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um transtorno?
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ANSIEDADE:
MECANISMO DE
DEFESA OU
TRANSTORNOQ?

Receio e apreensao frente a perigos iminentes podem
ser considerados reagoes sauddveis. As chances de sobrevi-
véncia de uma presa que ndo tem medo de seu predador se-
riam minimas se nido existisse tal mecanismo de defesa.
Assim, em seres humanos, a ansiedade se manifesta na ante-
cipacdode um estado de ameaca potencial. Quando essa res-
posta, entretanto, é exagerada, esse estado natural se torna
patologico, trazendo consequéncias por vezes devastadoras.
Para o ansioso, o mundo é um lugar inseguro, repleto de
situagoes ameacadoras e de pessoas perigosas. Transtornos

CAPA: ILUSTRACAD ANDREA EBERT

de ansiedade reduzem drasticamente a
qualidade de vida de seus portadores e
podem ser classificados em seis tipos dis-
tintos: ansiedade generalizada, fobia so-
cial, fobia especifica, transtorno de pani-
co, transtorno de estresse pos-traumatico
e transtorno obsessivo-compulsivo. Jun-
tos, eles afetam cerca de 23% dos brasi-
leiros em algum momento de suas vidas.

Mas o que leva alguém a desenvolver
esses transtornos? Como diminuir a inten-
sidade desse sofrimento? Que tratamentos
estdao disponiveis no momento? O que di-
zem as pesquisas sobre o assunto? Essas sao
algumas das perguntas que tentamos res-
ponder nesta edicao.

A redagdo

Atendimento ao assinante e nimeros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8593 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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ENERGIA VERDE: -
A PESQUISA BRASILEIRA
EM BIOCOMBUSTIVEIS

A producido de combustiveis a partir de biomassa
vegetal e animal € tema de interesse em todo o
mundo. O Brasil mantém diversas linhas de pesquisa
nessa area, visando tornar a ‘energia verde’ cada vez
mais sustentavel e competitiva.
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A catdlise é um processo que evita perdas de tempo e energia
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parte do bem-estar da humanidade depende do uso desse
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Murcegos podem ajudar a recuperar dreas desmatadas. Atraidos pelo
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sementes em dreas hoje sem floresta, contribuindo para sua restauragio.
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0 leitor ' pergunta

GUILHERME LOPES DOS SANTOS, POR CORREIO ELETRGNICO

A devastacao da Amazonia pode
influenciar na formacao de ciclones?

NAO HA EVIDENCIAS DA INFLUENCIA DIRETA da Amazdnia na formacao de ciclones.
Esses fenomenos atmosféricos se caracterizam pela circulagao ciclonica dos
ventos (no hemisfério Sul, em sentido horario) em torno de uma regido de baixa
pressdo. Ciclones se formam quando ha o abaixamento da pressao atmosférica
a superficie em combinagao com a mudanca do vapor d’agua para liguido em
meio a um conglomerado de nuvens e a presenca de mais vapor derivado do
aquecimento da superficie dos oceanos (acima de 27°).

A floresta amazénica é um estabilizador do clima global. Sobre ela, sobre a Africa
e a Indonésia estao as trés fontes planetarias de calor gue influenciam na circulacao
geral da atmosfera. Mas, mesmo frente a uma hipotética destruicao total dessas areas,
sua ligagao com a formagao de ciclones se restringiria a mecanismos indiretos de
instabilizagao climatica.

Segundo estudos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, aremocaodafloresta
amazénica ocasionaria a diminuicdo das precipitacoes localmente, o gue afetaria a
circulacdo atmosférica global, aumentando a frequéncia de eventos quentes do fend-
meno El Nifio no oceano Pacifico. Esses eventos retroalimentariam a diminuicdo das
chuvas sobre a Amazonia e causariam variagoes climaticas em outros pontos do gloho.

Paulo Nobre
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

BRUNO SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

Uma lingua unicamente oral posuiga
varia mais ao |0ng0 dO ’[empg nao este I1|_.|td_|Ja em livros. Tt:r'un
do que uma que tenha gramatica?

crita, veiculo de uma imprensa e de uma liter X
lentamente do que a lingua oral. Atribuo isso ao fato de que a lingua escrita néo & nativa de
ninguém, mas é aprendida por mei

ticas — isso, na verdade, tem um efeito minimo —, mas seu uso na imprensa. Existe um
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CINTIA BISPO DE ALMEIDA, POR CORREIO ELETRONICO

A proteina laminina, encontrada
em musculos e na placenta, poderia

auxiliar no retorno dos movimentos
de pessoas que sofreram acidente
vascular cerebral (AVC)?

AINDA NAD SE SABE, pois a laminina, na forma utilizada com sucesso
para tratar ratos com lesao medular, chamada polilaminina, ainda nao
foi testada em animais para tratamento de AVC.

Quando essa proteina foi usada em ratos para tratar lesdes na medula,
ela apresentou um inesperado efeito neuroprotetor. Isso significa que os animais
tratados com a laminina tiveram o tecido nervoso protegido da destruicao que
normalmente se segue ao trauma.

E possivel que a proteina também possa proteger o cérebro em casos de
AVC. No entanto, existem outras propostas de novas terapias que, a principio,
seriam mais adequadas para esses casos. Por exemplo, as terapias para indugao
de revascularizacéo, cujo objetivo € restaurar a oxigenagao do tecido cerebral
comprometido no AVC.

Tatiana Coelho Lobo Sampaio
LABORATORIO DE BIOLOGA DA MATRIZ EXTRACELULAR,
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

grande interesse em manter a uniformidade da lingua escrita no tempo e no espaco
e, como é uma variedade um tanto artificial da lingua, fica mais facil controlar seu
desenvolvimento. Esse processo tem, as vezes, efeitos extremos, como no caso dos
paises arabes, onde a lingua escrita &€ mais ou menos a da grande literatura arabe
antiga, ao passo que a lingua falada pelo povo evoluiu tanto que aprender a escrita é
fquase aprender uma lingua estrangeira,

Isso também aconteceu na Europa na ldade Média, quando se escrevia em latim,
embora o povo ja falasse as linguas romanicas. Assim, uma lingua padrao escrita fica
mais sob o controle de seus usuarios, que conseguem, até certo ponto, evitar sua evolu-
¢ac e manter uma tradicao linguistica anica mesmo em um vasto territério e durante
vérios séculos. Entretanto, a lingua escrita acaba se adaptando, de maneira que também
evolui, embora mais lentamente do que a lingua falada.

Mdrio Alberto Perini
FACULDADE DE LETRAS,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

ST ALY
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Quais os efeitos na salde das ondas eletromagnéticas
emitidas por redes de alta tensao?

A EKP[ISII;ﬁﬂ A UM CAMPO ELETROMAGNETICO, como oS
gerados pelas redes de altatensao, pode estimular tecidos
nervosos e musculares, formar carga elétrica na superficie
da pele, assim como induzir a ocorréncia de chogques elé-
tricos. Os efeitos dependem da intensidade do campo, que
também pode fazer com gue se formem fosfenos, fendmenos
visuais caracterizados por pontos brilhantes que surgem
quando o globo ocular é estimulado mecanica, elétrica ou
magneticamente,

As ondas eletromagnéticas sao constituidas de campo
elétrico e de campo magnetico, oscilantes e perpendiculares
entre si. Elas sao radiacdes, isto €, energia em propagacao.
0Os raios X, a luz visivel, as ondas de radio FM e de TV sao
exemplos desse tipo de onda. A diferenca entre elas estd na
frequéncia de oscilagao, relacionada a energia transportada
pelas ondas.

Equipamentos eletroeletrdnicos funcionam com energia
elétrica alternada com frequéncia de 60 hertz (Hz), o que
significa 60 oscilagdes por segundo. Os fios que transpor-
tam energia elétrica emitem ondas eletromagnéticas com

CARTAS PARA A REDACAD | Av. Venceslau Bras, 71 func
CORREID ELETRONICO

cienc

frequéncia de 60 Hz. Da mesma forma, redes gue transmitem
essa energia geram as ondas eletromagnéticas de 60 Hz.

AAgéncia Internacional de Pesquisa em Cancer publicou
uma avaliacao de riscos carcinogénicos em seres humanos
expostos a campos elétricos e magnéticos estaticos e com
frequéncia extremamente baixa em 2002. Nela, campos mag-
néticos de 60 Hz foram classificados como possiveis agentes
carcinogénicos para seres humanos, no mesmo nivel do café
e da gasolina, entre outros fatores de risco.

Essa atitude foi tomada por precaucao, pois ainda nao ha
evidéncias conclusivas. Muitos trabalhos tém sido publicados
sobre o tema, mas ainda nao existe um consenso sohbre o
assunto. De qualgquer forma, sabe-se que a distancia da fonte
emissora diminui a intensidade de um campo magnético.

Emico Okuno
DEPARTAMENTO DE FiSICA NUCLEAR,
INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE DE SAD PAULD
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NOTICIAS

Virus da hepatite [VHC) Parficula semelhante ao virus (VLP)

VACINA > PARA CALAR DE VEZ >
Pesquisadores franceses desenvolvem
vacina contra a hepatite C, doenca

que causa cirrose e cancer de figado

e que se tornou uma ‘epidemia
silenciosa’. 0 medicamento mostrou bons
resultados em testes com animais.

> http.//cienciahoje.uol.com.br/
noticias/2011/08/para-calar-de-vez

ALO, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/2011/07/mendel-nao-
-reclamaria

GENETI[:A > Mendel nao reclamaria > Professora do ensino médio e estudante de mestrado,
Daiana Sonego Temp propoe novos modelos didaticos para se ensinar genética. Ela insiste:
“0s educadores precisam buscar novas formas de construir conhecimento”.

COLUNAS > hitp://cienciahoje.uol.com.br/colunas/em-tempo/escrita-e-tecnologia

EM TEMPO > Escrita ¢ tecnologia > 0 suposto fim da letra cursiva abriu uma série de debates. Em sua coluna de
agosto, Keila Grinberg oferece uma perspectiva histérica (e pessoal) sobre o tema. Para ela, a criacao de artificios —
incluindo ai a escrita — é parte fundamental da natureza humana.

- i T 0]
BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2011/08/ciencia-e-ficcao-para-jovens-internautas 8! Er‘ ..._.E:rf:- }

LITERATURA > ciéncia e ficgdo para jovens internautas > Escritora alia literatura,

medicina e tecnologias digitais em publicacoes infantojuvenis. O empreendimento tem dado certo:

um de seus livros, Operagdo buraco de minhoca, foi escolhido pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE), do Ministério da Educacao, e sera distribuido em escolas publicas este ano.

> PODCAST

fio,, APOCALIPSE FINANCEIRD? > Recente- ¢ MUTACAO NO ATACADO > Pesqui-
Q‘ﬂ & &

mente, o governo dos Estados Unidos sadores estrangeiros desenvolve-
conseguiu contornar a crise da divida fe- ram uma maneira de fazer milti-
deral. Neste Esfudio CH, o reporter Fred plas alteracdes simultdneas no
Furtado conversa com o economista Ro- DNA de bactérias. Para comentar
drigo Zeidan, da Fundagao Dom Cabral esse feito, este Estidio CHeconver-
(MG), sobre as raizes e os reflexos do im- sa com o bidlogo Sandro José de
passe que abalou os mercados mundiais. Souza, do Instituto Ludwig.

m Acompanhe a CH On-linetambém no Lkt Youl[[lj ™ deticio.us
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Imagens de mapeamento cerebral sdo comuns em consultdrios,
laboratorios, hospitais e, cada vez mais, em paginas de revistas
e jornais, na internet e na televisao. Mas e se elas se tornarem
frequentes também em tribunais e em julgamentos criminais
— tanto nas maos da defesa quanto da promotoria?

A neurociéncia ainda nao colocou os dois pés dentro do
tribunal, mas esta espiando pela fresta da porta a espera do
momento propicio. Embora, no Brasil, a entrada desse novo
personagem em casos criminais esteja um pouco distante, nos
Estados Unidos sua presenca € mais do que uma possibilidade,
As implicacoes éticas por tras do uso da neurociéncia no direi-
to sdo multiplas: serd possivel considerar uma pessoa mais
perigosa que outra a partir de imagens cerebrais? Em que
medida a neurociéncia pode colocar em cheque a responsabili-
dade de um criminoso por seus atos? Serd que imagens cerebrais
poderdo ser tomadas como provas absolutas que dispensam
outras evidéncias?

Tais questfes ainda estao em processo de formulagao, mas
j4 existe um neologismo que as define: ‘neuroética’. £ sobre esse
tema que conversamos com o filésofo da moral Walter Sinnott-
-Armstrong, professor de ética pratica da Universidade Duke,
nos Estados Unidos, pesquisador do Instituto de Ciéncias Cere-
brais da mesma universidade e membro do Law and Neuros-
cience Project. Sinnott-Armstrong esteve no Brasil em junho
Gltimo para conferéncias em Belo Horizonte e no Rio de Janeiro,
quando tivemos a chance de conversar sobre essas questdes
para tentar vislumbrar o cendrio que parece se esbogar no fu-
turo proxXimo. ISABELA FRAGA | C/ENCIA HOJE | RJ



0 senhor acha gue o uso da neurociéncia e de imagens ce-
rebrais € mais confidvel do que explicacdes comportamentais
para a alegacao de que um réu tem algum problema mental
ou nao teve responsabilidade sobre um determinado crime?
Acho que o mais confidvel seria usar ambas as formas.
Mas é importante distinguir ‘comportamental’ de ‘fe-
nomenologico’. ‘Fenomenoldgico' seria o que mostra
como a pessoa € por dentro. E vocé ndo pode perguntar
a um psicopata como ele se sente, porque ele mentira.
Entao, o melhor método de informacao sobre um psico-
pata seria observar o seu comportamento. Mas, ainda
assim, eles sao muito espertos e podem confundir vocé
por agirem de modo aparentemente ‘normal’. Por exem-
plo, ha perguntas que se costumam fazer para testar o
julgamento moral das pessoas, e ja se mostrou que os
psicopatas dao respostas normais. Assim, o inico modo
de descobrir que nao sao normais € se voltar para um mé-
todo indireto, como a neurociéncia. Podemos descobrir
como psicopatas pensam de fato, ou seja, como tomam
decisoes. Ainda assim, as melhores evidéncias sao as
que unem provas comportamentais e neurocientificas.

E quando essas provas sdo contraditdrias? 0 que se deve fa-
zer? Quando isso acontece, o melhor é procurar um ter-
ceiro ou quarto método. Estamos [pesquisadores da
Universidade Duke| desenvolvendo medicGes indiretas
de como se da o julgamento moral nos psicopatas. Cal-
culamos, por exemplo, o tempo de reagao para responder
a perguntas; usamos rastreadores visuais para identificar
os pontos para onde seus olhares vao em uma tela - o
que é feito de forma inconsciente e é dificil fingir. Tam-
bém estamos desenvolvendo um método de estimulos
subliminares, no qual mostramos aos sujeitos figuras de
crimes e de comportamentos imprdprios, e observamos
como isso afeta suas respostas a perguntas que fazemos
logo em seguida. As imagens sao apresentadas taorapi-
damente que eles ndo se dao conta do que viram. Por
1550, € muito dificil mentir. O quarto método sao imagens
cerebrais: observar padroes cerebrais enquanto os su-
jeitos respondem a alguns tipos de perguntas. Se os com-
portamentos e as imagens cerebrais ndo concordarem

AS MELHORES EVIDENCIAS SAO AS QUE UNEM

PROVAS COMPORTAMENTAIS E NEUROCIENTIFICAS

entre si, voltamo-nos para tempo de reacio, rastreamen-
to de olhar ou algum tipo de estimulo subliminar.

Nenhum desses métodos tem 100% de precisdo, mas,
combinados, devem apresentar um resultado mais con-
fiavel. Penso que muitas pessoas descrentes em relacio
ao uso da neurociéncia querem certezas sobre suas hi-
piteses, mas, mesmo sem imagens cerebrais, nao ha
certeza. Se vocé usa observacio comportamental, ndo é
certo; se voce usa provas fenomenoldgicas, nao é certo.
Se usarrelatos de melhores amigos, nédo é certo. A cién-
cia cerebral é incerta como todas as outras. A melhor
solugdo € usar combinacoes de diferentes métodos e
observar onde ha concordancia.

Mas o método neurocientifico na classificacao de psicopa-
tia e outros transtornos mentais nao parece ser divulga-
do como incerto. Um artigo publicado na revista Nature
Neuroscience a respeito da repercussao de matérias jor-
nalisticas sobre neurociéncia mostra, por exemplo, que o
alivio da dor proporcionado pela acupuntura é explicado
nas reportagens como ‘real’ porgque imagens no cérebro
confirmariam essa ‘hipotese’. A neurociéncia, ai, teria a
chancela de uma certeza. E impossivel ter certeza, mas
imagine que vocé tem 10 sujeitos no seu experimento
com acupuntura e todos digam que nao sentem mais dor.
Isso é bom, mas talvez eles digam 1sso porque
querem que a dor va embora. Podem estar enganando
a si mesmos ou mentindo. E as imagens cerebrais forne-
cem evidéncias independentes. Se descobrirmos que
essas 10 pessoas mostram menor atividade cerebral em
regides normalmente ativadas em pessoas que dizem
estar sentindo dor, isso nos deixa mais confiantes, Ainda
nao podemos ter certeza, mas é mais confiavel do que
ter somente a evidéncia comportamental. Por outrolado,
as imagens cerebrais nao fazem o menor sentido sem
evidéncias de comportamento,

Parainterpretar quais partes do cérebro sao relacio-
nadas a dor, precisamos confiar originalmente em al-
guns sujeitos que dizem quando estao com dor ou nao;
ocomportamento sempre vem antes. Mas isso nao quer
dizer que a ciéncia do cérebro nao contribua em nada.
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entrevista

A MAIOR IMPLICACAO ETICA PARA A SOCIEDADE £ 0 USO
DA NEUROCIENCIA PARA FAZER PREDIGOES DE COMPORTAMENTOS

Ela pode tornar um experimento ainda mais confiavel
se seus resultados reiterarem o comportamento. De-
pende das pessoas com que lidamos: imagine um psi-
copata que diz amar sua mae. Ele a abraca, lhe dd um
presente de aniversario, lhe faz visitas. Vocé vai acre-
ditar que ele a ama? Se forem feitas imagens cerebrais
e estas ndo mostrarem nenhuma ativacaonas dreas que
normalmente sao ativadas em certas respostas senti-
mentais, pode ser vilido confiar nas imagens e nao no
comportamento, porque vocé sabe que ele tem motiva-
cdo para mentir.

0 senhor pode dar um exemplo de um caso juridico em que a
neurociéncia tenha colaborado para um julgamento conside-
rado correto? Provavelmente o melhor exemplo em que
a neurociéncia ajudou a desvendar um caso de forma
intuitivamente correta € o caso Graham x Florida.
Graham tinha 16 anos quando foi condenado a 12 meses
de prisdo por assalto a mao armada. Seis meses depois
de ter sido liberado, ele foi julgado e condenado a prisao
perpétua sem direito a condicional por assalto domiciliar
a mao armada. Nesse segundo caso, a Suprema Corte
considerou inconstitucional uma pena como essa por um
crime que nao levou a morte, uma vez que esse crime
foi cometido antes da idade de 18 anos. Para a defesa do
réu, foi usadoum artigo de neurociéncia que sugeria que
partes do cérebro juvenil relacionadas a controle de
comportamento ainda nao estao totalmente maduras
nessa idade. E a inconstitucionalidade desse tipo de
pena, que se tornou uma lei, parece intuitiva para mim
- acho que a maioria das pessoas pensaria que nao se
deveria dar uma pena tdo dura por um crime cometido
por alguém ainda tao jovem, especialmente nao tendo
ocorrido morte. Embora eu nao ache que a neurociéncia
tenha sido necessaria para essa decisao — havia muitas
razoes para que fosse tomada —, parece-me que ela teve
influéncia sobre a Suprema Corte. O argumento doama-
durecimento cerebral foi mencionado, e acabou por
sustentar uma decisao que era intuitiva.

Ha também casos nos guais evidéncias neurocientificas
tenham levado a um julgamento mais duvidoso? Um exem-
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plo em que a neurociéncia levou a uma decisio con-
traintuitiva é o caso Weinstein x Nova York. Herbert
Weinstein teve uma briga com sua esposa certa noite
em seu apartamento. Ela o arranhou no rosto, o que,
segundo ele, o fez surtar. Weinstein a estrangulou até
amorte e a jogou da janela. Ele alegou que sua condicio
neurologica —um cisto no cérebro— o tornou menos res-
ponsavel. Nesse caso, ele nunca foi a julgamento porque
a evidéncia do cisto foi aceita e ele foi declarado culpa-
do de homicidio doloso [quando ha intencao de matar]|
-endo de doloso qualificado [com agravantes] —, e por
issorecebeu uma pena mais curta. Alguns acharam que
isso nao foi justo, pois nao havia evidéncia de relacao
causal entre o cisto e a atitude do réu: ha pessoas que
tém cistos como esse durante toda a vida, sem saber de
sua existéncia, mas nao cometem crimes. Nao € tao ob-
vio que foi uma ma decisao, pois claramente Weinstein
havia tido um acesso de firia, e o homicidio doloso qua-
lificado é muitas vezes reduzido para homicidio doloso,
e até culposo [sem intencao de matar], quando a pessoa
esta sob perturbacoes emocionais extremas. Nao ficou
claro se as imagens cerebrais levaram a um resultado
equivocado nesse caso, mas, se bem me lembro, logo
apos essa evidencia ter sido aceita, o acordo para homi-
cidio doloso foi assinado.

Quais seriam as implicacdes éticas mais relevantes da neu-
rociéncia aplicada ao direito? O que é mais relevante para
um individuo é diferente do que tem mais impacto sobre
a sociedade. A meu ver, a maior implicacao ¢tica para a
sociedade é o uso da neurociéncia para fazer predicoes
de comportamentos. A possibilidade de usar imagens
cerebrais em conjunto com informacoes comportamen-
tais e de outros tipos para predizer se uma pessoa vaiou
nao cometer um crime acarreta muitas consequéncias
potenciais. Poderia diminuir o mimero de pessoas nas
prisoes, porque saberiamos quem € perigoso e quem nao
¢ — e soltarfamos as pessoas nao perigosas antes, deixan-
do as perigosas mais tempo presas. Também poderia
tornaro ambiente fora da prisao mais seguro, Mas se isso
for aplicado de forma errada, vai haver prisdo de pes-
soas inocentes e a classificagao de perigosas para pes-



NOS CASOS QUE MAIS ABORDO — DETECGAO DE CRIME, RESPONSABILIDADE CRIMINAL
E CASOS DE FINAL DE VIDA —, 0 USO DE IMAGENS CEREBRAIS
NAO E COMUM, MAS ESTA SE TORNANDO MAIS FREQUENTE

soas que ndo o sao. Todas essas técnicas tém muitos
potenciais mas deven ser postas em pratica com mui-
to cuidado.

Ha casos de usos de imagens cerebrais para determi-
nar a consciéncia de pessoas em estado vegetativo per-
sistente no final de suas vidas. Essa andlise poderia aju-
dar a determinar se elas deveriam ser mantidas assim
ou se seria melhor refirar o suporte para a vida. Ja é
possivel detectar a consciéncia a partir da neurociéncia,
mas ainda nao vi nenhum estudo de caso no qual essas
imagens cerebrais sao de fato usadas para determinar a
manutencio do estado vegetativo ou ndo.

Em um artigo do New York Times sobre ‘neuroética’, publi-
cado em 2007, alguns cientistas afirmam que a neurocién-
cia estabelece que toda agao é determinada e que, por isso,
deveriamos repensar as maneiras como punimos as pes-
s0as, pois a punicao nao transformaria os elementos deter-
minantes de seus comportamentos. 0 gue o senhor acha
disso? Primeiramente, acho que a neurociéncia nao é
determinista. Estudos neurocientificos geralmente sao
correlagoes imperfeitas entre comportamento e relatos
de ativacao cerebral, mas ndo sao deterministicos —
o que exigiria uma correlacao perfeita. Os estudos neu-
rocientificos que conheco também nunca observam
os processos cerebrais de uma pessoa no momento da
decisao de cometer um estupro, vender drogas ou reali-
zar um grande crime. Entao nao acredito que a neuro-
ciéncia seja determinista ou nos dé conhecimento per-
feito do nosso processo de tomada de decisoes. Os neu-
rocientistas citados no New York Times concluem que
devemos desistir de punigao, mas isso depende em
parte dosignificado de *punigao’. Se por ‘punicao’ vocé
quer dizer infligir dor a pessoa porque ela machucou
alguém e vocé quer se vingar pelo que ela fez, entao
acho que ha varias razoes para que esse tipo de puni-
¢ao nao exista mais, independentemente da neuro-
ciéncia. Mas se a questdo € se devemos prender os cri-
minosos para separa-los da populacao em geral e dei-
xar o resto da sociedade segura, entao acho que a neu-
rociéncia ndo vai sugerir que isso acabe, porque
ainda precisamos deixar a sociedade segura.

Como os seus pensamentos sobre ceticismo influenciam seus
estudos e conclusoes sobre neurociéncia e ‘neurodireito’?
Néo acho que meus pensamentos céticos interfiram no
direito ou na ciéncia, porque o direito sempre lida com
incertezas — e cientistas sabem que suas conclusdes sao
incertas. O que € importante, no que diz respeito ao di-
reito, € que o ceticismo leve as pessoas a procurar outras
fontes de evidéncia. Se alguém vé o que o réu fez, essa
pessoa pode afirmar: eu sei que ele é responsavel, sei
que ele precisa ser punido. Se a pessoa for um pouco
mais cética, diz que nao tem certeza, e pode até conse-
guir melhores evidéncias ao analisar outras areas. A
neurociéncia pode fornecer informacoes adicionais.
Minha ideia da neurociéncia é sempre que, sozinha,
ela é muito questionavel, assim como outras fontes de
informacgao. Sempre € preciso usar diferentes fontes
juntas. Neurociéncia nao deve substituir observacoes
comportamentais, ou teorias psicoldgicas, mas suple-
menta-las, complementa-las, aprimora-las.

Como anda a permissdo — ou ndo — de evidéncias neurocien-
tificas nos tribunais norte-americanos? Imagens cerebrais
sao usadas em alguns casos. Ha um estudo recente sobre
os modos diferentes como elas sao usadas nos tribunais
norte-americanos. Ele mostra que sao utilizadas em au-
diéncias para avaliar sanidade. Quandoalguém comete
um crime, deve-se determinar se a pessoa é capaz de ir
a julgamento - quer dizer, verificar se ela consegue en-
tender o que o advogado ou a Corte dizem, se pode ou
nao entender os processos contra ela etc. Esse tipo de
audiéncia também é feito com pessoas idosas para de-
cidir se elas tém capacidade de decidir onde vao viver,
lidar com suas despesas etc. Imagens cerebrais sao usa-
das nesses casos, por exemplo, com pacientes de Alzhei-
mer, para ver o quanto a doenga progrediu, ¢ mesmo
confirmar o diagndstico— porque ele é dificil de ser fei-
to. O uso de imagens cerebrais em tribunais ja foi rejei-
tado em uma cidade no sul da Califérnia, em Memphis
e também em Nova York.

0 senhor pode explicar melhor um desses casos? Em Mem-
phis, o psicologo Lorne Semrau havia sido acusado de

285 | SETEMBRO 2011 | CIEMCIANDIE | 13



MINHA SUSPEITA E QUE A DETECCAQ DE MENTIRAS POR MEIO

DA NEUROCIENCIA SERA ADMITIDA NOS TRIBUNAIS
NORTE-AMERICANOS EM 20 ANOS, TALVEZ EM 10

fraudar pedidos médicos de algumas empresas de pla-
nos de satide. A defesa tentou usar imagens cerebrais
feitas a partir de ressondncia magnética para provar que
oréu nao estava mentindo ao afirmar que nao tinha in-
tencdo de cometer fraude. O juiz ndo permitiu o uso
desses exames como provas, mas deu orientacéoes de
como os testes poderiam ser feitos para ser admitidos
notribunal. Imediatamente, a empresa que desenvolve
métodos neurais de deteccdo de mentiras comecgou a
fazer novos experimentos para obedecer aos critérios
sugeridos pelo juiz. Por um lado, esses casos mostram
que os advogados estdo tentando introduzir imagens
cerebrais a favor de seus clientes. Por outro, também
mostra que os tribunais estao resistindo. Minha suspei-
ta ¢ que a detecgdo de mentiras por meio da neurocién-
cia serd admitida nos tribunais norte-americanos em
20 anos, talvez em 10. Em um caso em Chicago, um
serial killer chamado Brian Dugan foi recentemente
julgado e imagens cerebrais foram introduzidas na fase
da sentenca para determinar se ele iria ter pena capital
ou prisao perpétua sem direito a condicional. Ele rece-
beu pena de morte sem direito a condicional, mas o juri
deliberou durante muito mais tempo do que o esperado,
Alguns membros disseram que as provas neurocienti-
ficas quase os fizeram votar contra a pena de morte, Nos
casos que mais abordo, no entanto - detecgao de crime,
responsabilidade criminal e casos de final de vida -, o
uso de imagens cerebrais nao € comum, mas esta se tor-
nando mais frequente.

Nao ha o risco de se tomar evidéncias neurocientificas no
direito como se fossem mais confiaveis do que outros tipos
de evidéncias? Sio permitidas como evidéncias a afir-
magao de testemunhas oculares - mesmo quando estas
so viram de relance -, pegadas, impressoes digitais etc.
Nao entendo como a defesa nao poderia utilizar evidén-
cias neurocientificas se ela pode introduzir impressoes
digitais, que também nao sao totalmente confidveis.
Muitas pessoas dizem que se tomam as evidéncias neu-
rocientificas como mais confiaveis do que elasrealmen-
te sao. Mas as pessoas tomam as testemunhas oculares
como mais confidveis do que realmente sao! Entao, se
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esse é um argumento contra a neurociéncia, deveria ser
um argumento também contra as testemunhas oculares.
Além do mais, devemos nos perguntar: por que se pen-
sa que o juri vai tomar evidéncias neurocientificas co-
mo mais confiaveis?

Na Universidade Duke, estamos terminando um es-
tudo em que elaboramos cendrios nos quais as pessoas
tomariam decisdes em casos criminais, e mostravamos
a elas imagens cerebrais que seriam apresentadas pela
defesa para alegar que o réu nao era totalmente respon-
savel pelo crime cometido. Nossa questao era: imagens
cerebrais tém efeito no julgamento das pessoas a respei-
to de um crime? E descobrimos que nao. As pessoas nao
eram levadas a acreditar na alegacdo da defesa por cau-
sa das imagens cerebrais. O artigo da Nature Neuroscien-
ce que voce mencionou mostra que matérias jornalisticas
com imagens cerebrais sdo percebidas como de melhor
qualidade. Mas o fatode matérias de revistas terem esse
efeito ndo significa que o mesmo acontecera nos tribu-
nais. As pessoas envolvidas em um julgamento podem
tomar muito mais cuidado, perceber que a vida de al-
guém depende de sua decisao.

0 que é necessario, entao, para que o uso da neurociéncia
no direito seja feito de modo ponderado e de fato facilite
um julgamento justo? E importante ter estudos cuida-
dosos para determinar se imagens cerebrais vao de fato
ludibriar os juris, e também analisar casos reais em
que esse tipo de evidéncia seja apresentado. Ha um
estudo sobre ‘neurocasos’ no qual se mostra que, quan-
do um réu é diagnosticado de forma neurocientifica e
hd uma imagem cerebral para comprovar, este recebe
mais votos de inocéncia por insanidade do que quando
nao ha imagem do cérebro. Mas nao fica claro se isso
€ algo negativo - talvez seja apenas uma melhor evi-
déncia, talvez esses réus de fato sejam inocentes por
insanidade. Naosignifica que os juizes sao ludibriados:
podem ter sido mais bem informados pela neurocién-
cia. Mesmo nesses casos, 0os réus nao sio soltos nas
ruas, ainda vao para tras de grades, em uma instituigao
mental. De qualquer forma, ainda é muito cedo para
avaliar. H
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Sabemos que a cidade € o maior artefato da
cultura; portanto, uma expressao coletiva.
Assim, sua construcao deve ser responsabi-
lidade de todos, tanto dos governos quanto
da sociedade. Nao obstante, a cidade brasi-
leira tem sido em grande medida uma pro-
ducao exclusivamente das familias.

Ha uma clara defasagem entre a idealiza-
¢do que fazemos sobre a cidade e os instru-
mentos que tornamos disponiveis para sua
concretizacao. Como se explica essa aparen-
te contradicao?

Entre os pilares do pensamento contem-
poraneo esta a crescente conscientizacao
sobre a necessidade da preservacaoe da de-
fesa do patrimonio, o cultural e o natural. A
sustentabilidade passa a ser uma exigéncia
etica fundamental. Igualmente, fortaleceu-se
a nogao de interdependéncia entre os agen-
tes sociais urbanos. E cada vez mais claro o
desejo de produzirmos cidades menos desi-
guais, de oportunidades melhor distribuidas.

Para além do discurso, isso implicaria a
adocao de medidas mitigadoras em relacao
aos danos ja constatados, mas, sobretudo,
significaria politicas piblicas em consonan-
cla Com 08 NOVOS COMPTomissos.

Nossas cidades brasileiras tém um passi-
vo ambiental consideravel.

Grande parte dos sistemas hidricos estd
submetida a despejos sanitarios e industriais
que os tornam quase moribundos. Mesmo
assim, as cidades continuam sem politica de
saneamento abrangente: Nova Iguacu, na
Baixada Fluminense, com 800 mil habitan-
tes, tem menos de 1% de seus domicilios
urbanos ligados a rede de esgotos tratados,
e ndo é um exemplo isolado. Ao contrdrio, é
um panorama que inclui milhares de cida-
des, inclusive capitais.

E alto o passivo ambiental decorrente da
opcao pelo transporte rodoviario nos deslo-
camentos casa-trabalho. E ndo apenas pela
poluicdo atmosférica — o que uma mudanca
tecnologica nos veiculos poderia minorar. O
mais relevante € que o transporte rodoviario
¢é reconhecidamente predador de territorio.

Sua vantagem de facil acesso estimula a ocu-
pacaourbana, mas se torna um grave proble-
ma na formacio de cidades cada vez menos
densas — a demandar mais servicos, mais
infraestruturas, mais equipamentos, mais
territorios. Contudo, esse é omodo quase ex-
clusivo de transporte urbano no Brasil.

No caso da moradia, a auséncia de politi-
cas publicas de crédito para a producao de
habitacoes — situacao em geral tratada como
dependente de fatores macroeconomicos,
distanciados do fenomeno urbano - resultou
na grande expansao habitacional sustentada
basicamente pela poupanca prévia das fa-
milias, sem apoio coletivo. Assim, apenas
uma, em cada cinco moradias urbanas do
pais, foi construida com alguma participagao
dos governos ou recebeu algum tipo de finan-
ciamento, ptblico ou privado. Essa média
continua valendo mesmo com a implanta-
¢ao do programa Minha Casa, Minha Vida.
E, se tal condicao é evidéncia de vitalidade
do povo brasileiro, é, também, matriz dos
assentamentos irregulares e favelas.

Portanto, trés vetores majoritariamente
constituintes da cidade - infraestrutura,
transporte e moradia — tém sido deixados a
responsabilidade do cidadao, com minorita-
ria participacao coletiva.

E inegavel que houve avangos politicos
importantes, nas ultimas décadas, em dire-
¢ao a consolidacao do direito a cidade, o qual
abrange a possibilidade de o homem viver
no territério urbano em consondncia com as
exigéncias da vida contemporanea. No en-
tanto, em que pese os ganhos politicos alcan-
cados, esse ainda ¢ um direito que, embora
formalizado na Constituicao, nao foi plena-
mente conquistado na pratica da vida urba-
na. Enfim, trata-se de um direito individual
que precisa ter suporte coletivo,

Preservacdo ambiental, sustentabilida-
de, equidade urbana: é nossa tarefa ajudara
transforma-las de conceitos idealizados em
pratica. Para tanto, nossas cidades carecem
ser compreendidas como constru¢ao com-
partilhada. @l
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mundo de ciéncia

FISICA > BRASILEIROS MEDEM PELA PRIMEIRA VEZ FENOMENO DO UNIVERSO SUBATOMICO

A medida da discordia

isicos brasileiros fizeram a pri-
meira medida experimental de
uma grandeza que poderd ser
ferramenta util para acelerar o de-
senvolvimento dos computadores quénti-
cos, dispositivos ultravelozes que prome-
tem deglutir, em segundos, tarefas que
poderiam durar até bilhoes de anos para o
mais possante dos equipamentos atuais.

A grande extensdo da estrada (ainda
em construcdo) que leva aos computadores
ultravelozes — ou quanticos — esta pavi-
mentada de artigos sobre um dos fendme-
nos mais estranhos da natureza, que lem-
bra um tipo de comunicacdo ‘telepatica’.
Denominado emaranhamento, o fendmeno
permite que duas particulas ou atomos,
se nesse estado especial (ou seja, emara-
nhados), troquem informacao instantanea-
mente. E ndo importa se separados por mi-
limetros ou trilhdes de quilémetros.

Estranho? Assim & 0 mundo das dimen-
sdes subatbmicas.

Ja foi dito nesta secdo que a analogia
mais semelhante ao emaranhamento é o
vodu: espeta-se um boneco aqui, e a vitima
sente a agulhada ‘instantaneamente’,
mesmo que esteja em outro continente
(alerta: antes que alguém reclame de abu-
sos na analogia, a comparacao é de um fi-
sico renomado e pensador perspicaz do
assunto, John Polkinghorne).

Mo jargao da fisica, diz-se que dois ob-
jetos emaranhados estao correlacionados.
Para entender isso, basta visualizar uma
lampada e um interruptor. Razao de esses
dois objetos estarem correlacionados: ten-
do informagao sobre um, inferimos infor-
macdes (propriedades) do outro. Exemplo:
se aldmpada estiver acesa, podemos dizer,
com boa seguranca, que o interruptor esta
ligado (e nem precisariamos ver o interrup-
tor); se o interruptor estiver desligado, po-
deremaos inferir gue 0 ambiente estara sem
luz, sem estar nele.

Masessaforma decorrelacaoé ditaclas-
sica, por envolver objetos macroscapicos.
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ENJOADO AD EXTREMO 0 emaranhamen-
to é o alicerce da ultracapacidade de pro-
cessamento dos computadores quanticos,
pois permite processar grande namero de
tarefas simultaneamente. O problema é que
o fendmeno é enjoado ao extremo: duas
entidades quénticas emaranhadas (nd-
cleos, elétrons, fotons etc.) devem ser
mantidas a temperaturas baixissimas e
(bem pior) praticamente isoladas do am-
biente, pois a minima interferéncia destrdi
essa ‘ligacao’. Ou seja, tarefa complexa e
que demanda energia — acrescente-se di-
nheiro, paciéncia e habilidade experimental.

E se fosse possivel medir a correlagao
entre dois objetos quanticos sem que se
precise emaranhd-los, mantendo-os a
temperatura ambiente? — note, leitor, que
agora se trata de correlagdes no mundo
atdmico e subatdmico; portanto, quanticas.

Os fisicos tém nome para esse tipo de
grandeza, ou seja, aquela que indica o quao
quantica sao as correlagoes entre duas

Laboratario de Ressonancia Magnética Nuclear
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (R)),
onde foi feito o experimento sobre discdrdia

entidades do mundo atdmico ou subatd-
mico: discérdia, grandeza de nome esquisi-
to (até inapropriado) introduzida teorica-
mente em 2000. No caso da lampada e do
interruptor, a discordia seria nula, pois es-
tariamos no mundo macroscopico, dito
classico.

Mos dltimos anos, a literatura especia-
lizada se avoluma em artigos tedricos so-
bre o assunto. Mas como medir a discor-
dia experimentalmente?

COM ANESTESICO Aqui entram nove fisi-
cos de quatro instituicoes brasileiras: Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (R)), Universidade Federal do ABC (SP),
InstitutodeFisica de Sao Carlos (SP) e Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (RJ).



Para medir a discirdia, eles trabalharam,
a temperatura ambiente, com a molécula de
clorofarmio (liquido com propriedades anes-
tésicas), que contém um atomo de carbono,
um de hidrogénio e trés de cloro — o carbono,
no caso, era, por imposicao do instrumento
usado no experimento, de um tipo especial,
com seis protons e sete néutrons no nucleo.

0 interesse aqui recai sobre os atomos
{mais especificamente, os nicleos) de carbo-
noede hidrogénio. Primeiramente, com técni-
cas especiais, a equipe mostrou gue esses
dois nucleos nao estavam emaranhados — ou
seja, ndo estavam ‘ligados’ por aquele fend-
meno que ja foi classificado como fantasma-
gorico pelo fisico de origem alema Albert
Einstein (1879-1955).

Aiveio a parte crucial: mostraram que era
possivel medir correlacoes entre duas pro-
priedades —no caso Sp/n, que pode serimagi-
nado como a rotac&o do nicleo — entre o car-
bono e o hidrogénio, como se um fosse a
lampada e o outro o interruptor. Ou seja, tendo
informagao sobre um, inferem-se proprieda-
des do outro.

0 ‘gol’ do artigo, na definicao de um dos
autores, & que o trabalho oferece, pela primeira
vez, um método pratico para medir correlacoes
qudnticas, ou seja, para medir a discordia.

Por que isso & impartante? Porque abre a
possibilidade de usar atomos a temperatura
ambiente para o desenvolvimento de com-
putadores quanticos e outras promessas da
area de informacao quéantica, como a crip-
tografia quantica, que gera codigos 100%
inviolaveis.

As caracteristicas tanto da discordia quan-
to do emaranhamento sao tteis para o proces-
samento de informagao por um computador
quéntico, Noentanto, sistemas naoemaranha-
dos dotados de discordia tém a vantagem de
serem mais robustos a agao do meio externo.

0 trabalho traz uma caracteristica que
aos poucos vem crescendo na fisica do Brasil:
o experimento idealizado e realizado no pais.
0Os resultados mereceram publicagao na
prestigiosa Physical Review Letters (PRL,
como é conhecida).

Em tempo: esta secdo recebeu a noticia
de que o mesmo grupo ja estd emplacando o
segundo artigo na PRL.

. Physical Review Letters
v. 107, p. 070501, 2011

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Colisao entre a Lua e sua
companheira menor pode
explicar caracteristicas
geograficas e geologicas
de nosso satélite

Luas em choque

Caso pudesse ter sido presenciado, o espetaculo teria algo da figura
ai acima — cena impressionante, sem davida. No céu terrestre, duas
luas. Uma delas a que v ; a outra, bem menor, com 4% da
massa da primeira. De repente, as duas colidem, praticamente se &
fundindo. 0 choque, dizem os autores, explica assimetrias ‘misterio-
sas’ entre os hemisférios de nosso satélite.

Por dezenas de milhes de anos, esses dois corpos passearam em
torno da Terra, defendem os autores da nova hipotese, Martin Jutzi e
Eric Asphaug, da Universidade da California, em Santa Cruz (EUA). Os
célculos foram feitos por computador (simulacao, no jargao da érea).
Segundo eles, como a velocidade da trombada foi baixa para os pa-

0s, houve acréscimo da massa da lua menor a da maior.

yacto, porém, teria deixado marcas profundas na superficie

da Lua: formou, no lado afastado {aquele que nao pode ser visto da

Terra), um planalto e deslocou 0 oceano de magma subterréneo para

o hemisfério voltado permanentemente para nosso planeta — segun-

do os autores, esse deslocamento explicaria a pre de elementos
quimicos como potassio e fosforo naquela parte do satélite.

Acredita-se que a Lua tenha sido formada a partir de material
expelido pela Terra, depois do impacto de um corpo com dimensdes
semelhantes as de Marte.

04/08/M1
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FARMACOLOGIA
Vacina
contra heroina
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Parte dos ratos do experimento tem menos
vontade que os outros de autoadministrar
heroina. Esse foi um dos efeitos que mos-
traram aos pesquisadores aeficacia de uma
vacina experimental contra essa droga.

A dependéncia quimica de heroina é
uma das piores conhecidas — isso é corro-
borado por massa significativa de artigos
na literatura especializada e relatos de
gente que se viciou e conseguiu (ou nao)
abandonar a droga. Miles Davis, que no
fechamento desta edicao é tema de expo-
sig@o na cidade do Rio de Janeiro, relatou
sua dependéncia, que se iniciou na dé-
cada de 1950, e ai se entende por que a
substéncia & merecidamente classifica-
da como ‘pesada’.

0 tratamento da dependéncia inclui
medicamentos e terapia comportamental.
Mas ha muitos casos de recaida — caso
de Davis, por exemplo. Os remédios tém
efeitos colaterais significativos, e some-se
aisso o fato de clinicas especializadas nao
existirem em nimero suficiente em nivel
mundial.

Avacina, no caso, explora mecanismos
do sistema imune dos dependentes, para
fazer com que estes — motivados a largar o
vicio, o que é importante — vengam a von-
tade de injetar a droga, explica o lider da
equipe, Kim Janda, do Instituto de Pesqui-
sa Scripps (EUA). Os autores produziram
moléculas semelhantes 4 da heroina e
aquelas em que a droga se transforma ao
entrar no organismo.




po-

Posto de modo simples: enganam o or-
ganismo com algo praticamente indcuo. Os
resultados com os ratos, dizem os pesquisa-
dores, foram satisfatdrios.

Nos EUA, o consumo de heroina custa ao
pais cerca de US$ 22 bilhdes (aproxima-
damente R$ 35 bilhoes). No Brasil, especia-
lista consultada por esta secao informa que
0 uso da droga esta em torno de 0,1% da po-
pulacéo. Pelos levantamentos, a prevaléncia
maior é no Sul (chega a 0,3%). £ uma droga
muito cara, uma das razdes de ela ser pouco
disseminada por aqui.

Em tempo: o segundo autor do artigo,
Leandro Vendruscolo, é brasileiro.

- Journal of Medicinal Chemistry
v. 54, n. 14, p. 5.195-5.204, 2011

MEDICINA
Urina e prostata

Certamente, a cena ocorre com grande nimero de homens a cada
dia no mundo: o resultado do teste de sangue para risco de cancer
de prostata da valores altos. 0 que fazer agora? Bidpsia? Ou es-
perar para ver como o quadro de desenvolve? Um teste de urina
promete ajudar nessa decisao.

0 exame PSA avalia a quantidade de certa proteina no sangue.
Se alta, € um indicativo de que a saide dessa glandula pode nao
estar boa. Se o resultado for realmente elevado, é possivel que o
médico encaminhe o paciente para uma bidpsia. 0 problema € que
esse procedimento, além de desconfortavel — € feito com uma
agulha —, tem |4 seus riscos.

0 novo teste de urina busca uma anomalia genética pre-
sente em cerca da metade dos canceres de prostata. E o restante?
Bem, nesse caso, 0s pesquisadores tomaram o cuidado de acres-
centar ao teste outro marcador, o PCA3, que da conta, segundo
eles, dos outros 50% dos casos.

0 novo procedimento foi testado em 1,312 homens, todos com
indices elevados no teste PSA — recomendado anualmente para
homens a partir dos 40 anos de idade (ou 50 anos, para alguns
médicos), como coadjuvante ao toque de prostata feito pelo médico
(em geral, um urologista).

No entanto, muitos homens que tém resultados elevados no
PSA acabam sabendo, por meio da bidpsia, que nao tém cancer
inflamacdes ou aumento benigno dessa glandula alteram o exame
de PSA.

Com base nos testes de urina, os pesquisadores dividiram os
voluntarios em trés categorias: baixo, médio e alto risco. E depois
compararam esses valores com os resultados das biopsias.

As bidpsias, por sua vez, indicaram cancer em: i) 21% dos ho-
mens enquadrados na categoria de baixo risco; 1) 43% dos classi-
ficados como médio risco; iii) em 69% daqueles com alto risco.

0 teste de urina também foi capaz de indicar quao agressivo é
o tumor maligno. No caso, apenas 7% dos homens na categoria
‘baixo risco’ tinham tumores agressivos. Para os ‘alto risco’, esse
percentual foi de 40%.

0 resumo dessas cifras e categorias € o seguinte: o novo teste
pode ser um passo intermediario importante entre 0 PSA alto e a
execucao (ou nao) da bidpsia. Ou seja, mais um coadjuvante no
diagnéstico e na postergacao (ou nao) do procedimento cirtrgico.

Os autores, liderados por Scott Tomlins, da Universidade de
Michigan (EUA), j4 estao em contato com a inddstria para licenciar
o teste.

Nos EUA, este ano, estimam-se 217 mil diagnosticos de cén-
cer de prostata, com 32 mil mortes. No Brasil, os nimeros, para
este ano, serdo: cerca de 52 mil casos, com aproximadamente
10% de dbitos, segundo o Ministério da Sadde.

. Science Translational Medicine 03/08/11
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Glaucoma e vitiligo

Mas, contudo, porém, no entanto, todavia... Essa
lista de conjungoes adversativas — que dao a ideia de
oposicao entre as frases que ligam — é necessaria para
0 assunto a seguir — e que so estd aqui porque foi
premiado noultimo Congresso Mundial de Derma-
tologia, em Seul (Coreia do Sul), a saber: substancia
presente em colirio para tratamento de glaucoma foi
eficaz contra o vitiligo, quadro (mal compreendido)

marcado pela perda de pigmentacao da pele.

Glaucoma € o nome para um grupo de doengas
que atingem o nervo optico e que podem levar a ce-
gueira. A pressao intraocular elevada é um fator de

risco para esses quadros.

A substincia presente no colirio, bimatoprosta,
também esta em cosméticos que aumentam e escu-
recem os cilios, informa a reportagem de Mariana
Versolato, na Folha de S. Paulo,

O trabalho é de pesquisadores da Escola de Me-
dicina Gian Sagar (india). Uma das fraquezas do
estudo € que ele foi feito com pequeno nimero de
pacientes (20, no total). No congresso, foram apre-
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sentados dados relativos a metade desse universo.
Em sete desses 10 voluntarios, o colirio, aplicado
diariamente, conseguiu devolver a pigmentacéo da
pele depois de dois meses. Os resultados foram me-
lhores na face do que no tronco e em pacientes cujo
vitiligo era mais recente que seis meses.

Esta secdo foi procurar na literatura especializa-
da estudos que relacionassem o vitiligo e o glaucoma.
Encontrou um, feito por pesquisadores do Departa-
mento de Oftalmologia do Centro Hospitalar da Uni-
versidade de Split (Croacia), com o sugestivo titulo
*Vitiligo e glaucoma — uma associacao ou uma coin-
cidéncia? Estudo-piloto’ (Acta Dermatovenerologica
Croatica,v. 18,n.1,p.21-26, 2010). ‘Mundo de Cién-
cia’ enviou pergunta ao principal autor, mas naore-
cebeu resposta até o fechamento da edigao.

No trabalho, os autores da Croacia dizem ter
diagnosticado glaucoma em 24 (57%) de 42 pacien-
tes com vitiligo. “Portanto, acreditamos que pacien-
tes em tratamento contra vitiligo deveriam regular-
mente ser submetidos a exames oftalmologicos com-
pletos”, com especial atencao para o glaucoma de
angulo aberto primario (o do tipo mais comum).

No vitiligo, nao se conhecem bem as causas
que levam os melandcitos (células responsaveis pela
fabricacao do pigmento melanina) a se tornarem ina-
tivas. O tratamento mais comum ¢ a base de medi-
camentos que agem sobre o sistema de defesa do
paciente,

A bimatoprosta parece ser daquelas substancias
que, ao longo dos anos, foi acumulando aplicacoes
ao seu curriculo. Primeiramente, percebeu-se que
escurecia e fazia crescer cilios — nessa fungao, seu
uso foi aprovado nos EUA em 2008. Ha poucas (e
aparentemente duvidosas) evidéncias de que redu-
za a gordura em torno dos olhos.

Versolato informa que, no Brasil, ha trés pacien-
tes que estao se submetendo a testes experimentais
com a bimatoprosta.

Alerta aos mais afoitos: ndo é o caso de usar o co-
lirio contra o vitiligo. Motivos: i) os resultados nao
passam de mera relacdo obtida com pouquissimos
pacientes; ii) o verbete, em inglés, da Wikipédia
apresenta longa lista de efeitos colaterais (alguns sé-
rios) da bimatoprosta.



Briga de cachorro

Briga das grandes esta para acon-
tecer, daquelas, como se diz po-
pularmente, de cachorro gran-
de. Em um lado do ringue, o go-
verno da Australia; do outro, a
industria de cigarros.

A plateia também esta divi-
dida. Parte dela (Nova Zelan-
dia, Uruguai, Noruega e India)
apoia os australianos. Entre os
que estao dispostos a assistir a
derrota do adversario estdo Re-
ptblica Dominicana, Honduras,
Equador, Cuba, México, Zam-
bia, Filipinas, Nicaragua e Ucra-
nia. Estes dizem que a lei viola
acordos internacionais de comér-
cio e impulsionara a falsificacao,
além de derrubar precos - o que
faria mais gente passar a fumar.
Os defensores negam essa viola-
cdo e acrescentam que o projeto
de lei estd de acordo com a Con-
vengao sobre o Tabaco da Orga-
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Nao foi possivel descobrir de
que lado o Brasil esta.

Em jogo, estd a aprovacio de
lei na Australia que obriga todos
os fabricantes de cigarro a modi-
ficar as embalagens de cigarro,
para reduzir o apelo propagan-
distico — as marcas terdao padro-
nizados tamanho, tipo e corpo de
letra—e para praticamente cobri-
-las com aqueles alertas sobre as
consequéncias de fumar. Espe-
cialistas que defendem essa ini-
ciativa dizem que isso quebraria
afiliacao dos dependentescom a
marca e diminuiria o nimero de
novos fumantes. A industria ale-
ga que nao ha evidéncias que
apoiem essas conclusoes.

O assunto mereceu editorial
narevistamédica The Lancet On-
cology (v. 12, n. 8, p. 709, 2011),

Na Australia - pais cujo mer-

o

0 EMMOH D)

ONINHVM

EAS OUNLILLY STYOA O e Spe0 s Ao
anod sfeunen POoHa anodk
um

cado interno de cigarros néo é la
dos maiores domundo -, a indtis-
tria faz contrapropaganda nos
meios de comunicacdo. Por tras
disso, diz o editorial, esta o temor
de que ocorra um tipo de efeito
cascata pelo mundo, pois Cana-
da, Reino Unido e Nova Zelandia
prometem seguiroexemplo aus-
traliano — os EUA cogitam tam-
bém repensar as embalagens.

O editorial apoia a iniciativa
australiana e diz que o governo
daquele pais, apesar das amea-
cas da industria, deve aprovar o
projeto, mandado para o parla-
mento em julho passado e que
conta com o apoio do ministro da
Sande.

Se for aprovado, passa a valer
a partir do ano que vem. Aos in-
teressados, o projeto de lei (em
inglés) estd em: http://bit.ly/
pZEPUP .
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A volta do arco-iris

Ao abrir sua caixa de mensagens eletronicas, o pes-
quisador Robin Moore demorou a acreditar no que via.
0 especialista em anfibios era um dos primeiros hu-
manos a visualizar a personagem deste més, acima,
0 Ansonia latidisca, ou sapo-arco-iris — hasta olhar a
foto para entender o porqué do nome.

0 assombro de Moore se explica: o diminuto an-
fibio — em média de 3 mm a 5 mm de comprimento
— havia sido visto, pela dltima vez, em 1924, Dele,
s havia ilustracoes. Agora, a espécie, de pernas
finas e longas, foi reencontrada. Isso se deu a noite,
no alto de arvores, em uma floresta a mais de mil
metros de altura em relacao ao nivel do mar, na
Malasia, perto da fronteira com a Indonésia. Para a

EM FOCO

surpresa dos pesquisadores do projeto ‘Busca Global
por Anfibios Perdidos’ — por sinal, iniciativa de
Moore, que trabalha na ONG Conservacao Interna-
cional —, 14 estavam um macho e uma fémea adultos
e um jovem.

0 sapo-arco-iris foi o segundo achado de um tipo
de lista — '0s 10 mais procurados do mundo’. 0 pri-
meiro foi o Atelopus balios ou, no popular, sapo-do-
-rio-pescado, no Equador.

0 projeto busca anfibios em 21 paises (inclusive
Brasil) dos cinco continentes. Ao todo, sao 126 pes-
fuisadores. Por causa da caca e extracdo ilegais de
madeira na regiao, o sapinho colorido reaparece
sob condigdes frageis.
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Equivocos <
envolvendo a
confusao
entre geopolitica e
genética ocorrem,
ou tetmam em
persistir, mesmo
em agéncias de
segurancga
prestigiosas
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GEOPOLITICA E GENETICA

Imaginemos que uma analise do DNA de pes-
soas do estado do Rio de Janeiro constate que
os habitantes de Sao Goncalo sao genetica-
mente diferentes dos de Volta Redonda, por
exemplo. Parece absurdo? Nem tanto, se con-
siderarmos os resultados de estudo feito na
Europa. Essa pesquisa, ligada ao projeto Popu-
lation Reference Sample (Amostra de Popula-
cao de Referéncia), conhecido como Popres,
revelou que individuos de regices geograficas
bem préximas — como as dreas de lingua fran-
cesa, italiana e alema situadas na Suica — po-
dem apresentar estruturas genéticas distintas.

Usando apenas o critério de drea, ja que a
Suica é um pouco menor do que o estado do
Rio de Janeiro, as observacoes do estudo pode-
riam ser extrapoladas de um local para o outro.
E claro que, para que a estruturacao constatada
naquele pais se evidenciasse nos municipios
fluminenses, seria necessario que estes tives-
sem sido colonizados ha mais tempo e que exis-
tissem barreiras naturais, como altas monta-
nhas ou rios, para dificultar migragoes inter-
municipais. De todo modo, o projeto europeu
ilustrou muito bem como a aplicagao da bio-
tecnologia de alta capacidade (ou seja, com ele-
vado nimero de analises) viabilizou a dissec-
¢dode certas populagdes com grande detalhe.

Os pesquisadores analisaram cerca de meio
milhao de sitios especificos dos genomas de
3.192 europeus e encontraram uma correlagio
muito proxima entre identidade genética e
distancia geografica. Os resultados, publicados
em 2008 na revista cientifica Nature (v. 456,
p. 98), permitiram a elaboragao de um mapa
genéticoda Europa que reforgou significativa-
mente as analises de ancestralidade realizadas
em outros estudos, que utilizaram marcadores
genéticos mais difusos.

Entretanto, como sucede com qualquer
avanco da ciéncia, cria-se o potencial de uso
indevido do conhecimento gerado. Avida para
absorver mais uma ferramenta de controle
populacional, a Agéncia Britinica de Frontei-
ras tentou abiscoitar a técnica de genotipagem
como um aplicativo para seus proprios fins de
controle de migracio. O objetivo era verificar,
por meio de genotipagem, se todos os que pe-

diam asilo politico, como no caso da Somalia,
vinham de fato de regides socialmente insta-
veis ou tentavam se aproveitar de um disposi-
tivo de lei. Assim, a agéncia reduziu um estu-
do de biologia evolutiva a um simples estrata-
gema de fiscalizacao.

Simples e simplorio, porque os autores da
ideia certamente ignoravam conceitos basicos
de genética. Um marcador genético presente
num individuo € herdado de seus ancestrais e
nao adquirido por ele em determinado pais. A
deteccdo de mudancas sutis na estrutura po-
pulacional de uma regiao nao esta subordina-
da as fronteiras que, em ultima analise, sao
criadas pelos humanos e que, como se sabe,
mudam com grande frequéncia, em especial
na Africa. Alids, equivocos envolvendo a con-
fusdo entre geopolitica e genética ocorrem, ou
teimam em persistir, mesmo em agéncias de
seguranca prestigiosas como o FBI, dos Esta-
dos Unidos.

Para casos de identificacdo por genotipa-
gem, o FBI utiliza bancos de dados nos quais
as frequéncias de marcadores genéticos sio
separadas em trés grandes grupos: caucasia-
nos, hispanicos e afrodescendentes. Depen-
dendo do individuo, uma dessas categorias
é usada como referéncia. Mas como definir
caucasiano ou hispanico? Rigorosamente,
caucasianos seriam todos os descendentes
de populagdes que habitaram o Cducaso, o
que inclui Europa Oriental e sul e centro da
Asia. Ja os hispanicos seriam os descendentes
de individuos da peninsula Ibérica e da Amé-
rica Latina. No entanto, quantas etnias po-
demos encontrar nessas categorias? Talvez
milhares, em uma estimativa conservadora.

A intengao do FBI, na concepgao original
do sistema, era provavelmente a de detectar
diferencas genéticas entre brancos, latinos e
negros. Mas, na verdade, pos no mesmo sa-
coorigens muito diversas, Para atualizar e va-
lidar seus bancos de dados, essa agéncia te-
ria de fazer uma andlise similar a do Popres,
usando os cerca de 500 mil marcadores. Ai,
porém, eles teriam nédo somente trés catego-
rias, mas milhares delas. Factivel? Provavel-
mente sim. Necessario? Provavelmente nao. [l
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Figura 1. A espera de sua
amada, em um primei
el A . d




A ansiedade e um estado mental que se manifesta na antecipacao de uma
ameaca potencial ou iminente. Embora possa ser necessaria, em varios
momentos de nossas vidas, como um mecanismo de defesa, a ansiedade
excessiva ou os transtornos de ansiedade podem tornar o mundo sombrio
e assustador. Este artigo descreve os transtornos de ansiedade, suas
causas e os tratamentos disponiveis, relacionando essas informacoes
com as pesquisas sobre o assunto realizadas no Brasil e no mundo.

ANNA CLAUDIA SILVEIRA E ANTONIO EGIDIO NARDI
Instituto de Psiquiatria, Universidade Federal do Rio de Janeiro

GISELE P. DIAS, MARIO BEVILAQUA E PATRICIA FRANCA GARDINO
Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro

o inicio da noite, ele estava sentado 3 mesa do

~ [: restaurante, a aguardar por ela. Seria o primeiro
encontro. Os minutos passavam lentamente e, a

cada avanco do ponteiro no relégio, um novo pensa-
mentosurgia: “E se ela naovier?”; *Seré que foi por-
que en marquei aqui e nao onde ela sugeriu?”; “Serd
que nio gosta de mim?”; “E se desistiu?”. As 18h35,
ele olha para o celular, avido por uma ligacao ou men-
sagem, ¢ descobre que seu chefe havia telefonado

c._ hé cinco minutos. Novos pensamentos se sucedem:

“Sera que o relatdrio nao ficou bom?”, “Se eu nao for

promovido, o que direi aos meus amigos?”. Entdo, o que era um

leve frio na barriga, comum em todo primeiro encontro, se torna progressiva-

mente uma avalanche de sensacoes de desconforto: boca seca, suores, tremores,
vertigem,

Ao sair em disparada pela porta do restaurante, determinado a voltar para

o escritdrio, nem percebe que acaba de passar pela bela jovem que, por causa

de um grande engarrafamento, dirigia-se apressada ao local do encontro. Si-

tuagdes como essa ocorrem em nossas vidas a todo momento, mas nem to-

dos nés as vivenciamos como se fossem grandes ameacas. Grande parte das

pessoas, porém, de fato vé o mundo como um local inseguro e as pessoas co-

mo perigosas, o que leva a drdsticas redugdes em sua qualidade de vida. Essas

pessoas sofrem, provavelmente, de algum transtorno de ansiedade (figura 1).

>>>

PSIQUIATRIA k
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Sensacoes de ansiedade sao, normalmente, parte da
experiéncia humana, mas a ansiedade excessiva, frequen-
te ou inapropriada pode levar a doencas. Esse estado
mental ¢ acompanhado por respostas comportamentais
e fisioldgicas que incluem evitar as situagoes temidas,
manter-se em alerta e apresentar ativagao do sistema
nervoso autonomo, responsavel por funges automati-
cas, como respiracao, circulagao sanguinea e outras. Tais
respostas visam a proteger o individuo do perigo.

As respostas relacionadas a ansiedade tém sido descri-
tas em humanos e em animais ¢ fazem parte de um meca-
nismo universal de adaptacao dos organismos a condi¢oes
dificeis. E facil imaginar como se reduziriam as chances
de sobrevivéncia de uma presa que nao tivesse medo de
seu predador — um suricato ndo ter medo de uma dguia
aumentaria muito as chances de ele virar o jantar da dguia.

Ter ansiedade, portanto, é necessério e importante, mas
até certo ponto. Os especialistas a dividem em duas cate-
gorias: o ‘estado de ansiedade’, que seria uma resposta
imediata ou aguda frente a alguma situacao, como termos
medo de cobra ou de um assalto quando nos deparamos
com esses estimulos ou situacoes. E o ‘traco de ansiedade’,
uma caracteristica de personalidade mais permanente
que indica uma tendéncia da pessoa para ter, ao longo do
tempo, um aumento na resposta de ansiedade (figura 2).

A ansiedade é considerada doenca quando interfere
gravemente na vida cotidiana, e pode ser classificada em
seis sindromes, segundo o Manual Diagnéstico e Estatisti-
co de Transtornos Mentais (DSM-IV, na sigla em inglés),
elaborado pela Associacio Americana de Psiquiatria e uti-
lizado em todo 0 mundo: transtorno de ansiedade genera-
lizada, fobia social, fobia especifica, transtorno de panico,
transtorno de estresse pas-traumatico e transtorno obses-
sivo-compulsivo (ver “Tipos diferentes de ansiedade’).
Juntos, esses transtornos afetam cerca de 23% dos brasi-
leiros em algum momento de suas vidas.

Figura 2. A resposta de alertz —como & dos suricatos africanes

an parceber a aproximacao de uma aguia —é dtil para a sobrevivéncia
do individuo (ou do grupe), mas se ocorrer com muita frequéncia, ou na
auséncia de ameagas reais, pode ser sintoma da ansiedade patoldgica

Segundo Leda Cosmides e John Tooby, da Universidade
da California em Santa Barbara (Estados Umidos), as emo-
¢oes podem falhar — em seu propdsito de ser adaptativas -
porque, embora possam ter sido a melhor resposta aos de-
safios ambientais enfrentados por ancestrais humanos,
talvez nao o sejam na atualidade. As diferencas entre nos-
sas respostas emocionais herdadas e o ambiente moderno
podem produzir resultados disfuncionais, como os trans-
tornos de ansiedade. Um estudo desenvolvido na Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, por pesquisadores do
Laboratorio de Panico e Respiracao do Instituto de Psiquia-
tria, mostrou, inclusive, que pacientes com transtorno do

TIPOS DIFERENTES DE ANSIEDADE

s irrealistas,
ra, irritabilida-
stadode alerta constante (hipervigilancia).

A ‘ansiedade generalizada' é marcada por preocupa
ivas e duradouras, acompanhadas de tensa
de, insdnia e

Ja a fobia social € o medo—com ativacao do sistema autondmico; suor,
es, ritmo cardiaco acelerado— em situacgdes sociais que envolvem
sibilidade de julgamento do comportamento ou desempenho do

10 por autros.

Na fobia especifica, a aversao ocorre em determinadas situacaes (medo
rado de animais, de sangue, de altura, de voar e outros).

0 transtorno de panico, em geral associado & agorafobia, caracteriza-
-se por episddios agu m pico em 10 minutos) e inesperad
terror e inclui sinfomas fisicos e cognitivos fortes e variados, entre

', além da sensacdo de estar observando tudo como se

nao e sse ali (desrealizag

0 que indica o transtorno de estresse pos-traumatico sao episadios
r de terror apos evento (porexemplo alto ou acidente
automobilistico) em que houve ameaca real ou potencial a integridade
fisica do individuo ou de outros — em peral, o sistema autondmico &
ativado sempre que essas memorias traumaticas retornam.

No transtorno obsessivo-compulsivo o individuo tem pensa-

mentos recorrentes (obsessoes) e @ impelido a praticar atos repetidos
(compulsdes) que parecem aliviar a ansiedade gerada por agueles
pensamentos (por exemplo, acreditar que todos o5 objetos tém micro-
-organismos causadores de doencas e por 1550 lavar as maos a
todo instante).



pénico tendem a exibir a resposta de congelamento/imo-
bilizagdo (em inglés, freezing) quando visualizam figuras
que geram ansiedade. O congelamento, uma resposta de
defesa encontrada em muitas espécies, também parece ter
sido preservado ao longo da evolugao humana.

No entanto, os ‘predadores’ da vida humana moderna
demandam respostas comportamentais diferentes, Hoje,
responder em excesso, constantemente, a qualquer estimu-
lo ou situagao que representa ameaca — solidao, exigéncias
do mercado de trabalho, falar em publico e outros — pode
contribuir para o desenvolvimento de transtornos de an-
siedade. Mas o que leva alguém a desenvolver esses trans-
tornos? Segundo as pesquisas na drea, esta cada vez mais
claro que quadros complexos como o medo e a ansiedade
patologicos resultam de uma refinada interagao de diferen-
tes fatores, incluindo componentes bioldgicos (genéticos e
cpigenéticos, isto €, mudangas na expressao de genes pro-
vocadas por estimulos ambientais), cognitivos e culturais.

CIRCUITO DO MEDO

PSIQUIATRIA L

Componente biol6gico Do pontode vista biclsgico,
o estudo da ansiedade tem progredido a passos largos,
gracas ao mapeamento, por técnicas de neuroimagem,
de estruturas-chave envolvidas no processamento das
informacdes emocionais no cérebro. Nesse contexto, a
ansiedade patoldgica pode ser vista como o resultado da
superativacao de certas regioes do cérebro (figura 3),

E surpreendente imaginar que a propensaoa disfuncoes
psiquidtricas comoos transtornos de humor e de ansiedade
pode ser em grande parte determinada no inicio da vida,
Eventos iniciais no desenvolvimento de um feto ou bebé
podem levar a pessoa a ter, ao longo da vida, uma tendén-
cia de expressar maior ansiedade em resposta a um esti-
mulo ameacador. Fatores genéticos capazes de reduzir a
resposta do cérebro ao neurotransmissor serotonina, por
exemplo, podem aumentar a probabilidade de um indivi-
duo desenvolver transtornos de ansiedade ao ser exposto
a experiéncias traumaticas.

Figura 3. Estruturas cerebrais ativadas no chamado ‘circuito do medo'. 0 esquema mostra uma via longa
(setas brancas) e uma via curta de processamento da mensagem (seta preta), que ocorrem em paralelo
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Animais que sofrem situagoes traumaticas no inicio do
desenvolvimento, como separacdo materna ou fome, exi-
bem maior tendéncia a desenvolver transtornos ansiosos
na idade adulta e apresentam alteragdes fisioldgicas como
diminuicao do hipocampo, estrutura cerebral importante
para a formacao de memorias. Isso também é constatado
em diferentes estudos com criancas que sofreram abuso
{fisico, emocional ou sexual), presenciaram violéncia ou
viveram eventos de separacdo duradoura e perda. Tais
criangas tém um hipocampo menor e reducao na produgao
de serotonina, e em geral desenvolvem algum tipo de
transtorno de ansiedade. Uma explicacao plausivel —em-
bora nao existam evidéncias conclusivas — € a de que o
hipocampo é mais suscetivel as influéncias do ambiente
no inicio do desenvolvimento e de que a reducao dessa
estrutura cerebral resultaria, entre outros fatores, da pre-
senca de altos niveis de cortisol (o famoso horménio do
estresse) na corrente sanguinea.

Por outrolado, estudos mostram que animais estimula-
dos positivamente no inicio da vida pos-natal tém menor
propensao a ansiedade. Ratos de maes ansiosas, mas cria-
dos por maes que exibem maior comportamento de lam-
ber os filhotes (comportamento relacionado a menores ni-
veis de ansiedade) passam a exibir menor ansiedade, ao
contririo dos irmaos biologicos criados pela mae ansiosa,
que lambia pouco. Os efeitos moleculares desse fendmeno
saoimpressionantes: o comportamento materno é capaz de
ligar ou desligar a expressao de determinados genes, o que

. T Y - V. . i
f 4 b7 o Frequéncia cardiaca .
i i . ¢ Sudorese "
B ﬁﬂ ra?t&am?nte. T L _"F Tremores ra :
- aguardando uma pessoa g .t H .
- _parao primeiro encontro. Fisiologia ' 1/
Pl o Emocdes paie
i A Comportamento
', Medo Carre apressadamente
' Vulnerabilidade para o escritario
=1 Autoconfianca b
Inseguranca P y
3 s Cognicdes i
“E se ela ndovier?; “Sera que foi porgue eu marquei agui e nao e q

no local que ela sugeriu?”; “Serd que ndo gosta de mim?",
“E se desistiu?"; "Sera que o refatério nao ficou bom?",
“E se eu ndo for promovido, o que direi a0s meus amigos?

influencia diretamente o comportamento da prole. Esses
estudos sdo chamados epigenéticos e representam uma
mudanca radical em pensamentos cientificos anteriores,
pois evidenciam que a genética é aberta a influéncia
ambiental.

Outras experiéncias positivas no inicio da vida também
sdo capazes de trazer repercussoes moleculares importan-
tes. Alguns exemplos de resultados sdo um menor nimero
de receptores para o cortisol, aumento do numero de liga-
coes entre neuronios (sinapses) no cortex cerebral e no
hipocampo e aumento nos niveis de uma molécula cha-
mada ‘fator neurotrofico derivado do cérebro’ (BDNF,
na sigla em inglés). Essa molécula € liberada pelos pro-
prios neuronios e os ajuda a crescer, a se multiplicar, a
fazer novas sinapses e a sobreviver.

Mas por que algumas pessoas tém maior resisténcia a
desenvolver transtornos de ansiedade, mesmo quando
expostas a situacoes traumatizantes? Uma das respostas,
em termos bioldgicos, pode estar nessa molécula, o BDNF.
Ela ajuda a regular a chamada plasticidade sindptica -
a capacidade dos neurénios de alterar a forma de interagao
com outros, fendmeno envolvido nos processos de apren-
dizagem e memdria, em especial na aprendizagem do
medo e em sua extingao. A diminuigao dos niveis de BDNF
ou alteracoes na sequéncia de aminodcidos dessa protei-
na tém sido relacionadas a uma menor extingao de mema-
rias aversivas ou traumaticas em humanos, o que estaria
relacionado a transtornos de ansiedade.

Tensao muscular

Estao todos contando com isso.”

Figura 4. 0 modelo Faces foi adaptado para o Brasil, em 2010, pelos psicologos Gisele Dias, Nick Edgerton e Stephen Palmer, para descrever
a dindmica do modelo cognitivo, e baseia-se na influéncia mutua de todos os seus componentes. 0 desafio da terapia cognitivo-comportamental
& intervir nesses diferentes fatores de forma a melhorar a qualidade de vida do cliente
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Componente cognitivo Do ponto de vista psico-
logico, também ha cada vez mais evidéncias de que uma
das diferencas entre uma pessoa ansiosa e uma nao ansio-
sa estd na forma como elas interpretam o mundo e os di-
versos acontecimentos do dia a dia. Vamos pensar que
outra pessoa tenha passado pela mesma situagao que aque-
la que descrevemos no inicio do texto. Seus pensamentos
poderiam ser diferentes: “Ela esta atrasada, serd que acon-
teceu alguma coisa?”; “Deve estar presa no transito, ousua
ultima reunido no trabalho se estendeu mais um pouco”;
“Daqui a pouco ela chega, e se ndo vier, enfim, serd chato,
mas nao serd o fim do mundo”.

As 18h35, ele vé no celular a mensagem sobre o telefo-
nema do chefe, pouco antes, e pensa: “O que serd que ele
quer?” Decide ligar, mas sem maior preocupacao: “Se nao
for possivel resolver hoje, ponho na lista de tarefas de ama-
nha”. Sente-se um pouco desconfortavel por imaginar
que pode ter de refazer alguma tarefa, mas logo pensa que
isso faz parte da vida profissional. “*Nao sera a primeira
vez, nem a ultima."” Liga para o chefe, que apenas o cum-
primenta pela excelente apresentagdo feita mais cedo.
Nesse momento, vé entrar a jovem que esperava. Presa
no engarrafamento, ela lutava para chegar ao encontro.

O que diferencia essa situacdo da descrita no inicio? Em
termos psicologicos, o que mudou foram os pensamentos
— a maneira como o individuo atribuiu significados aos
acontecimentos. Na primeira descricao, ele exibia um
modo de pensar ansioso, no qual podem ser identificadas
algumas caracteristicas: ‘catastrofizacao’, inferéncias ar-
bitrarias, tendéncia a ‘adivinhar’ o futuro, infinitos “e se...”.
(uando alguém supde, tomando comounica verdade, que
se o chefe ligou € porque ha problemas e que um atraso
significa rejeigao, a resposta emocional nao pode ser outra:
tremores, frio na barriga, desconforto.

Esse modelo psicologico — de que sdo os pensamentos
que levam, em grande parte, as respostas emocionais —
¢ chamado de 'modelo cognitivo’, Em termos clini-
cos, foi desenvolvido pelo psiquiatra norte-americano
Aaron T. Beck na década de 1970 e revolucionou a psi-
coterapia, dando origem a promissora terapia cognitivo-
-comportamental (TCC), segundo a qual pensamentos,
sentimentos e comportamentos interagem de forma que
cada um potencializa os outros. Os psicologos britinicos
Nick Edgerton e Stephen Palmer construiram o diagra-
ma Space (nome formado pelas iniciais das palavras
social, physiology, action, cognition e emetion), que mostra
esse processo. Em 2010, o modelo foi adaptado para o
Brasil, onde ganhou o nome de diagrama Faces (fisiolo-
gia, agao, cognicao, emogao e social/situacgao) (figura 4).

Componente cultural parece claro que o compo-
nente cultural desempenha papel importante na génese e
no desenvolvimento dos transtornos de ansiedade. A cultu-
ra em que o individuo esta inserido recheia seu contetdo
psiquico com prioridades, pressoes e exigéncias (por deter-
minados comportamentos, desempenho ou resultados).

PSIQUIATRIA k

Formas de tratamento Embora os transtornos de
ansiedade provoquem intenso sofrimento psiquico e social
ao paciente e a seus familiares, a boa noticia é que a psi-
quiatria contempordnea conta com ampla gama de medi-
camentos que auxiliam a pessoa ansiosa. Eles agem, em
geral, em dois sistemas neurologicos, o serotoninérgico
(que envolve a serotonina) e o GABAérgico (que envolve
outro neurotransmissor, o acido gama-aminobutirico, co-
nhecido pela sigla, em inglés, GABA). O dltimo € o princi-
pal componente inibitério do sistema nervoso central. De
forma promissora, a psicologia clinica também contribui
para a atenuacdo do quadro de ansiedade, empregando
métodos de tratamento que estimulam o paciente a aceitar
o desafio de encontrar formas mais leves de viver.

Como colocado, uma das abordagens mais eficazes de
que a psicologia dispoe para a ansiedade € a terapia cogni-
tivo-comportamental, baseada na identificacdo de pensa-
mentos disfuncionais e no confronto dessas crencas com os
fatos/evidéncias da realidade compartilhada socialmente.
O trabalho cognitivo, aliado ao foco comportamental, isto
¢, ao desenvolvimento de novas habilidades e competén-
cias, tem se mostrado bastante efetivo para a mudanca da
formula ‘superestimacio do perigo + subestimacao das
capacidades de enfrentamento = ansiedade patologica’.

E daqui pra frente? Estudo surpreendente realiza-
do no Instituto de Psiquiatria da Universidade Federal do
Rio de Janeiro mostrou que a estimulacio com realidade
virtual € capaz de induzir ansiedade em pacientes com
transtorno de panico e agorafobia (medo de lugares aber-
tos). Os pesquisadores agora investigam se a realidade
virtual também poderia ser util como uma ferramenta te-
rapéutica para esses pacientes.

Hoje, no entanto, as psicoterapias podem ajudar a con-
duzir o paciente a perceber suas realizacoes, dando a si
mesmo o crédito por elas, 0 que aumenta a autoestima
e a autoconfianca, possibilitando maior controle em si-
tuagoes geradoras de ansiedade. Afinal, se chegamos até
aqui € porque somos verdadeiramente preparados para
encarar desafios — inclusive, o de buscar caminhos para
driblar a ansiedade excessiva e, simplesmente, sermos
mais felizes.
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Quando micro-organismos capazes de causar alguma doenca invadem o corpo humano, nos-
so sistema de defesa aciona diferentes mecanismos para reconhecer, atacar e destruir os
‘inimigos’. Entre os componentes desse sistema estao os neutrofilos, células sanguineas en-
viadas rapidamente para o local de uma infeccao. Até recentemente; sabia-se que os neutro-
filos usavam dois processos para matar os micro-organismos, mas agora uma terceira estra-
tégia atrai o interesse dos cientistas: essas células liberam armadilhas que prendem os in-

vasores (como as redes de pesca) e os atacam com diversas substancias. Estudos feitos no

Brasil revelam como essas redes atuam contra os protozoarios causadores das leishmanioses.

Michelle Tanny Cunha do Nascimento,

Anderson Baptista Guimaraes-Costa

e Elvira Maria Saraiva

Instituto de Microbiologia Professor Paulo de Goes,

Unwersidade Federal do Rio de Janeiro
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Armadilhas geradas
por neutrofilos
prendem e matam
mICcro-organismos
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[ | | sangue contém vdrias células encarre-
l | | | gadas de combater os micro-organismos
l | . . “
VoL | | queinvadem o organismo. Entre elas
Yo / / estdo os neutrofilos, as células brancas
i ; = -
\ \'\\ ,// (também chamadas de globulos brancos)
~— mais numerosas no sangue, Os neutrofilos

sao rapidamente recrutados pelo sistema de
defesa para atuar em locais onde ocorre uma infla-
macio e/ou infeccdo, por causa de sua grande capacidade
de migrar para esses locais ou para onde estdo micro-
-organismos. A principal caracteristica dessas células é
um nicleo - local onde é armazenado o material genético
(DNA) — dividido em trés partes ligadas por filamentos
nucleares (figura 1). Por isso, afirma-se que os neutrofilos
sdo polimorfonucleares, termo que significa um nicleo
com muitas (‘poli’) formas (‘morfo’).

Além disso, os neutréfilos tém no citoplasma um gran-
de niimero de grinulos (os pontos, na figura 2) que servem
para armazenar grande variedade de moléculas capazes
de matar micro-organismos (fungdo microbicida). Segun-
do o conhecimento tradicional, essas células brancas de-
sempenham seu papel microbicida por meio de dois me-
canismos: a) a fagocitose, que consiste na entrada de
¢ micro-organismos do meio externo para o interior da cé-
lula, onde sao destruidos; e b) a degranulacao, que con- P
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siste na libera¢do dos granulos contidos em seu citoplas-
ma, para que as proteinas microbicidas ali guardadas
atuem sobre os agentes infecciosos presentes no local da
inflamacédo. Uma evidéncia da importancia dessas células
de defesa € o aumento de infeccoes recorrentes em in-
dividuos que sofrem de neutropenia (baixa quantidade
de neutréfilos no sangue) ou tém neutrofilos com acao
microbicida atenuada.

Recentemente, no entanto, foi demonstrado que os
neutrofilos também podem destruir micro-organismos
usando uma terceira estratégia, diferente da fagocitose e
da degranulacao. Esse novo mecanismo é intrigante, pois
envolve a liberacdao do DNA e de proteinas do niicleo (as
histonas, responsaveis pelo suporte estrutural do praprio
DNA), além de diversas outras proteinas com proprieda-
des microbicidas (que podem estar nos granulos ou dis-

A. 0 contato entre a Leishmania
{em azul) e o neutrdfilo (em amarelo)
desencadeia uma série de
transformacdes nessas células

o sistema imunolégico

B. Inicialmente, o nucleo do neutrdfilo perde sua
forma caracteristica, com trés |obules, e adquire
aparéncia arredondada. A seguir, a membrana

do nilclen se rompe, permitindo que o conteddo
nuclear se misture aos conteddos do citoplasma

Figura 1. Os neutréfilos, reconhecidos por seu ndcleo dividido em
trés partes, sao células brancas presentes no sangue e importantes
componentes do sistema de defesa do corpo humano

persas no citoplasma). O que chama a atencao é que o
DNA e as proteinas dao origem a uma estrutura em for-
ma de rede, batizada com o nome de NET (sigla da ex-
pressao neutrophil extracellular traps, ou seja, ‘armadilhas
— ou redes — extracelulares de neutrofilos’).

Nessa estratégia de combate alternativa, a estrutura
gerada pelo DNA e pelas proteinas serve como uma ar-
madilha para aprisionar micro-organismos invasores, co-
mo bactérias, fungos e protozoarios. Em resumo, a fun-
cdo dessas redes é prender e confinar os agentes causa-
dores de doencas, evitando sua disseminacéao pelo corpo
e permitindo, a0 mesmo tempo, a a¢do conjunta e locali-
zada das diversas proteinas microbicidas associadas a
essas estruturas.

FUrmagﬁﬂ das redes rara que as armadilhas
(NETs) se formem, é necessdrio o contato entre o micro-
-organismo e os neutrdfilos. Esse contato desencadeia
alteracoes nas caracteristicas dessas celulas e seu niicleo
perde a aparéncia caracteristica, tornando-se uma tnica
estrutura arredondada e central. A seguir ocorre a mistura
do DNA do nticleo com as proteinas dos granulos e esse
material é expelido para o ambiente extracelular com o
rompimento da membrana, evento que provoca a morte

C.Por ultimo, ocorre o rompimenta
da membrana externa do neutréfilo e,
com isso, sao liberadas as

redes extracelulares que prendem

e matam os parasitos

e dos granulos existentes nessa célula de defesa

¢
\.

Figura 2. A formagao de armadilhas ou redes (chamadas de NETS) por neutrdfilos é uma das estratégias do sistema

de defesa humano contra a infecgao por protozoarios do género Leishmania
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do neutrofilo (figura 2), Outros tipos de morte de células,
como a apoptose e a necrose (ver ‘Processos diferentes’),
jasao conhecidos ha muitos anos pelos pesquisadores, mas
estudos minuciosos revelaram que a morte dos neutréfilos
que precede a liberacao das NETs é diferente dos outros
tipos, e porisso foi batizada como ‘netose’ (usandoa mesma
terminacao dos nomes dos outros modos de morte celular).

Embora as bases moleculares envolvidas na formacao
das redes/armadilhas de neutrofilos ainda sejam pouco
conhecidas, vérias evidéncias demonstram que esse pro-
cesso depende da geracdo de radicais oxidantes, grupa-
mentos quimicos altamente reativos. A importancia des-
ses radicais para a netose e para outras funcoes dos neu-
tréfilos pode ser constatada em pacientes com a doencga
granulomatosa cronica, enfermidade hereditaria (deter-
minada geneticamente) na qual os neutréfilos ndo produ-
zem os radicais oxidantes normalmente empregados para
eliminar certos micro-organismos. Nos neutrofilos dos
pacientes dessa doenca, os genes que contém a informa-
¢do para a producido da enzima que gera os radicais estao
alterados. A deficiéncia na producao dessa enzima faz
com que os neutréfilos ndo eliminem com eficiéncia micro-
-organismos invasores e também ndo produzam NETs.
Os portadores dessa enfermidade genética sio mais sus-
cetiveis a infeccdes causadas por certas bactérias e fungos.

Ainda nao € conhecido 0 mecanismo que determina a
‘decisao’ dos neutrofilos entre as trés formas de destruicao
de patogenos (fagocitose, degranulagdo e netose). No en-
tanto, como a netose € seguida pela morte do neutréfilo,
acredita-se que haja uma regulacao especifica para acio-
nar essa estratégia de acao.

NETs e Leishmania A Leishmaniaéum protozodrio

que causa um grupo de doencas chamadas de leishmanio-
ses. Esse parasito € transmitido aos humanos pela picada
de insetos flebotomineos, conhecidos como mosquitos-
-palha. O encontro entre os neutrofilos e as Leishmanias
ocorre assim que os protozoarios sao liberados pelo inseto
na pequena poca de sangue que a picada forma na pele do
individuo, Embora esse conhecimento seja antigo, o inte-
resse em estudar o papel dos neutrdfilos nas leishmanioses
surgiu ha relativamente pouco tempo, levando a um au-
mento do niimero de trabalhos que investigam a funcao
dessas c¢lulas na resposta de defesa contra Leishmania.
Com a descoberta da netose — e considerando esse
encontro obrigatorio das Leishmanias com os neutrofilos
—, nosso grupo de pesquisa estuda o papel dessas redes
na resposta imune contra esse parasito, em pesquisas
realizadas no Laboratério de Imunobiologia das Leish-
manioses (LIL) do Instituto de Microbiologia Professor
Paulo de Gées, da Universidade Federal do Rio de Janei-
ro. Nesses estudos, demonstramos que diferentes espé-
cies de Leishmania induzem a formacao das NETs e que
£ssas HTI'II&I(“”'IEIS p]’tﬂ'l.llt‘.ﬁ] 05 [)HT&IS“US € exercem S(IIJTU
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Figura 3. Visualizagao de uma NET por microscopia de fluorescéncia,
mostrando seus componentes: DNA (em azul), histonas (em vermelho)
e elastase (em verde) — a forma semelhante das estruturas

reveladas pelas cores indica que os trés componentes identificados
das NETs estao associados. As setas indicam as Lesshmanias
aprisionadas pelas armadilhas

estes sua agao toxica, principalmente por meio das histo-
nas ali presentes. Os resultados de nossa investigaciao —da
qual também participaram Gisele S. Froment (pesqui-
sadora de nosso laboratorio) e Rodrigo P. Soares, Fernan-
da P. Morgado e Fatima Conceigao-Silva (todos da Fun-
dacao Oswaldo Cruz) — foram publicados na revista cien-
tifica norte-americana Proceedings of the National Acade-
my of Sciences (PNAS).

Nesse estudo, o primeiro passo foi investigar a capa-
cidade da Leishmania de induzir a formacao das NETs
por neutréfilos extraidos de sangue humano. Essa etapa
demonstrou que, sempre que neutréfilos entravam em
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Figura 4. Leishmania (indicada pela seta)
presa em uma rede extracelular produzida
por neutrdfilos, em imagem obtida

com microscopio eletranico de varredura

contato com a Leishmania, as redes sur-
giam, e que o aumento da proporgao de
protozoarios, em relacdo as células de
defesa, implicava a formacao de mais re-
des. Essa indugdo e o aprisionamento dos
parasitas nas redes foram observados por
diferentes metodologias de microscopia.
Em uma delas, foram usadas substan-
cias que emitem cor quando se ligam aos
constituintes das NETs: o DNA aparece
na cor azul, as histonas em vermelho e a
elastase (proteina caracteristica dos gra-
nulos dos neutréfilos) em verde (figura
3). As imagens permitiram observar os
parasitos associados as armadilhas. O uso
de um microscdpio eletrénico especial
{denominado ‘de varredura’), capaz de
mostrar a superficie de células, permitiu
observar uma rede induzida por Leishma- g
nia com um desses parasitos aprisionado '
(figura 4).

O passo seguinte foi investigar se as
NETs causavam a morte do parasito.
Para isso, as redes foram tratadas com
uma enzima capaz de romper o DNA
(chamada DNase) e assim desfazer as armadilhas. Os
resultados indicaram que as redes nao so aprisionam,
como também matam a Leishmania, pois a aplicacdo da
DNase desfez as redes e isso diminuiu a morte dos para-
sitos. Vale notar que, quando as redes foram degradadas
com DNase e, ao mesmo tempo, os neutrofilos foram tra-
tados com citocalasina D, substincia que inibe a fagoci-
tose, a sobrevivéncia dos parasitos foi trés vezes maior do
que na auséncia desses tratamentos.

DS PELCES

MORTES DIFERENTES

Por definicao, apoptose (ou morte celular programada) é um
processo de autodestruicao de células, gue ocorre em con-
sequéncia de uma programacao natural existente em todas
as células do nosso corpo. Quando ja cumpriram suas fun-

¢oes biologicas, as células acionam o processo e morrem.
Sendo um processo fisiologico, a apoptose nao provoca infla-
macao, e por isso se diz que & uma morte silenciosa. Ja a
necrose & um tipo de morte que ocorre com o rompimento da
célula ea liberagdo de seu conteddo no ambiente, o que gera
inflamacdo. Essa morte nao silenciosa esta normalmente
associada a estados patoldgicos (disfungoes e doengas).
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Esses resultados demonstraram que ambos os meca-
nismos de combate aos parasitos (fagocitose e netose) sao
importantes para provocar a morte da Leishmania. No en-
tanto, ainda era preciso explicar como as NETs matavam as
Leishmanias, ja que o aprisionamento fisico dos parasitos
nao poderia, por si so, explicar sua morte. Para investigar
os mecanismos microbicidas das armadilhas, avaliamos o
papel de proteinas presentes nessas estruturas, como as
histonas. Pesquisas anteriores ja haviam demonstrado
que as histonas eram as responsaveis pela morte de varias
espécies de bactérias aprisionadas em NETS, enquanto a
proteina calprotectina (também associada a essas redes)
cra a responsavel pela morte de fungos.

Nossa pesquisa constatou que as Leishmanias sao mor-
tas, principalmente, pelas histonas presentes nas NETs,
pois quando as redes foram tratadas com um anticorpo
que neutraliza o efeito dessas moléculas, a sobrevivéncia
dos parasitos aumentou mesmo na presenca de redes in-
tegras. Para ter certeza do efeito toxico das histonas para
a Leishmania, tratamos os parasitos diretamente com his-
tona purificada, na presenca de substancias que coram
as células mortas de vermelho e as vivas de verde (figura
5), e confirmamos que os protozoirios expostos a histo-
nas morrem. Esse conjunto de resultados demonstrou os
efeitos toxicos das histonas.



Fisiologicamente, o papel das NETs foi evidenciado
em outras pesquisas, que revelaram a abundancia dessas
redes em locais de infeccao, como na apendicite humana
espontanea, na infecg¢do por bactérias (como Shigella,
Streptococcus e Pneumococcus) e em infecgoes causadas
por fungos (como Candida e Aspergillus). Essas armadilhas
também ja foram observadas em doencas nao infecciosas,
como pré-eclampsia humana, lipus eritematoso e em
casos de vasculites autoimunes (inflamacao dos vasos
sanguineos sem a presenca de um micro-organismo).

Com relacdo aos protozodrios, foram encontradas NETs
no sangue de criancas infectadas com Plasmadium, pro-
tozodrio causador da malaria. E nosso estudo demonstrou
a presenca dessas redes em pacientes com leishmaniose:
elas foram encontradas em andlises de pequenos frag-
mentos de tecido (bidpsias) provenientes de lesoes na pele
de individuos com essa doenca. Todos esses resultados
sugerem que essas armadilhas tém um papel importante
no desenvolvimento da doenca, o que nos estimula a con-
tinuar e aprofundar mais esse estudo.

Figura 5. Estudo realizado em nosso |laboratdrio, utilizando histonas
isoladas, demonstrou que essas proteinas sao capazes de matar
protozoarios do género Leishmania. As imagens mostram parasitos
vivos (em verde) e mortos (em laranja e amarelo)

MICROBIDLOGIA l

Novas dividas e desafios A ieishmaniose ¢ um
problema de satide publica para todos os paises em desen-
volvimento localizados em regioes tropicais e subtropicais,
como Brasil, India, Bangladesh, Nepal, Sudao e outros.
Para agravar o quadro, o tratamento é dificil, caro e provo-
ca muitos efeitos colaterais. Ainda naoexistem vacinas para
prevenir essa doenca. A Organizacdo Mundial da Saide
(OMS) inclui as leishmanioses no quadro das doencas
negligenciadas (as que recebem pouca atencao de gover-
nos e da industria de medicamentos) e estima que cerca de
12 milhées de pessoas estejam infectadas por esses para-
sitos em todo o mundo.

Esses fatos indicam a importéancia de pesquisar e en-
tender a complexa interacdo entre a Leishmania e seus
hospedeiros. Esses estudos permitirdo a descoberta de
informacoes tteis para a busca de medicamentos e tra-
tamentos mais eficazes, ou de marcadores de prognéstico
para esse grupo de doencas.

Os resultados que obtivemos nessa etapa inicial de
investigacdo sobre o papel das NETs na infeccao pelo
protozoario Leishmania geraram varias novas duvidas
sobre as implicacdes fisiologicas desse mecanismo de
defesa no desenvolvimento das leishmanioses. Os desa-
fios, agora, sao desvendar os processos bioquimicos que
regulam a formacao dessas redes e determinar como elas
influenciam a resposta do sistema imunolégico contra a
Leishmania. Nosso objetivo é compreender esses me-
canismos e também estudar possiveis estratégias para
sua manipulacao, de forma a obter resultados mais efeti-
vos no tratamento das leishmanioses, [l
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0 uso de biomassa como fonte de energia tem recebido muita atencao, por se tratar de uma
fonte de energia renovavel, que reduz os danos ao ambiente quando produzida de modo susten-
tavel. As fontes de biomassa mais estudadas e utilizadas atualmente, no Brasil, para producao
de biocombustiveis sao a cana-de-aclcar e os 0leos vegetais. O Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Energia e Ambiente mantém diversas linhas de pesquisa sobre aspectos da pro-
ducao de combustiveis a partir de materiais vegetais e animais e de seu emprego nos veiculos
que circulam no pais, contribuindo com os avancos cientificos e tecnologicos Necessarios para

tornar a ‘energia verde’ cada vez mais competitiva e valorizada.

- e——— ————
- N

F. ”

busca por combustiveis alternativos, que permitam re
' ependéncia dos deri )5 de petrdleo e a

emissaode poluente a at era, estimula mui-

veiculos existentes sem a necessidade de maiores

5. Um termo muito

usado para combustiveis origi le fontes renovaveis
ocombustivel’, que tem forte ligagdo com o conceito

de sustentabilidade, segundo o qual o aproveitamento dos
recursos naturais para atender as necessidades atuais nao

deve comprometer as necessidades das geracdes futuras.

285 | SETEMBRO 2011 | CIENCIADIE | 37




Os biocombustiveis sdo obtidos a partir da biomassa,
nome dado & matéria organica existente em um ecossis-
tema ou em uma populagao animal ou vegetal. Como
plantas e animais podem ser continuamente reproduzidos,
pode-se considerar que sao fontes renovéveis de energia.
As plantas, por meio da fotossintese, transformam a ener-
gia solar que recebem em biomassa, e os animais a geram
pela ingestao de matéria organica (de plantas ou outros
animais). Sao diversos os tipos de biocombustiveis que
podem ser produzidos a partir da biomassa, como o 4l-
cool (etanol e metanol), o biodiesel, o bioquerosene e
outros, e as fontes para essa producio podem ser tanto
de origem animal (por exemplo, sebo bovino ou gordura
de frango) quanto vegetal (por exemplo, oleos vegetais
e cana-de-agticar),

Nos tiltimos 10 anos, o nimero de estudos cientificos
e tecnologicos sobre biocombustiveis cresceu de maneira
exponencial, segundo o banco de dados Web Knowledge,
do Instituto para a Informacao Cientifica (IS], na sigla em
inglés) (figura 1). Uma pesquisa mais refinada nesse ban-
co de dados revela que os setores em que sao realizadas
mais pesquisas sobre esse tema sao ‘combustiveis e ener-
gia', ‘quimica’, ‘engenharia’ e ‘biotecnologia e microbio-
logia aplicada’ (figura 2). A maior concentragao nessas
areas talvez esteja ligada a otimizacao dos processos de
producao dos combustiveis derivados de biomassa, visan-
do melhorar a relacdo custo/beneficio e a competitivida-
de frente aos combustiveis fosseis e buscando uma cadeia
sustentavel de producao.

O etanol e o biodiesel sdo dois exemplos de biocom-
bustiveis ja utilizados na frota veicular brasileira e com
normatizacao estabelecida no pais. No caso do biodiesel,
pode-se dizer que seu uso, puro ou misturado ao dleo die-

1400
1200

1000

sel, nao requer modificagées nos motores de ciclo Diesel.
No entanto, muitos estudos ainda sao necessarios para
verificar a durabilidade dos componentes veiculares que
entram em contato com esse tipo de biocombustivel. Ja a
utilizacdo de etanol em motores ciclo Otto destinados a
gasolina requer que o motor e seus componentes sejam
ajustados para evitar perda de rendimento, entupimento
de bico injetor e problemas de corrosao.

Atualmente, a gasolina comercializada no Brasil con-
tém entre 18% e 25% de dlcool anidro (sem agua), e es-
ses percentuais sdo alterados periodicamente em funcio
da producéo e para maior controle dos estoques e dos
precos dos combustiveis. No caso do biodiesel, desde
12 de janeiro de 2010 todo o dleo diesel comercializado
no Brasil deve conter 5% de biodiesel, segundo a Reso-
lucdo n2 6 (de 26/10/2009) do Conselho Nacional de Po-
litica Energética (CNPE).

Substituto do diesel obiodiesel €, em termos qui-
micos, uma mistura de ésteres alquilicos de acidos gra-
xos, pode ser produzido a partir de 6leos extraidos de ve-
getais, de dleos e gorduras residuais (resultantes de pro-
cessos domésticos, comerciais e industriais, como, por
exemplo, frituras) ou de gorduras animais. Dezenas de
espécies vegetais presentes no Brasil podem ser utiliza-
das para a producao desse biocombustivel, como soja,
dendé, girassol, babacu, amendoim, mamona, pinhao-
-manso e outras.

Para se tornar compativel com os motores de ciclo Die-
sel, o dleo vegetal precisa passar pela transesterificacio,
processo quimico no qual os cleos vegetais ou gorduras
animais reagem com um dlcool (metanol ou etanol) na
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presenga de um catalisador (uma substéncia que acelera
ou torna mais eficiente a reacao), formando biodiesel e
glicerina, Em termos de rendimento energético, pode-se
dizer que, se forem consumidos 25 mil joules (o joule é a
unidade basica de energia) na producao de biodiesel, este
fornece 39,4 mil joules de energia. Assim, cada unidade
de energia consumida produz 1,57 unidade, rendimento
considerado eficiente (57%).

BuimIca

O uso de biodiesel na matriz energética brasileira traz
uma série de vantagens sociais, economicas e principal-
mente ambientais. Na drea social, proporciona ganhos
como a geracio de postos de trabalho no campo, e uma
série de vantagens de ordem técnica, como, por exemplo,
o baixo risco de explosao (esta so ocorre se esse combus-
tivel for exposto a uma fonte de calor superior a 1.500°C),
que confere grande facilidade de transporte e armazena-
mento. Outras vantagens seriam a maior oferta de espé-
cies oleaginosas, insumos importantes para as industrias
de alimentos e racdo animal, e a maior fixacao de nitro-
genio no solo. Em termos economicos, a producao de bio-
diesel, especificamente para o Brasil, possibilita a reducao
nas importacoes de petroleo e diesel refinado.

No aspecto ambiental, o novo combustivel, mesmo
misturado ao diesel de petrdleo, pode trazer claros bene-
ficios para o ambiente. Um deles € a reducao da emissao
de gases indesejaveis, incluindo os envolvidos na acele-
racao do ‘efeito estufa’ (o aquecimento global da atmos-
fera), como 6xidos de enxofre (SO ), dioxido de carbono
(CO,), mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC)
e oxidos de nitrogénio (NO)), e de material particulado.

Para satisfazer as necessidades de biodiesel de todo o
Brasil, em 2010, foi necessdrio produzir mais de 2 bilhdes
de litros desse combustivel. Atualmente, o biodiesel pro-
duzido no pais utiliza como fontes os dleos de soja (80%
da producao) e de algodao (4%) e a gordura bovina (14%),
sepgundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).
Até junho de 2011, 67 unidades de producao de biodiesel
ja tinham autorizacao da ANP para operar no pais, e 61
delas ja estavam autorizadas a comercializar o biodiesel
produzido. A capacidade de produgao dessas 61 usinas
corresponde a 17,015 mil m* por dia.

As usinas de biodiesel geram, além da glicerina, varios
outros subprodutos, como torta e farelo (residuos dos ma-
teriais vegetais utilizados no processo), que podem asse-
gurar outras fontes de renda para os produtores.
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Da‘saﬁﬂs dﬂ fll[:DDI Qutro combustivel ‘verde’ usa-

do no Brasil € o etanol (dlcool etilico), que pode ser obtido
a partir de vegetais ricos em acgucar (como cana-de-acu-
car, beterraba e frutas) e em amido (como arroz, mandio-
ca e milho), ou da celulose (extraida principalmente de
eucaliptos). No Brasil, porém, a maior parte do etanol é
produzida a partir da cana-de-agticar. Desde a implan-
tacdo do Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), nos
anos 1970, o teor do etanol na gasolina tem variado de
acordo com as necessidades do mercado. No entanto, os
veiculos do tipo flex podem funcionar com proporgoes
variaveis de etanol e gasolina, inclusive com apenas um
desses combustiveis.

O etanol obtido da cana-de-actcar é o bicombustivel
de maior rendimento energético: cada joule (unidade de
energia) empregado na sua producao permite o retorno
de cerca de sete joules. O Brasil desenvolveu as tecnolo-
gias de produgao do etanol e de adaptacao dos motores a
gasolina a ele, mas o dlcool é considerado por muitos um
combustivel de luxo, por ser utilizado somente em veicu-
los de pequeno porte. Um grande desafio atual é o de-
senvolvimento de tecnologias que tornem possivel 0 uso
do etanol como combustivel em veiculos de grande porte
(onibus e caminhdes) e na aviagao.

No caso do combustivel de aviacao, é indispensavel
o uso de combustiveis com alto nivel de confiabilidade,
porque a ocorréncia de problemas com os motores,
como entupimentos, perda de poténcia, corrosio e ou-
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tros, traz o risco de acidentes fatais. O querosene de
aviacao, uma combinacdo complexa de hidrocarbonetos
obtidos do petréleo, é um combustivel de elevada pureza
e confiabilidade, sendo por isso utilizado em toda a fro-
ta aérea.

A grande novidade € que ja vém sendo feitos, no Bra-
sil, testes preliminares para avaliar o uso de bioquerose-
ne — mistura de biodiesel e querosene — como combusti-
vel de aviacao. Uma das justificativas dessa proposta € a
participacao do transporte aéreo mundial nas emissoes
de gases vinculados ao efeito estufa: a frota mundial €
responsavel por cerca de 2% dessas emissoes. Assim, a
utilizacao de biocombustiveis é uma opcao para reduzir
essas emissoes.

Atencao especial deve ser dada as afirmacoes, as vezes
equivocadas, de que os biocombustiveis sao amigaveis
para o ambiente. Sua producao e uso requerem cuidados
continuados com relagao: i) a ampliacao desordenada
da area de cultivo de oleaginosas, de forma a evitar a der-
rubada de florestas e, em consequéncia, a intensifica-
cao da perda de biodiversidade e de servigos ecologicos;
ii) ao uso intensivo de agrotoxicos, que resulta em maior
contaminacao do solo, do ar atmosférico e dos corpos
d'agua; 1ii) ao uso intensivo de captacao de dgua nos aqui-
feros, que contribui para a reducao da quantidade de
*agua limpa’ disponivel; iv) ao uso de fontes de biomassa
importantes para a alimentacao, que possam resultar em
escassez de alimentos e/ou aumento de pregos.

Nesse sentido, é relevante intensificar o uso de ma-
térias-primas como oleos residuais, vegetais oleaginosos
nao adequados para emprego como alimento (por exem-
plo, certas algas e o pinhao-manso). Com relacao as emis-
soes provenientes da queima dos biocombustiveis, muitos
estudos ainda precisam ser desenvolvidos com os objeti-
vos de melhorar a eficiéncia dos motores e reduzir suas
emissoes, e de entender a composicio e a toxicidade das
emissoes (gases e particulas).
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0 estado da arte Com oobjetivo de propor novos
biccombustiveis para o mercado e avaliar seu impacto
tanto na emissio de poluentes quanto no desgaste dos
motores, variados estudos vém sendo desenvolvidos no
Brasil. O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Energia e Ambiente (INCT-E&A), sediado no Centro
Interdisciplinar de Energia e Ambiente (CIEnAm), da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), atua comouma
rede nacional de grupos de pesquisas na drea de
biocombustiveis (ver ‘Energia otimizada’).

O Centro Interdisciplinar de Energia e Ambiente
vem pesquisando a producao de biodiesel em labora-
torio e em uma planta-piloto, instalada na Escola Po-
litécnica da Universidade Federal da Bahia. A prin-
cipal matéria-prima empregada na producao desse
biocombustivel sdo 6leos e gorduras residuais, mas a
unidade pode utilizar diferentes dleos vegetais (obtidos
de dendé, mamona, soja, algodio e outros). Os estudos
envolvem toda a cadeia produtiva do biodiesel e in-
cluem a identificacdo de novas rotas para sua prepa-
racdo, andalises e especificacies de matérias-primas e
de subprodutos, e a busca de novas aplicacoes para a
glicerina, residuo quimico desse processo de producao
(para cada 100 kg de biodiesel sdo gerados 11 kg de
glicerina). A glicerina pode ser empregada em muitos
setores, como os de plasticos, cosméticos, alimentos,
medicamentos e outros.

O biodiesel produzido na planta-piloto pode ser
utilizado na formulacao de misturas combustiveis que
contenham também etanol e diesel de petréleo em
diferentes proporcoes. A baixa miscibilidade do diesel
de petrdleo e do etanol faz com que esses combustiveis
se separem naturalmente, o que representa um sério
problema para a utilizacdo dessa mistura, e a adigao
de biodiesel ajuda a evitar essa separagio. Além dis-
s0, essa adi¢ao favorece uma combustao mais comple-
ta, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa e de
material particulado para a atmosfera.

Os estudos realizados na UFBA avaliam os poluen-
tes que tém suas emissoes regulamentadas no pais
(material particulado, mondxido de carbono, didxido
de carbono, dxidos de nitrogénio e alguns hidrocar-
bonetos) e outros para os quais nao hd regulamenta-
¢do. Além de testes de emissdo, sao investigadas as
possiveis reagoes dos gases (por agao da luz solar),
que podem originar novos compostos nocivos (ozonio,
aldeidos, cetonas e outros) na atmosfera. Os biocom-
bustiveis elaborados sao testados em motores esta-
ciondrios e veiculares, o que também permite avaliar
o desgaste que causam nos Motores € seus compo-
nentes. A pagina do INCT-E&A na internet (www.
inct.cienam.ufba.br) exibe uma visao ampla dos
trabalhos realizados por essa rede de pesquisa, em
todo o pais.

aQuiMIcA

ENERGIA OTIMIZADA

Sugestoes para leitura

PINTO, A. C. e outros. ‘Biodiesel: an overview’, em Journal of the Brazilian
Chemical Society, v. 16, n" 6B, p. 1.313, 2005.

GUARIEIRO, L. L. N. e outros. ‘Carbonyl compounds emitted by a diesel
engine fulled with diesel and biodiesel-diesel blends: sampling optimization
and emissions profile’, em Afmaspheric Environment, v. 42, p. 8.211, 2008.
GUARIEIRO, L. L. N. e outros, ‘Emission profile of 18 carbonyl compounds,
€0, CO2, and NOx emitted by a diesel engine fuelled with diesel and ternary
blends containing diesel, ethanol and biodiesel or vegetable oils’,

em Atmospheric Environment, v. 43, p. 2.754, 2009

RIBEIRO, N. M. e outros. ‘The role of additives for diesel

and diesel blended (ethanol or biodiese!) fuels: a review’,

em Energy & Fuefs, v. 21, p. 2.433, 2007 '

285 | SETEMBRO 2011 | CIEHCIAHDIE | 41



I"s.

CHEMISTRY /f

A catélise é um dos alicerces da
- vida. Sa isso ja confere importancia
 inestimavel a esse processo quimico
- e justifica a gama de pesquisas nos
z ’labnratnrlus mundiais para entender
fsuas minticias — e seus mistérios. Mas
- ha mais. A catélise — que pode ser ima-
'g'mada como um tunel que evita a perda
3 Fi_i,ﬁ tempo e energia para se vencer uma
ontanha — e responsavel por boa parte do
n-estar da humanidade.

Hoje, seria quase impossivel imaginar a
ﬂustna quimica mundlal sem esse prucessu

0 Nac!anuldr Ciencia e Tecnologia de Catdlise em
; Maﬁcu ld,re.r e Namestrutu rados.e 'Depaﬂamenta




LISE
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ESTRATEGICA PARA A VIDA E A SOCIEDADE

atalise é um processo quimico no

qual ocorre aumento na velocida-

de da reacgdo devido a adicao de

uma substancia chamada catalisador.

Ou seja, € uma forma de permitir que

determinada reacdo acontega mais rapidamente. Ela vem

sendo usada pelos humanos ha milhares de anos — a fer-

mentacao alcodlica do agticar pelos sumeérios por volta de
6 mil a.C. é um dos primeiros exemplos nesse sentido.

Os catalisadores agem criando um novo caminho rea-
cional, o qual faz com que uma menor energia seja ne-
cessaria para ir dos reagentes aos produtos — esse maximo
de energia gasta € chamado energia de ativacao.

A importincia da catalise fica evidente pela quanti-
dade de prémios Nobel de Quimica dada a pesquisadores
nessa area — até hoje foram 11 deles. Essas descobertas
tiveram grande impacto na industria, pois possibilitaram
processos praticos e economicos para a obtencao (sintese,
no jargao da quimica) de moléculas organicas complexas.

Richard Heck, Ei-ichi Negishi e Akira Suzuki, ganha-
dores do Nobel de Quimica do ano passado, criaram trés
reagoes que usam o elemento quimico paladio como
catalisador, para formar ligacoes entre atomos de car-
bono. Essas reagoes permitiram obter a molécula diazo-

namida A - encontrada originalmente num invertebra-
do marinho das Filipinas —, que parece promissora no
combate ao cancer de célon. Essas mesmas reacoes pos-
sibilitaram a producao de materiais organicos usados na
producdo de telas planas (LEDs, LCDs) para TVs, com-
putadores etc.

TimEl ou mﬂntaﬂha? Usando a travessia de altas

montanhas, pode-se fazer uma analogia interessante. Di-
gamos que vocé queira ir da Franca até [talia, atravessan-
do o Monte Blanco, nos Alpes. Vocé certamente ira levar
mais tempo (com risco de se congelar) se subir e descer as
altas montanhas, além de também gastar muita energia.
Mas, se for pelo tiinel, especialmente preparado para essa
travessia, a viagem sera mais rapida e menos cansativa,

A passagem pelo tiinel s € possivel por causa de uma
maravilhosa obra de engenharia. Nesse sentido, a catali-
se € uma obra de engenharia em nivel molecular que
permite a passagem de reagentes a produtos por novos
caminhos moleculares desenvolvidos pelos sistemas ca-
taliticos. Assim, a passagem pelo tunel é, figurativamen-
te, o equivalente, na vida real, a uma forma de catalise
para atravessar, por exemplo, os Alpes.
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Na vida e no cotidiano aimportincia dos proces-
sos cataliticos para a vida é imensuravel. Todos os proces-
sos de acimulo e uso de energia, bem como de transmissao
emanutencao da informagao genética, so sdo possiveis por
obra da catilise, que, no caso, se manifesta na forma de um
sistema de enzimas de natureza variada. E a atuagio des-
sas enzimas que viabiliza a vida. Portanto, ndo é exagero
dizer que, sem catdlise, a vida como a conhecemos nao se-
ria possivel. Todos os processos biotecnologicos envolvem
sistemas enzimaticos e fazem parte do mundo da catélise.

No dia a dia, tentamos encontrar formas de acelerar
reacoes quimicas importantes — algumas com enorme uti-
lidade para a industria. Exemplo: uso de catalisadores na
fabricacao e utilizacdo de combustiveis para automoveis.
Aqui, o emprego da catdlise estd associado ao aumento da
eficiéncia do carro e a diminuicao da emissio, pelo vei-
culo, de poluentes tdxicos que agravam o aquecimento
global (figura).

Parte importante dos processos cataliticos é feita na in-
distria, nos processos que levam a preparacio dos com-
bustiveis. Por exemplo, entram em cena ai os catalisadores
para: i) produzir combustiveis de melhor qualidade; ii)
produzir outros combustiveis de fontes renovaveis, como
etanol; iii) viabilizar fontes de energia limpas, como hidro-
génio, que, em sua combustao, libera dgua como produto.

Nos carros, os catalisadores podem aumentar a velo-
cidade de processos responsaveis pela eficiéncia da com-
bustao e pela decomposicao de gases toxicos que poluem
o meio ambiente,

Resolucao de problemas A pesquisa na area de

catalise € promissora na solugao de problemas do mundo
moderno. A lista de exemplos é longa, mas nela, além da
ja citada obtencao de combustiveis, podemos incluir a te-
rapia genética e a fabricagao de novos farmacos.

Esquema mostrando a atuacao de
catalisadores no escapa
veiculos automotivos.
catalisador a base de me
preciosos (paladio, plati

A catdlise tem contribuido significativamente em
processos na quimica, nanotecnologia, biotecnologia,
engenharia, bem como em outras dreas que visam ao
desenvolvimento sustentivel e 4 protecao ambiental,
dentro do conceito denominado ‘quimica verde’. Sua
aplicacao na industria vai da petroquimica e plasticos,
a quimica fina, firmacos e controle ambiental.

Em seguida, veremos temas ligados a catalise relevan-
tes para o Brasil. Mais especificamente, aqueles em que
hé aplicagoes interessantes desse processo quimico tanto
no beneficiamento quanto em novas formas de uso da
matéria-prima para agregar mais valor aos produtos — e
assim elevar seu preco de venda.

Trunfo do Brasil A catalise representa uma forma eco-
nomica e ecologicamente atraente de fazer transformagoes
quimicas de compostos organicos naturais (como terpéni-
cos e alil aromadticos). Nesse sentido, a catalise permite
obter produtos de maior valor agregado, importantes para
as industrias farmacéutica e de aromas e fragrancias.

A indistria de aromas e fragrancias movimenta no
mundo um mercado de cerca de US$ 12,3 bilhoes (cerca
de RS 20 hilhaes). Os dleos essenciais destacam-se como
uma das principais fontes de matéria-prima para essa
indistria, na qual a diversidade da natureza brasileira é
uimn trunfo para os proximos anos.

A cadeia produtiva genérica dos dleos essenciais en-
volve cinco niveis gerais em seu fluxo: i) os produtores
de matéria-prima; ii) a indistria processadora respon-
savel pelo beneficiamento inicial da matéria-prima (ex-
tracao do dleo bruto); iii) a industria transformadora que
usa o oleo essencial em produtos intermedidrios (fra-
grancias, composicoes aromaticas, misturas) e os aplica
em produtos finais (cosméticos, perfumes, produtos ali-
menticios, produtos medicinais etc.); iv) os distribuido-
res; v) os consumidores dos produtos finais.

O Brasil s6 domina parte dessa cadeia produtiva: a
responsavel pela producio de matéria-prima. Em relacio

TR O lao essencial




INSTITUTO TEM CERCA
DE 380 MEMBROS

A pesquisana area de catalise é multidisciplinar, e, nesse senti-
do, a criagao do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Catalise em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados — ou,
simplesmente, INCT-Cat — & fundamental para o Brasil.

0 INCT-Cat — cuja sede esta no Departamento de Quimica da

Universidade Federal de Santa Catarina — reine cerca de 380
membros, entre pesquisadores, pos-doutores, doutorandos,
mestrandos e estudantes de iniciagao cientifica, que vém reali-
zando esforco interdisciplinar em projetos multidisciplinares. 0
abjetivo @ produzir resultados aplicaveis em dreas tecnologicas.

Alista de universidades (11, no total) vinculadas ao INCT-Cat
e artigos publicados, por exemplo, pode ser vista na pagina do
instituto: http/’'www.inct-catalise.ufsc.br/

— do ponto de vista economico, a mais nobre —, nos nao
detemos tecnologia para agregar maior valor aos nossos
dleos. Como resultado, essas substincias sdo exportadas
como matéria-prima em volume e com precos baixos.

Apos o beneficiamento, esses 6leos essenciais (por
exemplo, o de laranja) sdo importados, a precos elevados,
pelo Brasil como mistura e/ou substancias isoladas, cau-
sando, assim, déficit na balanca comercial brasileira.

Em resumo: o Brasil exporta éleos essenciais de baixo
custo e os importa, agora manufaturados, com precos mais
altos. A industria de fragrancias e flavorizantes esta es-
sencialmente baseada na quimica de terpenos, que sao o
mais numeroso e importante grupo de componentes das
fragrancias modernas.

snjﬂ como comhustivEI Na busca pela substitui-
caode derivados de petréleo em motores a diesel, o biodie-
sel tem sido apontado como a melhor alternativa. Mas as
legislacoes de varios paises ja estabeleceram limites para
propriedades desse combustivel - dito de modo mais téc-
nico, sao estipulados valores minimos para a estabilidade
a oxidacao do biodiesel.

Esses limites impostos pelas legislacoes dizem respei-
to a alteragoes que podem surgir nesse combustivel ao
longo de seu armazenamento, bem como aquelas que
podem causar danos em sistemas de injecao e em moto-
res, o que acaba aumentando a necessidade de manuten-
¢do e diminui a vida util desses dispositivos.

Grupos de pesquisa tém realizado estudos para al-
terar quimicamente o biodiesel de soja, eliminando os
problemas de estabilidade a oxidacao. Nesse sentido,
para melhorar as propriedades desse tipo de biodiesel,
bem como daquele a base de mamona, a estratégia do
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Catdlise
em Sistemas Moleculares e Nanoestruturados (INCT-
-Cat) - do qual fazem parte os autores deste artigo — é
desenvolver catalisadores baseados em nanoparticulas
de metais nobres.

auiMIcA k

Plasticos e |i[|llid05 Os materiais poliméricos sdo
essenciais para nosso cotidiano. Atualmente, o consumo
per capita de plasticos é indicador do grau de desenvolvi-
mento de uma sociedade. Entre os materiais plasticos ob-
tidos industrialmente, metade ¢ formada por poliolefinas,
area na qual o Brasil tem tecnologia de base e uma das li-
nhas de pesquisa do INCT-Cat.

O termo liquido ionico se refere as substancias que
podem se fundir a temperatura ambiente. Apresentam
propriedades espetaculares, permitindo solubilizar ma-
teriais organicos, inorganicos e até celulose - e, como sao
pouco volateis, o risco de explosoes é quase inexistente.

Liquidos iénicos facilitam a preparacio e a estabiliza-
cao de catalisadores em que estdo presentes nanoparti-
culas de metais — podendo estas tltimas apresentar pro-
priedades magnéticas. Uma vantagem do uso de nano-
particulas magnéticas é o fato de elas poderem se disper-
sar facilmente no meio em que ocorre a reacdo quimica
e, ao final, poderem ser recuperadas por meio de ima.

Medicina e gUEITa Por fim, vale citar uma drea da
catdlise importante para a medicina: o desenvolvimento
de enzimas artificiais. A motivacao central dessa linha de
pesquisa vai além da compreensao domecanismo pelo qual
essas reacoes cataliticas ocorrem. Espera-se que o avanco
cientifico nessa drea leve ao desenvolvimento de drogas
especificas que facilite o emprego da terapia genética e a
obtengao de novos farmacos, por exemplo.

Espera-se que esse novo tipo de catalise possa contri-
buir com a destruicao de gases de guerra (exemplo, gas
VX, usado em ataques terroristas), pois ha grande estoque
mundial dessa classe de moléculas, de dificil decomposicao.

Como vimos, a catalise ¢ um dos alicerces da vida e
do bem-estar da humanidade, sendo que os exemplos
citados neste artigo sdo uma diminuta parte da riqueza
desse processo — do qual ha muito para se entender e
aprimorar — tao importante para nosso cotidiano e a eco-
nomia das nacoes.Hl
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Figura 1. O morcego
frugivoro Arfibeus
lituratus & uma das
principais especies
dispersoras de sementes
nas florestas brasileiras
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A recuperacao de areas degradadas em florestas tropicais € demorada e complexa, mas um
acontecimento tao simples quanto um morcego se alimentar de frutas e depois dispersar suas
sementes durante o voo pode ajudar a acelerar esse processo. Pesquisas recentes mostram
que dleos essenciais de frutos podem ser utilizados para atrair morcegos a locais especificos.
Seduzidos pelo aroma dos frutos, morcegos frugivoros sao levados a sobrevoar espacos como
pastagens abandonadas, o que aumenta a disseminacao de sementes (excretadas com as
fezes, em pleno voo) e contribui para a restauracao ambiental.

Gledson Vigiano Bianconi

Instituto Neotropical: Pesquisa e Conservacao
Sandra Bos Mikich

Laboratdrio de Ecologia, Embrapa Florestas
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Restauratores
{le fiorestas

Aroma de frutas pode fazer morcegos
dispersarem sementes em areas desmatadas

'II.:-Inll' * [dla em morce A 1T ¥ L 5 pensa em ]'li.‘irf.'lr'hi." I,]l'
vampiros, em atagues noturnos a humanos e ani ‘ntre outras ima-
gens desagr s. Ain n dos morcego: [urtivos e pe-

igosos, no entanto, € equivocada. es animais voadores sac gun-
e mamiferos com maior diversidade do mundo, com mais de
o primeiro lugar cabe roedores, com
cerca de 2.280 Brasil existem quase
tribuidas por ibes e vivendo so
}aTI0S.

'tos, como be-

com frequéncia nos

a maior parte come frutos e vive principalmente em re

‘Epteis ou pei
imentam de néctar e polen. Assim, ao contrario do que
5 (L alimentam de sangue: de todos

ies tém ¢ dieta.

1 | CIENCLAHOE | 47




Figura 2. A mata atlantica,
continua e exuberante no
passado, agora é representada
por pequenas remanescentes
céercados por dreas agricolas

Os morcegos da regiao neotropical — da América
do Sul até o México — que comem frutas pertencem
a familia Phyllostomidae e muitos se destacam como
eficientes dispersores de sementes de plantas pionei-
ras (aquelas que iniciam o processo de recuperacao da
vegetacao em dreas alteradas por eventos naturais ou
acoes humanas) (figura 1). Estudos revelam que um
morcego pode lancar ao solo milhares de sementes
em apenas uma noite de voo, o que ¢ facilitado pela
rapida passagem do alimento por seu trato digestdrio
(cerca de 30 minutos) e pela capacidade de percorrer
grandes distancias entre seus abrigos e diferentes dreas
de alimentacio.

Para um nimero crescente de cientistas, essas carac-
teristicas sao cruciais para a inclusio desses animais
entre os principais responsaveis pela manutengao e re-
generacao das florestas tropicais. Unicos em varios as-
pectos de sua biologia, os morcegos sao tao eficazes em
suas funcoes ecoldgicas que podem ser empregados como
ferramentas para a ciéncia da restauragao.
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Novo modo de restaurar florestas A fragmen-

tacao das florestas é apontada como uma das principais
causas da reducao da biodiversidade nas regioes tropicais.
No Brasil, o problema é mais grave na mata atlantica, que
ja foi um dos mais importantes e complexos conjuntos de
ecossistemas brasileiros, mas que teve extensas dreas des-
matadas para dar lugar a agricultura, a pecudria e a ocu-
pacao urbana. Hoje, mais de 92% da drea ocupada por
florestas ha 500 anos ndo tém mais a cobertura vegetal
nativa, formando um imenso mosaico de ambientes hostis
que cerca remanescentes florestais (figura 2). No entanto,
arestauracao desse bioma — e de outros existentes no Bra-
sil —ndo é valorizada e enfrenta muitas dificuldades, tanto
legais quanto sociais, econdmicas, ambientais e técnicas.
Os métodos tradicionais de restauragao, como o plan-
tio de espécies florestais nativas nas dreas desocupadas,
em geral recuperam parte das funcgoes ambientais, mas
dificilmente a complexidade do ecossistema original. Esse
problema é critico, em particular, nas regides tropicais,
onde ha alta diversidade de espécies e uma parcela mi-
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Figura 3. Deslocamentos registrados de uma espécie de morcego
frugivora (Carollia perspicillata) entre fragmentos da mata
atlantica do sul do Brasil (municipios de Fénix e Sao Pedro do Ivai,
no Parana). 0 nimero de registros para cada direcao é indicado no
circulo proximo a ponta da flecha e pode se referir a
deslocamentos de mais de um individuo

nima de plantas cujas caracteristicas biologicas e ecolo-
gicas sao conhecidas. Do ponto de vista economico, os
esforcos de recuperacio de florestas esbarram nos inves-
timentos significativos que os proprietarios precisam fazer,
tanto na aquisicao de mudas quanto em seu plantio e
manutencao, o que desestimula sua participacao em pro-
gramas desse tipo.

QOutro aspecto que limita a colonizagao de uma drea
em recuperacao por novas plantas é, em algumas si-
tuagoes, a distdncia para uma fonte natural de sementes
(remanescente florestal). Nesse cendrio, a chegada de se-
mentes € tao pequena que qualquer outro fator, como o
solo empobrecido, a predagao por animais, a competigao
entre elas e condigoes climaticas adversas, pode com-
prometer a germinagao ¢ o estabelecimento das plantas,
inviabilizando ou retardando o processo de restauracao.

Ha fortes evidéncias cientificas de que o aumento da
dispersao de sementes por morcegos pode ser uma ex-
celente estratégia para acelerar o processo de regenera-
¢ao natural. Embora varios grupos animais, como aves,

ECOLOGIA L

primatas e outros, atuem como dispersores de sementes,
os morcegos se destacam pela maneira como interagem
com a paisagem fragmentada. Pesquisas com algumas
espécies que comem frutas, da familia Phyllostomidae,
demonstraram que esses morcegos tém alta mobilidade,
nao apenas dentro da floresta, mas também entre blocos
de mata separados por dreas ocupadas por atividades
humanas. Nesse comportamento, os morcegos sobre-
voam margens de rios, pastagens e cultivos agricolas,
entre outros elementos de uma paisagem alterada (fi-
gura 3). Se comparados com as aves, 0s MoOrcegos mos-
tram maior densidade populacional, maior mobilidade
em dreas abertas, alimentacdo continua durante a noite
e defecacao em voo (em geral, aves defecam empolei-
radas), fatores que implicam maior quantidade de se-
mentes dispersadas.

Comunicacao guimica animais-plantas ~a
década de 1950, a ecologia quimica surgiu a partir das ten-
tativas de explicar a enorme diversidade estrutural nas
moléculas de compostos naturais produzidos pelas plan-
tas. Embora os estudiosos certamente nao tenham per-
cebido a época, seus esforcos levaram a uma nova abor-
dagem ecoldgica: a de que as substancias quimicas pre-
sentes nas plantas tém papéis especificos, seja como agen-
tes de defesa contra insetos herbivoros, seja como ‘iscas’
para atrair os organismos que as polinizam ou que dis-
persam suas sementes.

Os sinais quimicos que provocam mudancas fisiologi-
cas e/ou comportamentais em outro organismo sao cha-
mados de semioquimicos. O estudo desses sinais, aliado
a observacoes do comportamento animal, permite deter-
minar quais substancias tém esses efeitos e seu papel na
comunicacao entre plantas e animais. Com base no en-
tendimento desse mecanismo, surgiu uma nova perspec-
tiva no campo da ecologia aplicada: a utilizacao de oleos
essenciais isolados de frutos na atracao de morcegos. O
potencial dessa estratégia para a restauracao florestal
baseia-se na ideia de que esses animais, atraidos apenas
pelo aroma dos frutos, podem ser levados a sobrevoar
dreas degradadas e a dispersar grande nimero de semen-
tes (contidas em suas fezes), acelerando o processo de
regeneracao natural da vegetagao.

Atraidos pelo aroma de frutos Ao iongo das
ultimas décadas, pesquisadores tém atribuido aos morce-
gos alta capacidade de interpretar detalhes do ambiente,
Muitas espécies de morcegos tém a capacidade de ecolo-
calizacao: emitem sons em altas frequéncias (inaudiveis
paraos humanos) e captam seu eco em qualquer obstaculo
(até insetos em voo ou fios finos), o que permite que voem
de modo seguro e encontrem presas mesmo na escuridao
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absoluta. No entanto, observacoes feitas em campo e em
cativeiro evidenciaram que muitos desses animais usam
nioapenas a ecolocalizacdo, mas também a visdo e oolfato,
para se orientar em voo e selecionar alimentos. Em algumas
espécies frugivoras, oolfato é o principal sentidousado para
localizar, escolher e coletar frutos maduros.

Morcegos dos géneros Carollia, Artibeus e Sturnira fo-
ram selecionados como modelos para uma pesquisa, ini-
ciada em 2000, sobre vérios aspectos de sua relacao com
os dleos essenciais de seus frutos preferidos (de plantas
dos géneros Piper, Ficus e Solanum, respectivamente).
Para esse estudo, foram coletados frutos maduros e ex-
traidos os oleos essenciais, com a técnica de hidrodesti-
lagaon. Em experimento realizado em uma area de mata
atlantica do sul do Brasil (no Parana), os oleos foram tes-
tados e, como se esperava, muitos morcegos foram atrai-
dos por seu aroma e capturados, mesmo existindo fontes
de alimento natural proximas e disponiveis. Nos experi-
mentos, imitagoes dos frutos foram presas a algumas re-
des de captura (instaladas em uma estrada no interior da
floresta) e molhadas com o 6leo essencial, e essas redes
capturaram mais morcegos que outras colocadas na mes-
ma drea, mas sem a ‘isca’, confirmando a atracao dos
animais pelo aroma de suas frutas preferidas.

Esses dados abriram uma perspectiva inovadora: se os
oleos atrairem morcegos também para dreas com baixa
disponibilidade natural de alimento, entao sera possivel
atrai-los para dreas completamente alteradas, levando a
um aumento da dispersao de sementes e acelerando a
regeneracao natural. Essa possibilidade foi avaliada em
novas sequéncias de testes realizados nas proximidades
de remanescentes florestais —ou seja, em ambientes sem
disponibilidade de recursos naturais (alimento, poleiros,
abrigos) para morcegos I'nlgi'vnms. Mais uma vez, os expe-
rimentos indicaram uma atragao altamente significativa de
morcegos pelo cheiro de diversas espécies de frutos madu-
ros. Além disso, quase a metade dos animais capturados
havia se alimentado recentemente, como ficou evidente
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pela eliminagao de sementes em suas fezes, confirmando
o potencial dessa estratégia para a restauracao florestal.

Esses resultados permitiram sugerir que os 6leos atrai-
riam morcegos até para dreas abertas, mais distantes de
fragmentos de floresta, e que muitos deles deixariam se-
mentes no local, em suas fezes. Para testar essa hipotese,
outro experimento avaliou, com o uso de sensores de visor
infravermelho (para enxergar a noite), a movimentacao
dos morcegos em areas agricolas e pastagens abandonadas,
em parcelas com e sem atrativos odoriferos. Os dados ob-
tidos confirmaram a maior movimentagao — e maior tem-
po de sobrevoo — desses animais em parcelas com o aroma
de frutos. Capturas feitas com redes revelaram a presen-
¢a nas areas estudadas de diversas espécies de morcegos
frugivoros e analises das fezes indicaram grande quanti-
dade de sementes de diferentes espécies de plantas, o que
indica alto potencial de dispersao. E mais: a constatagao
de que os morcegos gastam mais tempo voando em torno
da fonte de odor aponta para um aumento na chuva de
sementes em locais predefinidos,

A técnica tem grande potencial para auxiliar a regene-
ragao florestal natural e, em consequéncia, para recuperar
areas degradadas da mata atlantica e de outros biomas, em
particular matas ciliares e reservas legais. Na verdade,
como 0s morcegos frugivoros sao amplamente distribuidos,
a nova ferramenta pode ser usada ao redor do mundo para
recuperar florestas degradadas. Para que isso seja viavel,
é preciso identificar quais das substincias que compdem
0s oleos essenciais sdo responsaveis pela atracio dos mor-
cegos e sintetiza-las. Isso permitira nao apenas o uso da
técnica em larga escala, mas também a conservacio das
plantas que produzem esses oleos, importantes também
na alimentacdo de outras espécies da fauna.

Portanto, na proxima vez em que uma conversa mistu-
rar morcegos, aroma de frutos e restauracio de florestas,
os leitores saberdo nao apenas que sdo assuntos intima-
mente relacionados, mas que, somados, representam uma
esperanga para as florestas de todo o mundo. Hl
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futuro cientista

Semana de diplomata

Meses de preparagao, mais de 30 horas
de negociacdes ao longo de seis dias.
Compromissos tipicos de ministros e
chefes de Estado entraram para a agenda
de seis universitarios brasileiros em ju-
nho. Foi a primeira vez que o Brasil par-
ticipou do G20 Youth Summit (Capula
Jovem do G20), um encontro internacional
em que lideres jovens de varios paises
‘experimentam’ os postos dos represen-
tantes do G20, grupo formado pelas 19
maiores economias do mundo mais a
Unido Europeia.

Negociar os interesses do Brasil com
nacdes tao diversas foi o desafio de estu-
dantes de relagdes internacionais das
Faculdades Integradas Rio Branco (SP),
os selecionados para a missdo. “Foi difi-

financas, alimentos e cambio também
foram discutidos.

Por tras dos interesses de cada nagao,
um tema global: ‘a transicao para um
mundo multilateral e sustentavel’. O re-
sultado do encontro foram 54 paginas de
propostas, entregues ao primeiro-ministro
francés Nicolas Sarcozy que também se-
rao consideradas pelos demais chefes de
Estado. “A ideia é que esse relatdrio final
tenha repercussoes”, observa o coorde-
nador do curso Alexandre Uehara, que
acompanhou os jovens delegados duran-
te a viagem.

As negociacoes nao sao propriamente
uma novidade para os alunos, que ja se
aventuram a simula-las na propria uni-
versidade, cada um representando um

G5 & G0 YWOUTE SIMWT

POLITICA
INTERNACIONAL

_ Relagbes Internacionais

Faculdades Integradas
Rio Branco (SP)

pais. Mas, nesse ambiente novo, conta
Uehara, o envolvimento & necessariamen-
te maior. Como &, também, a experiéncia
que se leva: “A gente aprende a negociar
com pessoas de culturas diferentes, que
falam linguas diferentes”, observa o es-
tudante do terceiro periodo Caio Mansini,
de 19 anos, o chefe de Estado brasileiro
no encontro. “Essa foi nossa oportunida-
de de colocar em pratica tudo o que
aprendemos em sala de aula”, diz.

cil chegar a um consenso com pessoas
de culturas tao diferentes”, conta Ana
Beatriz Franciscone, graduanda do quin-
to periodo que representava nosso Minis-
tério de Desenvolvimento. Assuntos como

Representantes do Brasil na Cipula Jovem do
620, em Paris. Da esquerda para a direita:
Beatriz dos Santos Cruz, Caio Mansini,
Douglas Silva, Larissa de Camargo Santos,
Tiago Rizzi e Ana Beatriz Franciscone

b L] L] ||
\ Mamadeira para peixe-boi VETERINARIA
_ Curso de Medicina
Uma mamadeira subaquatica esta ajudando a con-  pois depois de soltos os animais Veterinaria
servar diferentes espécies de peixes-bois. Feita de  tendem ao afastamento da civiliza- 5ol
materiais atoxicos, a mamadeira tem a grande  cdo, dificultando a caca.” _ Universidade Federal
vantagem de eliminar o contato do animal com o 0 primeiro importante teste para Rural de Pernambuco

a mamadeira subaquatica foi ali-
mentar um animal ja acostumado
com as mamadeiras comuns. “Esse animal foi alimentado por
trés anos com a mamadeira convencional e criou uma rela-
cdo de afeto com os tratadores, o que fez do desmame um
obstaculo severo, Com o passar do tempo ele ficava cada vez
mais dacil”, conta Boaviagem.

A mamadeira subaquatica passou com nota 10: o animal
deixou de se aproximar dos humanos e em exatos cinco meses
apos o inicio dos testes estava desmamado. O sucesso foi
tanto que a mamadeira subaquatica esta hoje em uso nos dois
principais centros de preservagao de peixes-bois do Brasil —
0 Projeto Peixe-boi Amazonico, de Mamiraua, e o Projeto Peixe-
-boi Marinho, desenvolvido em Pernambuco pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio).

fratador, o que, alem de diminuir a incidéncia de
doencas, garante um comportamento menos docil
com o ser humano — a grande arma dos cagadores
de peixes-bois.
A mamadeira subaguatica é criagao de Augus-
to Boaviagem. Estudante de medicina veterinaria na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
Boaviagem desenvolveu o instrumento durante seu
estagio no Instituto de Desenvolvimento Sustenta-
vel Mamiraua, em Tefé (AM). Ele conta que o dife-
rencial da mamadeira € a haste por onde o tratador
a direciona até o animal. “Com o uso da mamadei-
ra subaquatica, os animais nao conseguem ver
o tratador, o que favorece o comportamento arredio
a presenca humana, um fator bastante desejavel,
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CERRADO

Segundo maior bioma do pais,
o cerrado, foi o carro-chefe

da 63 Reuniao Anual

da Sociedade Brasileira para

0 Progresso da Ciéncia (SBPC),
realizada em Goidnia, na
Universidade Federal de Goids
(UFG), em julho dltimo. Discutir
amplamente a preservacdo

e 0 uso sustentavel dos recursos
naturais dessa regiao foi

o objetivo principal do evento,
que coincidiu com a
comemoracao de 50 anos

da UFG.

A reuniao deste ano também
foi marcada pela defesa de
politicas de incentivo a
educacao, ciéncia e tecnologia
no Brasil. Os entraves
provocados por marcos legais
inadequados ao
desenvolvimento da pesquisa
foram o tema de muitas
discussdes. Ao final,

a presidéncia da SBPC
encaminhou ao Congresso

um documento em prol de leis
mais favoraveis as atividades
de ciéncia e tecnologia no pafs.

A 63° Reunido contou com
8.886 inscritos de todo o Brasil
e 438 palestrantes, que
participaram de 174
conferéncias, mesas-redondas,
simposios e encontros. Confira
nas proximas paginas alguns
destaques do evento.

52 | CIEMCIANODIE | VOL 18 | 285

bioguimica

DOUTOR CERRADO

Segundo maior bioma do pais
revela seu potencial medicinal

e farmacologico

N em s6 de gado e soja vive — ou
sobrevive —o cerrado brasileiro.
Do solo dessa regiao rica em biodi-
versidade brota uma verdadeira far-
macia natural. De plantas como o
arbusto espinho-agulha e o pequi,
fruta-simbolo da regiéo, sao extrai-
das substancias com potencial far-
macologico e medicinal. Um produ-
to a base do pequi (Caryocar brasi-
liensis), por exemplo, deve chegar as
prateleiras de farmacias brasileiras
em breve. Aléem de nutritive, o fruto
tem propriedades antioxidantes,
anti-inflamatorias e benéficas para
o sistema cardiovascular.

Para os que sao intimos da regiao
Centro-oeste, o pequi é velho co-
nhecido. E o caso do biclogo Cesar
Koppe Grisolia, da Universidade de
Brasilia (UnB), que estuda a fruta
ha mais de 10 anos. As folhas e ma-
deira do/pequizeiroe a casca do pe-
qui ja sao bastante utilizadas pela

medicina popular, Mas foi na polpa
do fruto - rica em acidos graxos, ca-
roteno, vitaminas e sais minerais —
que Grisolia encontrou o melhor uso
terapéutico.

Os primeiros testes foram reali-
zados com culturas celulares e com
camundongos. Os bidlogos aplica-
ram extrato da fruta dissolvido em
dgua em ambos os grupos — in vitro e
in vivo —, tratando-os, em seguida,
com substancias usadas em quimio-
terapia do cancer, como a bleomici-
na e a ciclofosfamida, que podem
provocar alteracoes no DNA celu-
lar. A partir dai, percebeu-se que
os agentes antioxidantes do pequi
foram capazes de reduzir em cerca
de 40% oindice de quebras cromos-
somicas induzidas por esses qui-
mioterapicos.
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Mas tudo isso se deu no inicio dos
anos 2000. Hoje, Grisolia esta termi-
nando os testes com seres humanos, ja
registrou duas patentes e, em parceria
com o Centro de Desenvolvimento
Tecnolagico da Universidade de Bra-
silia, deve colocar capsulas de oleo de
pequi & venda no Brasil como nutra-
céutico — produto nutricional com
substincias terapéuticas.

ATLETAS Para os testes com seres
humanos, Grisolia e sua equipe opta-
ram primeiramente por atletas mara-
tonistas. “Eles sofrem alto grau de
estresse fisico, o que gera maior pro-
dugao de radicais livres”, explica o
bidlogo. Os 139 atletas voluntérios
tiveram amostras de sangue recolhi-
das antes e depois de duas marato-
nas. Nas duas semanas anteriores a
segunda delas, tomaram cdpsulas
gelatinosas de 6leo de pequi uma vez
pordia. A ideia era analisar os radicais
livres, mutagoes no DNA, pressdo
arterial, lesdo celular e colesterol dos
maratonistas.

Os resultados confirmaram os ja
obtidos com as culturas celulares e
com os camundongos — e foram além.
Apos ingerirem as capsulas, os atletas
tiveram menos inflamacao muscular,
menos danos no DINA e nas células, e
também menos estresse oxidativo. *O
oleodo pequi é formado por compostos
polifendis antioxidantes, que se jun-
tam ao colesterol LDL e diminuem a
formacdode placas de gordura nosan-
gue”, resume Grisolia. O produto
mostrou-se ainda mais benéfico para
atletas acima dos 45 anos por terem
producdo de radicais livres mais alta,

“Mas isso nao significa que o dleo de
pequinio seja benéfico também aos
atletas jovens”, ressalta o bidlogo.

Agora, Grisolia e sua equipe estao
testando a ingestdo de capsulas de
oleo de pequi em 60 pacientes com
lipus. “Assim, comprovaremos se a
substancia de fato atua na reducio de
danos genéticos e celulares causados
por radicais livres em pessoas com
doencas que envolvem esses fatores™,
explica o bidglogo.

EBLEGEU DE SUBSTANCIAS Ja o far-
macéutico Fernando Batista da Costa,
do Laboratorio de Farmacognosia da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas
da Universidade de Sao Paulo de Ri-
beirdo Preto (FCFRP-USP), estuda as
substancias quimicas do cerrado ha
mais de 15 anos. Desde 1997, ele e seu
grupo de pesquisa coletam plantas da
regiao e alimentam um vasto banco
de dados computadorizado, que hoje
reune informagoes de mais de 120
substidncias naturais.

Cerca de 60 das substiancias da
colecdo eram inéditas. E o caso de
cinco polifendis, nunca antes des-
critos, encontrados nas folhas do ar-
busto espinho-agulha. A planta ja era
usada popularmente em bochechos
contra a dor de garganta e aftas, testes
em laboratdrio comprovaram sua acéo
anti-inflamatoria.

“A diversidade quimica do cerrado
€ muitorica e precisamos estudar mais
essasplantas”, diz Costa. “O espinho-
-agulha ¢ so um exemplo dos grandes
beneficios que as substancias escon-
didas nesse bioma podem trazer para
diversos setores, comoo farmacéutico,
o0 agroquimico, o de cosméticos e o de
alimentos.”

Atualmente, o grupo de pesquisa
de Costa se concentra no estudo de
outras plantas da familia do espinho-
-agulha, a Asteraceae. Mesmo espécies
que nao sao nativas do Brasil, como o
margaridao ( Tithonia diversifolia) e o
yacon (Smallanthus sonchifolius) estao
sendo estudadas devido a sua ocorrén-
cia no cerrado.

Segundoo pesquisador, conhecera
diversidade quimica da regiao permi-
te nao apenas ganhos economicos, mas
também dé mais condigoes de preser-
var o bioma. “O potencial do cerrado é
incalculdvel, mas infelizmente se tem
dado pouca atengao a essa regiao, que
vem sendo devastada continuamen-
te”, lamenta o farmacéutico. “Acredi-
to que por meio de pesquisas como a
nossa seja possivel usufruir desse po-
tencial ao mesmo tempo em que cha-
mamos a atengao para a importancia
desse bioma (inico no mundo.”

ISABELA FRAGA E SOFIA MOUTINHO |
CIENCIA HOJE | R
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direito

NAO BASTA SEGUIR A LEI

Pesquisadores sugerem criar mecanismos para preservar a
moral e a ética na conduta cientitfica em vez de punir infratores

“A cho que vocés vio ficar cho-
cados com o que eu vou dizer.”
Com essa frase provocativa o advo-
gado Marcelo Galuppo iniciou sua
fala na mesa-redonda sobre plagio
realizada durante o encontro anual
da SBPC. Professor da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e
da Pontificia Universidade Catdglica
doestado (PUC), Galuppo referia-se
mais precisamente ao que o direito
tem a dizer sobre o plagio e ao que
pode ser feito, legalmente, em rela-
¢do a pratica, cada vez mais comum
- ou pelo menos mais detectada — no
meio cientifico.

De acordo com a lei brasileira que
regulamenta a questdo—n" 9.610/98,
a mesma que rege os direitos autorais
sobre obras artisticas —, plagio é a copia
dissimulada de obra de terceirocomo
intuito de passar-se por seu autor. Ou
seja, a intencao € um elemento central
nainterpretacaolegal. Mas como pro-
var que alguém teve a intencao de
plagiar?

Ao mesmo tempo, a lei considera o
plagio um ato solidario, ou seja, todos
os envolvidos tém responsabilidade.
Nocasode artigo cientifico, ela enqua-
draria plagiador, orientador, coautor,
revisor e editor. Mas e se oorientador,
por exemplo, disser que naoleu o tra-
balho?

Para dificultarainda mais, a leinac
protege a ideia — mas sim sua forma
concretizada —, garante o direito de o
autor ndo publicar sua descoberta e
permite o autoplagio.Moral da his-
toria: a legislacao trabalha com uma
concepcao de plagio diferente da co-
mumente adotada no meio cientifico
e, com ela, quase nada se pode fazer
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para preveni-loou remedia-lo de for-
ma eficaz na prética académica.

“Acho que a SBPC precisa pensar
nisso, precisa propor ao Legislativo a
elaboracao de uma legislacao especi-
fica para coibir plagio, fraude e outros
tipos de ma conduta no meio univer-
sitario”, defendeu Galuppo.

EM NOME DA INTEGRIDADE Mudar a
lei parece algo ainda distante, mesmo
porque as divergéncias conceituais
apontadas por Galuppo entre aleie a
ciéncia quanto ao plagio sdo novida-
de para a maioria dos pesquisadores
— dat “o chogque” previsto pelo advo-
gado ao apresenta-las no encontro da
SBPC. Mas a comunidade cientifica
brasileira ndo esta parada diante das
crescentes dentncias de plagio, fa-
bricacio e falsificacdo de dados e ou-
tros tipos de ma conduta no meio, jul-
gadas até aqui pelas préoprias institui-
¢hes em que ocorrenl.

O Conselho Nacional de Desen-

B ST 5 RN DA0HS TN ING

volvimento Cientifico e Tecnolagico
(CNPq) vinha pensando na criagiao
de um comité para cuidar da ques-
tao quando, em margo deste ano,
uma investigacao internacional apon-
tou fraude em 11 artigos assinados
por pesquisadores das universida-
des Federal do Mato Grosso e Esta-
dual de Campinas, que resultou na
retirada desses artigos dos periddicos
internacionais em que haviam sido
publicados,

O caso, um dos mais graves envol-
vendo cientistas brasileiros, apressou
os planos do CNPq, que criou, em
seguida & dentuncia, uma comissio
de integridade cientifica, formada
por cinco membros da comunidade,
de diferentes dreas de atuacdo. Jun-
tos, eles devem propor diretrizes para
estipularos procedimentos eticamen-
te desejaveis a serem adotados na
produgao cientifica e apontar a agén-
cia os mecanismos que ela deve usar
no caso de falha nesses procedimen-
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tos. “A comissdo tem, um objetivo
preventivo, até pedagdgico, e tam-

bém um mecanismo punitivo que,

espera-se, Ndo sejamuito grande”, A polémica transposicao do rio S3o Francisco, no Nordeste brasileiro, tem
explicaomedico Paulo Sergio Beirao, revelado novidades sobre o passado da regido. Em um canteiro de obras do
projeto na cidade de Custddia, a 350 km de Recife, foram encontrados vestigios
arqueoldgicos pré-histricos e do inicio da colonizacao europeia.
Pontas de flecha e facas de silex e cristal de rocha
de 10 mil anos, recipientes e urnas funerarias
e cerdmica tupi-guarani de 2 mil anos,
ruinas de antigos engenhos de cana do
século 16, fragmentos de loucas, faian-
cas e moedas portuguesas do século 18
sao alguns dos achados, que foram ex-
postos no estande do Ministério da Inte-
gracao na 63° Reunido Anual da SBPC.
As escavacdes ainda estao em curso e
todos os vestigios resgatados sao levados

_ ; i para os laboratérios da sede da Fundacgao
U ralsadnuin netisie, . ¥ Museu do Homem Americano (FUMDHAM) em Sao Raimundo No-
SRR LR S5 & = B  nato, Piaui. L4, os objetos serdo catalogados e estudados.
codigo penal. - : “Com esses achados podemos conhecer melhor os diversos

grupos humanos que ocuparam a regiao, seus rituais, seus ha-

bitos de caca, suas tecnologias de construgcdo de moradias e

fabricacao de ferramentas”, diz uma das arquedlogas responsa-
veis pelas escavacoes, Anne-Marie Pessis, coordenadora do Ins-

professor da UFMG, diretor da drea
de ciéncias da vida do CNPq e mem
bro da comissao.

Na mesa sobre plagio no encontro
da SBPC, aléem de falar sobre a comis
sdo e compartilhar com Galuppo a
preocupacao em relacao a complexi-
dade conceitual da questao, Beirao
destacou a gravidade do problema
para o avancoda ciéncia. *Até ser pro-
vadoque algonao € verdadeiro, ha um
investimento muito grande, de recur-
sos, de tempo”, pontuou. “Do

ponto de vista da ciéncia, €

Da plateia, o quimico §
Jailson Bittencourt de ¢
Andrade, da Universi-
dade Federal da Bahia

(UFBA) e também membro e tituto Nacional de Argueologia, Paleontologia e Ambiente do Semia-
da comissdo, fez coro com o co- e rido do Nordeste.

lega. "Se houve md conduta, se g8 . Além dos objetos arqueoldgicos, também foram encontrados
uma dissertagao nao ¢ original, : * . . fdsseis, como um esqueleto quase completo de uma preguica-
3 pessoa recebe um Hiuloque | A -gigante (Eremotherium), animal da megafauna extinto ha
R L RS S SR cerca de 10 mil anos. Pessis conta que o féssil foi desco-
CONOOITE 3 CATRDS COMONIINS | S PP  berto no fundo de uma paleolagoa junto com ferramentas
G DSl T Aok de pedra dos homens pré-histéricos. “A associagao entre
lar; t‘ﬂ]-""-'*' tirar alguém da. '\ LR Y este exemplar da megafauna e os vestigios liticos de origem
vaga." Para Andrade, a ques- X % humana é muito interessante e pode nos dizer muito sobre o
fap e SN, S hats e - nosso passado”, diz a arquedloga. “Atualmente estamos estu-
POETSITE, 8 Gniin § Elce o moeal dando esse material em busca de resultados conclusivos.”

naciéncia. A questao é extremarmen-
te complexa, Precisamos de umaagao
rapida para evitar que ela se propague
indefinidamente.”

A comissao de integridade cien- o
No alto, a direita ponta
de langa feita com
Sy L cristal de rocha. A
as diretrizes a serem apresentadas ao : L esquerda, moedas do
CNPqg. O compromisso € entregar, * i ; : i tempo do Império

A " {século 19). Ao lado,

pedras polidas
provavelmente usadas
como machadinhas por
povos pré-historicos

1“:!1}1 vem mantendo !!i.‘i['l]ﬁ.‘i(.]{.‘.‘i YiIr-

tuais entre seus meimbros, para definir

neste més, um relatério ao orgio,

com o resultado do trabalho.

CARLA ALMEIDA | CIENCIA HOJE ON-LINE | R)
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REMEDIOS QUE
FALAM PORTUGUES

Incentivo e cobranca do governo podem ser solucao para
fomentar industria farmaceutica brasileira

A incorporacéo da palavra ‘inova-
cao' ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia brasileiro - chamado, des-
de agosto ultimo, de Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTTI) - representa uma espécie
de reafirmacao da importancia de
parcerias entre governo e empresas
privadas no desenvolvimento de ino-
vagoes tecnologicas para a industria
brasileira.

No entanto, até o momento, a cria-
cao de novos farmacos e medicamen-
tos no pais deixa a desejar. Eo que
afirma o farmacologista Eliezer J.
Barreiro, professor da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e
coordenador do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Férmacos e
Medicamentos (INCT-Inofar). “Na
area dos farmacos, toda a competén-
cia tecnoldgica do pais — encontrada,
por exemplo, na Embrapa, Petrobras
etc. — nao se traduz na producgao de
moléculas que sejam uma apropria-
¢ao tecnoldgica brasileira”, explica.
“Tratamos nossa populacao com me-
dicamentos que tém patentes chine-
sas, francesas, americanas, japone-
sas, europeias. Quase nada tem pa-
tente nacional. Por isso, digo que
nossos medicamentos nao falam por-
tugues.”

De fato, dos medicamentos a venda
no pafs, cerca de 20% sdo produzidos
com substancias ativas e insumos na-
cionais. Dos 80% restantes, metade é
importada de trés paises — Alemanha,
China e Estados Unidos, segundo da-
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dos da Associacdo Brasileira da In-
dustria Farmoquimica (Abiquifi).
Para mudar esse cendrio, no qual o
governo brasileiro gastou cerca de
RS 8 bilhoes em 2010, uma palavra-
-chave é: foco. Barreiro defende que
se escolha uma linha terapeutica para
produzir medicamentos — s6 assim a
indistria nacional podera deslanchar
de vez. “Acredito que a questdao da
inovacdo deve modificar-se quando
tivermos um farmaco verdadeiramen-
te inovador falando portugués”, espe-
cula o farmacéutico.

EMPRESAS E GENERICOS Diferente-
mente de outros paises, onde empre-
sas privadas respondem pela maioria
dos investimentos em novos farma-
cos, no Brasil, o investimento em
pesquisa e inovacaona area concen-
tra-se nos cofres puiblicos. Se a ques-
tao a respeito do lugar de onde deve
partir a inovagao—universidades ou
empresas — gera polémica na comu-
nidade cientifica, uma maior inte-
gracao entre elas costuma ser apon-
tada como maneira de alavancar o
desenvolvimento de novos farmacos.
Mas, para Barreiro, a aproximacao
entre governo e iniciativa privada
niao ¢ suficiente.

“Nos ultimos 10 anos, o governo
brasileiro tem feito um esforgo signi-
ficativo em acoes ¢ politicas ordena-
das e integradas com varios ministé-
rios, O governo e a universidade re-
velam vontade de integracdo, mas as
empresas também precisam se inte-

¥ £
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ressar”, defende farmacologista, para
quem a industria, a despeito de seu
discurso em prol da inovacao, nao re-
aliza investimentos ou pesquisas efe-
tivas nessa direcdo. “As empresas
precisam contratar doutores, Esses
certamente terao um salario maior,
mas sua contribuicao no desenvolvi-
mento e descoberta de novas molé-
culas pode ser essencial”, defende.

Estimular as industrias privadas a
investir em inovacao farmacéutica
radical —a produgao de uma nova mo-
lécula, por exemplo — passaria, se-
gundo Barreiro, por uma combinacao
de apoio e cobranca por parte do Es-
tado. Por exemplo, se o governo ga-
rantir a compra de um medicamento
para a doenca de Chagas, a empresa
pode aceitar pesquisar e produzir,
“Mas precisa haver fiscalizacao e co-
branca de resultados para que o com-
binado seja cumprido”, complemen-
ta Barreiro.

No mercado de medicamentos
genéricos, a industria nacional esta
mais forte: cerca de 88% desses far-
macos sao produzidos por capital bra-
sileiro. A manutengao desse mercado,
no entanto, nao interfere na necessi-
dade de inovacao. “*Um remédio ino-
vador traz qualidade de vida e sempre
vai ter lugar no mercado em relagao
aos genéricos”, explica,

ISABELA FRAGA | CIENCIA HOJE | R



geofisica

ATE NO BRASIL

Especialistas apontam para possibilidade
de tsunami no Norte e Nordeste do pais

P or mais aterrorizante que seja a
ideia de um tsunami, no imagina-
rio do brasileiro ela sempre foi algo
distante. No entanto, segundo espe-
cialistas, a ocorréncia de uma grande
onda atingindo o Brasil, apesar de
pouco provavel, ndo € impossivel.

Em palestra sobre tsunamis na
63" Reuniao Anual da SBPC, em Goia-
nia, o geofisico Alberto Brum Novaes,
da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), explicou que a erupcao do
vulcdo Cumbre Vieja, na ilha cana-
ria espanhola La Palma, no oceano
Atlantico, pode causar um tsunami de
grandes proporcoes, com até 25 m de
altura em sua origem, que chegaria a
Inglaterra, a peninsula Ibérica, ao
Caribe, a toda a orla leste dos Estados
Unidos e, inclusive, a costa norte e
nordeste do Brasil.

O vulcao Cumbre Vieja esta ativo
no momento, mas, segundo Novaes,
ndo ¢ possivel saber quando entrara
em forte erupgao. A ultima vez que isso
aconteceu foi emoutubro 1971 e desde
entao ele € monitorado por pesquisa-
dores de universidades locais e dos
Estados Unidos. “Pode acontecer a
qualquer momento”, afirma Novaes.
“Pode ser daqui a poucoou daqui a sé-
culos, mas vai acontecer um dia."”

O pesquisador explica que o tsuna-
mi seria causado por deslizamentos
de enormes pedagos de rochas, de
até 25 km de extensao, que se des-
prenderiam devido aos tremores re-
sultantes da erupcao e adentrariam o
oceano, La Palma fica sobre falhas
geoldgicas e, por isso, um terremoto
seria inevitavel durante uma erup-
¢do muito forte, podendo até levar ao
colapso de toda a ilha.

Segundo o geografo Paulo Rosa,
da Universidade Federal da Paraiba

(UFPB), que desde 2009 mantém um
grupo de estudo para monitorar a ati-
vidade maritima da costa da Paraiba,
oimpactodo possivel tsunami no Bra-
sil, que esta a 4.300 km de distancia
do vulcao, nao seria tao grande quan-
to na Inglaterra, que estd a apenas
2.500 km dele. Rosa acredita que, no
pior dos cendrios, a onda chegaria ao
litoral do estado, mas ndo alcancaria
de forma significativa a costa de Per-
nambuco, que fica mais ao sul.

“Nao acredito que a explosao do
vulcao possa gerar uma onda que che-
gue até aqui muito acima da superfi-
cie”, afirma. “Porém, devemos convir
que, se uma onda com a forga de um
tsunami chegar a 1 m de altura, con-

jugada com maré astronéomica de
3,4m, comojd tivemos aqui em 1961,
e com ventos fortes, de mais de 14 m
por segundo, poderemos sim ter efei-
tos desastrosos sobre a populagao que
habita a planicie costeira.”

Ja Novaes acredita que as-dguas
do tsunami avancariam mais no ter-
ritdério brasileiro, chegando a Manaus.
Isso porque orio Amazonas funciona-
ria como um caminho para as dguas.
*O rio Amazonas tem muita agua e
um gradiente baixo, ou seja tem pou-
cos declives, entao é possivel que o
tsunami cause muito estrago quando
encontrar com ele”, disse.

PROBLEMA NEGLIGENCIADO Univer-
sidades dos Estados Unidos e da Eu-
ropa ja estudam o fenomeno do tsu-
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Um tsunami
originado em
LaPalma
poderia atingir
acosta das
Américas, o que
inclui uma
parte do Brasil
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nami causado pela erupcao do Cumbre
Vieja com mais profundidade que o
Brasil. Estudos da Universidade da Cali-
férnia apontam que aonda poderia avan-
¢ar pelo oceano Atlantico com uma velo-
cidade maxima de 800 km/h nas dreas
mais profundas e, em seis horas, tomaria
cerca de 20 kim da costa dos Estados Uni-
dos, a partir da cidade de Miami.

Para Rosa, chegou o momento de o
Brasil também comecar a estudar a ques-
tao. “Precisamos olhar com mais aten-
¢do para questdes dessa magnitude a
partir dos eventos extremos que vém
acontecendo no mundo e também no
Brasil”, alerta. “Lembremos que sio va-
rios 0§ pequenos terremotos que ja ocor-
reram aqui, mas ainda néao estamos mui-
to cientes dos problemas que esses feno-
menos naturais podem nos trazer.”

O Brasil estd comecandoa se preparar
para os desastres naturais mais comuns
—como tempestades, alagamentos e des-
lizamentos de terra — com o recém-cria-
do Centro de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (Cemaden), do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Até ofimde 2011, osistema deve
estar preparado para monitorar o risco
de catastrofes em 25 cidades.

Mas eventos como terremotos e tsu-
namis nao sao a prioridade do centro,
Segundo o fisico Antonio Marcos Men-
donga, analista do MCT, a etapa inicial
de implantacao do Cemaden, que dura
até 2012, ndo prevé o monitoramento
desse tipo de desastre. “As catastrofes
relacionadas a tsunamis sao muito mais
complicadas de se prever”, diz Mendon-
¢a. “Dependendo de onde ele ocorra, é
possivel que o centro emita um alerta,
mas 1ss0 nao esta no escopo do sistema
no momento,”

Para Rosa, no entanto, nunca é cedo
parase prevenir: “Naohd como naoolhar
coIm mais atengao para essa questao”, diz.
“Devemos comegar a nos preocupar € nao
acreditar piamente que estamos deitados

‘eternamente em berco espléndido’.

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)
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PALCO PARTILHADO

Presenca de indigenas
em conferéncias mostra
nova configuracao académica

u uem chegou atrasadona conferéncia
sobre a influéncia do meio ambien-
te na construgao das linguas indigenas,
na 63* Reuniao Anual da SBPC, notou
algo estranho, Em vez de se deparar
com a linguista Silvia Licia Braggio, da
Universidade de Goias (UFG), discur-
sandosobre o assunto—em portugués —,
quem falava, na verdade, era um ho-
mem - e em uma lingua um tanto dife-
rente. O estranhamento logo se justifi-
cava: tratava-se de Bonfim Sizdazé,
representante da comunidade indigena
Xerente, no Tocantins, e amigo de lon-
ga data de Braggio.

A partilha de uma conferéncia acadé-
mica entre um indigena e um linguista
era algo novo e sintomatico de uma ten-
déncia que marcou, de certa forma, essa
reunidoanual. Comumente apresentados
como objetos de pesquisa, membros de
comunidades indigenas brasileiras foram
também pesquisadores e palestrantes. O
tema indigena permeou cerca de sete
conferéncias, mesas-redondas e encon-
tros — e em ao menos trés deles represen-
tantes indigenas falaram sobre suas pes-
quisas e comunidades.

PALAVRAS INCORPORADAS No caso de
Sizdazé, o tema era a incorporagao de
termos em portugués nas linguas indi-
genas. Para ele, o fenomeno nao é visto
com bons olhos pelos ancidaos de sua
comunidade, mas continua a ocorrer pro-
gressivamente entre os mais jovens.
“Nossa cultura corre orisco de enfraque-
cer”, comenta. “Mas nao podemos dis-
criminar os jovens que misturam o por-




tugueés e o xerente.” O indigena ¢ a
linguista deram alguns exemplos de
palavras do portugués que foram in-
corporadas pelo xerente: ‘papé’, que
designa o papel; e ‘rapi(s)’, que se re-
fere a lapis. Os anciaos, no entanto,
utilizam as palavras ‘haisuka’ - que,
literalmente, significa ‘folha para es-
crever - e ‘ikuikreze’ - 'coisa com que
a gente escreve'. 0 contato mais in-
tenso dos jovens xerentes com as ci-
dades faz aumentar bastante o reper-
torio de palavras em portugués”, afir-
ma Braggio, que também faz parte do
projeto Linguas Indigenas Brasileiras
Ameacadas, da UFG. “Como esse
processo € muito rapido, muitas vezes
nao hd tempo de novas palavras ou
conceitos passarem pelo ‘filtro’ da lin-
gua. Assim, o léxico dos indios mais
velhos torna-se diferente daquele
empregadopelos mais novos”, explica
ela. Para saber mais, acesse: http://

cienciahoje.uol.com.br/especiais/
reuniao-anual-da-sbpc-2011/minha-
-patria-e-minha-lingua .

PESQUISADORES Em dois encontros
realizados pela Associacao Brasileira
de Antropologia (ABA), indigenas nao
apenas falaram sobre suas comunida-
des, mas também a respeito de suas
pesquisas, empreendidas em univer-
sidades como a UFG ¢ a UFMG. Em
ambos, o tema central foi a relacao das
comunidades indigenas com o cerra-
do, ambiente onde vivem. Julio Api-
nagé, professor de uma comunidade
apinajé em Tocantinopolis (TO) e alu-
no do curso de licenciatura intercul-
tural da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais, por exemplo, comentou
que a lingua apinajé é toda baseada
nos L‘ll_‘I]ll.‘l'I‘tﬂS I!Elllirﬂi!i i..‘l'l[.'.()l'l“'éldl!!i
no cerraclo. E sentenciou: “se o cerra-
do acabar, acaba a cultura apinajé”.

Membros da
comunidade
indigena Xerente
durante evento

Ja a pesquisa de Jonas Gaviao,
membro da comunidade Gaviao e
aluno de licenciatura intercultural
da UFG, trata das festas de seu povo
- em especial a festa da peteca, na
qual os participantes jogam uma pe-
teca de um para o outro sem deixa-la
cair. Assim como Apinage, Gaviao
ressaltou a relacao de interdepen-
déncia entre suas comunidades e o
cerrado: “a gente depende do cerra-
do e o cerrado depende da gente”, A
proposta de trocar os antropalogos de
lugar com os indigenas e colocd-los
como conferencistas resume, em suas
palavras, umaideia que ainda precisa
ser estabelecida definitivamente:
“nae hd dois mundos — o indigena e
Q (IE) h(]I'E]'..'I'[] l:rﬂnn: =, IMas uin s0".

ISABELA FRABA | CIENCIA HOJE | R
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SACIEDADE AS AVESSAS

Inflamacao no hipotalamo
¢ apontada como uma
das causas da obesidade

da fome
de ¢

M.‘uls habitos alimentares e seden-
tarismo sao apontados como os
grandes viloes da obesidade, mas es-
tudos recentes comecam a incluir ou-
tro fator: uma pequena alteracao no
funcionamento do cérebro. Trata-se
de um erro no processamento da in-
formacao de saciedade que chega ao
sistera nervoso central, especialmen-
te ao hipotdlamo — regido do cérebro
envolvida no controle da fome e no
gasto de energia.

As conclusoes sao da pesquisa de
doutorado da endocrinologista Simone
van de Sande-Lee, na Faculdade de
Clinica Medica da Universidade Es-
tadual de Campinas, publicadas na
revista norte-americana Diabetes. O
estudo, orientado pelo professor Licio
Velloso, dava continuidade, em huma-
nos, a estudos feitos com animais, ha
alguns anos, que comprovaram que
uma dieta rica em gorduras saturadas
— presentes, por exemplo, na carne
vermelha e noleite — provoca inflama-
¢do no hipotalamo.

MNessa area do cérebro, ha recepto-
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res de um horménio do tecido adiposo
chamado leptina, responsavel por in-
formar ao sistema nervoso central que
ha energia disponivel para ser gasta.
Com a inflamacao, no entanto, a lep-
tina nao € capaz de atuar e a sensacao
de saciedade é ‘substituida’ pela sen-
sa¢ao de fome, abrindo caminho para
a obesidade.

CADA PESO, UMA ‘REACAO’ CEREBRAL
O objetivo de Sande-Lee foi enten-
der como a perda de peso se relaciona
com o funcionamento do hipotalamo
em pacientes obesos. O desafio de sua
pesquisa foi validar, para a espécie hu-
mana, os resultados obtidos com ani-
mais. “No animal, é possivel ver o cére-
bro por dentro e avaliar como e onde as
alteragoes acontecem”, conta a pesqui-
sadora. “Em humanos, como a avalia-
¢ao direta do cérebro nao € possivel,
precisamos utilizar métodos indiretos.”

Por isso, a técnica a que a equipe
recorreu para acompanhar as altera-
¢oes no cérebro de um grupo de pa-

cientes foi a ressonancia magnética

funcional, que capta, em sequéncia,
mais de mil imagens do cérebro em
cerca de meia hora. A endocrinologis-
ta explica que essas alteragoes, no
computador que monitora a atividade
cerebral, sao representadas em esca-
las de cinza a partir de diferentes con-
centragbes de oxigénio, que refletem
0s niveis de ativacao dos neuronios.
Oito pacientes saudaveis e 13 diag-
nosticados com obesidade marbida,
estes prestes a se submeter a cirurgia
de redugdo do estdmago, passaram
pelo monitoramento. Cinco minutos
depois de iniciado o exame, todos fo-
ram estimulados com glicose. Como
era esperado, o padrao de funciona-
mento cerebral dos pacientes obesos
foi diferente do dos saudaveis. *Nos
magros, a atividade neuronal se man-
teve estavel, o que sugere que a sen-
:QH(I'E-H]{j o SH{'ll,'G'jHl',]L' permanece por um
tempo consideravel apos a ingestaode
glicose”, explica Sande-Lee. “Ja nos
obesos, essa atividade caiu em pouco
tempo, mostrando por que logo voltam

a ter fome.”



A experiéncia com os pacientes
obesos se repetiu depois da cirurgia,
quandoseu pesofoi reduzidoa quase
60% do inicial. O padrao funcional
de seus cérebros dessa vez se aproxi-
mou do padrao dos pacientes magros,
indicando que a sensacao de sacie-
dade foi parcialmente recuperada.
“Nos animais, vimos que a persistén-
cia da inflamagdo provocou a morte
de alguns neurdnios. Isso pode justi-
ficar por que, em hl!l'llﬂnﬂ.‘i, ess5a re-
cuperacdonao foi total”, alerta a pes-
quisadora. Ela destaca outro dado: o
aumento do nimero de substancias
anti-inflamatoérias observado depois
da cirurgia ajuda a comprovar que
havia, como nos animais, inflamacao
no local.

ANTES PREVENIR Para a endocrino-
logista, o estudo pode ajudar a des-
cobrir medicamentos para o trata-
mento da obesidade, mas esse teste,
por ser o primeiro do género, ainda
tem alguns desafios: “E preciso de-
senvolver uma droga que atue s6 na
inflamacao presente nessa area, ja
que o sistema imunoldgico, que pro-
duz essa inflamacao, também é res-
ponsavel pela defesa doorganismo”,
pondera Sande-Lee. “Temos que
cuidar para que os efeitos colaterais
ndo se tornem mais graves que a pro-
pria doenga.”

Porisso, ela enfatiza que moderar
a ingestdo de alimentos ricos em
gordura saturada ajuda a prevenir a
doenca. A excecao de tipos raros de
obesidade como, por exemplo, a liga-
da a ausencia do gene da leptina, a
doenca ¢ comumente multifatorial,
ouseja, esta ligada tanto a atuagaode
outras redes cerebrais, quanto ao es-
tilo de vida e aos habitos alimentares
do individuo. “Prevenir a obesidade
¢ sempre a melhor opgao, mas ¢ difi-
cil educar as pessoas para isso”, re-
conhece Sande-Lee, que, na proxima
etapa da pesquisa, terd como alvos
pacientes obesos diabéticos.

CAROLINA DRAGD | CIENCIA HOJEI R
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imunologia

0 LADO BO
DO BACILO

Proteina do agente

M

causador

da tuberculose pode preservar
0rgaos e tecidos transplantados

Respul‘:s:ivei por 1,7 milhdo de
mortes por ano em todo o mun-
do, o bacilo de Koch (Mycobacte-
rium tuberculosis), causador da tu-
berculose, foi fundamental para
uma descoberta promissora do Ins-
tituto de Pesquisas Biomédicas da
Pontificia Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul (PUCRS). Um
grupode pesquisadores da institui-
cao, liderado pela bidloga Cristina
Bonorino, demonstrou que uma
proteina presente no micro-orga-
nismo pode servir como alternativa
a medicamentos imunossupres-
sores, utilizados para evitar que te-
cidos e orgaos transplantados sejam

rejeitados pelo organismo de um
paciente.

Ha muito tempo se sabe que essa
proteina, conhecida pela sigla
Hsp70 (ver ‘Proteina conservada’),
tem propriedades imunomodulado-
ras, ou seja, interfere diretamente
no sistema de defesa dos organis-
mos. Na literatura cientifica, po-
rém, havia uma controvérsia em
relacdo ao efeito da proteina. “En-
quanto algumas pesquisas indica-
vam que a Hsp70 aumentava a res-
posta imunoldgica, outras aponta-
vam umareducao”, conta Bonorino,
que estuda a proteina ha cerca de
20 anos.

Bacilo de Koch, causador da tuberculose,
em imagem (colorizada) obtida por microscopia
eletronica de varredura (aumento de 15.500 vezes)
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Nos ultimos anos, o grupo de pes-
quisa ein imunoterapia e vacinagaoda
PUCRS, coordenado pela bidloga,
COMProvou, por meiode testes in vitro,
que a Hsp70 induz a producdo de in-
terleucina-10 (um inibidor de macré-
fagos), prejudica o amadurecimento
de células dendriticas (presentes no
sistema imunologico de mamiferos) e
inibe a proliferacao de linfécitos T
(principais responsaveis pela imuni-
dade mediada por células).

As descobertas foram publicadas
nas revistas Clinical and Experimental
Immunology, em 2004, e Immunology,
em 2007, “Decidimos entdo partir pa-
ra uma aplicacdo direta da proteina,
que foi o seu uso em transplante”, diz
a pesquisadora. [sso porque € muito
comuIm que um érgao ou tecido trans-
plantado sofra rejeicdo aguda no or-
ganismo do receptor por agao do sis-
tema imunologico — mais especifi-
camente de linfécitos T. E considera-
da aguda a rejeicao que ocorre nos
primeiros seis meses apos a operacao.
Depois desse periodo, o corpo geral-
mente se adapta ao novo orgao.

PRETO NO BRANCO Para testar a efi-
cacia da Hsp70, os pesquisadores
fizeram transplante de pele de um
camundongo preto em uma cobaia
branca utilizando a proteina. A reagéo
natural do organismo do receptor do
tecido seria rejeitar o enxerto de um
material geneticamente estranho.
Antes de fazer o transplante, entre-
tanto, o pedaco de pele foi imerso em
uma solucdo salina que continha
Hsp70. A expectativa era que a pro-
teina reduzisse a resposta imune.
Deu certo.

Um camundongo que recebeu o
mesmo Lipode transplante, sem a pro-
teina, rejeitou totalmente o enxerto
em nove dias. Ja oorganismo doroedor
que passou pelo tratamento inédito
aceitou o tecido estranho até o 17° dia
apos a operagdo. “Ao longo de todo
esse tempo, também nao foi preciso
aplicar medicamentos imunossu-
pressores”, relata a bicloga.

Medicamentos imunossupres-
sores, como o nome diz, tém a funcao
de suprimir a resposta imunoldgica
de uma pessoa ou, no caso dos expe-

Proteina conservada

A Hsp70 pertence ao grupo das chamadas proteinas de choque térmi-
co (Hsp, na sigla em inglés), que recebem esse nome porque sua ex-
pressao € aumentada quando as células sao expostas a altas tempe-
raturas. Nos experimentos da PUCRS, a proteina foi obtida de um gene
clonado de um bacilo M. fuberculosis, mas a bidloga Cristina Bonori-
no explica que o composto estd presente em células de todas as es-
pécies, inclusive na humana. “E a proteina mais evolutivamente
conservada, ou seja, ao longo de toda a evolugdo, se manteve muito
parecida em todas as espécies.” A utilizacao da proteina do bacilo
causador da tuberculose no estudo ocorreu por uma questao de con-
veniéncia: o microbiologista britdnico Douglas B. Young, que estuda a
doenca, ja havia clonado o gene que sintetiza a Hsp70 e cedeu o
material a Bonorino. Como 0 mecanismo de acao do composto ainda
nao esta plenamente esclarecido, nao é possivel dizer se a proteina
obtida do gene de outras espécies teria 0 mesmo efeito.
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rimentos em laboratério, do camun-
dongo. Sao utilizados por pacientes
que recebem tecidos ou érgaos de
outros individuos para evitar que o
sisterna de defesa rejeite otransplan-
te ao interpreta-lo como um agente
patogénico. “O problema é que, como
essas drogas reduzem a resposta imu-
noldgica, o paciente fica mais exposto
a qualquer tipo de infeccdo”, explica
Bonorino. “Além disso, ele precisa
tomar o medicamento de forma siste-
matica, por via oral ou por meio de
injecao.”

No caso dos camundongos, a solu-
¢do com Hsp70 foi aplicada apenas
localmente e, por isso, nao debilitou
o sistema imunoldgico por inteiro.
Outro aspecto positivo do novo méto-
do imunossupressor € que a proteina
s6 foi utilizada no momento do trans-
plante e nao houve necessidade de
aplicacoes sistematicas.

Para confirmar a especificidade
das propriedades, a equipe fez testes
idénticos usando outra proteina, a
Hsp90, e ovalbumina, uma substan-
cia bastante utilizada para baixar a
imunidade, mas nenhuma das duas
opcoes mostrou o mesmo efeito da
Hsp70. Os resultados foram publica-
dos em dezembro de 2010 na revista
PL0S ONE.

Por prolongar o tempo de aceita-
¢ao de um tecido geneticamente es-
tranho por um organismo, a protei-
na poderia servir como alternativa
ou complemento a drogas imunos-
supressoras, Novos estudos deter-
minarao os periodos em que novas
doses de Hsp70 devem ser aplicadas
para garantir a aceitacao de trans-
plantes. Os pesquisadores da PUCRS
fazem agora a analise toxicologica do
composto, para verificar se ha algum
tipo de efeito colateral em seu uso,
antes de partir para testes com te-
cidos humanos.
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Planejamento urbanistico nao leva
em conta papel das arvores na
mitigacao das mudancas climaticas

Mais do que elementos de paisa-
gismo, as arvores urbanas sao
importantes reguladoras do clima
e da poluicao do ar, pois absorvem
diéxido de carbono (CO,), gas que
contribui para aumentar o efeito es-
tufa. No entanto, essa fungao parece
passar despercebida no planejamen-
to urbanistico das cidades brasilei-
ras. Um levantamento feito no bair-
ro residencial de Anchieta, em Belo
Horizonte, mostra que nao hd na
cidade mineira uma politica de plan-
tio de arvores que leve em conside-
racao esse papel que elas tém nomeio
ambiente.

Segundo a pesquisa feita pelo bio-
logo Sérvio Pontes Ribeiro, da Uni-
versidade Federal de Ouro Preto
(Ufop), o plantio de drvores no bairro
nao EIE{)I\II‘JHTIhH O aumento (IHS emis-
soes de carbono originadas do trifego
de veiculos. Na tltima década, quase

nao foram plantadas arvores na regiao,
embora o trafego tenha aumentado
por causa de mudancas na formata-
¢aodotransito e do crescimento popu-
lacional. “Os engenheiros se preocu-
pam em fazer desvios e construir vias
que melhorem o trafego em determi-
nadas regioes, mas nao consideram
o plantio de drvores para amenizar
essa contribui¢aourbana paraoaque-
cimento global”, diz o pesquisador.
Ribeiro contabilizou a quantidade
extra de carbono emitida como resul-
tado de um desvio construido numa
via movimentada de comércio, Av,
Bandeirantes, que obrigou os moto-
ristas a dirigirem 600 m a mais para
chegar até a Rua Odilon Braga, re-
sidencial. De acordo com o levanta-
mento, o desvio tem um fluxo de 944
veiculos por dia, o que gera uma emis-
sao diaria de 67,9 kg de diéxido de
carbono na atmosfera. Como uma

arvore absorve cerca de 140 kg de
carbono em 20 anos, seria necessario
o plantio de 3.544 arvores para com-
pensar o que serd lancado na atmos-
fera no mesmo periodo.

O estudo aponta que as arvores
do bairro vém sendo destruidas pela
retirada ilegal promovida por mora-
dores e pela poda excessiva, que pro-
voca doencas e a perda de sustenta-
cao das drvores. “As pessoas ainda
tém a visdo de que folha de arvore no
chio é sujeira; a verdade € que os mo-
radores das cidades brasileiras vivem
uma relacéao conflituosa com as arvo-
res”, diz Ribeiro.

A pesquisa mostrou que, de 642
locais que deveriam ter arvores no
bairro, somente 46% apresentam es-
pécimes adultas. Dos 346 pontos de
arvores restantes, 28% contém arvo-
res mortas e apenas 21% tém arvo-
res jovens, que foram replantadas ha
mais de 10 anos. Ribeiro ressalta que
95% das arvores replantadas sao da
espécie indiana falsa-murta (Mur-
rava paniculata), que nao € a mais
adequada para plantio, pois, além de
nao ser nativa, absorve pouco carbono
por ser pequena—tem no maximo 3 m
de altura. “Esse arvoredo nao atra-
palha os fios elétricos, mas também
nao absorve poluicao, nao faz sombra
e ndo aumenta a umidade relativa do
arnaescala necessdria para ter um cli-
ma sauddvel e neutralizar as crescen-
tes emissoes de CO,", afirma.

O pesquisador acredita que mais
do que vontade politica para um uso
mais eficiente das drvores nas cida-
des, é preciso uma mudanga de pen-
samento por parte da populacao, “*Ha
uma questao cultural no imagina-
rio urbano de que a arvore é um pro-
blema, isso ja estd tao enraizado que
impede qualquer medida politica.”
E acrescenta: “As cidades hoje sao
verdadeiros desertos que liberam
muito mais carbono do que absorvem,
mas tém o potencial de se transfor-
marem em florestas urbanas se hou-
ver uma mudanca de postura.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R
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pensamentos class

urbanos contempora

c-.:m discussoes tedricas e debates
sobre o cotidiano da sociedade, o
15° Congresso Brasileiro de Sociolo-
gia, realizado em Curitiba em julho,
abriu espaco para socidlogos, estu-
dantes e até leigos se inteirarem um
pouco mais sobre as principais ten-
déncias da ciéncia que estuda as re-
lacoes sociais. Sob o tema *Mudancas,
permanéncias e desafios sociologi-
cos’, 0 encontro discutiu a tradicao e
a historia sociologica, de um lado, e
as transformacoes tanto da discipli-
na quanto de seu objeto de estudo,
de outro.

Realizado no campus da reitoria
da Universidade Federal do Parana
{(UFPR), o evento, bienal, teve nesta
edicdo sete conferéncias, 31 mesas-
-redondas, 32 reunioes de grupos de
trabalho, quatro foruns, trés minicur-
s0s, sete sessoes especlals e centenas
de pesquisas apresentadas em posters.
Convidados de Estados Unidas, Mé-
xico, China, Suécia, Africa do Sul e
Gra-Bretanha estiveram presentes no
CONEresso.

“Desejo que vivamos esses dias
como se vive uma festa”, disse o so-
cidlogo José Miguel Rasia, presidente
do comité organizador, no primeiro
dia do evento. Como os alunos da
UFPR estavam em férias e os servido-
res da instituicdo em greve, o campus
ficou completamente tomado por so-
cidlogos e estudantes de sociologia. A
organizacaoestima que cerca de 2 mil
pessoas participaram do encontro.

Entre discussoes sobre o surgimen-
to do interacionismo simbolico e a in-
fluéncia do filésofo alemao Jiirgen
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Habermas na sociologia contempora-
nea, alguns temas empiricos podiam
ser EIL'UI]IP&II'II'[('I(IUS mesmo I}UT nao
especialistas. Mesas-redondas e gru-
pos de trabalho levaram ao piblico
pesquisas em areas tao diversas quan-
to a questdo agraria e o futebol, pas-
sando por religido e tecnologia.

Na abertura, os sociclogos Luiz
Werneck Vianna, da Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio de Janeiro,
e Maria de Nazareth Baudel Wander-
ley, da Universidade Federal de Per-
nambuco, receberam o prémio Flores-
tan Fernandes, o mais importante da
area no Brasil. A homenagem é con-
cedida em reconhecimento a pesqui-
sadores que contribuiram de maneira
destacada a formacao e ao progresso
da sociologia no pais. Em seus discur-
sos de agradecimento, Wanderley,
especialista em sociologia rural, e
Werneck Vianna, um dos mais impor-
tantes autores da sociologia politica
brasileira, destacaram a importancia
dos estudos das relacoes sociais parao
desenvolvimento da sociedade.

Durante o congresso, foi eleita a
proxima presidente da Sociedade Bra-
sileira de Sociologia: Irlys Barreira, da
Universidade Federal do Ceara, que
ficara no cargo pelo préximo biénio.

TORTUOSIDADE BRASILEIRA O socislo-
go Luiz Werneck Vianna, foi um dos
palestrantes mais aclamados. Em sua
conferéncia, o pesquisador, conhecido
por seu posicionamentosocialista, usou
a questao agraria para explicar o que
define como a “tortuosidade” da socie-
dade brasileira. “Mas nao me refiro a

EANDRD LIRS

luta entre fazendeiros e sem-terra, e
sim as questdes politicas que envolvem
a questao agraria”, explicou.

Ele lembrou que o tema sempre
acompanhou o desenvolvimento do
Brasil, presente na agenda de politicos
e até no argumento de filmes, como
O pagador de promessas, de Anselmo
Duarte (1920-2009), e Deus e o diabo
na terra do Sol, de Glauber Rocha
(1939-1981). “Areforma agrdria esta-
vana agenda do presidente Joao Gou-
lart (1919-1976) quando ele foi vitima
do golpe militar”, recordou. No perio-
do da ditadura, entretanto, o regime
militar teria investido no crescimento
do agronegocio, relegando ao papel de
coadjuvantes os pequenos produtores.

O poder politico passou entao para
a elite do agronegdécio, representada
hoje pela bancada ruralista no Con-
gresso Nacional. Com a redemocrati-
zacdao do pais, os conflitos entre lati-
fundidrios e agricultores familiares
teriam sido pacificados de forma arti-
ficial. Para o sociologo, a opinido pu-
blica fol mobilizada em favor do agro-



negocio como forma de solucionar os
conflitos no campo. “Mas isso nao
pacificar”, afirmou.

As quase 500 pessoas que assisti-
ram a palestra notaram um Werneck
Vianna pessimista, por um lado, mas
esperancoso, poroutro. “Nossa Repui-
blica € torta; nasceu torta. E nada vai
acontecer no sentido de desentorta-la
sem o trabalho de vocés”, finalizou.

COTAS E PROUNI Uma das mesas-re-
dondas discutiu o funcionamento do
Programa Universidade para Todos
(ProUni) e do sistema de cotas raciais
em vestibulares, Tantoo ProUni, que
da bolsas de estudo em faculdades
particulares a jovens de baixa renda,
quanto a reserva de vagas em univer-
sidades para negros e pardos foram
criticados. O primeiro porque destina
recursos publicos a instituigoes priva-
das, e osegundo porque trata de forma
desigual os candidatos.

Os socidlogos Wilson Almeida e
Mircia Lima, da Universidade de Sao
Paulo, mostraram, em estudos distin-

Cerimdnia de abertura do 15" Congresso

da Sociedade Brasileira de Sociologia (SBS),
em Curitiba. 0s organizadores estimam

em 2 mil o nimero de participantes do evento

tos, que o ProUni, criado em 2004, néo
esta livre de falhas, mas tem contri-
buido visivelmente para a universali-
'f.ill’;i‘ll)t!l] dCE550 40 L'I‘ISi[llJ.‘il]l.![.']']‘.i]l‘]l”
Brasil. “A maior parte dos bolsistas
que entrevistamos € o primeiro mem-
bro da familia a fazer um curso supe-
rior”, disse Lima. “Antes do ProUni,
£SSES JOVENS Sequer se inscreviam em
processos seletivos porque, devido
a alta concorréncia, sabiam que nio
passariam”, explicou Almeida.

A socidloga Clarissa Neves, da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), e Jacques Velloso,
da Universidade de Brasilia (UnB),
apresentaram pesquisas que derru-
bam algumas das criticas mais co-
muns aosistema de cotas em vestibu-
lares. “Os principais argumentos
contrarios afirmam que o nivel das
universidades cai com a adocao das
cotas e que € preferivel aumentar o
numero universal de vagas para que
os negros naturalmente tenham o
acesso ao ensino superior facilitado”,
explicou Velloso.

Com as notas dos candidatos dos
tiltimos vestibulares da UnB e da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), ele simulou processos seleti-
vos com o dobro do numero de vagas,
e o resultado foi que nao houve au-
mento significativo de chance de in-
gresso para negros. [sso nao significa,
por outro lado, que as cotas permitam
a entrada de alunos menos prepara-
dos. Dados recentes da UnB, UFRGS,
UFBA, UFSC e outras mostram que,
na média, o desempenho de cotistas
é igual ao de nao cotistas e que em,
alguns cursos, chega a ser superior.

BRASILE CHINA Do ponto de vista co-
mercial, Brasil e China se aproximam
cada vez mais — hd poucos meses, os
presidentes dos dois paises assinaram

cerca de 20 acordos de cooperagao.
Na area académica, porém, a intera-
¢ao entre os dois paises evolui de for-
ma muito mais modesta, na visao do
sociologo Tom Dwyer, da Universida-
de Estadual de Campinas (Unicamp).
Em sua conferéncia, Dwyer, neoze-
landés radicado ha quase 30 anos no
Brasil, falou sobre os reflexos da
aproximacdo sino-brasileira para os
estudos das relacoes sociais.

“Haé pouco tempo, o que acontecia
na China erairrelevante para o Brasil,
mas, de maneira subita, as relacoes
com aquele pais passaram a ter impor-
tancia fundamental para a posicao de
nosso pais no mundo”, afirmou. A in-
teracao comercial nao pode acontecer
sem interacao cultural, segundo ele,
sob o risco do surgimento de conflitos
entre os dois paises.

No pais asiatico, essa conclusdo
parece ter chegado mais cedo. S6 em
Pequim ha sete universidades com
CUrso superior em portugués, enquan-
to no Brasil, apenas a USP oferece a
habilitacdo em chinés na graduacao
em letras. “Sociologos da Chinaja tra-
duziram obras de brasileiros como
Fernando Henrique Cardoso e Celso
Furtado. O que nds conhecemos da
sociologia chinesa?”, indagou Dwyer.

Segundo ele, somente a tradugao,
para o portugués, de obras escritas
em mandarim nao basta para levar
aos brasileiros o conhecimento de-
senvolvido na China, ja que muitos
conceitos sociolégicos tém a ver com
acultura milenar do pais e nao podem
ser transcritos literalmente. Como
uma espécie de desafio ao piblico,
Dwyer sugeriu que a disseminagao
da cultura chinesa no Brasil depende
em grande parte dos sociélogos e de-
mais cientistas sociais.

CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR
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medicina

ESTROGENIO NA CABECA

Hormonio feminino beneficia circulacdo
sanguinea cerebral

A reposicdo hormonal em mulheres
tem sido alvo de varias criticas,
mas ela tem pelo menos um efeito be-
néfico no caso do estrogénio: melhora
a circulacdo sanguinea nas artérias
cerebrais. Essa é a conclusao de uma
pesquisa realizada na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG),
na qual mulheres na menopausa que
receberam estrogénio apresentaram
uma vasodilatacio 24% maior da ar-
téria central da retina. Esses resulta-
dos, que serdo publicados na revista
cientifica norte-americana Menopau-
se, ajudam a esclarecer o papel do hor-
monio na fisiologia feminina, especial-
mente sua agdo no cérebro.

O estrogénio € um hormonio pro-
duzido pelos foliculos doovério duran-
te o ciclomenstrual. Ele é responsavel
por facilitar a reproducgao, regulando
vasos sanguineos e levando a uma sé-
rie de modificagoes no corpo feminino,
como o umedecimento do canal va-
ginal. “Quando a producao do estro-
génio para, na Menopausa, muitas
mulheres sofrem perda de massa ossea
e de qualidade na relacao sexual, en-
tre outros efeitos negativos. Os ‘calo-
res’, por exemplo, sao resultado de
alteracoes vasculares”, conta o gine-
cologista Selmo Geber, do Programa
de Pés-graduacao da Faculdade de
Medicina da UFMG.

Segundo ele, sabe-se pouco sobre
o efeito do estrogénio no cére-
bro, dai a necessidade de mais estu-
dos. Geber ja orientou quatro traba-
lhos nessa area, inclusive o da médica
Alice Melgaco, também da UFMG,
cuja tese de doutorado obteve os re-
sultados com o estrogénio em mulhe-
res na menopausa. “Trabalhamos
também com mulheres com ciclo
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menstrual, usandoo estrogénio; a tibo-
lona, um hormonio artificial; e a pro-
gesterona”, revela o ginecologista.

MENOR RESISTENCIA ARTERIAL O es-
tudo foi realizado inicialmente com
55 mulheres, sendo que 27 receberam
placebo e 28 estrogénio, por 30 dias,
em forma de comprimido. Para nao
haver influéncia sobre o resultado, a
pesquisa seguiu o modelo triplo cego
- nem Geber, nem Melgaco, nem as
mulheres sabiam quem recebia pla-
cebo e quem tomava o hormaénio.
“Quatro mulheres se queixaram de
efeitos colaterais e deixaram o estu-
do. O curioso é que depois descobri-
mos que eram todas do grupo do pla-
cebo”, comenta Geber.

Antes e depois do tratamento, todas
as mulheres foram submetidas a exa-
mes de dopplerfluxometria, técnica
que usa uma sonda ultrassonica em
contato com o olho para medir a resis-
téncia daartéria central daretina. Esta
¢ uma das duas artérias existentes
atras do olho (a outra é a oftalmica).
Sua localizacio facilita as medicGes
e, como sao funcionalmente iguais

aos outros vasos arteriais do cérebro,
o0s dados podem ser extrapolados.

“O) estrogénio diminui a resistén-
cia da artéria, permitindo que ela se
dilate. Com isso ha maior fluxo de
sangue e aumento da permeabilida-
de, o que pode estarrelacionado a efei-
tos benéficos, como a melhora da
memoria”, explica Geber. Osresulta-
dos sao similares a outro estudoe do
grupo, com mulheres que apresenta-
vam ciclo menstrual - durante a ovu-
lacao, e a consequente produgao de
estrogénio, a vasodilatacao € maior.

Ja no trabalho com a tibolona, que
€ um substituto do estrogénio, nao
houve efeito. “Acreditamos que o es-
trogenio atue por meio do oxido nitri-
co, molécula que induziria o relaxa-
mento muscular do vaso”, relata o gi-
necologista. Para ele, futuras investi-
gacoes da acdao desse hormonio no
cérebro podem levar a contribuicoes
significativas para doencas como a
de Alzheimer e acidentes vasculares
cerebrais.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | RI
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POEDEIRA COLONIAL

Com o objetivo de incentivar a avicultura alternativa, a Embra-
pa Suinos e Aves, unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria sediada em Concdrdia (SC), estd disseminando
entre avicultores a chamada poedeira colonial 051. Essa galinha
geneticamente melhorada, destinada a criacoes semiconfinadas
ou agroecologicas, garante producdo de ovos superior & de aves
coloniais risticas. Enquanto uma galinha colonial comum produz
cerca de 80 ovos em seu ciclo de vida, o hibrido 051 € capaz de
produzir até 300. Além disso, pode ser abatido para o consumo de
carne apos sua vida produtiva, que é de 70 a 80 semanas.

0 grupo de pesquisa liderado pelo zootecnista Elsio Figueiredo
cruzou linhagens puras de galinhas que apresentavam boa producao
de ovos com linhagens de boa producao de carne, selecionando
entre os hibridos as que mostraram boa producéo de ovos e carne
simultaneamente, Qutro objetivo da equipe foi disponibilizar hibridos
produtivos livres das doencas que atacam plantéis de galinha
caipira. “Ao abater todo o lote no fim da producao, o produtor tem,
até a formacao de novo lote, um periodo de vazio sanitario, o que
suspende o ciclo de doencas na propriedade”, explica Figueiredo.

L\

o Apoedeira colonial
. Embrapa 051: mais ovos e carne

A medida é especialmente importante para o Programa Nacio-
nal de Sanidade Avicola do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, pois deve permitir que o Brasil amplie 0 mercado
de exportagdo de carne de frango. Hoje, o pals € o principal expor-
tador mundial desse tipo de carne, tendo fornecido ao mercado
internacional mais de 3 milhoes de toneladas do produto em 2010.

Segundo o zootecnista, ha grande demanda por poedeiras da
linhagem 051. Hoje existem multiplicadores que fazem a venda
direta (para produtores, lojas agropecuarias e empresas) tanto de
pintos de um dia quanto de frangas de 13 semanas, A Embrapa
Suinos e Aves pretende também exportar matrizes da poedeira
para paises do cone Sul,

Y ITNAYS N 3 SOMNS WayHERG al0d

ECOLOGIA

Monitoramento sustentavel

Vista da |lagoa do Peri, no sul da
ilha de Santa Catarina. As
trilhas que cortam a mata em
seu entorno levam a cachoeiras
e a antigos engenhos coloniais

Bidlogos e oceandgrafos do Instituto Ekko
Brasil (IEB), que monitora a biodiversidade
do ecossistema da lagoa do Peri, na ilha
de Santa Catarina, $6 usam remos para se
deslocar por uma area de aproximadamente
5 km? em busca de informacoes sobre as
espécies que vivem no local. Isso porque a
lagoa € uma drea de protecao permanente,
onde é proibido o uso de embarcacdo com
motor a combustivel. Mas fisicos e enge-
nheiros do Laboratdrio de Energia Solar da

Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) conceberam uma alternativa que ird
facilitar a vida dos pesquisadores do IEB.
Eles estao em vias de concluir a construgao
de um barco movido a energia solar, com
BSpaco para oito pessoas, que serd usado
pelo instituto para monitorar a lagoa.

0 engenheiro elétrico Ricardo Rither,
coordenador do projeto, conta que a trans-
formacao direta de energia solarem energia
elétrica para alimentar o motor do barco

sera feita por painéis fotovoltaicos (que
convertem fotons da luz solar em energia
elétrica) instalados na parte externa doteto
da embarcacao. Desse modo, o IEB poderd
aprimorar o trabalho com as espécies da la-
goa e seu entorno, particularmente a lontra
(Lontra longicaudis). Mamifero carnivoro e
semiaguatico que vive no litoral, em rios
e lagoas atras de alimentos como peixes,
crustaceos e répteis, a lontra é uma espécie
ameacada de extincao em Santa Catarina.

285 | SETEMBRO 2011 | CIENCIAHDIE | 67



BIOLOGIA

Lamarck: fatos e boatos

Teorias do naturalista francés continuam sendo mal divulgadas

<1

Aideia de que os seres vivos se modificam, em um processo que pode gerar novas
espécies, & em geral atribuida quase exclusivamente ao inglés Charles Darwin,
até por alguns professores e livros didaticos. Essa atribuicéo, porém, desmerece
otrabalho de Jean-Baptiste de Lamarck, naturalista francés que propds, de modo

RODOLFO FERNANDES
DA CUNHA RODRIGUES

Instituto de Biologia,
Universidade Federal Fluminense

pioneiro, a nocao de transformacao dos organismos, antes considerados imutaveis.

EDSON PERE _Rﬁ DA SILVA Embora o prdprio Darwin tenha utilizado, em seus livros, parte das ideias de
Departamento de Biologia Marinha, L K | i S balhoi d ¢
Dviiafsidade Fedral Fhitiingnss amarck, estas se revelaram incorretas. Seu trabalho inovador, porém, certamen-
o te contribuiu para a aceitacao futura da teoria da evolucao, hoje um dos pilares
da biologia.
A
francés Jean-Baptiste Pierre An- Os dois maiores boatos criados a A e

toine de Monet, Chevalier de La-
marck (1744-1829), foi um importan-
te personagem na historia da ciéncia.
Sua contribuicdo para o desenvolvi-
mento do que conhecemos hoje como
teoria da evolucao € bem divulgada,
mas alguns autores, Ao tentar resumir
as ideias desse naturalista, omitem
algumas informacoes e distorcem ou-
tras, criando assim *boatos’ sobre seu

verdadeiro papel.

respeitode Lamarck sao: 1. suasideias
evolutivas se resumiam a duas leis, e
2. o inglés Charles Darwin (1809-
1882), um dos autores da moderna
teoria da evolugao, se opos a essas leis.
Assim, diante da pergunta “Quem foi
Lamarck?”, um aluno de ensinomeédio
pode responder “Foi o cara do pescoco




da girafa”,ou até “Foi o cara que dizia
ocontrariode Darwin” ., Essas respos-
tas, e outras com contetdo semelhan-
te, permanecem vivas ndo apenas na
boca dos alunos, mas também na de
certos professores e no texto de alguns
livros didaticos. Este ensaio, ao revi-
sitar o legado de Lamarck, tenta des-
fazer esses boatos.

TEORIA LAMARCKIANA A ‘progressao
dos animais’ é o nome da teoria que
Lamarck desenvolveu. No livro Phi-
losophie zoologique (Filosofia zoologica,
de 1809), ele fundamentou sua teoria
em duas leis, conhecidas como *uso e
desuso’ e ‘heranca dos caracteres ad-
quiridos’. Ja em Histoire naturelle des
animaux sans vertébres (Historia na-
tural dos animais invertebrados, lanca-
do em partes de 1815 a 1822), as leis
passaram a ser quatro. Para melhor
compreender a teoria lamarckiana, €
preciso analisar essa ultima versao.
A primeira das quatro leis (‘ten-
déncia para o aumento da complexi-
dade’) surgiu apenas no segundo livro
e foi enunciada como uma tendéncia,
de todos os corpos, para aumentar de
volume, estendendo as dimensoes de

T RIS

suas partes até um limite que seria
proprio de cada organismo. Lamarck,
tentando fornecer evidéncias empi-
ricas para essa lei, fez uma analogia
entre organismos mais simples e mais
complexos e as fases de desenvolvi-
mento de um organismo (do ovo ao
adulto), visando demonstrar que, as-
sim como um ovo se modifica e se tor-
na um embrido, evidenciando um
aumento da complexidade, os organis-
mos mais complexos também teriam
surgicdoa partir dos mais simples. Por-
tanto, segundo o naturalista, a vida
tinha o poder de aumentar o volume
e as estruturas do corpo.

A contradicao entre Lamarck
e Darwin, tao propalada em
textos didaticos, & um boato,
tanto do ponto de vista
historico quanto do ponto
de vista tedrico

Sobre a segunda lei (‘surgimento
de drgaos em funcao de necessidades
que se fazem sentir e que se mantém’),
Lamarck disse, em Filosofia zoologica,
que os habitos e as circunstancias da
vida de um animal eram capazes de
moldar a forma de seu corpo. Em His-
toria natural, afirmou que as antenas
dos gastropodes (como os caracois)
teriam surgido por acao dessa lei. Gas-
tropodes mais simples, explicou, dian-
te da necessidade de sentir os objetos
asua frente, teriam concentrado ‘flui-
dos nervosos' na regiao anterior do
corpo, e estes, juntamente com outros
fluidos corporais, estimularam a for-
macao de novas estruturas, tecidos e
Orgaos.

Essa segunda lei gerou uma discus-
sao sobre o sentido em que Lamarck
usou a palavra francesa volonte, Esta
€ muitas vezes traduzida como ‘dese-
jo', mas uma melhor tradugao seria
algo como ‘agao gerada por uma ne-
cessidade’, e ndo ‘acao gerada por um
desejo’. Parece claro que Lamarck nao

se referia a um ‘desejo’, porque ele
mesmo afirmava que “nem todos os
animais tém a faculdade de sentir”
(referindo-se a esponjas e dguas-vivas,
que ndo tém sistema nervoso) — se nao
sentem, ndo podem ter desejo. Se, para
Lamarck, a diferenciacio dos animais
mais simples nao ocorria por desejo,
mas por uma necessidade fisioldgica,
essa iltima tradugao para velonté seria
mais apropriada.

A terceira lei da teoria lamarckista
(‘desenvolvimento e atrofia de drgaos
em funcdo de seu emprego’, ou ‘uso e
desuso’) tinha sido apresentada como
primeira na Filosofia. Lamarck disse
que essa lei seria inntil, assim como a
segunda, se os animais estivessem
sempre nas mesmas condicoes. No
entanto, se em determinado local ocor-
ressem mudancas e estas criassem,
para os individuos que viviam ali, a
necessidade de modificar seu compor-
tamento, entao esses individuos te-
riam que usar mais ou menos certas
estruturas e isso levaria a alteracoes
fisicas. Nesse caso, individuos da mes-
ma espécie que habitassem ambientes
diferentes, nos quais as mudancas fos-
sem desiguais, ndo teriam as mesmas
necessidades, o que levaria a formacao
de grupos também diferentes, gerando
as racgas. Portanto, essa lei explicaria
como as mudancgas no ambiente pro-
duziriam a diversidade observada nos
seres vivos,

Evidéncias da operacao dessa lei
foram apontadas por Lamarck. A au-
séncia de dentes nos tamanduds, por
exemplo, seria explicada pela falta de
uso e consequente atrofia e desapare-
cimento, assim como os vestigios de
dentes em fetos de baleias (exemplos
de ‘desuso’). Ja as girafas, que passam
longos periodos se alimentando de fo-
lhas das copas de arvores altas, estica-
riam as pernas e o pescogo para alcan-
¢arseu alimento, o que teria levado ao
crescimento dessas estruturas, e os
quadripedes que pastam por longos
periodos de tempoadquiririam cascos
para sustentar um corpo muito pesado
{exemplos de *uso’).
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Quanto a quarta lei (‘he-
ranca do adquirido’), Lamarck
nio se empenhou em sua de-
monstracao ou defesa, ja que
essa ideia, muito comum no
meio filoséfico-cientifico des-
de Hipocrates (460-377 a.C.),
eraaceita entre os naturalistas
do século 19. Ele néo se preo-
CUpOU eI propor um mecanis-
mo alternativo para a heranca,
apenas aceitando o que era o
senso comum sobre heredita-
riedade em seu tempo.

Lamarck foi o primeiro pes-
quisador a elaborar um siste-
ma tedrico completo para de-
fender e tentar explicar a evo-
lugao biologica. Fez isso com
base apenas em fenémenos
naturais (leis fisicas), sem lan-
car mao de forgas imateriais
{como ‘alma’, *principio ativo’
e outras) ou entidades trans-
cendentais como um deus. Mais que
isso, ele lancaria mdo, a partir de 1800
{quando trabalhava com fosseis de
moluscos), de dados paleontologicos
para justificar suas ideias, o que faz
dele um dos primeiros a usar esse tipo
de evidéncia em favor da evolugao dos
seres vivos,

Portanto, Lamarck era um meca-
nicista, materialista e empirista, em
sintonia com o pensamento cientifico-
-filosdfico de seu tempo e, em alguns
casos, em sua vanguarda. Entretanto,
sua ideia de progressao da complexi-
dade nos seres vivos - lei fundamental
do seu sistema - e suas explicagoes
para a origem da variacao dentro da
mesma espécie e para a origem de es-
pécies novas eram equivocadas.

©MICHAEL KECHOLSOM CORE [SirLATINSTOCK

ACEITO POR DARWIN No livro Origin

of species (A origem das espécies, de
1859), Darwin langou sua teoria da
descendéncia com modificacaoguiada
por selecao natural. Ele apontou que
os descendentes de um individuo
apresentam caracteristicas diferentes
(variacoes), mas explicou a origem
dessas variacoes usando as leis lamar-
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ckianas de uso e desuso e heranca dos
caracteres adquiridos, inclusive dan-
do exemplos (em animais domestica-

dos). Mais tarde, em The variation of

animals and plants under domestication
(Variagdo de animais e plantas sob do-
mesticaggo, de 1868), Darwin reafir-
maria seu compromisso com essas leis
em sua teoria da pangénese, segundo
a qual todo o corpo contribuiria para
a formacéo de um novo ser: o sémen
seria constituido de minusculas par-
ticulas (as gémulas) vindas das diver-
sas partes do corpo. Assim, como po-
de ser facilmente deduzido, modifica-
¢oes ocorridas no corpo poderiam ser
transmitidas aos descendentes.

A contradicdo entre Lamarck e
Darwin encontra-se, de fato, nas
duas primeiras leis da teoria lamar-
ckista - ‘tendéncia para o aumento
da complexidade’ e ‘surgimento de
drgaos em funcao de necessidades’.
A grande revolucao da teoria darwi-
niana foi entender a especiagao co-
mo processo de conversao da varia-
cao entre individuos, dentro de uma
populacao, em variacao entre po-
pulacoes diferentes, no tempo e no

espago. Assim, para ele, o
processo de especiagio ¢ a
transformacao de variagao
intrapopulacional em inter-
populacional. Se a formacgao
de novas espécies se da des-
sa maneira, a regressao des-
se processo nos leva a conce-
ber uma origem comum para
todos os seres vivos., A evo-
lucao, portanto, ndo teria um
proposito: seria um processo
de leis simples, no qual nao
existe espaco para aideia de
progresso, mas apenas de
mudanca ao longo do tempo.
Essas conclusées eram revo-
luciondrias e, certamente,
contrariavam a nocao lamar-
ckiana de uma progressao
dos seres vivos.

FALSA CONTRADIGAD Lamarck

foi um dos primeiros a elabo-
rar um sistema tedrico completo para
tentar explicar a variacao das espé-
cies aolongo do tempo. Ele defendeu
sua teoria da progressao dos animais
ao longo de virios trabalhos, e a tlti-
ma e mais completa versao dessa te-
oria, composta de quatro leis, foi ex-
posta no livro Historia natural. No
entanto, Filozoha zoologica, trabalho
que traz a versdo com apenas duas
leis, é quase sempre citado como a
maior e a tinica referéncia do natu-
ralista — puro boato.

Mais ainda, as duas leis apresen-
tadas na Filosofia (‘uso e desuso’ e
‘heranga dos caracteres adquiridos’)
nao eram originais. Lamarck as incor-
porou ao seu sistema tedrico quase
como um conhecimento consensual
da época. Portanto, a contradicao en-
tre Lamarck e Darwin, tao propalada
em textos didaticos, é outro boato,
tanto do ponto de vista historico
quanto do ponto de vista tedrico, ja
que Darwin, com a teoria da ‘pangé-
nese’, investiu muito mais nesse
conhecimento ‘consensual’ que La-
marck com sua teoria da progressio
dos animais.
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FOAD CCERD RODAKGLES

Imagino a escola ™\
ideal num prédio
moderno, funcional,
limpo e colorido.
Mas, acima de tudo,
um lugar que
apresente a ciéncia e
a matemdtica como
grandes realizacoes
da humanidade,
parte de nosso tesouro
cultural, ao lado
(e com o mesmo peso)
das artes e da
literatura

JOAD TORRES

DE MELLO NETO
Instituto de Fisica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro
joaodemelloneto@
cienciahoje.org.br
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AQ MESTRE COM CARINHO

Por que ensinar ciéncia e matematica a um
adolescente?

Duas de virias respostas possiveis: i) pre-
parar melhor os jovens para um mercado
de trabalho cada vez mais competitivo e glo-
balizado; ii) numa sociedade de base tecno-
l6gica, é preciso compreender (ainda que
minimamente) os principios basicos do mun-
do que nos cerca.

Ha outras respostas de cunho utilitarista,
todas importantes e defensdveis. No entanto,
prefiro uma, mais genérica: o proposito da
educacao cientifica é dar as pessoas uma per-
cepgaomaisrica da realidade, permitir que se
maravilhem diante dos detalhes do mundo,
fazé-las ver —nodizer do poeta inglés William
Blake (1757-1827) - o infinito num grao de
areia. Todo o resto se segue naturalmente.

Mas, como professor, sei que isso é tarefa
(muito) dificil. Tornar uma aula interessante,
explicar os principios basicos, separar o fun-
damental docircunstancial, conectar o assun-
to com a realidade... Isso requer nao so dedi-
cacdo, conhecimento e experiéncia profissio-
nal, mas também (e tdo importante quanto)
condigdes minimas de trabalho.

Como seria uma escola ideal? Muitos pen-
sariam num prédio moderno e funcional, com
excelente biblioteca, laboratério de informa-
tica bem equipado, laboratérios de quimica,
fisica e biologia, oficinas de musica e artes,
atividades extraclasse... Mas, se tivéssemos
que escolher, o que seria fundamental?

A midia tem noticiado: existe algo espe-
cial em Cocal dos Alves, no Piaui. Povoada
em grande parte por agricultores com baixo
nivel de escolaridade, a pequena cidade ndao
tem linhas de onibus, e sua escola sequer tem
telefone fixo. A cidade, no entanto, ja produ-
ziu quatro medalhistas de ourona Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publi-
cas (Obmep): José Marcio de Brito, 15 anos;
Clara Mariane de Oliveira, 13 anos; Antonio
Wesley Vieira, 13 anos; e Sandoel de Brito
Oliveira, 17 anos.

Numa competi¢ao com cerca de 20 mi-
Ihées de alunos de todoo Brasil, a cidade apa-
rece como uma singularidade. A internet
revela que Cocal dos Alves, em 2004, tinha
cerca de 6 mil habitantes. Arredondando,
issoda um medalhista de ouro para cada 2 mil
habitantes — o estado de Sao Paulo tem um
deles para cada 500 mil habitantes.

Supondo nao haver uma variavel desco-
nhecida, a razao do sucesso estd no profes-
sor Antonio Cardoso do Amaral. Formado em
matematica pela Universidade Estadual do
Piaui, ele trabalha ha nove anos em Cocal
dos Alves. A TV, declarou que a receita era
“esfor¢o honesto e trabalho com persistén-
cia”, A cidade ja teve 120 alunos premiados
na Obmep. Vemos aqui a diferenca que um
professor bem motivado e comprometido po-
de fazer, E tdo ou mais importante: que crian-
cas de extratos sociais menos favorecidos
podem ter desempenho escolar excelente.

Matematica e fisica sdo vistas como com-
plicadas pela maioria dos estudantes do en-
sino médio. Associa-se uma série de este-
rectipos a quem gosta dessas disciplinas,
Muitas vezes, ensina-se que contas sio para
meninos e palavras parameninas. E aimagem
do cientista na midia, na literatura e no cine-
ma ndo ajuda: de Fausto, que vendeu a alma
ao diabono classico do escritor alemao Johann
W. Goethe (1749-1832), aos divertidos rati-
nhos de desenho animado Pink e Cérebro,
raras vezes os cientistas tém sido apresen-
tados de forma positiva.

Imagino a escola ideal num prédio moder-
no, funcional, limpo e colorido. Mas, acima
de tudo, um lugar que apresente a ciéncia e
a matematica como grandes realizacoes da
humanidade, parte de nosso tesouro cultural,
ao lado (e com o mesmo peso) das artes e da
literatura. Seu corpo docente, entusiasmadoe
bem preparado, seria bem pago e socialmente
valorizado. Os alunos, esquecidos os estered-
tipos, usufruiriam da aventura de conhecer.

Cocal dos Alves nos dé a pista. Hl
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LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

A cronologia é
um instrumento
imprescindivel
adisciplina
historica,

e, se bem
explorada,
mostra-se
repleta de
significados

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histéria,
Universidade de Sao Paulo '
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CRONOLOGIA: USO E DESUSO

A cronologia é um instrumento importante
do conhecimento histérico. Na definicao de
um dicionario, trata-se da “ciéncia das di-
visoes do tempo e da determinacio da ordem
e sucessao dos acontecimentos” . A cronolo-
gia classifica, arranja, estabelece listas con-
forme critérios variados. No Egito Antigo, os
anos eram contados a cada dinastia que se
iniciava. Em Roma, por muito tempo deu-se
a0s anos 0s nomes dos consules, passando-se
depois a considerar como marco primeiro o
ano de reforma do calendério encetada pelo
imperador Julio César. Os judeus seguiram
modos variados de ordenacao: a era inicial
foi marcada pelo retorno da Babilonia (585
a.C.), ou pelo ano da construcao do segundo
Templode Jerusalém (538a.C.),oupelaera
dos Macabeus (143 a.C.). Entre os mucul-
manos, tudo comecava com a Hégira, em
622 a.C. Na China e no Japao, dividiu-se o
tempo, até oinicio doséculo 20, em periodos
que correspondiam a de uma dinastia ou de
um reino.

Desde os fins do século 6, inspirados pe-
lo monge Dionisio, o Menor, os cristaos pas-
saram a adotar uma cronologia que divi-
de o passado em duas eras: uma anterior,
outra posterior ao nascimento de Jesus,
A datacao ‘crista’ impds-se, assim, bem
depois da morte do Cristo, ganhando aos
poucos as diferentes regioes europeias,
onde se generalizou de fato apenas no sé-
culo 10.

Mas, conforme explicitado na definicao
de outro diciondrio, o popular Aurélio, a
cronologia também pode ser considerada
“aciéncia da utilizacao de regras baseadas
na astronomia e em convengoes proprias
para estabelecer as divisdes do tempo e a
fixacdo das datas”. Considerando as varia-
¢oes regionais — s6 na Itdlia coexistiam ca-
lendéarios diferentes em Florenca, Veneza
e Pisa—e asnecessidades de ajustar a men-
suracao do tempo a duracao efetiva do ano
astronomico, o papa Gregorio X11Timplan-
tou, em 1582, a reforma — conhecida como
gregoriana — que vigora até hoje em boa

parte do planeta. Sua aplicacdo nao foi uni-
forme, ocorrendo na Inglaterra apenas em
1752 e na Rassia em 1923. No altimo caso,
com implicacées curiosas: a chamada Re-
volucdo de Outubro, que deu inicio ao re-
gime bolchevigque, ocorreu, no resto da
Europa, no dia 6 de novembro...

Ao longo do século 20, sobretudo apos a
chamada “revolucdo historiografica dos
Annales”, iniciada em 1929 e capitaneada
pelos franceses Marc Bloch (1886-1944) e
Lucien Febvre (1878-1956), o apreco dos
historiadores por datas e nomes arrefeceu
e quase caiu em desuso, cedendo lugar a
analise das grandes estruturas, dos feno-
menos de longa duracao — para usar a ter-
minologia de um desses ‘revolucionarios’,
Fernand Braudel (1902-1985).

A cronologia, no entanto, € um instru-
mento imprescindivel a disciplina histori-
ca, e, se bem explorada, mostra-se repleta
de significados. Néo por acaso, foi com base
na critica a ela que se delineou, no século
17, uma polémica central no fortalecimen-
to do espirito cético e na laicizagdo do pen-
samento europeu. Na época, uma legiao de
eruditos questionou tradicoes de origem
biblica e pos sob investigacao datagoes fan-
tasiosas e mitolGgicas, defendendo a neces-
sidade de fundamentar empiricamente os
acontecimentos historicos.

Por fim, mas digno de interesse, exis-
tem coincidéncias cronoldgicas que nos
fazem pensar nas relagoes entre acaso e
histdria. Em 1713, quando chegava ao fim
a Guerra de Sucessao Espanhola e come-
cavam a ser assinados os tratados de paz
de Utrecht, morriam o imperador José 1,
da Austria, e o rei da Prissia, Frederico
I. Em 1740, morriam seus respectivos su-
cessores, Carlos VII e Frederico Guilher-
me I, substituidos por Maria Teresa e
Frederico II. A cronologia expressa de
modo intrigante o paralelismo dos dois
grandes reinos que, por mais de século e
meio, disputariam a hegemonia entre as
regioes de cultura germanica. @l
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Ha 100 anos

A vida humana e os
valores absolutos

1911 ERA PUBLICADA, EM ALEMAQ, A OBRA A ALMA E AS FORMAS, DE GYORG LUKACS. Os 10 ensaios que
compdem A alma e as farmas, do fildsofo hingaro Gybrg Lukacs (1885-1971), foram publicados na lingua
materna do autor entre 1908 e 1910. Mas sé em 1911 a coletanea ganhou um piblico maior ao sair, em
alemao, pela Egon Fleischel & Co., de Berlim. Bem recebida pelos leitores, inclusive por grandes nomes
da cultura alema, a obra abriu caminho para que o autor conquistasse a posigao de um dos pensadores
mais importantes do marxismo contemporaneo. O socidlogo alemao Max Weber (1864-1920) logo reco-
nheceu a importancia do livro, que o escritor Thomas Mann (1875-1955) considerou “extraordinario”.
No inicio da década de 1960, o socidlogo francés Lucien Goldmann (1913-1970) disse que A alma e as
formas “marca uma data essencial na histdria do pensamento contemporaneo”. Isso porque, apds anos
de filosofia académica, a obra recuperava a grande tradicao da filosofia classica, pondo no centro de suas
preocupacies o problema das relacdes entre a vida humana e os valores absolutos. Além disso, afirmou,
0 livra deu inicio na Europa ao renascimento filosdfico que se seguiu a Primeira Guerra Mundial.

Lok 1 B Tl i JOAO ANTONIO DE PAULA

GEORG VON LUKACS
DIE SEELE UND DIE
FORMEN~-ESSAYS

@

{EGON FLEISCHEL&CO.BERLIN
1911

Centro de Desenvolvimento & Plangjamento Regional,
Faculdade de Ciéncias Econdmicas,
Universidade Federal de Minas Gerais

A MAIORIA DOS ENSAIOS PUBLICADODS em A alma e as formas
refere-se a temas literdrios. O que os une € a idela — expressa
simbolicamente pela arte burguesa dos séculos 18 e 19 — da
dimensao tragica como filosofia de vida possivel em um mun-
do sem centro vital, cujo laco social dominante ¢ o dinheiro.
Para Lucien Goldmann, o livro registra o embate entre a vida
auténtica e a vida cotidiana, alienada, de que resulta a expli-
citagao do tragico e da morte como meios capazes de - median-
te a denuncia da vida espuria e a mobilizacdo contra a futili-
dade e a corrup¢ao — permitir que se vislumbre a felicidade.
Abre a coletanea um artigo sobre a esséncia e a forma do
‘ensaio’, Nesse texto, uma carta ao amigo Leo Popper (1886-

;‘;l:'uasm ia 1911), Lukdcs discute o conceito de ‘ensaio’, que ele conside-
edigo alema ra um modo de reconciliagao entre a vida empirica e a essén-

de 1911 cia da vida, Vé-o como um *poema intelectual”, um modo
necessario de ligacao entre filosofia e arte.
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Por ter sentido critico, o ensaio esta particularmente
aptoadar conta das intercorréncias da vida, que, mediadas
pelo sentimento, remetem tanto a alma, atraves da sensi-
bilidade, quanto a forma, através do intelecto. Situados
entre a arte e a filosofia, seriam ensaios os didlogos platd-
nicas, 0s escritos misticos, os ensaios de Michel de Mon-
taigne (1533-1592) e as paginas de imaginacao do diario
do filésofo dinamarqués Seren Kierkegaard (1813-1855).

Seocapituloinicial tenta mostrar a possivel unidade do
livro, o final - intitulado *Metafisica da tragédia’, sobre o
critico, dramaturgo e poeta alemao Paul Ernst (1866-1933)
- procura apresentar o contetido que acompanha a forma
‘ensaio’ em A alma e as formas: a desesperanga quanto a
possiveis alternativas construtivas em um mundo domi-
nado pela frivolidade e venalidade. Desse modo, sub-
merso na substincia que amesquinha o que é digno de ser
vivido, onde estdo mergulhados todos os que vivem sob
a civilizagao burguesa, restaria ao sujeito, herdi irreme-
diavelmente tragico, a convocacio do sacrificio como
afirmacao do que é verdadeiramente humano.

E, pois, sob o signo da tragédia que Lukdcs passa em
revista tanto grandes autores, como Kierkegaard, Nova-
lis (Georg Friedrich von Hardenberg, 1772-1801), Stefan
George (1868-1933) e Laurence Sterne (1713-1768), quanto
autores de menor nomeada, como Rudolf Kassner (1873-
1959), Theodor Storm (1817-1888), Charles-Louis Phili-
ppe (1874-1909) e Richard Beer-Hofmann (1866-1945).
A alma e as formas é a busca nostdlgica e desesperancada
de estar em todas as partes do mundo como se estivesse na
propria casa.

ROMANTISMO E EXISTENCIALISMO Gyérg Lukécs era o
segundo de quatro filhos de uma familia judaica da alta
burguesia hiingara. Em sua formacio, foi influenciado pe-
lo pensador Ervin Szabo (1877-1918) — de quem absor-
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veu perspectivas marcadas pelo sindicalis-
mo revolucionario—e pelo poeta Endre Ady
(1877-1919), que atualizou a poesia hinga-
ra ao assimilar licoes de Charles Baudelaire
(1821-1867) e Paul Verlaine (1844-1896),
entre outros simbolistas franceses.

Lukécs comegou a estudar filosofia na
Universidade de Budapeste em 1902, dou-
torando-se em 1909, Entre 1902 e 1903 pu-
blicou suas primeiras criticas de teatro e
participou, em 1904, da fundacao do Teatro
Thalia, que ajudou a renovar a vida teatral
hingara. Em 1908 recebeu prémio pelo tra-
balho Evolugdo histdrica do drama moderno,
também publicado em 1911, Entre 1909
e 1910, seguiu cursos do socidlogo alemao
Georg Simmel (1858-1918) na Universida-
de de Berlim, onde conheceu outro expoente do marxis-
mo critico, Ernst Bloch (1885-1977), de quem se tornou
amigo e a quem influenciou ao mostrar que era possivel
filosofar a partir dos problemas contemporaneos.

De 1912 a 1915, viajou por Franca, Itilia e Alemanha,
tendo frequentado, em Heidelberg, a casa de Weber, onde
conheceu grandes nomes da literatura e da filosofia alemas
de entao. Entre 1916 e 1917 circulou entre Heidelberg e
Budapeste, para onde voltou em dezembro de 1917, Ao
retornar a sua cidade natal, colaborou com a Escola Livre
das Ciéncias do Espirito, da qual participaram os in-
telectuais hingaros Karl Mannheim (1893-1947), Béla
Fogarasi (1891-1959) e Arnold Hauser (1892-1978).

Em 1918 Lukacs filiou-se ao partido comunista hin-
garo e participou ativamente da revolucao ocorrida em
seu pais em 1919 como comissario encarregado da educa-
¢ao e cultura e como comissario politico do exército ver-
melho. Com a queda do governo, atuou no movimento
de resisténcia as forcas contrarrevolucionarias. Derrota-
da a revolucao, exilou-se em Viena, na Austria.

Lukdcs viveu intensa e dramaticamente as grandes
questoes éticas, politicas e culturais de uma época marca-
da pela interrupgao dos 100 anos de paz (1815-1914) e pela
emergéncia do que se chamou desafio socialista, em seus
multiplos e complexos desdobramentos. Testemunha e
sujeito dessa época, fez suas as esperancas, realizacoes e
frustracoes de seu tempo; é um caso raro em que o indivi-
duo sintetiza em sua experiéncia pessoal o que o seu tem-
po viveu como experiéncia coletiva,

O itinerario intelectual, politico e moral de Lukécs
reproduziu o curso acidentado de certa corrente de pen-
samento que, tendorejeitadoa civilizagao burguesa a par-
tir de uma perspectiva romantica e messianica, transitou
(ndo sem percalgos e contradigées) para o neokantismo
antipositivista, e dai para uma retomada do pensamento
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do filésofo alemao Georg Hegel (1770-1831), que foi a
ponte para a instauracao de um marxismo critico.

Um marco desse périplo é a obra A alma e as formas,
em que o autor, influenciado pelo pensamento do fildsofo
alemao Novalis e de Kierkegaard, mesclou elementos
romanticos e existencialistas. Para Lukacs, o destino do
herdi tragico é o acesso possivel a ‘esséncia’, na medida
em que esse heroi sintetiza as aspiragoes da realizacao
mais auténtica do ser humanao.

Em A teoria do romance, escrito em 1914-1915 e publi-
cado em 1920, Lukécs passa do neckantismo a Hegel.
O livro testemunha essa transicdo filoscfica, que refletiu
oimpacto da Primeira Guerra em um intelectual que, re-
pudiando a guerra e a sociedade burguesa, estava ainda
sob influéncia das chamadas ciéncias do espirito.

Em 1923 publicou Histeria e consciéncia de classe, que
retine artigos publicados entre 1919 e 1922 (seus primei-
ros trabalhos no ambito do marxismo). Assim como
Marxismo e filosofia, de Karl Korsch (1886-1961), também
de 1923, Historia e consciéncia de classe foi duramente
atacado pelo entao presidente da 3° Internacional Comu-
nista, Grigory Zinoviev (1883-1936).

Comecava, assim, um longo caminho de condenacdoes,
autocriticas e resisténcia, que marcariam a vida de Lukacs.
Convencido da importancia do Partido Comunista na luta
contra o capitalismo e o nazismo, ndo o abandonou, sujei-
tando-se as imposicoes stalinistas. Segundo ele, esse era o
preco que se pagava para enfrentar o fascismoe a barbarie.

MARXISMO CRITICO A partir da publicacio de Histria e
consciencia de classe, a vida de Lukacs oscilou ao ritmo da
revolucao mundial, acompanhando seus ascensos e reflu-
X0s, suas conquistas e derrotas. Seu marxismo na década
de 1920 foi fortemente influenciado pelas ideias da revo-
lucionaria polonesa Rosa Luxemburgo (1871-1919). Nos
anos 30, sobretudo apos a ascensao nazista, quando vivia
e trabalhava na Uniao Soviética, ligado ao Instituto de
Filosofia da Academia de Ciéncias, assumiu a linha ofi-
cial do partido comunista soviético. Abandonou desde
entao o debate de questdes politicas e centrou seu traba-
Tho em temas literarios e filoséficos.

Ao valorizar as dimensoes progressistas do pensamen-
to burgués no seu apogeu, em seu momento revoluciona-
rio, e apropriando-se de conceitos como ‘razao dialética’,
*historicismo concreto’ e *humanismo’, contribuiu para a
construgdo de um marxismo critico ¢ emancipador, Re-
conhecer esses méritos do pensamento lukacsianonao deve
impedir que se reconhe¢am também seus limites ¢ debili-
dades, como sua repulsa as vanguardas literdrias e artisti-
cas do século 20.

“om o fim da Segunda Guerra, Lukacs voltou 8 Hun-
gria, retomou sua atuacio politica como membro do Parla-

Lukacs em 1950,

mento e deu continuidade a seus estudos literarios e filo-
soficos. Em 1956 participou da tentativa fracassada de
renovacio do socialismo hingaro, liderada por Imre Nagy
(1896-1958). Com a derrota da revolucio, foi deportado
para a Romeénia, onde passou o ano de 1957.

A partir dai buscou sintetizar suas ideias filosoficas
nas obras Estetica, de 1963, e Ontologia de ser social,
que imaginou ser uma introducao a uma Etica, que ele ndo
pode escrever. Dessa Ontologia, so viu publicado o capi-
tulo 3, referente a ontologia de Hegel, que saiu em hun-
garoem 1971.

Trabalhador infatigavel, Lukacs deixou obra ex-
tensa, que influenciou correntes importantes do marxis-
mo no século 20 (como a Escola de Frankfurt e a Escola
de Budapeste) e autores como Lucien Goldmann e o filo-
sofo tcheco Karel Kosik (1926-2003). Os brasileiros Lean-
dro Konder, Carlos Nelson Coutinho, José Paulo Netto,
José Chasin (1937-1998) e Ester Vaisman também so-
freram influéncia do filésofo.

Em 1966, a editora espanhola Grijalbo deu inicio a pu-
blicacao de suas obras completas, em 26 volumes, que in-
cluem os trabalhos péstumos Prolegomenos a ontologia,
Ontologia do ser social e Estetica de Heidelberg (1910-1917).
No Brasil, A alma e as formas nunca foi publicado,

Longe de ter tidouwma vida mediocre, Lukacs tangenciou
odestino de certos herdis tragicos de grandes romances do
século 19, como os de Balzac (1799-1850) e Dostoiévski
(1821-1881): herais dilacerados, imersos em um mundo
alienado e obliterante, incapaz de permitir uma vida au-
téntica. Nao por acaso serviu de inspiragao para o perso-
nagem Naphta, do romance A montanha mdgica, de Tho-
mas Mann. Noanoda publicacao de A alma e as formas em
alemao, Lukdcs sofreu uma perda traumatica com o suici-
dioda pintora hingara Irma Seidler (1883-1911), seu gran-
de amor de juventude, a quem o livro é dedicado.
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‘ resenha

Quantica para
iniciantes:
investigacoes

e projetos

Helder F. Paula,

MAIS PERTO

DO ENSINO MEDIO

“CERCA DE 30% do Produto Interno
Bruto norte-americano provém de
produtos e inovacoes de aplicacoes
da fisica quantica.” A estimativa
foi feita em 2001 por M. Tegmark e

J.A. Wheeler, e a citagdo aparece

no livro de Alberto P. Guimaries, A
pedra com alma: a fascinante historia
do magnetismo (Record, 2011). A ex-
traordindria miniaturizacao dos cir-
cuitos eletronicos, baseados em cris-
tais semicondutores, e o consequen-
te aumento da capacidade dos com-
putadores sdo apenas um exem-
ploentre as tecnologias que se desen-
volvem como decorréncia da com-

preensdo das propriedades quanti-
cas dos materiais, em suas multiplas
aplicacoes.

Fenomenos quanticos estdo por
toda parte no nosso cotidiano, mas
apesar da importincia dessa disci-
plina para o desenvolvimento da cién-
cia e tecnologia, no Brasil a presenca
da fisica quantica no ensino médio é
ainda insignificante. Nossos jovens
terminam sua formacio média sim-
plesmente ignorando 100 anos do que
provavelmente foi a maior revolucio
do pensamento cientifico, que come-
¢ou a ser delineada ainda no final do
século 19 (e ja estamos no 21!).

Esdras Garcia Alves e
Alfredo Luis Mateus
Belo Horizonte, editora
UFMG, 204 p., R$ 49

T R

/] Panorama arqueologico
de Santa Catarina

LU LT AEL

Deisi Scunderlick Eloy de Farias & Andreas Kneip
Palhoga (SC), editora Unisul, 306 p., RS 40

Durante quatro anos, os autores fizeram um levantamento sistematico de
todos os trabalhos relacionados com a ocupacdo humana do territdrio de
Santa Catarina ao longo de sua histdria pre-colonial. 0 esforgo
resultou na catalogacao de 2.073 sitios arqueoldgicos identifi-
cados no estado. O volume traz também fotos de diferentes sitios,
de artefatos ai encontrados e de atividades de pesquisa em
laboratdrio, além de um mapa com indicacao de todos os mu-
nicipios catarinenses que tém sitios argueoldgicos. 0 livro
propde uma padronizacao de registros de sitios arqueologi-
c0s, 0 que nao havia sido feito até entdo no Brasil. Essa propos-
ta foi criada visando principalmente sua adogao pelo Instituto
do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional, drgao fiscalizador
que regulamenta os estudos arqueoldgicos no pais. A publicacao
serve de referéncia para pesquisadores, professores e estu-
dantes que queiram conhecer um sistema de registro de dados
de interesse arqueoldgico e busquem informacdes sobre o pas-
sado de uma importante area do Sul brasileiro.
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Com o advento das chamadas na-
nociéncia e nanotecnologia, termos
obrigatoriamente presentes em qual-
quer agenda de desenvolvimento na-
cional, ensinar fisica quantica para
estudantes do ensino médio se tornou
uma questao de sobrevivéncia cienti-
fica e tecnologica. Boa parte dessa la-
cuna tem-se justificado pela quase
completa auséncia de livros didaticos
sobre o tema, nonivel adequado. Ago-
ra, ndo ha mais justificativas para isso.

Qudantica para iniciantes: investiga-
cdes e projetos vem preencher de forma
magistral essa deficiéncia. Com pro-
jetograficoe diagramacaode altissima
qualidade, o livro segue uma sequén-
cia didatica, explorandoas proprieda-
des dos materiais condutores e semi-
condutores em dezenas de montagens
experimentais, explicadas passo a
passo, sempre acompanhadas de uma
conexio com as observacoes das pro-
priedades quanticas da matéria. As-
sim, o estudante entende como os

diodos emissores de luz (LEDs), co-
muns em quase todos os equipamen-
tos eletronicos, emitem luz em cores
diferentes, ou o que a excitacio de
elétrons entre diferentes niveis de
energia de dtomos de mercirio tem
a4 ver com o f'llIll:iUl'lElIl]Cl][(} lIL' uma
lampada fluorescente.

Os autores foram muito felizes em
optar por uma “abordagem experi-
mental” paraolivro, naqualoalunoé
guiado em montagens de laboratdrios,
na realizacao dos experimentos, e fi-
nalmente na interpretacéo dos resul-
tados, a luz da fisica quantica, percor-
rendo todo o caminho do cientista
profissional.

A fisica é uma ciéncia experimen-
tal. E nos laboratérios que as grandes
teorias sdo refutadas, confirmadas ou
descartadas. E é dos laboratdrios de
fisica que saem os grandes produtos
tecnologicos, como os monitores de
cristal liquido, ou a internet. Em um
momento em que o Brasil se depara
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Adilio Jorge Margues

O professor do jovem Imperador
— Alexandre Antonio Vandelli -
Um naturalista luso-brasileiro

Rio de Janeiro, Vieira & Lent, 208 p., R§ 58

Em sua tese que se transformou em livro, o fisico e doutor em histéria e
epistemologia das ciéncias Adilio Jorge Marques resgata um personagem
até agora esquecido no Brasil. Alexandre Antdnio
! Vandelli (1784-1862) foi uma das poucas figuras, no
, mundo luso-brasileiro, comprometidas a cultivar um
ambiente mais propicio ao desenvolvimento da cién-
cia. Influenciado por diversos intelectuais, ele logo
se tornou um difusor da cultura cientifica: Vandelli,
segundo o autor, foi um dos mestres que ajudaram
o a despertar no imperador D. Pedro |l 0 interesse pelo
. naturalismo. Com base em vasta pesquisa em ma-
nuscritos originais, Marques empreende um passeio

com seu maior gargalo para o cresci-
mento — a mao de obra bem educada
—e se engaja na melhoria da formacao
dos seus profissionais nos niveis téc-
nico e superior, em busca de um lugar
ao sol no grupo dos paises desenvol-
vidos, o livro de Helder, Esdras e Al-
fredo nao poderia ter chegado em
melhor hora. Cabe agora usd-lo nas
escolas. Professores, maos a obra!

Ivan S. Oliveira
Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (Rf)

A colher
que desaparece

Sam Kean
Rio de Janeiro, Zahar, 376 p., RS 44

Uma colher que desaparece guan-
do colocada no cha quente; uma
bizarra corrida pelo ouro causada por
um elemento, o teldrio, gue tem
cheiro de alho; um poeta que enlou-
queceu ao ingerir litio para se tratar
de uma doenca. Esses sao alguns
dos casos relatados pelo autor nos
19 capitulos dessa obra, que relata
a historia dos 118 elementos quimi-
cos e sua participacao na historia da
humanidade. O livro conta como
essas substancias e suas proprieda-
des influiram na politica e na econo-
mia, bem como na vida de figuras
celebres, como os fisicos Pierre e
Marie Curie.

o) histdrico que descreve desde as influéncias, ativida-
des e interesses de Vandelli em Portugal até suas
S contribuicdes cientificas para o Brasil.
o
S b
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E cartas

ONG SE DEFENDE

Em nome da organizagdo
Ecoassociados, solicito a pu-

blicacdo da nota a seguir co-
mo manifestacdo de direito de
resposta(...): “A Ecoassociados
¢ uma organizacdo associa-
tiva, publica de direito priva-
do, sem fins lucratives, que
vem desenvolvendo suas acoes
desde 2000, mas so em 2003
foi legalmente fundada, atu-
ando no municipio do Ipojuca
(PE). A metodologia utiliza-
da ¢ toda baseada no trabalho
do projeto Tamar, que atua
hd mais de 30 anos em todo o
Brasil. Nosso monitoramento
¢ autorizado pelo Ibama fau-
torizagdo n® 22.741-1). A pes-
quisarealizada com fungos por
meio de coletas possibilitadas
pelo nosso monitoramento
ainda nao foi concluida. Sendo
assim, ndo ¢ possivel afirmar
que a atividade de monitora-
mento em si seja uma possivel
razdo para o aumento do fun-
go; nem que o quantitativo de
ovos coletados € suficiente para
afirmar esse aumento. Tam-
bém nao registramos nenhum
indice de infestacao de fungos
nas praias, de Muro Alto ao
Pontal de Maracaipe, pois as
coletas foram realizadas em
apenas duas praias: Muro Alto
¢ Merepe, ndo sendo possivel,

assim, afirmar que o fungo se
propagou. A tnica possivel
afirmagdo é que o fungo Fusa-
rium solani foi encontradoem
oves. Para finalizar, tanto no
Brasil quanto em outros pai-
ses em que ocorrem desovas
de tartarugas marinhas, a
metodologia utilizada apads a
abertura dos ninhos ¢ deixar
as cascas no mesmo local da
desova, o que ocorre natural-
mente com os ninhos que ndo
foram monitorados.”

Arthur Barbosa

Ipojuca, PE

@1 A nota da Ecoassociados res-
ponde & afirmagao, feita pela bid-
loga Marilene S. Cavalcanti, da
UFPE, em nota publicada na CH
273 (p. 62), de que essa organi-
zacao estaria disseminando o
fungo, prejudicial as tartarugas,
com suas praticas

UNIVERSIDADE INDIGENA

Li a matéria intitulada ‘Di-
ploma de tradicao’ (CH 279).
{...) O que estranhei foi a jor-
nalista ter publicado apenas
uma parte da histdéria, igno-
rando atividades ¢ acoes da
Universidade Federal do Ama-
zonas, que comecou a discutir
a universidade indigena, em
Sao Gabriel (AM), desde 2004.
Jd estamos no processo de cons-

CORREGOES

areas para preservacao.

magnéticos.

= Na matéria sobre o projeto de um parque nacional na serra do
Gandarela, em Minas Gerais (CH 283), a “classificagdo por re-
levancia” mostrada no mapa (p. 54) refere-se  relevancia das

* A matéria ‘Mistérios do campo magnético’ (CH 283) cita bac-
térias "magnetostaticas” (p. 66), mas o correto & “magnetotati-
cas”, ou seja, que apresentam movimentos em reagdo a campos

* A expressao “modolo de poténcia”, na figura (p. 68) da maté-
ria ‘Para nao balancar o barco’ (CH 283), esta incorreta. 0
certo € “madulo de poténcia”™.
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trucdo da proposta, iniciada
com a licenciatura indigena,
fque segue uma proposta meto-
doldgica diferente de todas as
licenciaturas promovidas pelas
instituicoes de ensino superior,
¢ de construgdo do centro uni-
versitdrio indigena, que serda
base fisica dessa universidade.
Alem disso, a proposta envolve
todos os povos indigenas da
regido, € 1do apenas um gripo
escolhido. Seria bom (...) que
uma revista conceituada co-
mo a CH nde passasse infor-
magoes unilaterais, que apre-
sentam a visao de apenas al-
guns atores e ndo de todos.
lvani Faria

Coordenadora da

Licenciatura Indigena
Universidade Federal

do Amazonas

Sao Gabriel da Cachoeira, AM

[l 0 foco da matéria era apenas
uma das iniciativas de ensino su-
perior sob a dtica indigena, e ndo
era o objetivo da revista esgotar o
assiunto em apenas um texto.

CIENCIA PRAZEROSA

Gostaria de dizer a equipe da
CH que vocés (...) produzem
uma revista de alta qualidade
¢ com assuntos miito interes-
santes, com uma capacidade
imensa de fazer dos seus leito-
res verdadeiros amantes da
ciéncia. Estudo ciéncias bio-
logicas e sempre procuro ter
como referéncia (...) a CH,
pois ela traz assuntos supercu-
riosos ¢ inovadores, que nos
prendem e nos deixam cada
vez mais interessados em des-
cobrir algo mais (...). Vocés fa-
zem da ciéncia a coisa mais
fdeil e prazerosa de se enten-
der e praticar. {...) Que a equi-
pe da CH pessa continuar a
nos fornecer informagdes de
grande importdincia e alta
qualidade, sem contar que

também sou apaixonada pela
CH das Criangas. Ela ¢ fan-
tdstica! Continuarei uma lei-
tora praticante da CH, pois
com ela cresgo muito, Vocés
estdo de parabens!

Francine Manrique Canhizares
dos Santos

Por correio eletrinico

MARCOS PONTES

Olivro autobiogrdfico do astro-
nauta Marcos Pontes, Missao
cumprida, ¢ uma preciosida-
de. E a histdria do Brasil con-
tada por quem viveu os fatos.
Revela, de forma primorosa, os
erros e acertos da participagdo
do Brasil no projeto da Estagdo
Espacial Internacional e na
Missdo Centendrio, em 2006,
Infelizmente, mostra também
como sdo amadores, inconse-
quentes e até infantis os psei-
dogestores do Programa Espa-
cial Brasileiro... Uma lastima!
Vidas foram perdidas ¢ bilhaes
de reais jd foram investidos
nessas cinco décadas do pro-
grama. Ja passou do tempo
para o Brasil decidir se vai
fazer um programa espacial
sério, com recursos humanos e
financeiros compativeis, ou vai
continuar brincando...

Amaury Caruzzo

Por correio eletranico
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DESAFIO

Em certa universidade, o
Departamento de Histdria
aceitou 20% dos homens
que se candidataram e
25% das mulheres.

No Departamento de
Geografia, foram aceitos
75% dos homens que se
candidataram e 80%

das mulheres. Sera que a
taxa de sucesso de
candidaturas de mulheres
&, necessariamente,
melhor que a dos hamens
guando combinamos

os dois departamentos?
Esse exemplo se baseia
em um caso real que
aconteceu na Universidade
da Califarnia, em Berkeley
(EUA), na década de 1970.

MARCO MORICONI

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica, Universida-
de Federal Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br
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PARADOXOS DA

ESTATISTICA

(Quando eu era pequeno, um amigo de mi-
nha familia me disse algo assim: “*Com es-
tatistica, pode-se provar qualquer coisa”.
Tempos depois, perguntei ao meu pai o que
aquilo significava. A resposta veio na forma
de um exemplo: “Uma pessoa come um fran-
go, e a outra nao come nada. Na média, cada
uma comeu meio frango... Mas sera que os
dois estao alimentados?”

Quem acompanha o noticidrio (princi-
palmente, o do mundo da politica e dos nego-
cios) sabe que a estatistica pode ser usada
para o bem e para o mal - devemos estar pre-
parados para identificar estes ultimos casos,
principalmente quando essas distor¢oes sao
motivadas por questoes ideoldgicas e eco-
némicas. Coisas do tipo: “A escola aumentou
em 50% seu nimero de professores”. Bem,
eram dois e agora sao trés,

Uma das ‘armadilhas’ da estatistica é o
chamado paradoxo de Simpson — homena-
gem ao estatistico britanico Edward H. Simp-
son, que o descreveu em artigo de 1951,
E o melhor modo de explica-lo é também
por meio de um exemplo.

Suponha que haja certa doenca (vamos
denomina-la xisite) que ataca homens e mu-
lheres. Para ela, ha dois tratamentos: A e B.
Segundo estudo, a eficiéncia desses trata-
mentos é a seguinte; para homens, o tra-
tamento A funciona em 92% dos casos; e o
tratamento B em 73%; para as mulheres,
o tratamento A funciona em 87% dos casos;
eotratamento B em 69%.

O tratamento A parece ser o mais indicado
para a xisite, certo?

Bem...

Imaginemos uma populacao de 100 ho-
mens e 100 mulheres. O tratamento A foi
aplicado em 25 homens, curando 23 deles
(23/25 = 92% de sucesso). O mesmo trata-
mento foi aplicado em 75 mulheres, com éxito
em 55 (55/751gual a aproximadamente 73%).

O tratamento B foi aplicadoem 77 homens,
com sucesso em 67 (67/77 igual a aproxima-

damente 87%). Nas mulheres, foi aplicado
em 23 casos, com sucesso em 16 (16/23 igual
a aproximadamente 69%).

Até aqui, os nimeros obedeceram a efi-
ciéncia dos tratamentos mostrada nos estu-
dos. Portanto, descrevem situacao compativel
com o estudo.

Mas veja o que acontece quando consi-
deramos os dois tratamentos sem distincao
de sexo. O tratamento A foi aplicado em 25
homens e 75 mulheres (total de 100 pessoas)
com éxito em 23 + 55 = 78 casos. Portanto,
sucesso em 78% das aplicacoes.

O tratamento B foi aplicado em 77 homens
e 23 mulheres (também 100 pessoas), com
sucesso em 67 + 16 = 83 casos. Sucesso em
83% dos casos,

Conclusao: o tratamento B é o mais indi-
cado quando nao sabemos qual o sexo do
paciente, O paradoxo de Simpson mostra
que € importante saber escolher os dados
estatisticos, dependendo da agdo que que-
remos tomar,

Moral da histéria: estatistica é uma arma
poderosa. Mas devemos estar sempre atentos
contra suas armadilhas e, principalmen-
te, seus usos inadequados — caso contrario,
podemos provar qualquer coisa com ela. [l

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO A érea
de uma esfera de raio r & 4nr®, Aumentando
essa areaem 1 m? teremos umanovaesfera de
raior’, que satisfaza d=r'?=4nr’+ 1, ou seja,

r' = ( + 1/4x)"2. Aplicando esse raciocinio
a Terra, 0 novo raio (r') de nosso planeta sera
aproximadamente r+0,000000006 m, o que é
aproximadamente 6 nanometros (bilionésimos
de metro), dimensao tipica de um virus.
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qual o problema?
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Se a natureza fixa Ay

em nos o desejo
sexual, cabe a um
amalgama entre
historias pessoais
e imposigoes
culturais e sociais
a fixagao de
padroes de
expressdo erotica

RENATO LESSA

sobre humanos

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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DO UTERO DO PAI

Comeco com um aparente paradoxo: Susan
S. nasceu mulher, o que nao a impediu de,
ha poucos anos, ser pai de uma crianca, de
quem cuida na companhia de sua esposa,
Michelle B. Os primeiros instantes de vida
de Susan, na sala de parto, confirmaram o
que ja se sabia pelos exames realizados pela
mae durante a gravidez: em seu pequeno
corpo estavam inscritas as inequivocas mar-
cas bioldgicas e anatomicas da feminilidade.
No correr de sua vida, contudo, o que se su-
punha serem as consequéncias ‘naturais’ e
‘normais’ de sua feminilidade biolégica, in-
dicadas nesses marcadores, tomaram outro
rumo. A atribuicao natural e originaria coli-
dia de tal forma com suas expectativas de
expressao do desejo e de realizacao sexual e
existencial que a passagem para a masculi-
nidade lhe apareceu como salto imperativo.

Mais do que uma inclinacdo para o uni-
verso homossexual, tudo indicava que se
tratava de movimento com implicacoes tran-
sexuais. Susan 5. ndo se imaginava como
mulher que desejava mulheres. Seu desejo
pelo complemento femininoinscrevia-se em
uma sexualidade que a constituia como ‘ho-
mem’, como componente masculino de uma
relacdo heterossexual.

Os recursos da medicina da transexuali-
dade proporcionaram a Susan passagem
para o ‘outro lado'. Sua sensibilidade mas-
culina, a partir de intervengoes cirirgicas
e quimicas em seu corpo originario, ganhou
credibilidade anatémica. Tornou-se, para
os que nao conheciam sua histdria pessoal,
um exemplar humano masculino. Corola-
rio dessa masculinidade adquirida foi o ini-
cio de uma relagao, digamos, heterossexual,
COIT (UEem Viria a Ser sua esposa, um exem-
plar ferninino da espécie, segundo padroes
ainda vigentes,

Vida normal e feliz, passagem para o de-
sejo de procriagao. Michelle, por problemas
proprios, nao pode ter filhos. A adogao nao
foi cogitada, pela decisdo do casal de ter des-
cendentes biologicos. A alternativa foi a re-
versao tempordria de Susan a condigao fe-
minina, em seu sentido fundamental e nada

metafisico: um ser portador de um aparelho
reprodutivo que exige, entre outros compo-
nentes, a presenca de um ttero. A familia
resultante dependeu da existéncia de um pai
dotado de ttero.

Ha quem diga que os tempos que correm
sao confusos em matéria de moralidade. Mas
ndo ha como nao reconhecer que sao varia-
das, indeterminadas e, mesmo, erriticas as
relacoes entre marcas biologicas originais e
a expressao de inclinacoes sexuais. Se as pri-
meiras tém origem em determinagoes natu-
rais, a expressao ativa e reflexiva de identi-
dades sexuais nasce da cultura e da expe-
riéncia social e pessoal. Parte expressiva
dos preconceitos na matéria deriva de cren-
ca ainda renitente de que determinacoes
naturais estabelecem padroes de conduta
culturais, como se as escolhas sociais fossem
dependentes de fatalidades bioldgicas.

O pensador franco-italiano Vilfredo Pa-
reto (1848-1923), conservador em muitas
matérias, fol, ao lado do austriaco Sigmund
Freud (1856-1939), premonitorio da mora-
lidade sexual que viria a se afirmar durante
o século 20: se a natureza fixa em nés o de-
sejo sexual, cabe a um amalgama entre his-
torias pessoais e imposicoes culturais e so-
ciais a fixacao de padroes de expressao erd-
tica. Nenhuma manifestacao cultural de
identidades sexuais realiza de forma verda-
deira o programa humano basico e constitu-
tivo da sexualidade. Da mesma forma, as
interdicoes e estimulos em matéria de mo-
ralidade, no ambito da sexualidade, virao,
sempre, de critérios sustentados em orien-
tagoes culturais e nunca de imperativos de
ordem natural.

A tal dissociacdo entre natureza e condu-
ta a modernidade justapos, ainda, um modo
de conceber a subjetividade dos humanos
segundoo qual é proprio do humanoo dese-
jode autonomia e ilimitagao. A questao toda
consiste em saber se hd — e quais sao e quem
os estabelece—limites a capacidade humana
de invencdo de sua identidade, em tempos
de oferta expansiva de recursos bioldgicos e
tecnologicos. Hl
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O robd que ajuda o meio ambiente
Heitor Domingues (8 anos), filho de Rosilene Domingues, analista da FINEP

INOVAR é investir
no FUTURO
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