. Estudos
sobre Saccharomyces (género de leve-
duras usadas na fermentacao) mostra-
ram que seus hibridos podem ser mui-
to mais frequentes, na natureza e em
ambientes industriais, do que sempre
se pensou: quase 10% das cepas do
género estudadas parecem ser hibri-
das. Leveduras de cerveja do tipo lager
sao hibridos naturais com material
genético das espécies 8. cerevisiae, S.
bayanus e outra ainda nao descrita.
Além disso, parece haver intensa
transferéncia lateral de genes entre
bactérias e fungos, entre diferentes
fungos e e entre estes e outros organis-
mos multicelulares.

Em vegetais, ha décadas é docu-
mentada a proliferacao e a adaptabi-
lidade de hibridos. As hibridizacoes
mais conhecidas ocorrem pela dupli-
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.Mamrdnmm suas relagdes genéticas

ta aagmpamentu:teama
| mostram a evolugao das espécies

cacdo do genoma (alopoliploidia), fe-
nomeno com importante papel na
evolugdo das plantas, Outro tipo de
hibridizacio baseia-se na recombina-
¢do do genoma (homoploidia) - dessa
forma, os girassois Helianthus annuus
e H. petiolaris produziram trés hibri-
dos (H. anomalus, H. deserticola e H.
paradoxus), que evoluiram entre 200
mil e 60 mil anos atrds. Além das fu-
soes de ramos da drvore da vida decor-
rentes de especiagao hibrida, as plan-
tas também parecem adquirir DNA
por transferéncia de genes, que pode
se verificar entre plantas e fungos e
entre plantas e bactérias.

Mayrdizia que a hibridizacao “le-
varia a um colapso do sistema” e que
resultaria “na produgao de tipos de-
sarmonicos”. O fenomeno, porém,
ndo parece resultar em formas tao
desarmonicas, pois resultados con-
vincentes mostram o oposto em ani-
mais: na década de 1960, o bidlogo
Richard Lewontin e o geneticista
Louis Charles Birch (1918-2009)
mostraram que a hibridizacao € uma
fonte de variacdo importante, que
facilita a adaptacao a novos ambien-
tes em determinadas espécies de
moscas-das-frutas, como Bactrocera
tryoni e B. neohumeralis.

Tal qual ocorre em plantas, a hibri-
dizacdo ndo é a tinica fonte de ‘conta-
minagao genética’ em animais. Nesse
reino, a transferéncia lateral de genes
também exerce importante papel no
processo evolutivo. Grande parte da
transferéncia em animais ocorre a par-
tir de aquisigoes de bactérias e outros
0rganismos, como os genes para a sin-

tese organica de celulose em inverte-
brados marinhos e as enzimas do ciclo
do glioxilato em varios animais.

Diante desse conjunto de evidén-
cias, a ideia de que a hibridizacao ¢é
um evento excepcional e sem impor-
tancia para a evolugéo cai por terra.
Estima-se que pelo menos 25% das
espécies de vegetais sejam hibridos, o
que também aconteceria com ao me-
nos 10% das espécies animais.

Além dos eventos de transferéncia
lateral de genes e hibridizacao, outro
fator que complica aimagem tradicio-
nal da drvore da vida é a associacio
interativa de organismos que vivem
dentro de hospedeiros (endossimbio-
se). Certos plasmidios, moléculas cir-
culares de DNA, sdo tdo complexos
que alguns biologos os consideram
‘organismos subcelulares’ ou endos-
simbiontes da célula que os hospeda.
Além disso, muitas organelas celulares
sao tidas como ‘estruturas autonomas’,
porque se reproduzem de modo semi-
-independente. Duas organelas de
comportamento fascinante foram, no
passado remoto, bactérias de vida li-
vre: as mitocondrias (presentes inclu-
sive em células humanas) e os plasti-
dios (cloroplastos e outros). Eles eram
simbiontes intracelulares até que a
maioria de seu DNA migrou para o
nucleo do hospedeiro ha mais de 1 bi-
lhao de anos, em um processo que in-
fluenciou toda a histéria evolutiva dai
em diante,

APENAS UMA CONJECTURA Embora

o desenvolvimento da ciéncia tenha
levado a resultados de pesquisas que
questionam a representacao tradicio-
nal da arvore da vida, é preciso reco-
nhecer sua importancia. Essa concep-
¢ao revolucionou nosso entendimento
sobre a organizacdo da vida natural,
levando a uma nova estruturacao do
pensamento a respeito da vida, sob as
perspectivas da evolucao das espécies
e das relacoes de parentesco entre os
seres vivos, E importante, entretanto,
lembrarmos da adverténcia do bidlogo
norte-americano Edward O. Wiley:
“a hipdtese da arvore, como todas as
hipGteses cientificas, é apenas conjec-
tura e nao fato™. Hl
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NOVA DIMENSAO
PARA A COMPUTAGAQ

Meés passado, as secoes de ciéncia e tecnolo-
gia dos noticiarios deram destaque ao lanca-
mentode transistores tridimensionais. Esses
componentes eletronicos ja estardona proxi-
ma geracdo de processadores, que, além de
mais rapidos, dissiparao menos calor, consu-
mindo menos energia.

Sempre fico impressionado com os su-
cessivos avancos da miniaturizacao. Uma
das partes desse novo transistor, chamada
porta, tem comprimento de 22 nanometros
{ou 22 bilionésimos de metro) — algo 5 mil
vezes menor que a espessura de um fio de
cabelo. Lembrando que a distancia tipica
entre dtomos em um material é de 0,5 na-
nometro, concluimos que os transistores
produzidos hoje tém comprimentos da or-
dem de 50 atomos alinhados. Impressio-
nante.

Mas o que fazem os transistores? Por que
fazé-los cada vez menores?

Um computador executa operacoes, co-
dificadas por meio de bits, que sao represen-
tados pelos niimeros 0 ou 1. Os circuitos
eletronicos associam cada bit & auséncia ou
a presencga de corrente elétrica. O controle
da corrente permite fazer operacoes logicas
com essas unidades minimas de informacao.

Ai entram os transistores. Neles, a porta
controla a entrada de corrente. Se fechada,
a corrente se anula (é 0 0); se aberta, a pas-
sagem da corrente representa o 1. Obvia-
mente, essa operacao simples (abrir e fechar
a porta) deve ser feita o mais rapidamente
possivel. Comoos elétrons de cada material
tém velocidade fixa, quanto menor o tran-
sistor, mais rapidamente ele serd atravessa-
do por essas particulas — dai a busca pela
miniaturizacao.

Ter grande niimero de transistores tra-
balhando em conjunto também ajuda. E o
que faz um circuito integrado. Hoje, bons
processadores tém cerca de 1 bilhdo de tran-
sistores — o silicio é a base da indistria de
processadores por suas propriedades de

conducao elétrica e por permitir miniaturi-
zacdo a baixo custo.

Onde esta o limite da miniaturizaciao?

Nesse aspecto, as dificuldades sao mui-
tas. Uma delas: vazamento da corrente, A
fisica fundamental nos explica a razdo. Em
escalas de comprimento diminutas, os elé-
trons se comportam como ondas, em analo-
gia com a luz. Assim, em transistores dimi-
nutos, as portas se tornam pouco espessas e
se comportam como um vidro translicido
para os elétrons: mesmo quando fechadas,
nao bloqueiam a corrente.

O que fazer?

A solucdo é trocar o ‘vidro'. Misturando,
por exemplo, outro elemento quimico (haf-
nio) ao silicio, obtemos um meio quase opaco
para os elétrons, permitindo a continuacao
do processo de miniaturizagao. Em jargaoda
area, aumenta-se k (a constante dielétrica do
meio em relagdo ao vacuo) — os processado-
res de hoje usam materiais de alto k.

Contudo, é quase impossivel empacotar,
em um espaco significativamente menor,
todas as pecas de um transistor na tradicio-
nal geometria planar. Solugao: empilha-las.
Isso criou enormes desafios de fabricacao,
mas deu origem a uma geometria tridimen-
sional (3D) inovadora para os transistores.

Impressionante também ¢ a ‘comunica-
¢ao’ entre os transistores, mesmo que esse
aspecto ainda nao represente um gargalo
tecnoldgico, Em uma conversa cordial com
amigos, a informacao, em geral, flui bem.
Quando o grupo é maior ou o assunto é po-
lémico, orisco de sobreposicao de falas e de
desentendimento aumenta. Imaginemos
entdoum bilhdo de pessoas tendo coisas im-
portantes a dizer. A organizacao da sequén-
cia de falas e a integracdo da informacgao
parecem tarefas quase impossiveis. Para
funcionar, é fundamental que todas as pes-
soas sejam muito breves, Nesse aspecto, 0s
transistores sdo imbativeis: dizemsé 0 e 1.
E o fazem muito rapidamente.
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Michel Foucault :
Histoire de la folie

Capadeuma

das muitas edigdes
que a obra Histdria
da loucura, de Michel
Foucault, recebeu

na Franga, a primeira
delas em 1961
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O outro lado da razao

7 1961 ERA LANCADA OBRA INSPIRADORA NO CAMPO DA SAUDE MENTAL. Em uma tarde de maio de 1961 o
auditdrio Louis-Liard da Universidade de Paris vivia um clima de expectativa com a defesa da tese de um
antigo estudante da prestigiada Ecole Normale Supérieure. Naquele dia, Paul-Michel Foucault (1926-1984)
apresentou 4 banca formada pelos professores Henri Gouhier (1898-1994), Daniel Lagache (1903-1972)
e Georges Canguilhem (1904-1995) o resultado da extensa pesquisa que realizou na década de 1950.
Poucos meses depois, o trabalho seria publicado pela editora francesa Plon sob o titulo Lowcura e desra-
Zao — Histdria da loucura na época cldssica. Mais que uma simples descrigao do problema da loucura ao
longo da histdria, o livro traz uma reflexao erudita sobre os caminhos e as estratégias que levaram a
nocao moderna de racionalidade no Ocidente. Nesse sentido, € o outro lado da razAo que serviu de ense-

FERNANDO FELIZARDO NICOLAZZI

Departamento de Historia,
Universidade Federal de Quro Preto (MG)

APOS UMA EXPOSICAD QUE EVIDENCIOU a capacidade

poética e a eloquéncia filoséfica de Michel Foucault, a
banca concedeu-lhe o titulo de doutor em letras, que o
habilitou a ingressar como docente no ensino superior
francés. Embora tenham feito criticas durante a argui-
¢ao, os examinadores destacaram no relatorio final a eru-
digao e a elegincia do pensamento do autor. O trabalho,
premiado pelo Centro Nacional de Pesquisas Cientificas
(CNRS, na sigla em francés) como melhor tese na area
de filosofia daquele ano, daria origem a um livro capital
da segunda metade do século 20.

Primeira grande obra de Foucault, Historia da loucura
na idade classica (titulo que o livro recebeu no Brasil, lan-
cado pela editora Perspectiva com base na segunda edigio
francesa, de 1972) soma-se a um conjunto de eventos que
marcaram a vida do autor na década de 1950. Interessado




em psicologia, ja havia publicado em
1954 Doenca mental e personalidade,
reeditado, com alteracoes, um ano apds
a tese, como Deenca mental e psicologia.
Além disso, diplomado em psicologia, ja
havia atuado como psicélogo no hospital
Sainte-Anne, juntamente com Jacqueli-
ne Verdeaux, antiga assistente de seu
pai, prestigiado médico-cirurgiao na ci-
dade natal de Foucault, Poitiers. Se vé-
rios temas do ambito da psicologia ocu-
pavam parte importante das preocupa-
goes intelectuais do pensador francés, o
da loucura talvez tenha sido aquele que
fez seu nome despontar no ambiente in-
telectual dos anos 1960.

Pautado por vigorosa pesquisa histé-
rica em “arquivos um pouco empoeirados
da dor”, grande parte feita fora da Fran-
¢a, uma vez que Foucault viveu na Sué-
cia e Polonia na década de 1950, o livro

" - oﬁo"”

Capa de uma das edicdes brasileiras
de Histdria da loucura, lancada
pela editora Perspectiva

MICHEL
FOUCAULT

ras, um pensador dos limites, inclusi-
ve aqueles da histéria e do pensamen-
to. Como afirma no referido prefacio,
“interrogar uma cultura sobre suas
experiéncias-limites € questiona-la,
nos confins da historia, sobre um di-
laceramento que é como o nascimen-
to mesmo da sua histaria”.

Dessa maneira, encarando a lou-
curamais comoum fatoda cultura—e
porisso historicamente determinavel
—do que como uma evidéncia natural,
Foucault nao elabora uma historia da
psiquiatria ou dos discursos médicos
sobre a loucura. Pelo contririo, na
obra (reeditada em 1972 com o titulo

HISTORIA
DA LOUCURA

-

€ uma critica contundente a racionali-
dade ocidental moderna. Segundo o
autor, a definicdo do que vem a ser razao para os moder-
nos é marcada por um jogo, muitas vezes nocivo e violen-
to, de exclusdes e condenagdes. A razao so passa a ser
pensada como tal quando é separada do seu duplo fun-
damental: a desrazao. O ser racional e o louco ocupam,
portanto, um perturbador espaco de proximidade e vizi-
nhanca. No inicio do prefacio a primeira edicao da obra,
Foucault cita uma passagem significativa do escritor russo
Fiador Dostoiévski (1821-1881): “Nao é isolando nosso vi-
zinho que nos convencemos de nosso proprio bom-senso”.
Para estabelecer os principios de sua critica, Foucault
dizia que era preciso se desvencilhar das familiaridades
que marcavam o modo como a loucura havia sido pensada
até entdo. O discurso médico-cientifico sobre as doencas
mentais ndo passava, para ele, de um mondlogo da razao
no qual a loucura era silenciada. Por isso nao se importou
tanto com a histéria desse monologo, preferindo investigar
a “‘arqueologia’ desse siléncio”. O termo € importante, ja
que o livroinaugura o que os analistas definem como a fase
arqueoldgica de Foucault, sua “arqueologja do saber”.
Uma visdo por etapas de sua obra (*arqueologia do sa-
ber” em um primeiro momento, seguida pela “genealogia
do poder” e, finalmente, por uma “analitica do sujeito”)
nao deve, entretanto, ocultar um fato que distingue seus
trabalhos. Foucault foi sempre um historiador das frontei-

abreviado Histoire de la folie a I'age

classigue) tenta investigar as condicoes

que definiram, na época moderna, a linguagem psiquiatri-
ca como a mais autorizada para dizer o que é desrazao.

DA NAU AO HOSPITAL O autor, seguindo uma cronologia
que caracterizara seus trabalhos posteriores, percorre a
histdria da loucura desde o Renascimento (séculos 16-17)
até a época moderna (séculos 18-19), passando pelo que
chama de época classica (séculos 17-18). Assim, considera
que o caminho que culminou com a experiencia moder-
na sobre a loucura foi previamente aberto por um duplo
movimento: o de internalizacio do desatino e o de inter-
nacao do alienado,

Se na Renascenca a loucura era, por um lado, uma “ex-
periéncia cosmica”, que parecia existir fora do ser humano
¢ dele se apoderava na forma de um castigo, por outro ja se
vislumbravam tracos de uma “reflexao critica” sobre a
desrazao, que via a loucura como algooriginado no proprio
homem. Alguns séculos depois isso tornara possivel consi-
dera-la nem tanto uma punicao vinda do além, mas uma
patologia passivel de ser decifrada pela razdo. O tema
pictorico-literario da ‘nau dos loucos’, representada, entre
outros, pelo pintor holandés Hieronymus Bosch (1450-
1516), serve de exemplo no campo das artes; no dominio
da literatura, é tratada pelo humanista Erasmo de Rotter-
dam (1466-1536) na obra Elogio da loucura.
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Um dos pensadores mais influentes do século 20, Michel Foucault

& conhecido também por outras obras importantes, como As palavras

e as coisas (1966), Arqueologia do saber (1969), Vigiar e punir(1975)

¢ Histdria da sexualidade (em trés volumes, publicados entre 1976 ¢ 1984)

Paralelamente a essa internalizacio da loucura, Fou-
cault detectou um processo de internacao dos loucos. Es-
tes, ocupando o lugar dos leprosos da época medieval e
postos ao lado de figuras condenaveis como o mendigo e o
libertino, sdo segregados e deslocados para um espaco a
parte na sociedade. Assim, dos antigos leprosarios me-
dievais as modernas instituicoes hospitalares, a loucura
adentra o corpo do homem ao mesmo tempo em que €
excluida do corpo social. Portanto, da nau ao hospital, a
desrazao, posta simultaneamente diante e distante da
razao, ¢ envolvida pelo discurso que ird considera-la
uma doenga indesejada. Ela se torna objeto da ciéncia, su-
jeita tanto a medicalizacao quanto a intervencao politica.

Domesticada pelo discurso racional, a experiéncia tra-
gica do homem no mundo - que, para os antigos, era cons-
titutiva — passa na modernidade por um procedimento de
condenacao moral, que, ao mesmo tempo em que condena,
institui o que € condenado. Em outras palavras, Foucault
sugere que a loucura nao é uma realidade anterior ao dis-
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curso que pretende descrevé-la, mas seu produto mais
evidente.

Ao longo dos anos, Historia da loucura na idade cldssica
recebeu diferentes acolhidas. O livro causou forte impacto
no modo como a psiquiatria passou a ser encarada na se-
gunda metade do século 20, tornando-se um dos mais elo-
quentes fundamentos do movimento antipsiquiatrico,
que buscava novas formas de interpretacao médica e de
assimilacio social dos distirbios mentais.

Nao menos importante foi oimpacto que causou no meio
intelectual. Se o fildsofo francés Jacques Derrida (1930-
2004) censurou os fundamentos da perspectiva foucaul-
tiana, sugerindo ser impossivel realizar a critica da razao
fora do proprio discurso racional, o historiador Fernand
Braudel (1902-1985) saudou a obra como importante con-
tribuigdo para os estudos historicos sobre a modernidade.

Michel Foucault pode ser visto ainda hoje comoum pen-
sador dos limites que definem, desde os primérdios da mo-
dernidade, a cultura ocidental. Meio século apos seu lan-
camento, Historia da loucura na idade cldssica é um convite
para que o leitor rompa com as evidéncias imperturbaveis
e com as familiaridades cotidianas que tornam a existéncia
mais tranquila. Um convite para pensarmos que, as vezes,
arealidade aparente oculta segredos impensados. Hl
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Colombo
descobrindo a
Ameérica
e pensando ter
chegado na
India
funciona como
belissima
metdfora
do que sejao
conhecimento

LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,

Universidade de Sao Paulp '

COLOMBO, A AMERICA
E 0 CONHECIMENTO

Nao interessa aqui discutir se cabe conside-
rar a chegada dos europeus ao continente
americano, em 1492, como descoberta, en-
contro ou o que seja: questao, no geral, mais
esterilizante que produtiva. O fato é que,
naquele ano, os europeus se deram conta da
existéncia de uma porcao vasta de terra até
entdo desconhecida e habitada por homens
diferentes dos da Europa. O navegador Cris-
tovao Colombo (1451-1506), responsavel por
viabilizar tal encontro, achou que estava che-
gando no Oriente: com base nas medidas
adotadas pelo astronomo arabe do século 9,
Abu al-Farghani, calculou mal o tamanho do
grau, unidade na qual se dividia a esfera ter-
restre, e ainda errou ao converter a milha
arabe para a milha italiana.

O grego Ptolomeu (90-168) e toda a esco-
la de Alexandria teriam-no servido melhor,
mas, se calculasse bem, o genovés nao teria
chegadoonde chegou. Mesmo porque a ima-
ginacdo, encharcada de relatos sobre terras
fantasticas e da obsessao por monstros, o
guiava tanto ou mais que o conhecimen-
to ‘cientifico’. Encontrar tais monstros era
fundamental, com a tradicao rezando que
sua presenca augurava riquezas. Foi gran-
de o desapontamento de Colombo quando
os naturais das ilhas do Caribe lhe disseram
que nunca tinham visto tais seres. Confor-
me arealidade contradizia o que lhe ia pela
cabeca, o navegador substituia elementos:
na falta dos suditos do Grande Ca, levou
para a Espanha os ‘indios’ de Hispaniola;
em vez das sedas e dos brocados, exibiu aos
reis catolicos as mascaras estranhas e cintos
feitos de osso de peixe; no lugar das presas
de elefantes ou unicornios, ostentou papa-
gaios verdes.

Conhecimento cientifico e maravilhas se
combinavam ainda com religido. Colombo
e seus marinheiros acreditavam na existén-
cia dos reinos citados na Biblia, como Ofir e
os dominios de Salomao. Achavam, como as

profecias entao em voga doabade Gioacchi-
no da Fiore, que a ‘seita’ de Maomé estava
prestes a desaparecer, abrindo espaco a re-
novacao crista. O ouro da América possibi-
litaria a reconquista de Jerusalém: ao voltar
de sua primeira viagem, o ‘descobridor’ co-
megou a usar a assinatura Christo Ferens,
ou seja, aquele que traz o Cristo.

Aolongo doséculo 16, Colombo ja morto,
cresceu na Europa a consciéncia da magni-
tude das transformacoes provocadas por
aquelas terras novas, ignoradas pelos autores
antigos e capazes de mostrar quanta coisa
escapara a sua sabedoria. O nome do Novo
Mundoainda flutuava, cada vez mais sendo
identificado ao de outro navegador, o floren-
tino Ameérico Vespicio (1454-1512). Ao lé-
xico faltava capacidade para exprimir tanta
coisa nova e estranha, dai recorrer-se pri-
meiro ao que era familiar e conhecido. As
palavrasnao bastavam para um desesperan-
cado Gonzalo de Oviedo (1478-1557) des-
crever a plumagem brilhante dos passaros
americanos, nem para Jean de Léry (1534-
1613) contrastar os gestos e semblantes dos
tupinambas da costa brasilica, tao diferentes
dos europeus: quem quisesse “desfrutar do
prazer de os conhecer”, afirmou este, teria
“de visita-los no seu pais”. Ao dedicar sua
Historia General de Las Indias ao imperador
Carlos V,em 1553, FranciscoGomara (1511-
1566) escreveu bombasticamente: “0O maior
acontecimento desde a criacao do mundo
(excluindo a encarnacao e a morte d'Aquele
que o criou) foi a descoberta da india”.

S6 em meados do século 17 a Europa te-
ria condicoes de digerir a descoberta da
América, considera o historiador inglés John
Elliott, e mesmo assim jamais seria a mesma.
Qutro grande historiador atual, o italiano
Carlo Ginzburg, observou que Colombo
descobrindo a América e pensando ter che-
gadona India funciona como belissima me-
tafora do que seja o conhecimento. [{
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Adeus a razdo

Paul Feyerabend
Sao Paulo, editora Unesp,
399p., RS 56

UMA NOVA COMPREENSAD
DA RACIONALIDADE?

A CIENCIA E UM DOS CONSTANTES te-
mas do filésofo austriaco Paul Feye-
rabend (1924-1994): desmistificagao
da autoridade de seu método, de sua
supremacia ao acesso da verdade,
de sua superioridade frente a outras
‘formas de vida' ou ‘tradicdes’. Em
que se apoia a pretensa diferenciagio
e superioridade da ciéncia frente as
outras ‘formas de vida' ou *tradicoes’?
Em Adeus a razdo (cuja primeira edi-
cdo inglesa ¢ de 1987), Feyerabend
responde a essa questio com uma
vigorosa critica ao ‘racionalismo’ co-
mo a base em que se apoia a ciéncia,
contrapondo-o a riqueza e sabedoria
da variedade cultural.

De um lado, suas cuidadosas ana-
lises, ricas em exemplos — de Homero
e Hesiodo aos filosofos e cientistas
contemporaneos—revelamo‘raciona-
lismo' como uma tradicao sujeita,
como as demais, as vicissitudes histo-
ricas. Nasce na Grécia, substituindo
os conceitos proprios da €pica primi-

tiva, semanticamente ricos e tlepen-
dentes das circunstancias contex-
tuais, por umas poucas ideias abstra-
tas e universais, geradoras de um tipo
especial de histdria ou ‘argumento’, a
‘prova’, contada pela ‘coisa mesma’,
livre das opinides e compulsdes his-
toricas e, assim, ‘objetiva’. Essa his-
toria ‘objetiva’ torna-se a tinica e deve
ser aceita e reconhecida como a ‘ver-
dadeira’ historia. Baseada em tal tri-
pé, a ciéncia estrutura-se deman-
dando a obediéncia a regras estritas
(‘0" método), cuja legitimidade e vali-
dade de resultados atribuem-lhe o
carater de conhecimentonecessarioe
universalmente vélido.

De outro, a variedade cultural -
contexto em que a ciéncia historica-
mente floresce — contém uma varieda-
de de nocoes de verdade objetiva, se-
gundo Feyerabend. Ele diz: “Nao ha
nada nanatureza da ciéncia que exclua
a variedade cultural”, se a ciéncia for
tomada como um processo de pesquisa
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+ O génio em todos nos

David Shenk
Rio de Janeiro, Zahar, 338 p., RS 39

| Nao, ndo somos prisioneiros do DNA. O ser humano pode tam-
bém moldar suas habilidades. Nem todos se tornarao Mozart,
UUL Einstein ou Michael Jordan, mas esta ao alcance de qualquer
um explorar ao maximo o proprio potencial. Sao ideias assim
que David Shenk defende neste livro, ao apresentar os genes
como um ‘guia’, e ndo um delimitador das possibilidades.
Nesse sentido, para ele, o talento é um processo, que pode ser
{ou nao) estimulado pelo ambiente, Amparado por pesquisas
recentes em diversos campos da ciéncia, o autor discute como
aptiddes naturais misturam-se a estimulos externos no desen-
volvimento da inteligéncia e do talento humanos.
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livre, irrestrita e criadora: com regras
praticas para nos auxiliarem e critérios
para avaliagdo de nossa boa ou md
orientagao que sao constituidos pelo
proprio processo. Essa ¢ imagem da
ciéncia que logramos da historia da
ciéncia para compreender esse proces-
sode pesquisa, Naohd ‘o’ métodocien-
tifico, mas uma pluralidade de méto-
dos. Os*fatos’ sdo sempre tedricos, quer
dizer, a evidéncia é sempre vista de
uma determinada maneira e muitas
vezes evidéncia contraria so pode ser
alcancada com a ajuda de uma alter-
nativa tedrica bem articulada.

Passos objetivos sdo dados de acor-
do com interesses subjetivos e inter-
pretados segundo premissas reunidas
por esses interesses. Teorias cientifi-
cas tornam-se conflitantes ou deixam
de fazer sentido quandouniversaliza-
das, presumindo-se validas em todas
as circunstiancias. Uma tradicdo pode
recomendar valores absolutos, mas a
propria tradicao nao € absoluta. Indi-
viduos, grupo e civilizacoes podem
lucrar ao estudar culturas, tradicoes e
ideias estrangeiras, assim como cien-
tistas em geral podem se beneficiar
com o estudo de métodos e pontos de
vista nao cientificos, e a civilizagao
ocidental com as crencas, hibitos e
instituigoes de povos ‘primitivos’.

Essa posicdao tem consequéncias
politicas e éticas. De fato, é inspirada
pela questao maior que move Feye-
rabend, a questdo da liberdade. Se-
gundo ele, a tentativa de impor uma
verdade universal nao so levou a for-
malismos vazios na ciéncia, mas pro-
vocou desastres no dominio social.
Alienacao e ‘subdesenvolvimento’
podem muitas vezes resultar da in-
terrupgao, em virtude do avango da
ciéncia e tecnologia ocidental, de sis-
temas socioecologicos complexos e
frageis, mas bem-sucedidos em aten-
der a seus fins. A proposta politica
subjacente é a de um ‘relativismo de-
mocratico’ que garanta oportunida-
des e direitos iguais a todas as tradi-
coes. Apesar de seu curto alcance nas
nossas democracias, Feyerabend o
toma como um bom ponto de partida
paraos intelectuais preocupados com
a melhoria da vida de seus semelhan-
tes e da sua, pois estimula

rever suas ideias sobre ‘relativismo
cultural’, Em artigo de 1994, diz que
culturas interagem, mudam e apren-
dem umas das outras. Na sua autobio-

grafia (1995), aponta que peculiarida-

des culturais ndosaosacrossantas: nao
ha um assassinato “culturalmente
auténtico”. Edeclara: *Cheguei a con-
clusao de que cada cultura sao todas
as culturas e que caracteristicas cul-
turais particulares sdo manifestacoes
muléveis de uma unica natureza hu-
mana”. Sua critica ao ‘racionalismo’
persiste, mas, na segunda edicdo de
Contra o método (1988), admite a pos-
sibilidade e perfectibilidade de “pa

drées (contextuais) de racionalidade”.

Anna Carolina K. P. Regner
Departamento de Filosofia,

Vale do Rio dos Sinvs
{Unisinos)

odebate, o argumento e
o convite a todos para
participarem. Quem
sabe, assim descubra-
mos que ha muitas ma-

Kluge -
A construcgao

Universidade do

L L A L L LA T TR D TR T VLR E LA

Geomorfologia urbana

Antonio José Teixeira Guerra (org.)
Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 280 p., R$ 39

Atualmente, mais de 80% da populacdo do Brasil vive em grandes, médias
e pequenas cidades, resultado do crescimento acelerado e desordenado
das areas urbanas ao longo do século 20 e que continua a acontecer. Esse
desenvolvimento descontrolado € responsavel pelos problemas ambientais
que acometem os centros urbanos. Varios especialistas — gedgrafos,
gedlogos, engenheiros, arquitetos e outros — procuram entender os danos
ao meio ambiente que ocorrem nas cidades, nao so para fazer os diag-
ndsticos necessarios, como também para evitar as perdas de vida e
prejuizos materiais. Esta obra redne em sete capitulos vérios aspectos
dessa darea, a geomorfologia urbana. 0 livro aborda questdes como as
encostas e os solos, as bacias hidrograficas e o licenciamento ambiental.

neiras de ser nomundo, desordenada
Essa mesma dimen- da mente
saoética levara Feyera-
bend posteriormente a hu mana
Gary Marcus

Sdo Paulo, Unicamp, 287 p., R$ 48

Por que nossa memdria falha? Por que as vezes
cremos em mentiras e descremos em verdades? Ou,
ainda, por que desperdicamos dinheiro? Para Gary
Marcus, a resposta a cada uma dessas perguntas
estd na mente humana, que ele define como um
“kluge" — engenhoca desengoncada, ainda que
muitas vezes eficaz. Na contramao de teorias que
sustentam a evolugao como um processo principal-
mente positivo, o livro se propoe a mostrar que a
mente humana é feita também de equivocos —e da
um passo adiante ao sugerir que é justamente com
esses equivocos que se da o aperfeicoamento hu-
mano. Num ‘passeio’ por areas da vida mental, como
memdria, crencas, escolhas, lingua e felicidade, o
autor, que é professor de psicologia da Universidade
de Nova York, defende que a imperfeicao da mente
& mais palpavel do que se pensa, ja que a propria
evolugdo é um processo desordenado.
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E cartas

SOBRE SENESCENCIA

Com relagdo ao artigo ‘Prova
dos nove' (CH 280, p. 21),
gostaria de apresentar os se-
guintes comentdrios. 1. Em
umasociedade de classes como
a nossa, a fustica —entendida
aqui como uma estrutura do
aparelho de Estado - pode ser
umia porgdo de coisas, menos
cega. O que se observa (...) é
que as decisdes dos tribunais
e o proprio cumprimento das
penas (...} sdo tendenciosas,
variando muito em fungao da
posicao social gue os infratores
ocupam. A afirmagdo do au-
tor, segundo a qual “o método
cientifico € cego como a Justi-
¢a", é, portanto, inapropriada.
{...) 2. No ambito propriamen-
te cientifico, cabe chamar a

atencdo para trés problemas.
a) o autor usa o termo ‘enve-
thecimento’ quando o certo
seria usar ‘senescéncia’. Esses
termos ndo significam a mes-
ma coisa e, portanto, nao deve-
riam ser tratados como sino-
nimos. Envelhecimento tem
a ver com o ato ou efeito de
acumular idade cronologica,
enguanto senescéncia tem a
vercom odeclinio que (muitas

vezes) ocorre na aptiddoe (via-
bilidade e/ou fecundidade) a
medida que ovs individuos en-
velhecem. Acumular idade pa-
rece ser inevitdvel, mas ¢ pos-
sivel envelhecer sem passar
por um processo de senescén-
cia; b) a morte e o envelheci-
mento (leia-se senescéncia), ao
contrario do que o autor diz,
ndo sdo fenomenos universais
e inevitdveis. Vidrias espécies
desconhecem a senescéncia e
outras apresentam senescéin-
cia negativa (...), caso em que
a aptiddo aumenta depois que
os individuos atingem a matu-
ridade; c) o envelhecimento
{leia-se senescéncia), diferen-
temente do que afirma o autor,
ndo ¢ um processode “desgaste
natural [...] devido a gradual
disfuncdo de seus processos
regenerativos”. Por trds dessa
analogia estd a nogao de que
a senescéncia ¢ causada pelo
actinmtlo de danos a um ritmo
tal que o sistema de reparo e
regeneragdo do corpo jd nao
consegue mais reverté-los. E
uma ideia antiga e, ainda ho-
je, hegeminica. As evidéncias
apontam cada vez mais em
sentido contrdrio: o actimulo

CORRECOES

na pagina 52.

{e nao de 1916).

= Antonio 5. Mangrich, um dos autores do artigo ‘Biocarvao:
as terras pretas de indios e o sequestro de carbono’ (CH 281,
p. 48), é vinculado ao Departamento de Quimica da Universi-
dade Federal do Parana (e nao da UFRJ, como foi publicado).

® No texto ‘Dupla poderosa’ (CH 282, p. 52), as legendas das
imagens foram trocadas. A primeira parte da legenda da pa-
gina 52 (até “medula espinhal") refere-se ao animal mostrado
no alto da pagina 53. E a legenda publicada na pagina 53
refere-se ao procedimento mostrado na imagem mais escura,

® No texto ‘Libelo antirracista’ (CH 282, secdo ‘Memdria’,
p. 72), a data que aparece logo abaixo do titulo deveria ser
1911 (e ndo 1811, como foi publicado). No mesmo texto, a
folha de rosto mostrada na pagina 73 € da reimpressdo de 1938
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de danos € resultado da senes-
céncia, ndo a sua causa, De
resto, cabe ressaltar que (...} a
senescéncia ¢ um problema
de biologia evolutiva, ndo de
termodindmica.

Felipe A. P. L. Costa

Vigosa, MG

[ 0 autor da coluna, Franklin
Rumijanek, responde: “0 leitor se
apega a detalhes que fogem do
ponto principal da coluna (que tem
a ver com o método cientifico). A
coluna essencialmente teceu co-
mentarios sobre o comportamento
humano. A primeira observagao
sobre o fato de a Justica ser cega
ou ndo é irrelevante. A alusao feita
na coluna baseou-se no ideal da
Justica, como ele deve ter percebi-
do. £ o mesmo que desprezar a
Constituicdo porque ela & mal
usada na pratica. A questao da
senescéncia mencionada pelo lei-
tor & um detalhe preciosista que
nao afeta o teor da discussao. Nao
torna a mensagem imprecisa. Nao
concordo com ele no gue concerne
aos danos progressivos que os
sistemas de reparo sofrem ao lon-
go da vida de um individuo. Isso
estd mais do que estabelecido, por
exemplo, nos processos imunold-
gicos, em mutagdes esporadicas
que se acumulam e que podem
deflagrar patologias que encurtam
a longevidade, na telomerase e em
tantos outros processos celulares.
Tampouco concordo com a visao de

que a termodindmica nao tem nada
aver com essa situagdo. Na verda-
de a senescéncia é, em seu con-
junto, e em minha opinido, o pro-
cesso que reflete eloquentemente
que a célula viva estd subordinada
a segunda lei da termodinamica.”

HIDRATOS DE GAS

No mapa mostrado no artigo
‘Gelo combustivel’ (CH 278),
constam apenas as bacias se-
dimentares brasileiras terres-
tres. As bacias consideradas
mais promissoras em deposi-
tos de hidratos de gds (Foz do
Amazonas e Pelotas), situadas
na plataforma continental,
ndo sdo mostradas naquele
mapa.

Augusto J, Pedreira

Servigo Geologico do Brasil

Por correio eletrinico

[ 0 mapa, com as reservas da
plataforma, é o mostrado acima.

VIRGINIA E BENEDITO

Dou-me parabéns por ser as-
sinante da CH. Destaco o
numero de abril, com a reve-
lagao do trabalho de Virginia
Bicudo e o perfil de Benedito
Nunes.

Luis Henrique Dias Tavares
Professor Emérito da
Universidade Federal da Bahia
Salvador, BA



MARCO MORICONI

qual o problema?

TRO ROCAIGLES
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DESAFIO

Além do 4s de copas,
quais as outras 21 cartas
que nao tém simetria
‘para cima/para baixo'?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica, Universida-
de Federal Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

| 4

A MAGICA DA SIMETRIA

Uma das propriedades mais interessantes da
natureza é asimetria das coisas. Um rostotem
simetria bilateral; a estrela-do-mar, simetria
quase sempre pentagonal; uma colmeia, he-
xagonal. Mesmo no mundo microscopico, a
simetria se faz presente, como na descrigio
dos quarks (particulas subatomicas que for-
mam prétons e néutrons).

Matematicamente, podemos dizer que
uma transformacao de simetria em certo ob-
jeto € uma operacdo que ndo altera aquele
objeto. Por exemplo, se girarmos um quadra-
do em 90" ao redor de seu centro, a figura re-
sultante sera exatamente igual a inicial. Di-
zemos que a rotacao de 90° ¢ uma das sime-
trias do quadrado-se vocé fizeromesmo com
um triangulo, notara que € possivel dizer que
a figura mudou de posigao.

O estudo das simetrias — de objetos sim-
ples, comoum quadrado, bem como dos com-
plexos e abstratos — € frutifero nao s6 na ma-
tematica e na fisica, mas também — e surpre-
endentemente — na magica. Vejamos um
exemplo.

Voceé precisara de um baralho de 52 cartas.
Note que algumas tém simetria ‘para cima/
para baixo’, o que permite que sejam viradas
em 180" sem que percebamos a rotagao.
Exemplos: 2,4, 10, ], Q, K de copas. Mas note
que o as de copas nao tem esse tipo de sime-
tria, pois, quando invertido, o ‘coragao’ fica
de cabeca para baixo (figura).

Agora, ao truque. Ha 22 cartas sem essa
simetria. Prepare essas cartas ‘apontando
para cima' — o as ai de cima esta assim. Em-

v

a
Y

baralhe-as, mantendo essa orientacao.

Peca a ‘vitima' para pegar uma carta e
memoriza-la. Agora, discretamente, inverta
a orientacao do baralho (faca uma rotacao de
180" no maco que estd em suas maos). Proxi-
mo passo: a vitima reinsere a carta no baralho
(importante: dé um jeito de a carta ser rein-
serida ‘de cabeca para baixo’).

Para maior efeito, embaralhe as cartas
COm as Maos para tras — com um pougquinho
de pritica fica facil.

Finalmente, olhando as cartas, uma auma,
com olhar concentrado e misterioso, com algo
de duvida, ache a carta que esta de cabeca
para baixo. Ela se destacara por ser a unica
invertida.

O efeito na plateia é sempre excepcional.

Assim, da préxima vez que alguém disser
que nao gosta de matematica, pergunte a ela
se gosta de... magica. A magica da simetria
certamente a convencerd de que a matema-
tica é encantadora.

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO A solugao segue, quase linha por linha, o caso de v2. Se
supusermos que V3 é racional, entdo 3 = m/n, com m e n inteiros e sem fatores primos em
comum. Isso significa que m? = 3/, ou seja, m tem que ser multiplo de 3, pois

m* tambeém nao sera — verifique alguns ¢

caso contrario,

0s. Assim, m= 3X para algum X, e m? = 9% = 3®,

entao i = 3X2, o que significa que n é maltiplo de 3, contrariando nossa hipotese inicial de que

m e nnao tinham fatores primos em comum.
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RENATO LESSA

sobre humanos

FOTO CICERT RODRTUES

Por toda parte, <
parlamentos e
partidos parecem
ter vida propria e
se distinguem da
massa dos
eleitores, visitados
e revisitados por
ocasido das
temporadas de
captura de
sufrdgio, também
conhecidas como
‘eleigoes’

RENATO LESSA

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

rlessa@cienciahoje.org.br '
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PROMESSAS, NAO REALIDADES

Algumas das principais cidades espanholas,
a partir do tiltimo més de margo, passaram a
abrigar um experimento politico e cultural
que tem atraido interesse crescente de cien-
tistas e fildsofos politicos. Trata-se da ocupa-
¢éo permanente, por parte de multidoes de
jovens, de pracas piblicas, comoa Plaza Del
Sol (em Madri) e a Plaza de Catalunya (em
Barcelona). Milhares de jovens passam a vi-
vernas pragas, organizam cozinhas coletivas,
promovem semindrios e grupos de discussao.
Dancgam, cantam e, certamente, namoram.

Duas ou trés visitas a Plaza de Catalunya,
como as que fiz em fins de maio, sdosuficien-
tes para recolher as varias palavras de ordem
ali audiveis, em meio a polifonia das urgén-
cias e ao ruido do incessante bater de pane-
las, latas ou coisa similar. Uma palavra de
ordem, no entanto, parecia unificar o coro
por vezes dissonante de reivindicacoes dis-
pares: “por uma vida digna”.

Dificil associa-la a qualquer causa jé co-
nhecida. Nao hé vinculos partidarios expli-
citos e, se calhar, implicitos. De algum modo,
um sentimento de desterro em sua propria
patria releva dos semblantes juvenis. Serd a
dignidade de esquerda ou de direita? Ou se-
riam todos extremistas de centro?

Ha quem explique a coisa pela gravidade
da crise que atravessa o pais. Com efeito, na
Espanha, 43% dos jovens nao conseguem
entrar no assim chamado ‘mercado de tra-
balho'. O pais, por certo, sempre conviveu
com taxas mais elevadas de desemprego do
que a média da Unido Europeia, fato com-
pensado pelas politicas de protecao social,
cujo lastro foi o crescimento economico do
pais, décadas atras. O argumento parece
proceder, pois a crise europeia, ao limitar a
capacidade de protegdo social - por colapso
economico e financeiro ou por orientacao
ideoldgica dos governos —, agravou um qua-
droja cronico. Parte da rebeldia juvenil teria
avercomofatode que o espectroda exclusao
social atinge gente com alta escolaridade (&
forte a presenca de estudantes universita-
rios), e nao apenas os contingentes usuais.

No entanto, nao se trata apenas de risco
de nao emprego. Mais que isso, sinais elo-
quentes de descrenca na politica, na capa-
cidade dos governos e nos mecanismos de
representacao aparecem por todo lado. O
movimento de ocupacao foi afetado pelas
eleigoes municipais espanholas, ocorridas
em 15 de marco passado, nas quais se ob-
servaram imenso avango da oposi¢ao con-
servadora ao governo socialista de José Luis
Zapatero e um forte alheamento ao proces-
so eleitoral, visivel pelas altas taxas de
abstencao. O mesmo componente repetiu-
-se, quase trés meses mais tarde, em Por-
tugal. La, os socialistas foram derrotados
pela oposicdo conservadora, gragas, em
grande medida, a indiferenca de eleitores
— mais de metade do pais —, que ndo per-
cebia qualquer diferenca entre as propos-
tas em disputa.

Muito se tem escrito, em varios paises, a
respeito da crise da representagao politica.
Por toda parte, parlamentos e partidos pa-
recem ter vida propria e se distinguem da
massa dos eleitores, visitados e revisitados
por ocasido das temporadas de captura de
sufragio, também conhecidas como ‘elei-
coes'. O problema é de dificilimo diagndstico
e de solucdo ainda mais remota. A ideia de
representacdo pressupde a presenca de um
corpo de representados com algum vinculo
e interesse em questoes de natureza politi-
ca. Um interesse a ser abrigado e lapidado
pela agédo de partidos politicos, cuja atribui-
cdo, além da disputa eleitoral pelo poder,
deveria ser da organizacao de correntes de
opinido, da educacao politica e da difusdo de
informagao. Um cendrio que muitos julgam
ja desfeito. Outros, ainda mais descrentes,
duvidam mesmo de sua existéncia em qual-
quer tempo.

De qualquer modo, os jovens da Catalu-
nha formularam, sob forma de queixa, seu
proprio diagnostico. Entre as muitas palavras
de ordem, e além da exigéncia de vida digna,
destacava-se essa pérola: “basta de realida-
de, déem-nos promessas”. 0]
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ORGULHO

=PUC

Caliavz

9P ¢ deshrovor:

A histéria da Universidade é fortemente caracterizada pelo seu espirito
de empreendedorismo, criatividade, exceléncia académica e empenho
em fazer do conhecimento um bem social. Ao longo de sua trajetéria, a PUC-SP
tem marcos que a credenciam como uma instituicdo de vanguarda na luta
pela construgcdo de uma sociedade mais justa e democratica, dispondo
sempre de produgao cientifica de expressiva qualidade.

Inaugurada em 1969, a Pés-Graduacao da PUC-SP conta com
28 programas e mais de 20 mil dissertacoes e teses defendidas

nas diversas areas do saber.

Em seus programas, articula tradicdo e modernidade e incentiva a capacidade
de analisar situagbes complexas e lidar com as diferencas.
A trajetoria do corpo docente e a vivéncia comunitaria
propiciam a formagao humanistica que nos caracteriza e valoriza.

Acrescente um novo capitulo em sua histdria e
sinta vocé também o orgulho de ser PUC-SP.

PUC-SP

SAC PAULO - BARUERI - SOROCABA

www.pucsp.br/pos 11 3670.8526 K1 pucsp.oficial




