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EM BUSCA
DE UMA MAQUINA
DO TEMPO

Provavelmente, o leitor lé deve ter lido ou ouvido falar
de A mdquina do tempo, livro de ficcdo cientifica do escri-
tor britanico H.G. Wells publicado em 1895. Embora a
ideia de viajar no tempo ndo tenha sido inaugurada com
essa obra, ela é uma das primeiras a versarem sobre o tema
e, com certeza, esta entre as mais famosas. Muitos auto-
res depois de Wells recriaram essa possibilidade na litera-
tura, no cinema, no teatro, nas artes.

Na ciéncia, nao foi diferente. O conceito de viagens
do tempo € estudado ha décadas. E o arcabouco usado
para isso € a teoria da relatividade, elaborada pelo fisico
de origem alema Albert Einstein. Uma nova abordagem
para esses passeios pelo tempo surgiu ha alguns anos,
baseada em nocoes propostas pela mecanica qudntica
- teoria que estuda os fendmenos do mundo atomico
e subatomico. Cientistas buscam unificar essas duas
teorias para tentar viabilizar o que ainda
pertence ao campo da fantasia.

Ha, de fato, um longo caminho até que
consigamos construir — nem mesmo ao
menos sabemos se isso ¢ possivel - uma ma-
quina que nos leve ao passado ou ao futuro.
Mas a boa noticia € que a ciéncia tem per-
mitido fazer com que o que era ficcao no
passado seja real e corriqueiro hoje.

Em tempo: a partir deste nimero, o
sobreCultura, suplemento trimestral que
acompanha a revista, dobra o seu numero
de paginas, abrigando maior variedade de
temas e segoes para a promogao do debate
cultural.

CAPA: SPL OC/ LATINSTOCK
E HULTON ARCHIVE/GETTY IMAGES A redacdo

Atendimento ao assinante e nameros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
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A MECANICA QUANTICA
DAS VIAGENS NO TEMPO

A ciéncia estuda seriamente, hd décadas, as viagens

no tempao. Agora, o tema vem sendo revisitado, com base
em ideias da informacgao quéntica. Essa drea estuda
aplicagies da mecanica quantica, teoria que aborda
fendmenos do universo subatomico.

POR ERNESTO F. GALVAQ

EFETOS QUANTICOS
EM SISTEMAS BIOLOGICOS

Experimentos recentes com sistemas bioldgicos sugerem

que propriedades do mundo quéintico poderiam ter

papel fundamental em processos necessarios a vida,

Os resultados marcam o nascimento de uma biologia quantica.

POR FERNANDO L. SEMIAD

MECANICA QUANTICA: _
TEORIA EM CONSTRUCAO

A teoria quantica permite prever, com total sucesso,
os resultados de varios experimentos que investigam
o mundo atémico e subatémico, Apesar dessa precisao,

as bases dessa teoria ainda sao obscuras e controversas.

POR NELSON PINTO NETO



SEGURANCA ALIMENTAR
AMEACADA

O trigo pode ser considerado a base da alimentacio humana:
é a principal fonte de calorias em mais de 80 paises.

Por isso, o ressurgimento das ferrugens do trigo,

doencas causadas por fungos, poe em risco a seguranga
alimentar mundial.

POR MARCIA SOARES CHAVES
E NAGELI PEREIRA DE ALMEIDA

CHIMPANZES TEM CULTURA?

Alguns cientistas que estudam primatas defendem a nocao
de que esses animais tém culturas, mas o tema ¢ polémicao,

Esse debate afeta concepgdes sobre a evolugio, sobre o ser

humano e sobre as fronteiras entre humanos e outros animais.

POR ELIANE SEBEIKA RAPCHAN
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VALTER TEIXEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Qual o efeito sobre um
banhista (ou alguém que
esteja em um barco) de
um raio que caia em um
rio ou no mar?

mais pengusn

As arvores, pela sua altura indepeuttentementn de est:
préximas ou nao de rios, podem atrair os raios, por isso nunca se
deve procurar abrigo embaixo delas durante uma tempest
Arvores situadas em regides elevadas apresentam maior risco do
que aquelas situadas em margens de rios que percorrem regides
de terrenos menos elevados.

Marcelo Saba
GRUPO DE ELETRICIDADE ATMOSFERICA,
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
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ULYSSES S. BOND, POR CORREID ELETRONICO
0 6mega-3
emagrece’




0 OMEGA-3, ACIDOS GRAXOS ENCONTRADOS em alimentos como
semente de linhaca e sardinha, assim como o dmega-9, pre-
sente em azeites em geral e castanhas, sao gorduras capazes
de proteger contra o desenvolvimento da obesidade. Mas isso
nao significa que essas substancias emagrecam. Os estudos
tém demonstrado que a ingestao diaria de dmega-3 e dmega-9
pode auxiliar na reducao do ganho de peso, mesmo quandao
o individuo continua a consumir grandes quantidades
de calorias na forma de outras gorduras, como as

encontradas na manteiga, leite e carnes vermelhas.
Ha ainda alguns mecanismos a elucidar, mas o que
sabemos, de fato, & que esses dois lipidios especiais sao
capazes de executar funcdes especificas diretamente no
hipotalamo, que fica na regido central do cérebro e é
responsavel pelo mecanismo da fome, controlando a quan-
tidade de comida que entra e a quantidade de calorias que
devemos queimar. Sob a condigdo de ingestao exagerada de
> alimentos gordurosos, como € o caso dos individuos obesos, a
substituicao de parte da gordura saturada pelos dmega-3 e 9

¢ capaz de reduzir a inflamagao no hipotalamo, provocada
justamente pela comida em excesso. Ao desinflamar o cérebro,
0s sinais que vém da periferia do organismo informando que
0 corpo ja estd alimentado conseguem novamente ser capta-
dos e interpretados, o que faz com que o individuo reduza sua
ingestao alimentar. Além disso, esses lipidios especiais sao
capazes de aumentar a capacidade do organismo de queimar
as calorias acumuladas.

Enfatizamos que as doses para que tais beneficios ocorram
devem estar rigorosamente dentro das recomendagdes nutricio-
nais e sao facilmente alcancaveis pela alimentagao. Nossos
estudos revelam que doses elevadas, como as conquistadas por
meio de capsulas e outros suplementos, tém efeito contrario e
sao0 capazes de prejudicar ainda mais a condico de obesidade
e da diabetes, doengas geralmente associadas.

Dennys Cintra
FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

AHIPOTESE FORMULADA
PELD LEITOR € altamente
improvavel. £ parecida com
esta: "0 que aconteceria com as
pessoas que vivem na Terra se a forca
da gravidade sumisse de repente?”
Sabemos que somos ‘colados’ aochéo
gracas a atracdo matua existente
entre nossos corpos e a Terra. Como a
massa do planeta é muitissimo maior
doque a nossa, nds é que nos sentimos
‘presos’ ao chao. Caso, por algum
motivo inexplicdvel, a forca da gravi-
dade sumisse, todos seriamos arre-
messados para o espaco devido a
inércia de movimento dos objetos si-
tuados na superficie da Terra.

Com a agua, acontece algo muito
parecido. Ela também seria langada ao
espaco. Sobrariam os continentes, mas,
aos poucos, a Terra se desintegraria,

devido a auséncia da gravidade que une
as rochas. £ um cenario que nem o es-
critor de ficcao cientifica francés Julio
Verne (1828-1905) teria imaginado.

0 volume total de agua existente
no planeta é da ordem de 1,387 trilhao
de km®. A dgua salgada (existente em
oceanos e mares) perfaz 97,2% do volu-
me, e a 4gua subterrdnea corresponde a
‘apenas’ 0,62% dototal, ou seja, alguma
coisa em torno de 8,6 bilhoes de km®. Se
imaginarmos que o volume de gua doce
armazenado nas calotas polares e gelei-
ras é de 2,15% do total, veremos que
abaixo da superficie da Terra ha muitis-
simo mais do que toda a agua presente
nos rios, lagos e nuvens: basta calcular
asoma: 97,2 + 0,62 + 2,15 =99,97%
do volume total de 4gua na Terra.

Adgua subterranea aflora na super-
ficie da Terra pelas fontes. Em certas

zonas altamente sismicas, pode haver
aumento do volume expelido pelas fon-
tes devido ao fenémeno conhecido co-
mo ‘bombeamento sismico’, mas que é
transitorio e cessa pouco depois de um
terremoto.

Concluindo, & inviavel a 4gua sub-
terrdnea aflorar por completo: ela esta
aprisionada e flui lentamente nos poros
e fraturas das rochas, sob pressdes
internas que crescem cada vez mais
rumo a base da crosta. Modificar a si-
tuacao desse sistema natural, que
perdura ha milhoes de anos, requer
mudangas absolutamente impensaveis.

Celso Dal Ré Carneiro
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS APLICADO
AQ ENSIND, INSTITUTO DE GEOCIENCIAS,
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
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o leitor | pergunta

A SUPERCONDUTIVIDADE nédo deve ser vista sim-
BERNARDO SAMPAIO, CAMPINAS (SP), POR CORREIO ELETRONICO plesmente como um aperfeigoamento no proces-
so normal de conducao. No processo normal, um

POI’ QLIB Drata, CObI’E e OUI'O, bOﬂS condutor é essencialmente uma rede tridimen-

sional de atomos, regularmente ordenados, que

Condutores de B]Et”Cldade’ néD apresenta grande quantidade de elétrons que nao

L estao fortemente presos aos atomos, chamados
a p rese nta m su percond Ut VI d ade? elétrons livres ou de conducao. Tais elétrons,
guando submetidos a um campo elétrico externo,
que cria uma diferenca de potencial entre as
extremidades do condutor, movem-se para redu-
zir essa diferenca, formando a corrente elétrica. Como esses
elétrons enfrentam alguma resisténcia ao seu movimento,
perdem energia, dissipada em forma de calor. Apesar de ade-
\ guado para descrever a conducdo normal, esse modelo nao
\ explica a supercondutividade, que pode ocorrer mesmo na
presenca de irregularidades na rede de atomos. Para explicar
o fendmeno da supercondutividade, que ocorre a baixas tem-
peraturas, é necessario considerar outra forma de interagao
entre elétrons, que nao a repulsiva.
De acordo com a teoria da supercondutividade formulada
em 1957, pelos fisicos norte-americanos John Bardeen (1908-
1991), Leon Cooper e John Schrieffer, no estado supercondutor
os elétrons nao se movimentam como particulas independen-
tes, mas aos pares (denominados pares de Cooper). Esses
pares se formam a temperaturas muito baixas por agao de
poderosas forgas de atrac@o, com origens em fendmenos de
natureza quantica (que os fisicos ainda nao entendem inteira-
mente) e com a ajuda de ‘vibracdes' que ocorrem na rede de
atomos de alguns materiais. Os pares de Cooper apresentam
um estado de energia reduzida e se deslocam pelo material
- sem enfrentar resisténcia (portanto, sem perder energia).
A explicac@o para a prata, o cobre e o ouro (os melhores
condutores de eletricidade a temperatura normal que conhe-
' cemos, nesta ordem) ndo apresentarem supercondutividade,
mesmo a temperaturas tao baixas guanto 0,05K (-273,100C),
¢ a fraca capacidade de interacao entre os elétrons e a rede
de atomos desses materiais. Neles, a acdo das forgas de
atracao responsaveis pela supercondutividade mostra-se in-
capaz de superar a repulsao natural entre os elétrons, impe-
dindo a producdo dos pares de Cooper — e as razdes dessa
incapacidade ainda sao estudadas pelos fisicos.

Um supercondutor,
a baixissimas temperaturas,
pode induzir a levitacao

magnética em uma pastilha José Fernando Moura Rocha
de material magnético DEPARTAMENTO DE FiSICA DO ESTADO SOLIDO,
colocada sobre ele UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

CARTAS PARA A REDAGAD | Av. Venceslau Bras, 71 fundos 271C -140 | Rio de Janeiro | RJ

CORREIO ELETRONICO | cienciahoj
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CH On-line 0 hlicado em www.cienciahoje.org.br

BLOGUE

CIENCIA E CULTURA >

UMA CHENFIADA NA LAMA

> Conheca a historia que liga

o Instituto Ciéncia Hoje a uma

das composicoes mais importantes
da musica brasileira,

> http://cienciahoje.uol.com.br/
blogues/bussola/2012/02/
imagem-simbolo-uma-CH-
enfiada-na-lama

FOTD 06 FRENERCD ORI DUHAPRE TS

) TN

ALG, PROFESSOR > http://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor/intervalo/
2012/02/wikipedia-levada-a-serio

PRI A

WEB 2.0 > Wikipédia levada a sério > Professora da Unirio usa aulas
para editar verbetes na maior enciclopédia colaborativa do mundo e cria — ou recupera —
cerca de 30 artigos sobre o Império Romano.

COLUNAS = http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/a-invencao-do-tempo

FIS“:A SEM M|STER|U > A invencdo do tempo > Os calendarios, criacdo humana usada para marcar
a passagem do tempo, sdo o tema da coluna de Adilson de Oliveira. O fisico conta a histdria por tras de nossas agendas
e fala sobre a ideia de Carl Sagan de construir um calendario cosmico.

LI

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola/2012/02/
fisica-2018mulherzinha2019

[]WULEAGEU DA F|$|Cﬁ > Fisica ‘'mulherzinha’ >

Pesquisadora do México mostra que € possivel ser bonita,
popular e gostar de fazer calculos.

> PODCAST:

%0, INTERNET SOB ATAQUE > Dois projetos de lei
norte-americanos — chamados Sopa e Pipa
—tém gerado muita polémica, porque podem
ter sérias repercussoes para a liberdade na

FOME OCULTA > Sais minerais e vitaminas
sao micronutrientes essenciais para o
organismoem pequenas doses. No Estddio
CH, a nutricionista Andréa Ramalho, da

rede mundial de computadores. No Estidio Universidade Federal do Rio de Janeiro,
CH, o sociologo Sérgio Amadeu, da Universi- fala sobre essas substdncias e o risco
dade Federal do ABC, fala sobre o caso. provocado por sua ingestao insuficiente.

m Acompanhe a CH On-finetambém no  Cwikber [ Youl) o detideus
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entrevista

POR UMA ETICA HACKER

NELSON DE LUCA PRETTO

AT (WO E SRR
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/" No mundo cada vez mais informatizado em que vivemos, saber
g

lidar com a tecnologia de computacao, mesmo que apenas como
usuario, & um fator de extrema importancia. Mas comao fazer a
inclusdo digital — permitir que toda a populacao se torne fluen-
te nessa nova linguagem? Respostas para essa questdo sdo
parte dos estudos do fisico e educador Nelson De Luca Pretto,
professor da Faculdade de Educacao da Universidade Federal
da Bahia (UFBA) e coordenador do Grupo de pesquisa em Edu-
cacdo, Comunicacao e Tecnologias (GEC). Ele também foi o
co-organizador do livro Inclusao digital: uma polémica contem-
poradnea, lancado em dezembro Glitimo.

Pretto trabalha com uma definicao mais ampla do tema.
Nesta entrevista a Ciéncia Hoje, ele explica que inclusao digital
nao é apenas dar a populagao computador e conexao a internet;
¢ fazer com que o individuo possa ter acesso a todos os ele-
mentos do mundo digital de maneira a tornar-se um produtor
de cultura e ndo um mero consumidor. Por isso, ele e seu
grupo defendem uma ética hacker. “Em esséncia, € uma ética
que trabalha a partir dos principios da colaboracao, da hori-
zontalidade e da descentralizagao”, explica. Pretto fala ain-
da das consequéncias de ndo se investir em inclusao digital,
da situacao do Brasil, de software livre e do seu projeto Tabu-

leiro Digital.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | RI



0 QUE EFETIVAMENTE QUEREMOS QUANDO DISCUTIMOS INCLUSAO DIGITAL
E QUE 0 CIDADAQ TENHA ACESSO A TODOS 0S ELEMENTOS DO MUNDO DIGITAL
PARA FORTALECER A SUA DIMENSAO DE PRODUTOR DE CULTURAS E CONHECIMENTOS,

0 que é inclusao digital? £ simplesmente dar computadores
e conexao a internet para as pessoas? Existem duas gran-
des perspectivas sobre a inclusdo digital. Uma € essa a
qual vocé se referiu, que é colocar computadores e in-
ternet disponiveis para a populacio. E ébvio que isso,
para nos, nao se configura como uma politica corre-
ta para esse fim - ela ndo é suficiente, apesar de ser
um aspecto muito necessario. Precisamos entender o
que se quer dizer com inclusao: incluir em qué? O que
efetivamente queremos quando discutimos inclusdo
digital é que o cidadao tenha acesso a todos os ele-
mentos do mundo digital para fortalecer a sua dimen-
sdo de produtor de culturas e conhecimentos, e nio
de mero consumidor de informacao. Esse é o foco cen-
tral das pesquisas desenvolvidas pelo nosso grupo e,
em particular, do segundo livro que acabamos de
publicar.

Como a inclusao digital se relaciona com a social? Ela & um
veiculo para a inclusao social ou as duas sao apenas aspec-
tos da mesma guestaon? Elas estdo absolutamente rela-
cionadas. A inclusdo digital é um fator de inclusao so-
cial, mas isso so serd verdade se compreendermos a in-
clusao digital nessa perspectiva mais ampla que esta-
mos defendendo. Por que os filhos das familias privile-
giadas socioeconomicamente participam da cibercultu-
ra e domundo digital? Porque eles tém acesso a internet
nos seus quartos, com banda larga de qualidade, servi-
co de suporte gratuito ¢ liberdade de navegagao para
efetivamente se constituirem como membros daqui-
lo que chamamos de geracao ‘alt+tab’. Se eu tenho
programas de inclusao digital na linha de telecentros e
infocentros que nao compreendam essa dimensao, estou
criando uma politica perversa que disponibiliza para
os filhos das camadas mais populares maquinas ruins
para dar aula de software proprietario [aqueles cuja
copia ou redistribuig¢ao depende da permissao do pro-
prietario]. Essa dicotomia entre o acesso privilegiado
e 0 mais restrito cria uma segunda exclusao mais grave
ainda, pois dd a ideia de que a pessoa estd imersa nesse

E NAO DE MERO CONSUMIDOR DE INFORMACAO

universo cibercultural, mas, na verdade, ela é apenas
um coadjuvante reproduzindo a pirimide de desigual-
dade que vemos em todos os outros campos.

E quais seriam as consequéncias para o pais de nao se in-
vestir nessa inclusao? Seriam graves. Por um lado, o sis-
tema educacional nao daria conta dos desafios con-
temporaneos, porque o mundo hoje estd articulado por
essas tecnologias digitais. Por outro lado, nao se con-
seguiriam formar cidadaos plenos que pudessem parti-
cipar do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e cul-
tural do pais. Estariamos construindo uma nacao onde
os poucos privilegiados seriam os criadores e produto-
res de conhecimento, enquanto uma grande maioria
seria apenas consumidora. Podemos ir mais longe e di-
zer que essa € a crise da universidade. Ela esta excessi-
vamente voltada para o mercado, que é volatil e esta
em plena transformacao. Dados recentes liberados pelo
programador australiano Reto Meier, chefe da equipe
de desenvolvimento do sistema operacional Android,
no Google, mostram que, em 2050, 95% do nosso co-
nhecimento sera novo. Ou seja, hoje sé conhecemos
5% do que saberemos daqui a 40 anos. De onde vira
esse conhecimento novo? Dos paises que investirem
pesado em ciéncia e tecnologia, em educacdo e no for-
talecimento da cultura.

Como estd o Brasil nessa guestao? Ainda temos grandes
desafios para enfrentar. Acho particularmente impor-
tante o Ministério das Comunicagdes ter criado uma
secretaria especifica para a inclusao digital e também
acredito que o projeto Telecentros.BR avancou, pois
articula todas as politicas publicas que estavam dis-
persas. Mas efetivamente progredimos muito pouco
tanto do ponto de vista do Plano Nacional de Banda
Larga quanto do marco regulatério da internet. Essa
discussao € importante e precisamos urgentemente
da aprovacao do marco regulatério. Entre outros
aspectos, esse marco regulatorio deve garantir a neu-
tralidade da rede e a liberdade de navegacao, que tem
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entrevista

HOJE SO CONHECEMOS 5% DO QUE SABEREMOS DAQUI A 40 ANOS.
DE ONDE VIRA ESSE CONHECIMENTO NOVO? DOS PAISES QUE INVESTIREM PESADO
EM CIENCIA E TECNOLOGIA, EM EDUCACAO E NO FORTALECIMENTO DA CULTURA

sido profundamente ameacada. Essa ameaca tem
ocorrido ndo sé no Brasil, com o chamado ‘Al-5 digital’
— legislacdo proposta pelo senador Eduardo Azeredo
para regular a internet — como também no mundo, por
causa dos grandes projetos de lei internacionais, co-
mo o Sopa [sigla em inglés para a lei Pare com a Pira-
taria On-line] e o Pipa [sigla em inglés para a lei Proteja
a Propriedade Intelectual], que visam estabelecer um
controle forte da propriedade intelectual.

E o que precisaria mudar nesses projetos para se tornarem
mais eficazes? Além dos aspectos juridicos ja menciona-
dos, precisamos de banda larga de qualidade, de uma
infraestrutura piiblica nacional que garanta o acesso de
todos. Nao é possivel pensar em uma politica de conec-
tividade que néo garanta para as pessoas uma conexao
de banda larga com velocidade decente. E, mais do que
tudo, sem limitagao de tempo de navegacao ou de volu-
me de arquivos baixados. Nao adianta uma escola ter
uma conexao de 512 kilobits/segundo, ou mesmo 1 me-
gabit/segundo, se ela tem centenas de computadores
portateis na mao dos alunos e nao é possivel conectar
nem 30 deles de uma vez, porque senao ninguém con-
segue fazer coisa alguma. Além da garantia da capilari-
dade da conectividade, temos que trabalhar de maneira
forte a ideia da qualidade e da garantia da qualidade do
servico oferecido pelas operadoras privadas. Esse € o
maior no do Plano Nacional de Banda Larga.

Do ponto de vista do marco regulatorio, ele tem que
garantir o acesso pleno e a nao criminalizacao de tudo
na internet. Sem isso, fica impossivel pensar em uma
perspectiva de inclusao digital que nao seja meramente
a de distribuicao de informacao. Essas restricoes seriam
a grande bandeira — embora ninguém a assuma — de
uma politica de inclusao que apenas botasse computador
e internet nas escolas. Vocé se conectaria aos grandes
portais, que distribuiriam as informagoes. E aquilo que
eu e o [professor da Faculdade de Comunicacao da
UFBA] André Lemos chamamos de ‘portais-currais’,
Traz-se aldgica da comunicacao de massa para um novo
meio, a internet, que €, por natureza, extremamente
capilarizado, descentralizado e horizontal. Os meios de
comunicacio de massa, materializados essencialmente
pelo sistema de televisao, sdo uma rede que funciona a
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partir de grandes centros distribuidores para centros
consumidores espalhados no Brasil e mundo afora.
Ja, na internet, o sistema é articulado por nds, em um
nivel horizontal, em que a comunicacio é muito mais
democratica.

Mas mesmo se o Brasil fizer essas mudangas, um ambiente
em que projetos como o Sopa e o Pipa estao sendo discutidos
nao pode levar o pais a confrontos comerciais e juridicos
com outras nagdes, cuja visao é mais restrita nesse aspecto?
Claro! Por isso, essa € uma luta externa também, do
ponto de vista de politica internacional. Nossos mi-
nistérios—da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, da Comu-
nicacdo, da Cultura, entre outros — tém que estar con-
vencidos de que o Brasil deve continuar tendo esse
papel protagonista que teve no governo [do ex-presi-
dente Luis Inacio] Lula [da Silva]. Lamentavelmente,
com o atual Ministério da Cultura, temos um retro-
cesso tremendo tanto no direito autoral quanto em
todas as politicas de cultura digital.

Vocé mencionou o software livre como uma ferramenta de
inclusao digital. Como ele ajuda? Esse € outro elemento
fundamental da inclusao - a politica de producao co-
laborativa de conhecimento e cultura tem a ver com
projetos que trabalham de forma mais horizontalizada,
como a Wikipédia. Destes, a experiéncia mais signifi-
cativa € o movimento do software livre, no sentido de
que pode vir a se tornar uma politica publica, como se
tentou fazer no governo passado, mas que infelizmente
nao atingiu a amplitude que gostariamos, apesar de
ter havido um enorme crescimento. Os Féruns Inter-
nacionais Software Livre, o trabalho do [Servico Fede-
ral de Processamento de Dados| Serpro e dos estados
do Parana e do Rio Grande do Sul nessa area, e o Portal
do Software Publico sao exemplos significativos e
que precisam ser fortalecidos tanto do ponto de vista
filoséfico, da producao de conhecimento, quanto do
economico, O menos importante do software livre é a
distribuicao gratuita, o mais relevante é a forma como
sao produzidos e desenvolvidos os sistemas. E por isso
que nao entendo o porqué de isso nao se tornar uma
politica explicita do governo federal, mais especifica-
mente do Ministério da Educacdo e do Ministério da



0 PRINCIPAL MOTIVO DA RESISTENCIA FOI O CARATER LIVRE.
HAVIA 0 TEMOR DE DEIXAR QUE AS PESSOAS JOGASSEM E NAVEGASSEM
LIVREMENTE, COMO SE 1SSO FOSSE COISA SECUNDARIA.

Ciéncia e Tecnologia com as universidades publicas
brasileiras, a exemplo do bem-sucedido projeto de
implantacdo da internet no pais com a Rede Nacional
de Pesquisa. Temos bons exemplos historicos e pare-
ce que nao aprendemos com eles. Esse conjunto de re-
flexdes politicas é que tem nos levado a pensar mais
intensamente na ética hacker.

0 que é a ética hacker? Em esséncia, € uma ética que
trabalha a partir dos principios da colaboracio, da
horizontalidade e da descentralizacdo. O que defen-
demos € a ideia de produzir conhecimento, de articular
essa producao por meio da circulacao aberta das in-
formacoes. A base ¢ dada pelo livro homénimo do
[filosofo finlandés] Pekka Himanen, que define alguns
dos elementos constituintes dessa ética. Esses sao prin-
cipios fundamentais para a educacao e para a produ-
cao cientifico-tecnologica. Por isso, defendemos,
nesse conjunto de discussoes sobre inclusao digital,
politicas como as do Ponto de Cultura [entidades re-
conhecidas e apoiadas financeira e institucionalmen-
te Ministério da Cultura que desenvolvem acées de
impacto sociocultural em suas comunidades], com
uma dimensdo muito forte da cultura digital. Duran-
te uma reunidao com o ministro Aloizio Mercadante,
no ultimo Forum Internacional Seftware Livre — na
época, ele ainda era ministro de Ciéncia e Tecnolo-
gia —, defendemos a existéncia de Pontos de Ciéncia
e Tecnologia, nos mesmos moldes que os de cultura,
poderiam ser as ‘garagens digitais’, como fala Sér-
gio Amadeu, ativista e professor da Universidade Fe-
deral do ABC. Ou seja, espacos onde a populagao po-
deria criar ciéncia e tecnologia a partir de uma imersao
no software livre e nas redes. Se possivel, articulando
isso tudo com os Pontos de Cultura, que ja fazem isso
no campo cultural. Nessa perspectiva, a inclusao nao
seria um mero fornecimento de infraestrutura, mas
sim a criagao de um ecossistema criativo, que juntaria
escolas, Pontos de Cultura e Garagens de Ciéncia e
Tecnologia, permitindo a formacao da cidadania, bem
como a preparagao dessa meninada para o mundo
contemporaneo. Isso é tao importante quanto apoiar
centros de exceléncia desenvolvedores de ciéncia e
tecnologia. Essa é a nossa maior expectativa para o

trabalho do novo ministro da Ciéncia e Tecnologia:
que consiga ver essas diversas dimensoes do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico e ndo se concentre
apenas em uma dessas partes.

No livro, o senhor menciona um projeto chamado Tabuleiro
Digital. 0 que é esse projeto? E um projeto nosso de in-
clusao sociodigital, que fol inicialmente apoiado pela
Petrobras, mas que infelizmente teve o patrocinio
cortado pela empresa. Hoje ele é meio fracassado
do ponto de vista da sua presenca na Faculdade de
Educacao da UFBA, mas continua forte no municipio
de Irecé. O projeto busca a inclusao digital a partir de
elementos da cultura baiana. Nao queriamos que o
acesso a internet fosse visto como algo futurista, ligado
a moveis e equipamentos sofisticados. Por isso, nos
inspiramos na baiana do acarajé, presente em cada
esquina de Salvador e de toda a Bahia, e que ¢ um
elemento de culindria, de cultura, comunicacao, infor-
macao e lazer. Queriamos que computadores fos-
sem distribuidos na Faculdade de Educacio, com
software e acesso totalmente livres, sem nenhum con-
trole, de maneira que cada pessoa que frequentasse
a faculdade tivesse acesso pleno ao universo da ciber-
cultura. Implantamos o projeto em 2004 e ele ganhou
diversos prémios, mas a universidade resistiu muito
a ideia. Lamentavelmente, a UFBA ndo conseguiu
compreender a importancia de espalhar os Tabuleiros
Digitais pela universidade, assim como o acarajé esta
espalhado na Bahia. E o principal motivo da resistén-
cia foi o cardter livre. Havia o temor de deixar que as
pessoas jogassem ¢ navegassem livremente, como se
isso fosse coisa secundaria. Isso é parte da formacéo
para o universo da cibercultura. Hoje, na faculdade,
0 projeto esta parado, mesmo porque precisariamos
de maquinas mais poderosas, afinal elas ficam ao ar
livre sendo usadas constantemente. No municipio
de Irecé, ele continua porque a prefeitura acredita
no projeto. La, temos uma drea chamada Espaco
UFBA, que congrega Ponto de Cultura, Tabuleiro Di-
gital, radio web, licenciatura a distancia de musica,
sala de videoconferéncia e biblioteca municipal. Eles
criaram uma grande ambiéncia ptblica para que a
populagao tenha acesso a tudo isso. Hl
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DESTAQUE > FISIOLOGIA > CELULAS-TRONCO NO MUSCULO RESPONDEM A EXERCICI0S FiSICOS

Esporte e saude: a ligacao?

ue mexer o esqueleto & bom para a
ﬂsaﬂﬁe ja virou até sabedoria po-
pular. Agora, estudo levanta hipo-
tese sobre por que praticar atividade fisica
traz beneficios para a totalidade do corpo.
0s resultados podem |evar a novas tera-
pias para reabilitar misculos contundi-
dos ou mesmo para prevenir e restaurar a
perda muscular gue ocorre com o avango
da idade.
Células-tronco sdo aguelas que tém
a capacidade de, em tese, se transformar
em qualquer tecido. As que estao presen-
tes nos musculos sao chamadas celulas-
-tronco mesenquimais (CTM). Sabe-se que
elas tem papel importante em situacoes

PALEOECOLOGIA

nas quais o masculo sofreu dano nao fi-
siologico, Exemplo: em resposta a medica-
mentos que induzem inflamacgao e danos
nesse tecido.

Exercicios também causam dano a
musculatura. Com base nisso, a equipe de
Marni Boppart se perguntou: serd que o
actmulo de CTMs nos misculos seria uma
resposta natural ao esforco fisico? Se sim,
como essas células-tronco contribuiriam
para a regeneragaoeocrescimento muscu-
lar gue ocorre pos-exercicios?

DE CORPO INTEIRO? Os pesquisadores
dizem que o diferencial do estudo foi colo-
car os camundongos para ‘malhar’ vigoro-

samente antes de extrair deles as CTMs.
Feito isso, eles tingiram as células com
marcadores quimicos — o que permite se-
gui-las pelo corpo — e as injetaram em
outros camundongos.

A estratégia de estudo permitiu ob-
servar dois fatos: i) ha realmente acimulo
nos misculos dessas células em respos-
ta aos exercicios; ii) as CTMs nao formam
novo tecido, mas, sim, liberam os chama-
dos fatores de crescimento, que, no caso,
induzem outras células a se fundirem e a
gerar tecido novo.

0 ultimo item acima é relevante. Ex-
plica-se. Com base nele, € possivel con-
jeturar que o fato de as CTMs terem poten-

Africa: florestas, humanos e clima
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Em época em que os humanos sao os algozes do am-
biente, escuta-se, vez por outra, o discurso de que, no
passado, a humanidade sabia conviver em harmonia
com a natureza. Artigo mostra agora que, se isso foi
realmente regra, ela tem excegdes.

Assim, de chofre, alguém poderia desbancar o ar-
gumento acima ao se lembrar do destino das florestas
europeias e da nossa mata atlantica. Certo, pode-se
alegar que isso é histdria recente. Talvez, seja melhor
retroceder na seta do tempo.

Milhares de anos?

E justamente desse periodo que tratam resultados
recentes sobre o sumico que se deu as chamadas flo-
restas tropicais africanas — mais especificamente,
aquelas que um dia ocuparam a parte central do conti-
nente. Nesse momento, talvez, alguém mais conhece-
dor da ecologia alegue que, nesse caso, a culpa recai
sobre as mudancas climaticas do passado.




GETTY MAGES

cial para lancar grande guantidade de fa-
tores de crescimento na corrente sangui-
nea pode fornecer ligacao crucial entre a
pratica de atividade fisica rotineira e a
salide integral do corpo — afinal, sabe-se
que os efeitos dos exercicios fisicos sao
benéficos para a totalidade do organismo.

A equipe de Germain Bayon, do Instituto Francés
para a Exploragao do Mar, diz que é preciso mais espa-
0 no banco dos réus.

H4a 3 mil anos, chegou a regiao o povo banto,
vindo de onde hoje é Nigéria e Camardes. Essas tri-
bos, segundo os pesquisadores, dominavam nao
s6 a agricultura, mas também a producgdo de ferro.
E, para exercer essas atividades, intensificaram o
uso das terras, derrubaram florestas, abriram cam-
pos para plantacao e empregaram madeira para for-
nos e fogueiras, atividades que, em conjunto, facili-

= taram a erosao.

URTON

0T I WA

0 resultado foi a transformacaodas entao florestas
tropicais naquilo que hoje € tao tipico do continente
africano: as savanas.

“Acreditamos gue ha forte conexao
[entre as CTMs e os beneficios dos exer-
cicios], especialmente devido a localiza-
cdo dessas células perto de vasos sangui-
neos de grande calibre. J4 submetemos
projetos [para estudar essa relacéo] e te-
mos esperanca de que essas pesquisas nos

POR CASSIO LEITE VIEIRA

Células-tronco mesenquimais
(verdes) acumuladas no
miisculo esquelético depois
da atividade fisica

ajudem a completar esses experimentos,
Um deles estd voltado para o papel da
CTMs na neurogénese do hipocampo [re-
giao cerebral]”, disse Boppart a CH.

NOVAS TERAPIAS O proximo passo da
equipe & quase no sentido inverso: ver se
ha um papel das CTMs no declinio da
massa muscular que ocorre com o avanco
da idade. Dai, dizem os pesquisadores,
pode sair uma terapia com base nessas
células para prevenir ou tratar o prohle-
ma. E essa estratégia seria util, por exem-
plo, para pessoas impedidas de praticar
atividade fisica.

i PLoS One_v.7,n. 1, p. 29760

E as mudancas climaticas? Sim, diz Bayon e
equipe, elas talvez tenham ajudado o processo. Mas

nao foram o principal vilao.

0Os resultados foram obtidos com a analise de

sedimentos marinhos na foz do rio Congo.

M science o9/0212
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NEUROCIENCIAS

Faxineiro cerebral

Eis noticia que deve ser dada com cuida-
do, pois o vasto Cemitério das Promessas
Cientificas esta cheio de drogas esperan-
cosas sepultadas. Agora, uma delas mos-
trou resultados impressionantes para o
tratamento da doenca de Alzheimer.

Do comeco, entao. A necropsia de cére-
bros de pacientes com doenca de Alzheimer
mostra, no interior das células, a presenca
de agregados (placas) da proteina beta-
-amiloide. Esses emaranhados, por sua
vez, induzem danos a outra proteina, a tau,
que, no vocabulario técnico, se torna hi-
perfosforilada. Esse processo leva a retra-
¢ao dos neuritos (prolongamentos dos
neurdnios).

Eis, portanto, breve retrato bioguimico
dessa doenca neurodegenerativa, que ata-
ca principalmente idosos e € marcada pela
perda da memoria.

Em cena, a tal jovem promessa. Nome:
bexaroteno — jovem, no caso, € exagero,

MEDICINA

pois se trata de droga ja usada no trata-
mento de cancer.

Em pesquisas anteriores, a equipe de
Gary Landreth, da Universidade da Reserva
Gase Western (EUA), mostrou que a protei-
na ApoE, que ajuda a conduzir o colesterol
para o cérebro, consegue fazer ‘faxina’ nas
beta-amiloides. Portanto, aumentando-se
a ApoE no organismo, seria possivel tornar
a limpeza cerebral mais eficiente — sabe-se
que o bexaroteno ajuda a ‘ligar’ o gene que
dé as instrugdes para a producao da ApoE.

A droga foi dada a camundongos modi-
ficados geneticamente para ter sintomas
semelhantes — énfase em ‘semelhantes’ —
ao Alzheimer humano. Os resultados mos-
traram que adroga, que é seguraem huma-
nos, nao é so eficiente, mas também rapida
na eliminacao dos agregados.

A meméria e outras funcoes cognitivas
afetadas pela doenca foram restabeleci-
das nos animais, a ponto de surpreender os

Cancer: feche a boca

|Adverténcia: esta nota perdeu para o ‘Des-
taque’ deste més so porque esta secao
sabe que animal e animal, e gente & gente.]

Estudo mostra que o simples ato de
tazer jejum tem efeitos poderosos contra o
crescimento e a disseminacao de varios
canceres. Em conjunto com a quimiotera-
pia, a eficiéncia do método aumenta.

A equipe de Valter Longo, da Universi-
dade do Sul da Califarnia (EUA), ja havia
observado que jejuar protegia células sa-
dias do organismo contra os efeitos da
quimioterapia. Mas, a época, nao se per-
guntou sobre o papel disso para as celulas
doentes. 0 artigo publicado agora trata de
preencher essa lacuna.

Em camundongos modificados geneti-
camente, a equipe de Longo investigou o
efeito do jejum sobre vérios tipos de cénce-
res, incluindo o de mama e o de pele. Os
ciclos de jejum eram de dois dias, seguidos
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por mais um dia, quando a técnica estava
acoplada a sessoes de quimioterapia.

Os pesquisadores notaram que sd o
jejum era, em muitos casos, tao eficiente
quanto a quimioterapia. Em cinco de oito
canceres, jejuar desacelerou o crescimento
de tumores e a propagacao da doenca para
outras partes do corpo. Mas, em conjunto
com a quimioterapia, os resultados foram
“muito superiores”, disse Longo, quando
comparados com o tratamento & base de
quimioterapia apenas.

Com o bindmio jejum-quimio, relata
Longo, 20% dos roedores com um cancer
infantil agressivo e 40% com um tipo me-
nos agressivo foram curados. Também
aumentou a sobrevida dos animais.

Esses resultados encorajam o uso
dessa intervencdo em pacientes com tu-
mores em fase avangada. Some-se a isso
o fato de estudo ja ter mostrado que pa-

clentes que jejuaram sentiram menos
efeitos colaterais da quimioterapia.

Mas a técnica ndo é segura para todos.
Estariam, por exemplo, excluidos dela pa-
cientes que ja perderam mais de 10% do
peso normal, bem como os portadores de
diabetes. Além disso, jejuar pode causar
dor de cabeca e baixar a pressao. Longo
explicou & CH: jejum, no caso, significa in-
gerir apenas agua.

Qutro problema: tumores grandes tive-
ram seu volume diminuido, mas nao foram
eliminados. Longo acredita que as células
no interior desses canceres tenham muta-
toes que as protejam da quimioterapia e
das alteracoes ambientais.

Por que jejuar funciona?

Células saudaveis sem nutrientes en-
tram em um tipo de estado dormente, simi-
lar & hibernacao. No caso das cancerosas,
dizem os autores, a auséncia de nutrientes
desencadeia reacdes bioguimicas que le-
vam a fabricacao de novas proteinas, ten-
tando outros caminhos para crescer e se
dividir. Este, no entanto, é, para as células



Em A, cérebro de camundongos tratados com substancia
indcua (placebo). Os pontos vermelhos indicam

os aglomerados da proteina beta-amiloide.

Em B, cérebro depois de trés dias de tratamento com
hexaroteno, com significativa diminuigao da beta-amiloide

pesquisadores. Em apenas seis horas, um quarto das
placas ja havia desaparecido; em 72 h, metade delas;
pouco depois, 75% delas — o titulo do artigo, nesse
sentido, & sugestivo, ao trazer expressoes como ‘limpar
rapidamente’ e ‘reverter’,

Mas a limpeza parou por volta dos 75% das placas. M

Os roedores passaram a fazer tarefas que ndo de- C . 1 d
sempenhavam: construir ninhos e reagir a odores. 1encia d massagem

Impressionante, certamente. Mas... Tudo isso em
camundongos. Lembrete: Alzheimer em roedor néo é
Alzheimer em humanos.

Em tempo: esclarecendo algo que esta secio
aprendeu com uma especialista. Senilidade e Alzheimer
nao sao sinbnimos. A primeira pode ser considerada
uma das vérias formas de deméncia. Alzheimer cor-
responde a cerca da metade dos casos de deméncia,
sendo a mais comum delas.

MEDICINA

Massagistas agora poderdo dizer, com base cientifica, por que a
atividade que exercem funciona no alivio da dor e na recuperagao
muscular. E issotem a ver com ‘ligar’ e ‘desligar’ genes, segundo
estudo.

Parte dos profissionais de salide vé a massagem com ceticis-
mo — afinal, qual a base cientifica para os tais beneficios relata-
dos? Porém, nao faltam relatos sobre os benficios e a eficacia da
técnica em sua agao contra a dor.

Agora, veio a piblico 0 que parece ser a primeira explicagao
cientifica em nivel celular para a massagem. E a histdria das ra-
zoes do estudo — relatada pelo servico noticioso ScienceNow
(01/02/12) — comeca quando Mark Tarnopolsky, da Universidade
McMaster (Canada), passou a se submeter a massagens por indi-
cacao medica, depois de acidente esportivo.

0 fato de as sessoes trazerem alivio para a dor chamou a
atengao do pesquisador. Haveria base celular para o que ele sen-
tia? Tanopolsky, coincidentemente, trabalha com metabolismo
celular.

0 cientista reuniu colegas e decidiu investigar. Arrebanha-
ram-se 11 jovens, submetidos a exercicios extenuantes. Dez
minutos depois da pratica esportiva (pedalar), uma das pernas
foi submetida a massagem.

0s pesquisadores colheram amostras do quadriceps (muscu-
lo da parte anterior da coxa) das duas pernas em trés ocasioes:
antes do exercicio, 10 minutos depois e 3h mais tarde.

Primeiramente, eles constataram o gue ja se sabia: depois do
exercicio, as células apresentam mais evidéncias de inflamacao
e de sinais de autorreparo dos danos do que antes.

A surpresa veio quando se analisaram as células do tecido
massageado: elas tinham 30% a mais de genes reparadores en-
volvidas no processo de transformar nutrientes em energia, bem
como 300% menos de proteinas que ‘ligam’ genes envolvidos na
inflamag&o. Simplificadamente: os genes reparadores estavam
‘ligados’ e os relacionados a inflamacao ‘desligados’.

Quanto a crenca de que a massagem difunde, para outras
regides, o dcido latico do masculo dolorido, a equipe ndo achou
evidéncias — esse, até agora, era o argumento ‘cientifico” mais
usado para justificar os efeitos da massagem.

-

. Science 09/02/12 on-line

cancerosas, o caminho para a morte: essa
adaptacao ao novo ambiente, extremo, sem
nutrientes, as leva ao suicidio — processo, por
sinal, que as células deixam de realizar quando
se tornam cancerosas.

Estudos para ver se a técnica é promissora
em humanos ja comegaram. Mas, por enguan-
to, s para saber se os pacientes tolerarao je-
juns. Mesmo se tudo der certo, a aprovacao de
novo tratamento poderia levar anos.

Em tempo: vai se submeter a cirurgia?
Talvez, no futuro, seu médico diga para vocé
evitar, por exemplo, hamburgueres. Isso fere o
bom-senso, pois se recomenda que o paciente
fique bem alimentado para aguentar a inter-
vencao e o pos-operatorio. Mas estudo mostrou
que camundongos que ficaram seis dias sem
ingerir proteinas foram mais resistentes ao
trauma e estresse da operacao, com diminui-
cao de problemas nos rins, no figado e relacio-
nados a falta de irrigacao sanguinea nos 6r-
gaos e tecidos.

(IR RS

! Science Translational Medicine_08/02/12
. Science Translational Medicine_ 25/01/12

. Science Translational Medicine 01/02/12 on-line
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S6 para maiores de 17

Embalagens de produtos que oferecem risco a
saude infantil trazem alertas como ‘Manter
longe do alcance de criangas’. Trés pesquisa-
dores — em um comentario publicado em Natu-
re (02/02/12) - propoem algo do género para
uma substancia que, segundo eles, € tao toxica
quanto o dlcool e, portanto, deveria ser regula-
da. Dizem que a vila esta por tras das grandes
doencas matadoras da humanidade.

Desafio ao leitor: qual substancia?

O controle deveria ser semelhante ao exer-
cido pelo governo no caso do tabaco, do dlcool
e de outras drogas maléficas para a satde. Su-
gestoes dos autores, pesquisadores da Univer-
sidade da Califdrnia, em Sao Francisco (EUA);
aumentar impostos, dobrar o preco, reduzir o
numero de locais de venda, controlar hora-
rios de comercializagao, determinar idade mi-

Ocupe a editora

Comegou um movimento de proporcoes planetdrias
contra a editora cientifica Elsevier. Com mais de 5 mil
aderentes no momento do fechamento desta secao,
o ‘Ocupe Elsevier' - como vem sendo chamado o movi-
mento, em alusdo ao ‘Ocupe Wall Street’, dos jovens
norte-americanos — foi deflagrado por mensagem in-
dignada de 21 de janeiro passado (http://bit.ly/AmVPvX)
do matemaitico Timothy Gowers, da Universidade de
Cambridge (Reino Unido).

O pesquisador — que ¢ Medalha Fields, considerada
o Nobel de Matematica — ataca trés pontos em relacao
a editora gigante (cerca de 2,5 mil titulos):

i) os precos das assinaturas dos periodicos sao exor-
bitantes, chegando a US$ 20 mil (cerca de RS 35 mil) -
vale ressaltar que esse € o mais forte dos motivos do mo-
vimento que se seguiu;

ii) a editora ‘forca’ um tipo de venda casada — para
levar aquele periddico importante, tem que levar um
menos importante;

iil) o apoio da Elsevier, cuja sede é em Amsterda, a
projetos de lei como o Research Work Act, que tramita
nos Estados Unidos e cuja esséncia, alegam os revoltosos,
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nima para a compra— 17 anos, escrevem eles—,
incluindo, na lista, bebidas que tenham em sua
composi¢ao a malfeitora da hora. Sem comer-
ciais de TV.

Mais dois principais pontos destacados no
comentario: i) a substancia estd ligada a varias
doencas nao infecciosas e que nao precisam
ser comunicadas as autoridades de satide pibli-
ca; i1) os efeitos dessa molécula sdo similares
aos do dlcool no organismo - por sinal, hd um
‘parentesco’ entre as duas substancias.

Para o dlcool, hd quatro eritérios hoje acei-
tos pela comunidade de satide priblica: i) larga-
mente disponivel — ao longo da evolucao, o ser
humano so tinha acesso a tal substancia em cer-
tas épocas do ano; ii) toxico — a tal substincia,
dizem os autores, esta na base de problemas
cardiacos, cancer, diabetes, infarto, hiperten-
sdo, aumento dos triglicerideos, envelhecimen-
to, danos ao figado e pancreas; iii) potencial

H STR TA NATVEA
BRASILIAE
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para o abuso - a tal substancia responde
por até um ter¢o das calorias ingeridas
no mundo; iv) impacto negativo na
sociedade - a tal substancia, es-
crevem Robert Lusting, Laura
Schmidt e Claire Brindis, da pre-
juizos astronomicos nos EUA, por
exemplo, onde, por problemas diretos ou indi-
retos causados por ela, perdem-se US$ 65 bi-
lhdes (cerca de RS 110) em produtividade/ano
e gastam-se anualmente US§ 150 bilhoes em
satide publica.

Eles reconhecem que a empreitada que
propoem € herciilea, dado o poder da industria
nesse setor. Mas guardam esperanca, porque,
dizem, isso foi feito — ndo sem esforco, obvia-
mente — para o caso do banimento do taba-
co, para a venda de preservativos em banheiros
publicos, bares, danceterias e boates, uso de
airbags em veiculos etc.

¢ proibir decisdes como a dos Institutos Nacionais de
Saude dos EUA (NIH), que obrigam o pesquisador a
depositar o artigo em banco de dados publico caso a
pesquisa tenha sido feita com dinheiro do 6rgao.

Dois dias depois de postada a mensagem - que foi
parar nas midias sociais —, Tyler Neylon, doutorando
em matematica na Universidade de Nova York (EUA),
abriu pagina para arrebanhar adesoes ao boicote - caso
alguém queira refor¢ar o movimento: http://thecosto-
fknowledge.com .

No momento em que esta secao foi visitar a pagina,
havia exatos 5.293 apoiadores.

A midia, que repercutiu bastante o caso, diz que os
manifestantes reinem desde cientistas consagrados
até estudantes dos primeiros anos da universidade.
Talvez, pelo movimento ter sido desencadeado por
matematicos, essa categoria liderava o nimero de
assinantes, 1.057, seguidos por biclogos (723) e cientis-
tas da computacao (684). O pessoal de humanas tam-
bém aderiu,

Os que assinam se comprometem a nao publicar
em periodicos da Elsevier, nao servir de drbitro no jul-
gamento de artigos e nao fazer servigos editoriais para
a empresa. Outra reivindicagdo ja veio a tona: a demis-
sao dos membros dos corpos editoriais dos periddicos.

O consumo dessa substincia triplicou no tl-
timo meio século — mesmo assim, ela é respon-
savel por boa parte da ma nutricao mundial.
E da epidemia planetaria de obesidade.

Os autores finalizam com a seguinte frase:
“E hora de voltarmos nossa atengdo para o acii-
car”. Entenda-se como acucar qualquer subs-
tancia que tenha em sua composicao a molécula
de frutose - sim, o agucar das frutas. O titulo
traduzido do comentario € ‘A verdade toxica
sobre o agticar’.

00 LSRN0 TSR DI 0HE RTINS WU B0

A Elsevier, por comunicados e entrevistas de seus
executivos, diz que tudo é um mal-entendido. Alega
que os precos das assinaturas sao os de mercado; que
nao forga a venda casada, que as bibliotecas tém liber-
dade para comprar so os titulos que a elas interessam;
e que seu apoio ao projeto de lei nada tem a ver com
impedir que drgaos ptiblicos norte-americanos sigam
politicas semelhantes as do NIH.

Agora, o movimento promete alargar o conjunto de
editoras: na mira, estao Springer e Wiley.

O que chama a atengdo na cobertura da midia € a
auséncia da lembranca de artigo recente, visceral, de
George Monbiot, para o jornal briténico The Guardian,
contra as editoras — o leitor desta secao ja viu aqui, em
outubro 1ltimo, com o titulo ‘Supremos parasitas do
conhecimento’ (CH 286, p. 16-17).

Caso o movimento prospere, a peleja contra as edi-
toras nao serd facil. E a historia da ciéncia pode escla-
recer aspectos da questdo. Basta dar uma olhada, por
exemplo, no frontispicio da bela obra, de 1648, do
médico e naturalista holandés Guilherme Piso
(1611-1678), Historia Naturalis Brasiliae, tido como o
primeiro livio médico a tratar do Brasil.

Na parte relativa a editora, lé-se Lud.[ovicum] Elze-
virium, da cidade de Amstelodami.
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Veja: antes e depois

Uma das promessas mais espetaculares
— e humanas — da engenharia genética
€ a de restituir a visdo a uma pessoa
— afinal, parte significativa de nosso
contato com o mundo é feita por meio
desse sentido. Resultado recente nos
faz enxergar futuro promissor nessa
direcao.

Adotemos aqui estratégia comum
usada pelos comerciais da indistria
mundial do emagrecimento: o antes e
o0 depois.

Antes (acima): cérebro do paciente
no dia anterior ao de intervencao a base
de engenharia genética.

Depois (abaixo): cortex visual do
paciente, obtido por exame de imagem,
cerca de 90 dias apds o procedimento.

Explicando. 0 paciente era portador
de um tipo de cegueira genética, a
amaurose congénita de Leber, que co-
meca a se manifestar na infancia,
afeta a retina e, em geral, leva a perda
da visao. Por trds do quadro, estd a
mutagdo no gene RPEBS.

D MUNDD BE Ci
Wi

0 CONTELDD DA A TEM COMO FON
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Na intervencao, injetou-se
copia ‘saudavel’ do gene nos
olhos de trés pacientes,
usando como ‘carregador’
um virus atenuado. Cerca
de trés meses depois, 0s
pacientes foram submetidos
a exames de imagem (tipo
ressonancia magnética), en-
quanto era mostrada a eles figura
semelhante a um tabuleiro de xadrez.

As partes ‘iluminadas’ do cérebro
(no ‘depois’) sao prova de que os sinais
da imagem passaram pelo nervo optico
e chegaram a area cerebral da visao,
na parte de tras do drgao.

A mesma equipe usou técnica se-
melhante em 12 pacientes (adultos e
criangas), mas em um sé olho, Trés
deles, adultos, foram agora, 2,5 anos

Estimulo visual
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depois, submetidos a essa nova inter-
vencao, no outro olho.

Trés meses depois, os pacientes
conseguiam enxergar em ambientes de
pouca luz e navegar por percurso com
obstaculos. Meio ano mais tarde, eram
“capazes de andar a noite, fazer com-
pras e reconhecer a face das pessoas”,
disse a coautora Jean Bennet, da Uni-
versidade da Pensilvania (EUA). Os
pesquisadores acreditam que, em
criancas, os resultados seriam melho-
res, pois a degeneracao da retina nao
esta tao avancada.

Inicialmente, a equipe temia que os
pacientes desenvolvessem imunidade
contra o virus — ou seja, gue o sistema
imune passasse a atacar e destruir o
invasor, inviahilizando o processo. Isso
nao ocorreu. Até agora, nao foram
constatados efeitos colaterais no pro-
cedimento.

Ha esperanca de o método ser apli-
cado a outras doencas da retina. Os
resultados foram publicados em Scien-
ce Transiational Medicine (08/02/12).

- |
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FOFD CICERD RODRIGUES

O que diferenciaria
os humanos seria
a ocorréncia no
cérebro de alguns
reguladores nao
presentes nas

outras especies

FRANKLIN RUMJANEK

Instituto de
Bioquimica Médica,
Universidade Federal
do Rio de Janeiro

INTELIGENCIA POR ACASO

Nolivro The eerie silence (algo como Qestranho
siléncio), de 2010, o fisico inglés Paul Davies
se revela cético ao comentar a ideia do surgi-
mento da inteligéncia humana como uma cer-
teza evolutiva. Ele argumenta plausivelmente
contra a nogao de que, se a vida surgir em al-
gum outro planeta, a inteligéncia fatalmente
se manifestard em dado momento, Alids, cer-
teza evolutiva é a premissa que rege o projeto
Pesquisa de Inteligéncia Extraterrestre (Seti,
na sigla em inglés), recentemente reativado,
que usa radiotelescopios para tentar detectar
emissoes produzidas por seres que suposta-
mente desejam se comunicar.

Davies duvida que a inteligéncia, ou mes-
moa ciéncia, seja inevitavel. Ele é até um pou-
co radical quando afirma que, se a Europa ti-
vesse sofrido uma catastrofe ha milénios, pos-
sivelmente ndo haveria ciéncia alguma na
Terra hoje. Em resumo, para aceitar a ine-
vitabilidade da inteligéncia, teriamos de acre-
ditar que a evolugao percorre sempre o mesmo
trajeto, sejam quais forem as condicoes ini-
ciais, e que os caracteres selecionados se-
guiriam uma escala previsivel. O maior pro-
blema desse raciocinio € que a evolucio € ce-
ga, segundo Charles Darwin (1809-1882). Ela
resolve apenas problemas apresentados
por pressoes transitérias, que entdo selecio-
nam nas populacoes os individuos mais bem
adaptados. Embora as solugées parecam le-
var sempre ao aumento de complexidade dos
organismos, nao sao obvias, para Davies, as
vantagens adaptativas da inteligéncia, ja que
ndo existe, a priori, uma pressao seletiva
que favoreca esse predicado.

Muitos pesquisadores tentam obter uma
resposta experimental para o problema da
evolucdo da inteligéncia. Uma hipotese bem
conhecida é a do‘tecido caro’. Ela propde que
um orgio como o cérebro humano, de alto
custo energético, so poderia ter evoluido me-
diante uma ‘barganha’ com outros orgaos: es-
tes teriam se sacrificado para premiar o pri-
meiro. Emoutras palavras, diante de umapor-

franklin@biogmed.ufrj.br JV te finito de energja, a evolugdo premiaria o

desenvolvimento de certos orgaos, preterin-
do outros. Algo como a situagao do ‘cobertor
de pobre’.

Essa proposta foi testada pelo grupo de Ana
Navarrete e colegas (Nature, v. 480, p. 91).
Eles mediram as massas de érgios (coragao,
pulmoes, figado, rins, pancreas e trato di-
gestivo) de 100 espécies de mamiferos e as
compararam com a massa de seus cérebros.
O estudo nao encontrou qualquer correla-
¢ao inversa, o que significa que a tal ‘barga-
nha' da hipotese do ‘érgao caro' nao teria
ocorrido. O encéfalo humano, portanto, nao
teria obtido favores especiais da evolugao.

Porém, ndo parece haver divida de que o
encéfalo humano evoluiu mais rapidamen-
te que o de outras espécies, inclusive outros
primatas. Essa ‘aceleracdo’ nao é rara na evo-
lugdo. Em geral, uma espécie evolui por
meio de alteracoes discretas e aleatorias ao
longo de muito tempo. Ocasionalmente, po-
rém, alpumas mudancas pontuais bastam para
permitir, a seus portadores, adaptacoes muito
rapidas. Ha, por exemplo, mutacoes no ge-
noma humano encontradas somente nos tibe-
tanos, que seguramente foram selecionadas
em funcdo de sua adaptacdo as grandes alti-
tudes. Essas mutacoes foram adquiridas nos
tltimos 3 mil anos, o que é muito pouco tem-
po em evolucao.

Que regras determinariam a evolucéo ra-
pida do encéfalo humano? Resultados pu-
blicados também em dezembrode 2011 (Meh-
met Somel e outros, PLoS Biology, v. 9) suge-
rem que o fator que mais diferencia o cérebro
humano dos de outros primatas nao esta nos
genomas, muito parecidos, mas na maneira
como estes sdo regulados. Isso quer dizer que,
embora os primatas tenham mais ou menos
0s mesmos genes, nem todos se expressam
igualmente. O que diferenciaria os humanos
seria a ocorréncia no cérebro de regulado-
res ndo presentes nas outras espécies. Por que
isso aconteceu? Até o momento a resposta é:
por acaso. Se isso for verdade, é melhor en-
cerrar de vez o projeto Seti, H
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Viajar no tempo é quase sindnimo de ficcao cientifica. No
entanto, esse conceito é estudado seriamente, ha décadas,

A pela ciéncia, que usa, para isso, a famosa teoria da relatividade
do fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955).
u U A N T I c A‘ De uns anos para ca, o assunto vem sendo revisitado, com
base em ideias da chamada informacao quantica, nova area
DAS V I A G E N S de pesquisa que estuda aplicacoes, ao processamento de
informacao, da mecanica qudntica, teoria que lida com o0s
fendmenos do diminuto universo atémico.

N 0 T E M P 0 Nas paginas seguintes, vamos discutir a possibilidade de
viagens no tempo sob esse novo enfoque.

ERNESTO F. GALVAD

Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

FOT ALEUM CINE WA/ | ATIRSTOCK
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e certa forma, somos todos viajantes no tempo.
E issose da a um ritmo constante, de 60 segundos
por minuto. Seguimos, assim, rumo ao futuro,

Mas, agora, imagine, leitor, uma ‘magica’ que fi-

% zesse o tempo passar mais lentamente para

vocé que para o resto do universo. Sob o efeito

desse, digamos, encanto, vocé veria tudo ao seu
redor envelhecer em marcha acelerada, o que,

efetivamente, o levaria mais rapidamente para o

futuro. Em 1905, o fisico de origem alema Albert Eins-

tein descreveu, em sua teoria da relatividade restrita, como
a natureza permite esse ‘passe de magica’.

Essa teoria de Einstein prevé que o tempo passa mais lentamente para quem
¢ aceleradoa altissimas velocidades. Essa dilatagcao temporal tem sido rotinei-
ramente observada. Um modo cldssico de se comprovar essa passagem mais

lenta do tempo é fazer um relégio atémico ultrapreciso viajar a bordo de um
avidosupersonico. Quando se compara esse equipamentoa um que perma-
neceu em terra, nota-se uma diminuta disparidade entre os tempos, que,
inicialmente, eram iguais. O reldgio a bordo atrasa em relacao ao do solo.
Apesar de a dilatacao temporal ocorrer a qualquer velocidade, esse
efeitosd € significativo quando atingimos velocidades com-
paraveis a da luz no vacuo (300 mil km/s). Portanto,
em principio, para viajarmos para um futuro ‘dis-
tante’, bastaria uma nave espacial muitorapida. >>>

Aideia de viajar no tempo
j& foi explorada muitas
vezes pelo cinema
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Albert Einstein percebeu, em 1905, que o tempo & mais lento para corpos
que se movem com altas velocidades, na visao de um observador externo

Curvando espaco e tempo Vimos que, a todo
instante, estamos viajando rumo ao futuro. No entanto,
a fisica de viagens para o passado é bem mais complica-
da e controversa. Para entendermos a questdo, precisare-
mos de alguns conceitos basicos da fisica.

A melhor descricao que temos de como o espaco e o
tempo se relacionam € a teoria da relatividade geral, de
Einstein, finalizada em 1915. Apesar do nome, ela nada
mais ¢ do que uma teoria da gravitagao, que substitui {ou
generaliza) aquela idealizada, 250 anos antes, pelo fisico
inglés Isaac Newton (1642-1727). Essa substituicao é
necessaria quando lidamos com campos gravitacionais
intensos ou velocidades comparaveis a da luz.
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Na relatividade geral, o espago e o tempo formam um
uno indissocidvel com quatro dimensoes, trés delas espa-
ciais (altura, largura e comprimento) € uma temporal. Mas,
para nossos propositos aqui, podemos imaginar o espaco-
-tempo — como os fisicos denominam esse continuo — co-
mo algo mais simples: uma daquelas camas eldsticas usa-
das por malabaristas de circo. A relatividade geral prevé
que a presenca de matéria distorce o espaco-tempo, do
mesmo modo que, em nossa analogia, uma grande es-
fera de chumbo curvaria nossa cama elastica.

E justamente essa curvatura que faz com que os COrpos
se atraiam gravitacionalmente, Quando jogamos uma pedra
para cima, ela volta ao solo, ‘escorregando’ pelo espaco-
-tempo distorcido pela massa da Terra. Nosso planeta, por
sua vez, se move pelo espaco-tempo curvado pela massa do
Sol. E assim por diante. O fisico norte-americano John Ar-
chibald Wheeler (1911-2008) resumiu os fendmenos gra-
vitacionais de forma quase poética: “A matéria diz ao espa-
¢o como se curvar. O espaco diz a matéria como se mover."

Essa distorcdo do espaco-tempo pode ser exirema,
criando objetos curiosos, como os buracos negros, de onde
nem a luz consegue escapar (ver CH 182).

De volta ao passado? Nadécadade 1930, foi des-
coberta outra previsdo estranha da relatividade geral: a
possibilidade de caminhos espago-temporais nos leva-
rem a nosso proprio passado. Essas trajetorias que se cur-
vam para o passado foram chamadas curvas tipo tempo
fechadas — ou, simplesmente, CTCs, do nome em inglés.

De la para cd, tem havido muita discussao sobre o sig-
nificado dessa previsao teorica. Sera que ela poderia sair
do papel, permitindo a construcdo de uma maquina do
tempo? E, se isso for possivel, como evitar paradoxos (ver
‘Paradoxo do pai') 7

O certo é que, atualmente, ninguém sabe como construir
uma maquina do tempo que nos leve para o passado. Ha
quem ache que esse e outros mistérios do espaco-tempo so
serdo esclarecidos quando tivermos uma teoria que unifique
os dois pilares da fisica contemporinea: a relatividade geral,
que, como vimos, lida com os fenémenos do gigantesco e do

PARADOXO DO PAI

Viagens no tempo podem levar a parado

Yamos imaginar uma
jante do tempo vo ;

tas ens para o passado tém que lidar com pro
0 fita t



ultraveloz, e a mecanica quantica, que trata do diminuto
mundo das dimensoes moleculares, atomicas e subatomicas,

Apesar dos esforgos de milhares de cientistas, até ago-
ra, essa unificacao, do macro com o micro, ainda nao foi
feita —um dos problemas ¢ a dificuldade em realizar tes-
tes experimentais conclusivos. Apesar dessa dificuldade,
nos dltimos anos, a mecanica quantica tem esclarecido
aspectos dessas possiveis viagens no tempo.

Maquina do tempo A partir de meados da década
de 1990, o estudo dos problemas fundamentais da me-
canica quantica ganhou novo folego com o desenvolvi-
mento de uma nova area de pesquisa: a informacao quan-
tica (ver ‘De codigos secretos a computadores ultravelo-
zes'). Ao estudar os limites impostos pela mecanica quan-
tica ao processamento de dados, surgiram também no-
vas ideias para o estudo de viagens no tempo.

O fisico austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961), jd
em 1935, tinha apontado a possibilidade da coexisténcia
de propriedades aparentemente contraditdrias em siste-
mas quanticos. No famoso paradoxo do gato de Schrodin-
ger, ele dramatizou a situacdo, imaginando um desses
felinos que, de acordo com a mecénica quédntica, poderia,
de certa forma, estar vivo e morto simultaneamente.,
O fisico inglés David Deutsch estudou como isso poderia
ser util para descrever quanticamente um objeto que via-
jasse para o passado. Embora seu trabalho seja bastante
abstrato, Deutsch, na esséncia, mostrou como ‘neutrali-
zar' os paradoxos de viagens para o passado, usando os
paradoxos proprios da mecanica quantica.

Fenﬁmenu Estranhu Mais recentemente, velo a

tona uma segunda forma de usar a mecanica quantica
para descrever viagens no tempo. Dessa vez, usando uma
ideia inspirada na ficcao cientifica: o teletransporte -
ou, mais apropriadamente, teleporte —, baseado no que
talvez seja o mais estranho dos fenomenos do mundo
quantico: o emaranhamento. Voltaremos ao assunto.

Suponha que queiramos mandar um objeto de um re-
metente A para um destinatario B, sem leva-lo fisicamen-
te até la. Comecamos com A, medindo todas as proprieda-
des doobjetooriginal e enviando, por meios convencionais
(telefone ou internet, por exemplo), as informacgoes para B.
Este, no inicio, ja tem um objeto ‘em branco’, semelhante
aooriginal, que, com base nas informacoes de A, pode ser
‘retocado’, até se tornar uma copia perfeita do original.

Porém, no universo atomico, esse procedimento simples
de teleporte nao funciona, e a culpada é a mecéanica quan-
tica. Isso € consequéncia do famoso principio da incerteza
de Heisenberg —seu idealizador foi o fisico alemao Werner
Heisenberg (1901-1976) —, segundo o qual certas proprie-
dades de uma particula (por exemplo, posicao e velocidade)
nao podem ser medidas, simultaneamente, com perfeigao.

Em resumo: a mecanica quéantica nos proibe de desco-
brir todas as propriedades de um objeto, o que impede
sua reprodugao a distancia,

CREDATG CAFF
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- . .
Agaﬂ faﬂtasmagﬂrlca No entanto, em 1993, mos-
trou-se que o teleporte torna-se possivel quando temos a
disposicdo pares de particulas preparadas de forma espe-
cial - chamadas, pelos especialistas, particulas emara-
nhadas. Uma das peculiaridades de duas particulas emara-
nhadas € que elas parecem se ‘comunicar’ instantanea-
mente, mesmo quando separadas por distancias astrono-
micas — isso levou Einstein a dizer que havia entre elas
“uma fantasmagorica acao a distancia”.

Por muito tempo, achou-se que particulas emaranhadas
poderiam violar a teoria da relatividade, segundo a qual
nada pode viajar (ou se comunicar) com velocidade superior
a da luz. Mas ha uma sutileza no emaranhamento: apesar
dessa bizarra influéncia entre as particulas ser mais forte
do que se conhecia nos primoérdios da mecanica quantica,
nao da para usa-la para fazer comunicacao instantanea.

Como dissemos, ¢ um fenomeno bem estranho.

Voltemos ao teleporte. Por exemplo, para teleportar
um foton com certa propriedade optica, € necessario
criar um par de fotons emaranhados - hoje, isso é feito
corriqueiramente em laboratdrios, com a ajuda de um
cristal especial —, sendo que um elemento do par fica
com o remetente A, e o outro € enviado ao destinatario B.

Feito isso, o remetente A faz uma medicao cuidadosa
das propriedades que sao comuns aos dois fotons. Essa
medigao quantica é tal que ndo revela nada sobre as pro-
priedades individuais de cada foton — da mesma forma
que, quando um casal sobe numa balanca, obtemos o peso
total, mas ficamos sem saber o peso de cada um.

O resultado da medicao € enviado para B por um meio
convencional, como correio eletronico. B entao ‘retoca’
seu féton emaranhado conforme a mensagem recebida
de A, oque, surpreendentemente, torna esse foton emara-
nhado idéntico ao original.

Equipamento do
Laboratdrio de
Processamento da
Informagao Quantica por
Ressondncia Magnética
Nuclear, do Centro
Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, no Rio de Janeiro
{RJ), que manipula
propriedades magnéticas
dos nticleos atdmicos de
uma amostra, que, com
1550, passa a funcionar
gfetivamente como um
pequena computador
quantico
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Para emprestar um termo da biologia, B torna-se um
clone de A.

Como dissemos, esse processo de ‘clonagem’ nao reve-
la informacao alguma sobre as propriedades individuais
do foton original de A, o que evita as restrigoes impostas
pelo principio da incerteza. Ou seja — e isso é o que deve
ser ressaltado aqui —, as propriedades foram transmitidas
de um féton para outro sem que, em nenhum momento,
ficassemos sabendo quais elas eram —um truque que so é
possivel devido as particulas estarem emaranhadas.

Mas esse processo tem um preco: o foton original de A
acaba destruido, consequéncia da perturbagao (medigao)
realizada nele.

Esse tipo de teleporte quantico ja foi realizado experi-
mentalmente em varios sistemas fisicos muito simples.

Sem paradDXDS Em 2002, dois dos idealizadores
do teleporte, os norte-americanos Benjamin Schumacher
e Charles Bennett, perceberam que, em certo sentido,
era possivel teleportar um objeto no tempo em vez de no
espaco. Com isso, seria possivel usar o teleporte para
simular uma viagem ao passado.

Para se ver como, precisamos de uma informacao téc-
nica: com certa probabilidade, o teleporte funciona sem
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as propriedad

um foton (particula de luz)

que o destinatario B precise retocar a sua particula ‘em
branco', e isso é sinalizado pelo resultado da medida que
A faz. Isso significa que, se tivermos sorte — ou se puder-
mos repetir o experimento muitas vezes —, o teleporte fun-
ciona sem necessidade de retoques. Nesse caso, a particu-
la emaranhada em posse de B (no passado) era um clone
da original que estava com A — mas € importante ressaltar
que isso 56 é revelado pela medicao (posterior) feita por A.

E os paradoxos, como podem ser evitados? O fato curio-
s0 € que, se tentarmos simular uma viagem paradoxal no
tempo, as regras da mecdnica quantica impedem que a
particula em branco assuma, sem precisar de retoques, a
identidade da original.

Em termos praticos: o teleporte quéantico s6 funciona
para simular viagens para o passado se elas nao levarem a
paradoxos, Isso foi percebido pelo matematico George Sve-
tlichny, do Departamento de Matematica da Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro, que redescobriu
aideia em 2009, sem saber do resultado anterior — na ver-
dade, pouco divulgado — de Schumacher e Bennett.

Essaideia de usaroteleporte quantico para simular uma
viagem ao passado fornece uma alternativa as ideias de
Deutsch sobre o funcionamento de um espago-tempo tao
curvado que possibilitaria uma viagem ao passado.



DE CODIGOS SECRETOS
A COMPUTADORES
ULTRAVELOZES

Area interdisciplinar que estuda como codificar e
pracessar informacao em sistemas fisicos (moléculas,
atomos, elétrons, fotons etc.) que seguem as leis da
mecanica quantica.

Uma aplicagao ja comercializada é a criptografia quéntica,
que possibilita a troca de mensagens secretas com garantia
de seguranca absoluta. Outra, em desenvolvimento, sao os
computadores quénticos, que explorariam fenémenos quanticos
para resolver, em minutos, problemas que poderiam levar ate
bilhdes de anos em computadores comuns (ver ‘computagdo
quatica’ CH193).

Atualmente, varios laboratdrios de pesquisa trabalham para
vencer os desafios tecnologicos que ainda impedem a construgéo
de computadores quanticos funcionais.

As chaves binarias (zero e !
podem ser estabelecidas com seguranga garantida pels

mecanica quantica

um) usadas em criptograf

Resultados recentes Em um tabalho recente, o
autor deste artigo, em colaboracao com Raphael Dias da
Silva, da Universidade Federal Fluminense, e Elham
Kashefi, da Universidade de Edimburgo (Reino Unido),
mostrou que a proposta de simulacao de viagens no tem-
po com teleporte é realmente diferente da concepgio
mais abstrata proposta hd 20 anos por Deutsch. O estudo
também indicou que as viagens temporais (ndo paradoxais)
simuladas pelo teleporte ajudam a entender o funciona-
mento de certo tipo de computador quantico.

No tltimo ano, surgiram outros trabalhos, discutindo
o teleporte como forma de estudar viagens no tempo.
Um deles fez até um experimento em que, depois de
muitas tentativas, verificou-se que um féton tinha sido
efetivamente teleportado bilionésimos de segundo para
o passado.

Viajar para o passado continua sendo uma possibilida-
de tedrica que devemos investigar, usando, para isso, a
teoria da relatividade geral e a mecénica quantica. Talvez,
a questdo possa ser resolvida por uma teoria conjunta dos
fenémenos quanticos e gravitacionais que ainda nao foi
desenvolvida. Por sua vez, o estudo das viagens no tempo
usando a mecdnica quédntica nos da pistas sobre essa
possivel unificacdo.

FISICA L

Na prética, como vimos, hd ainda um longo caminho
até se saber se seria possivel construir um equipamento
como o de A mdquina do tempo, do escritor britanico
H. G. Wells (1866-1946), que leva o protagonista do livro
tanto para o passado quanto para o futuro. Mas é sempre
bom lembrar que muito do que era ficcdo no passado
hoje é parte corriqueira de nosso cotidiano. Bl
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BIOLOGIA QUANTICA k

Recentemente, experimentos realizados em sistemas biologicos tém apontado que aspectos
sutis do mundo quéntico — antes apenas observados sob condicdes muito restritivas — poderiam
desempenhar papel fundamental no desenvolvimento de tarefas necessarias a manutencao
da vida.

Estamos presenciando o nascimento de uma biologia quantica, nova area do conhecimento
em que cientistas de diferentes especialidades ja estao dialogando para a analise de problemas
tao fascinantes quanto a fotossintese e os mecanismos de visao.

FERNANDO L. SEMIAD
Centro de Ciénctas Naturais e Historia,
Universidade Federal do ABC (Santo André, SP)

e perguntado sobre o que €é a mecanica quantica, um fisico ou quimico possi-
velmente responderia algo assim: teoria que trata das leis seguidas no mundo
atomico. Particulas como fétons (particulas de luz), elétrons, prétons e néu-

trons — sendo as trés Gltimas os blocos dos quais atomos e moléculas sao cons-

truidos — estao sujeitas, entre tantas outras entidades com essas dimensoes, as
regras da mecinica quantica. Essas regras sdo muito distintas daquelas que
regem o movimento de objetos macroscapicos, como um cometa ou até um grao
de areia ao vento.
Portanto, qualquer pesquisador interessado em atomos e moléculas - seja
ele fisico, bidlogo, quimico, seja ele engenheiro de materiais ou outro profis-
sional da drea — estd lidando com os chamados objetos quanticos,
Um aspecto dessas entidades liliputianas € o fato de elas serem muito sensiveis a interacao com
o ambiente. Muitas de suas propriedades quanticas sao facilmente destruidas por meio de meca-
nismos comuns, como a mera agitagao térmica (calor). Por isso, experimentos envolvendo objetos
quanticos costumam ser feitos em condigdes muito bem controladas que, muitas vezes, envolvem
poucos atomos ou fétons, mantidos isolados do meio externo e a temperaturas extremamente baixas,
para diminuir, ao médximo, a agitacao térmica.

Como em um 1ago Um dos aspectos sutis previstos pela mecénica quantica é o principio
da superposicao, que pode conferir aos sistemas quéanticos um alto grau de coeréncia, passivel
de ser detectado por meio do fenémeno de interferéncia, parecido com o que ocorre em um lago,
quando ondas se encontram, podendo cancelar-se (interferéncia destrutiva) ou realcar-se (in-
terferéncia construtiva).

O mesmo fenomeno ocorre no mundo atdmico. Mas, nesse caso, as interferéncias se dao pela
superposicdo de ondas chamadas amplitudes de probabilidade, que estdo associadas aos objetos
quanticos (elétrons, atomos etc.). Essas ondas nos ajudam a prever os resultados das medidas feitas
sobre esses objetos e também ddo a eles caracteristicas, além das corpusculares, ondulatdrias,
permitindo, com isso, que se formem tanto interferéncias construtivas quanto destrutivas.

Quanto maior o objeto, mais danoso serd o efeito do ambiente sobre as ondas de amplitude,

ik e que, nesses casos, sdo destruidas rapidamente. Essa é a razdo pela qual nao observamos essas
vasos sanguineos ondas em nosso cotidiano - isso também explica por que sua manifestagio e seu papel em siste-
da retina de um olho mas biolégicos é algo tio surpreendente e interessante., >>>
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Acao fantasmagorica A superposicao quintica
estd diretamente relacionada ao famoso fenomeno de ema-
ranhamento, que ocorre quando dois ou mais sistemas,
como atomos, interagem entre si por algum tempo, Esse
fendmeno é um dos mais peculiares do mundo quéntico:
nele, duas particulas emaranhadas ganham a seguinte
propriedade: uma medida feita em uma delas ird corres-
ponder instantaneamente a uma medida na outra, mesmo
que separadas por enormes distancias,

A sutileza dessa “acao fantasmagdrica a distincia” -
palavras do fisico de origem alema Albert Einstein
(1879-1955) - é que ela nao viola a teoria da relativida-
de, como se poderia supor, segundo a qual nenhum sinal
contendo informacao pode viajar com velocidade supe-
rior & da luz no vacuo (300 mil km/s). Apesar de a agao
sobre a outra particula ter sido instantanea — nao local,
como dizem os fisicos —, seu uso para envio de informa-
¢ao tem que, em algum momento, utilizar sinais que se
propagam com, no maximo, a velocidade da luz. S6 desse
modo pode-se usar essa nao localidade para se realizar,
por exemplo, o tao falado teleporte quantico (ver, nesta
edigdo, ‘A mecanica quantica das viagens no tempo’ e
‘A mecanica quantica: teoria em construcao').

Quando superposicoes quanticas sao geradas em
condicoes controladas, a coeréncia resultante, por ser
um aspecto quantico, ¢ rapidamente perdida por uma
série de mecanismos que sdo praticamente impossiveis
de serem completamente eliminados. Se essa perda ocor-
re com um unico atomo, o que dizer de uma molécula bio-
logica formada por dezenas, centenas ou milhares deles.

Parece, entdo, impossivel que efeitos quanticos deli-
cados, como o emaranhamento, possam desempenhar
qualquer papel em processos bioldgicos que ocorrem em
ambientes, em geral, quentes e aquosos, envolvendo
um enorme nimero de moléculas.

Fragilidade e eficiéncia em 2007, contudo, os

pesquisadores Graham Fleming, Robert Blankenship e
colaboradores publicaram um inesperado resultado expe-
rimental narevista Nature. Eles relataram a observagaode
coeréncia quantica, a temperatura de 77 kelvin (cerca de
-196°C), em um complexo de proteinas e clorofilas deno-
minado Fenna-Matthews-Olson (FMO), presente na bac-
téria verde sulforosa Chlorobium tepidum. Essa macromo-
lécula € responsavel, nesse micro-organismo, por distribuir,
de modo eficiente, a energia captada da luz solar no proces-
so de fotossintese. Para a realizacao das medidas, o comple-
x0 FMO foi retirado do citoplasma celular do micro-orga-
nismo e analisado com aplicacao de feixes de laser.

Apesar de ainda ser considerada uma temperatura bai-
xa se comparada a doambiente, é surpreendente o fato de
esse sistema, formado por um enorme nimero de atomos,
apresentar coeréncia quintica a temperatura bem superior
ao zero absoluto (zero kelvin).

A pergunta que naturalmente surgiu: a coeréncia quan-
tica, observada nessa macromolécula, em condicoes de
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baixas temperaturas, faria parte do repertério de ferramen-
tas usado pela natureza para aumentar a eficiéncia de seus
processos — nesse caso, o transporte de energia?

Nao tardou para que muitos fisicos tedricos se interes-
sassemm pela questdo e demonstrassem, com modelos sim-
plificados, que €, sim, possivel que a alta eficiéncia de
transporte de energia realizado por essa proteina comple-
xa seja resultado de um compromisso entre a coeréncia
quéntica e as condicoes do ambiente. Os primeiros traba-
lhos nesse sentido foram feitos independentemente por
Martin Plenio, bem como Alan Aspuru-Guzik e colegas.
Eles demonstraram que um regime intermediario, no
qual efeitos quanticos nao foram ainda completamente
destruidos pelo contato com o ambiente, configura-se co-
mo um regime de funcionamento especialmente 1itil para
o transporte de energia no FMO.

Portanto, a natureza parece se aproveitar da fragilidade
da coeréncia quéntica para aumentar a eficiéncia de seus
processos. Sem essa fragilidade, a eficiéncia da transfe-
réncia de energia no complexo FMO seria, pelo que os
modelos indicam, muito inferior ao observado.,

Bactéria cnm[]lltaciﬂllal Alguns pesquisadores

arriscam dizer que aquilo que a natureza faz no complexo
FMO é essencialmente computagao quantica em condigoes
adversas — em tempo: um computador quantico funciona
com base nas leis da mecanica quantica, tirando proveito
de estados de superposicao, por exemplo, para ser ultrave-
loz, realizando, em segundos, por exemplo, tarefas que
levariam milhoes, bilhoes de anos para o mais moderno dos
computadores atuais. Por enquanto, computadores quan-
ticos s0 existem em formas bem simples, ainda longe de
serem uteis para a solucao de problemas complexos.

Nossa bactéria, portanto, estaria executando uma série
de instrugdes — tecnicamente, denominada algoritmo —
em nivel quantico, em que muitos ‘cendrios’ (estados) sao
analisados simultaneamente. E a resposta do problema -
nesse caso, a direcao correta para o transporte de ener-
gia — € rapidamente determinada com a ajuda tanto da
coeréncia quanto da interagao com o ambiente. Essa con-
jectura, porém, ainda nao foi provada, ¢ nio existe con-
senso na comunidade cientifica quanto ao papel e a so-
brevivéncia da coeréncia no complexo FMO em seu am-
biente natural, que é a citoplasma celular da bactéria
verde sulforosa em temperatura ambiente.

Apesar de nao ser do campo da biologia, outro trabalho
experimental que provocou grande efervescéncia tedrica
foi a demonstragao de que certos polimeros (enormes ca-
deias contendo grande nimero de dtomos) preservam
algum grau de coeréncia quantica em temperatura am-
biente. Publicado em Science em 2009, o artigo, de
Elisabetta Collini e Gregory Scholes, afirma que o respon-
sdvel pela manutencio dessa coeréncia deve ser o fato de
esses atomos se encontrarem conectados a uma estrutura
vibracional comum, como se fossem criancas brincando
£I1 Uma gangorra.



O que esses polimeros e sistemas bioldgicos tém em
comum € o fato de serem formados por muitos atomos e
por interagirem com ambientes hostis no que se refere a
manutencgoes de aspectos quanticos.

Em colaboracao com a pesquisadora Kyoko Furuya, da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), e com o
tisico Gerard Milburn, da Universidade de Queensland
(Australia), nosso grupo demonstrou tecricamente que o
movimento vibracional pode, sim, preservar coeréncia
quantica e que altas taxas de eficiéncia na transferéncia de
energia podem ser atingidas por esse mecanismo.

Nesse mesmo trabalho, propusemos
um dispositivo que emprega osci-
ladores mecanicos — para nos-
s0s propdsitos aqui, podemos
pensar em molas que se
alongam e se contraem in-
cessantemente — de tama-
nho tio pequenc quan-
to um milésimo do mili-
metro. Essa estrutura na-
nométrica pode funcionar
como um eficiente distri-
buidor de energia e informa-
¢io qudntica em condigoes ad-
versas de alta temperatura.

0lho humano Muitos fenome-
nos bioldgicos parecem estar
conectados com aspectos su-
tis da mecénica quintica -
atualmente, nosso grupo
vem trabalhando na elu-
cidacao de alguns desses
problemas. Por exemplo,
desde a década de 1940,
¢é sabido que o olho huma-
no tem uma incrivel sen-
sibilidade a sinais lumino-
s0s fracos.
A retina humana contém cé-
lulas especializadas para captar luz e
transformar esse evento em pulsos
elétricos que alimentam o cére-
bro com as informacdes ne-
cessarias ao processamento
da visdo. Essas células sio
0s cones e 0s bastonetes,
Grosso modo, quando
submetida a baixas in-
tensidades luminosas, a
retina funciona basica-
mente utilizando os bas-

Othos com a pupila contraida,
normal e dilatada

BIOLOGIA QUANTICA k

tonetes. Ha fortes indicios de que essas células conseguem
detectar um tinico féton.

Como dissemos aqui, esse regime de poucas particulas
(nesse caso, fotons) deve ser fortemente influenciado por
aspectos particulares da mecanica quantica, como o feno-
meno do emaranhamento. De fato, Christoph Simon, Ni-
colas Gisin e colaboradores levantaram a hipotese de se
utilizar a visao humana como detector de fotons na demons-
tracao de emaranhamento. Eles provaram que nao existe
uma restrigio fundamental que impeca o uso de detectores
bioldgicos, como o olho humano, para a demonstracao de
emaranhamento de fotons. A investigacao criteriosa dessa
hipotese — ainda nao demonstrada experimentalmente
— e da interacao de fétons emaranhados com biomolécu-
las envolvidas nos mecanismos de visao, estd sendo feita
no mundo todo, inclusive por nosso grupo, aqui no Brasil.

Cal'l'li)ltl ﬂrﬂmissur Estamos presenciando grande

entusiasmo em setores da comunidade cientifica no que
se refere a possibilidade de a ciéncia da informacao quan-
tica dar contribui¢oes importantes no entendimento de
problemas bioldgicos.

Do ponto de vista tedrico, trata-se de um grande desatio
olhar para esses agregados de muitos dtomos e muitas mo-
léculas, bem como para suas interacoes com ambientes
também formados por milhoes de dtomos e moléculas, e, a
partir disso, tentar descobrir como algo tao fragil quanto
coeréncia quantica e emaranhamento podem contribuir
nos processos elementares que ocorrem nessas condigoes.

Nao resta divida de que esse tipo de estudo trard nao
apenas conhecimentos importantes, mas também nos en-
sinara a extrair da natureza, em nosso beneficio, o que ela
levou milhdes de anos para aperfeicoar — vide o fenomeno
do transporte quantico de energia induzido por vibragao,
entre muitos outros possiveis exemplos.

Com essa abordagem, poderiamos descobrir novos e efi-
cientes mecanismos de captacao, armazenamento e distri-
buigdo de informacio e energia, com aplicagdes em nosso
cotidiano. Trata-se de um campo promissor aos jovens que
desejam trabalhar na fronteira do conhecimento e que tém
paixaopela ciéncia comoum todo. Nessa area, biologia quan-
tica, é impossivel considerar fisica, quimica, matematica e
biologia como ciéncias incomunicaveis e independentes. [l

O
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A mecénica quéntica, com seu poderoso ferramental de calculo, permite
prever, com sucesso absoluto, os resultados (probabilisticos) de varios
experimentos que investigam o diminuto mundo das entidades atémicas
e subatémicas.

Apesar dessa precisao estrondosa, seus alicerces sao ainda obscuros e
extremamente controversos, pois € uma teoria ainda em construcao.
Neste artigo, serdo apresentadas questoes basicas que formam o nicleo
desse problema fundamental da fisica (e do pensamento), bem como
tentativas de esclarecer impasses dele decorrentes.

Nas proximas paginas, o estranho (e fascinante) mundo da mecéanica
quantica.

NELSON PINTO NETO

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

MECANICA QUANTICA
TEORIA EM CONSTRUCAO

mecdnica quantica lida com os fendmenos nas dimensées
atomicas e subatomicas (ver, nesta edicdo, ‘A mecanica
quantica das viagens no tempo’ e ‘Efeitos quanticos em

sistemas biolégicos’). E, por vezes, denominada a teoria
mais bem-sucedida da ciéncia: suas previsoes tedri-
cas sao confirmadas experimentalmente com preci-
sdo que ultrapassa uma dezena de casas decimais.
Apesar disso, nos quase ultimos 100 anos, a in-
terpretacao desse poderoso arcaboucgo tedrico

tem sido motivo de controvérsia entre os fisicos.

As primeiras interpretacoes sobre mecanica quantica surgiram na década
de 1920, quando essa teoria foi construida. Por muito tempo, a interpretacio
de Copenhague - talvez, a mais famosa delas — dominou as discussoes nessa
area. Porém, hoje, ela ndo é mais consensual. Seu periodo de preponderancia
sobre outras abordagens se deveu ao trabalho em equipe de grandes fisicos e
pensadores, bem como a uma estratégia adotada: primeiramente, firmar a ca-
pacidade de calculo da teoria, para depois encarar os problemas de fundo. >>>
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Quando questoes fundamentais voltaram a cena, uma
forte resisténcia — muitas vezes, baseada em argumentos
de autoridade e dogmas posteriormente aceitos — teve que
ser combatida para que essa discussao essencial comecgas-
se a ter repercussao.

Ha uma tensao essencial que permeia toda essa pole-
mica: o que se entende basicamente por ciéncia. Enquan-
to a interpretacao de Copenhague, representada pelo fisi-
co dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), acredita que a
fisica deva versar apenas sobre o que podemos conhecer
da natureza, a outra, capitaneada pelo fisico de origem
alema Albert Einstein (1879-1955), defende que o objeti-
vomaior da ciéncia é encontrar descrigoes objetivas (inde-
pendente de observadores) do mundo.

Adi\rinhal;ﬁn de pala\'ras A diferenca entre as
duas correntes pode ser bem exemplificada por meio de
uma analogia com um jogo conhecido: adivinhacio de pa-
lavras. Ana sai de uma sala onde seus amigos estao reuni-
dos, enquanto estes escolhem uma palavra qualquer. Ela
volta e, apos uma série de perguntas — as quais seus amigos
s0 podem responder sim ou nao -, ela descobre a palavra.

A seguir, sai Jodo, mas os amigos na sala nao escolhem
palavra alguma e combinam entre si responder sim ou nao
aleatoriamente, desde que as repostas nao sejam conflitan-
tes com as anteriores. Joao volta e faz suas perguntas, cujas
respostas se tornam cada vez mais demoradas. Pouco a
pouco, uma palavra vai sendo construida, e, ao final, Jodo a
afirma, por ser a tinica consistente com todas as respostas.

Esse exemplo indica as diferencas de atitude entre as
duas correntes: para alguns, a realidade esta dada, e a ques-
tao € desvela-la; para outros ﬂ(:f}|JE"nh}I§_}|lIL’L nao faz senti-
do pensar em uma realidade independente da observacao,
pois ela ¢ insondavel.

Para a interpretacao de Co-
penhague, portanto, a realidade
¢ construida com a intervengao
do observador, e, dependendo
da forma como o mundo fisico
é investigado, diferentes fatos
concretos e objetivos sao obti-
dos, com base em um processo
de questionamento que obede-
ce aregras consistentes (logicas),
e o resultado final é objetivo -
em nosso jogo, todos concordam
com a escolha de Jodo, mesmo
que nao haja uma palavra pré-
-selecionada.

Nieis Bohr e Albert Einstein
em 1930, quando a mecénica
quantica comecgou a ser construida
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Dll[]|a fEI'I[la Vejamos como a interpretacao de Co-
penhague aborda os fenomenos quanticos. Como exem-
plo, tomemos o artefato da dupla fenda (figura 1A). Nele,
elétrons sdo lancados, um a um, através das fendas dimi-
nutas. Apos passar por elas, cada elétron € registrado em
um anteparo em posicoes aleatdrias. Se fecharmos uma das
fendas, veremos, noanteparo, apds o lancamento de varios
elétrons, a distribuicao como a da figura 1B. Fechando a
outra, teremos a mesma distribuicao deslocada (figura 1C).

Com as duas fendas abertas, esperarfamos encontrar
a soma das duas distribuicoes — afinal, as particulas de-
veriam passar por uma ou por outra fenda. Mas, o que se
obtém é bem diferente (figura 1D). O padréao que se forma
no anteparo é denominado interferéncia, fendmeno tipi-
co da optica ondulatoria, e a pergunta ‘por onde passou o
elétron’ parece nao ter resposta.

O mais intrigante é que, caso uma das fendas seja mo-
nitorada para que se descubra se os elétrons passam por
ela, a interferéncia quantica desaparece, reaparecendo
o padrdo relativo a soma das distribuicbes mostradas
na figura 1B e 1C. Ou seja, tudo se passa como se os elé-
trons, ‘percebendo’ que estdo sendo observados, voltas-
sem a se comportar como corpusculos classicos.

Classico versus quantico paraainterpretaciode
Copenhague, nada deve ser acrescentado aos fatos tais
como eles nos aparecem nos experimentos: i) os fenomenos
quanticos (como o registro da posicao do elétron no ante-
paro) sao aleatdrios, imprevisiveis e tinicos — apenas sua
distribuigao estatistica tem algum padrao e pode ser cal-
culada pela teoria; ii) nao se pode atribuir qualquer pro-
priedade a um objeto quantico antes que ela seja efetiva-
mente observada — elétrons so adquirem a propriedade de




Fonte
emissora
strons

EXPERIMENTO DA DUPLA FENDA

Em A, visdo geral do

2 chegada dos

Em 0, com as duas fendas abert

_Fendas estreitas

B)

rimento da dupla fen
|&trons no anteparo com uma das fendas fechada
s, forma-se, no anteparo, a figura de interferéncia.

i

C)

I S

Figura de interferéncia

passar por uma das fendas caso sejam observados pas-
sando por uma delas.

Porém, no mundo macroscopico, parece evidente a
existéncia de uma realidade objetiva, que independe da
observacao — ninguém duvida que a Lua girava em
torno da Terra bem antes de haver qualquer ser vivo no
planeta. Diante disso, cabe perguntar em que momento
as patencialidades quanticas da matéria (no exemplo da
fenda dupla, o elétron, uma particula quantica, ter a pos-
sibilidade de passar pela fenda da esquerda e pela fen-
da da direita, embora pareca naoser possivel dizer por qual
delas ele passou) se tornam fatos concretos e objetivos (a
Lua, um corpo cldssico, descreve uma trajetdria defini-
da no espaco, independentemente das observacoes)?
Onde esta e como se comporta essa sutil fronteira entre o
classico e o quantico? Essas sdo algumas das questoes ex-
tremamente delicadas e controversas da teoria quantica.

Para Bohr, nossa mente funciona classicamente. Os
conceilos que entendemos e podemos comunicar a nossos
pares sao classicos; logo, qualquer teoria cientifica deve ser
formulada em termos classicos. E ébvio, portanto, que um

aparelho de medida deve necessariamente ser classico,

pois seus resultados devem ser passiveis de compreensao
e comunicagao por nos, humanos. Segundo essa visao, o
mundo quantico naoe faz sentido sem a existéncia de um
mundo classico independente, cada um descrito por seu
conjunto particular de leis. E por meio da interacio com o
mundo classico, através de uma medida, que as potencia-
lidades quanticas — em sua esséncia, probabilidades, sem
realidade fisica — se tornam fatos concretos, objetivos.

Entretanto, varios outros fisicos, mesmo que simpati-
zantes da interpretacdo de Copenhague, nao se satisfize-
ram com esse esquema. Imagina-se que tudo seja formado
por atomos, inclusive os objetos classicos. Entao, em que
momento se faz necessario abandonar a descricio quanti-
ca de um sistema fisico e empregar os esquemas caracte-
risticos do mundo cldssico, macroscépico? Essa € uma ques-
tdo extremamente relevante. Deixd-la sem resposta tor-
na a teoria vaga e imprecisa.

Nao seria possivel unificar o mundo cldssico e quantico
em uma tunica descricao?

Em seguida, discutiremos duas teorias quanticas nas
quais o mundo cldssico e o quantico sdo descritos de forma

univoca,
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Louis de Broglie
sugeriu, em 1927,
uma mudanga
radical na mecénica
newtoniana

FOTD 5PL BC/ LATINSTOCK

De BrﬂinE“Bﬂhm Em 1927, no Congresso de Solvay
{Belgica), o fisico francés Louis de Broglie (1892-1987)
apresentou sua teoria sobre os fenomenos quanticos. Para
ele, a posicao dos objetos quanticos teria realidade objeti-
va, independentemente da observacao, tanto em nivel ma-
croscépico quanto microscopico. Desse modo, ele esten-
dia a nocao de realidade objetiva também ao mundo mi-
croscdpico, unindo, por defini¢do, o microcosmo ao ma-
Crocosmo, o quantico ao classico.

Evidentemente, de Broglie teve que dar conta dos es-
tranhos fendmenos quanticos, como a experiéncia da du-
pla fenda. Ele, entdo, sugere uma mudanga radical nas
leis da mecanica newtoniana, propondo que qualquer par-
ticula tem sua velocidade determinada por uma onda,
chamada onda-piloto.

A onda-piloto, por ser um objeto extenso, pode in-
duzir uma interacao nao local entre as particulas nas
quais atua — ou seja, elas podem sofrer a influéncia uma
da outra instantaneamente, mesmo estando muito dis-
tantes entre si. A trajetéria de cada particula estd
determinada, com excecdo de sua posicao inicial, que
¢é desconhecida, e, por vezes, chamada varidvel escon-
dida da teoria.

Em 1952, o fisico norte-americano David Bohm (1917-
1992) retomou a teoria de De Broglie e mostrou que ela
implica todas as previsoes estatisticas da mecénica quan-
tica — hoje, é chamada teoria De Broglie-Bohm.

No caso do experimento da dupla fenda, calculos ex-
plicitos das trajetorias foram realizados (figura 2). Do
ponto de vista fisico, a particula entra por uma das fendas,
mas a onda-piloto passa pelas duas e informa a particula
sobre a outra fenda. Na informacao, passada continua (e
instantaneamente) a particula, estdo dados sobre o ta-
manho e a separacao das fendas; a possivel existéncia de
detectores; filtros; e tudo o mais que for relevante para o
movimento da particula. Na figura 2, vé-se que a distri-
buicao final das particulas no anteparo descreve uma
figura de interferéncia perfeita.
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David Bohm, nos
anos 1950, deu
prosseguimento e
desenvolveu as ideias
de De Broglie

Resultado prl}funﬁu Vimos que, no experimento
da dupla fenda, quando analisado segundo a interpreta-
¢ao de Copenhague, o conceito de trajetdria nao faz senti-
do antes do ato de observaciao. Mas, com base na teoria De
Broglie-Bohm, essas trajetdrias puderam ser até calculadas.
Portanto, a impossibilidade das trajetorias quanticas nao é
uma conclusaoimposta a nos por fatos experimentais —como
defendem cursos e livros didaticos—, mas, sim, consequén-
cia de uma escolha deliberada de pressupostos tedricos e
filoséficos — que, por sinal, ndo somos obrigados a aceitar.

Ofisicoirlandés John Stewart Bell (1928-1990) resolveu
estudar a nao localidade na teoria De Broglie-Bohm. Seria
possivel construir uma teoria com realidade objetiva, mas
local, igualmente bem-sucedida?

= e

3 B P, 15, 1
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Trajetorias de particulas calculadas com base na teoria
De Broglie-Bohm para o experimento da dupla fenda,
No anteparo, as particulas formardo uma figura de interferéncia



Bell mostrou que uma teoria realista e local deveria sa-
tisfazer certas condicoes — hoje, conhecidas como desigual-
dades de Bell - que a mecanica quantica, por sua vez, nao
obedece. Em 1982, porém, o fisico francés Alain Aspect e
colaboradores mostraram que as condigoes impostas pelas
desigualdades de Bell ndo eram satisfeitas: a natureza nao
admite as nocoes de realidade objetiva e localidade simul-
taneamente — embora haja teorias que tentem compatibi-
lizar esses dois conceitos,

Esse ¢ um dos resultados mais profundos da histéria
da ciéncia.

Mundos paralelos Em sua versio mais aceita, a
teoria de varios mundos (ou de universos paralelos), que
também nao necessita de um mundo cldssico para dar sen-
tido a teoria quantica, proposta, em 1957, pelo fisico norte-
-americano Hugh Everett ITI (1930-1982), afirma que, ao
se realizar uma medida de uma quantidade fisica com N
possiveis resultados — digamos, a energia de um atomo -,
cada um desses resultados, de fato, se realiza. Portanto, o
mundo se bifurca em N copias, cada uma contendoum dos
N resultados possiveis e N observadores idénticos, perce-
bendo o valor correspondente a seu mundo.

Nao € possivel, porém, a um observador perceber o
seu ‘clone’, pois ndo ha interferéncia entre mundos ma-
croscopicos. Para qualquer um desses observadores, é
como se s0 o mundo dele existisse.

Com base nessa teoria, o fisico israelense David Deu-
tsch defende que, no experimento da dupla fenda, o elé-
tron interage com um vindo de outro mundo, para for-
mar a figura de interferéncia. Esse outro mundo surge
quando se abre para o elétron a possibilidade de dois
caminhos (as duas fendas). Um tinico mundo anterior se
divide em dois. Estes sao praticamente iguais, excetuan-
do-se os dois elétrons, que estao em posicoes diferentes. So
quando essas particulas se encontram no anteparo € que
um mundo percebe o outro, tornando-se quase idénticos.

Se, antes da interferéncia, o elétron for observado -
sem ser retido —, esse ato desencadela uma cascata de
eventos no mundo em que o elétron é registrado, o que
diferencia esse mundo daquele onde o elétron passou pe-
lo artefato sem ser observado. A possibilidade de interfe-
réncia futura entre esses mundos € quase impossivel. Ra-
zdo: isso exigiria a manipulacao de intimeros fatores -
que os fisicos denominam graus de liberdade -, para
que eles voltassem a ter valores quase idénticos.

Por mais bizarro que isso possa parecer, essa visao
da teoria quantica permitiu a Deutsch provar resulta-
dos fundamentais que nao se sabe como obter em ou-
tras teorias quanticas.

Cﬂsmulugia €M CeNA E se aplicassemos as ideias

da teoria quantica ao universo como um todo? Nesse caso,
nao haveria mundo classico externo. Por definigao, portan-
to, essa cosmologia quantica carece de sentido no escopo
da interpretacao de Copenhague.

FISICA

Felizmente, teorias alternativas a de Copenhague nao
necessitam da existéncia de um mundo classico indepen-
dente. Resultados surpreendentes em cosmologia quanti-
ca foram obtidos com base na teoria De Broglie-Bohm -
um deles deste autor e colaboradores (ver ‘Sugestoes pa-
ra leitura’). Encontrou-se uma solugdo cosmoldgica re-
presentando um universo eterno sem um inicio singular.
Esse modelo, que esta em acordo com todas as observa-
coes cosmolGgicas até hoje realizadas, implica grande-
zas observiveis diferentes daquelas obtidas no modelo
padrao cosmoldgico classico e que poderao ser medidas
em futuras observacoes ainda nesta década. O célculo
dessas grandezas s6 pode ser obtido por meio da teoria
De Broglie-Bohm. Nao se sabe como obté-las no escopo
de outra teoria quantica.

A cosmologia, portanto, pode contribuir, de modo de-
cisivo, para a teoria quantica. Note-se que qualquer me-
dida que confirme uma previsio da cosmologia quanti-
ca descartaria a interpretagio de Copenhague.

Além da metafisica e da filosofia A interpre-
tagido de Copenhague é s6 uma das muitas formas de en-
tendermos os fendmenos quanticos, sem superioridade
sobre as demais. Cada uma tem virtudes e lacunas, mas
ndo é suficientemente convincente para se tornar um con-
senso. Essas abordagens alternativas permitem obter re-
sultados e avancos que dificilmente seriam obtidos no es-
copo da interpretacdo de Copenhague. Exemplos sao as
aplicacoes da teoria De Broglie-Bohm & cosmologia e da
teoria de varios mundos a computagdo quantica.

Discussoes e criticas levantadas por diversos cientistas,
como Einstein e Bell, ndo sao apenas questoes metafisicas
ou filosoficas inconsequentes. Elas devem, sim, ser consi-
deradas com seriedade, pois levam a uma compreensio
mais profunda da teoria quantica, com resultados experi-
mentais concretos, como os das investigacoes de Bell e os
subsequentes experimentos de Aspect. Nesse sentido, as
teorias alternativas descritas neste artigo e outras que nao
pude descrever aqui podem produzir consequéncias ex-
perimentais conflitantes que, talvez, possam ser testadas
em um futuro proximo. E a cosmologia pode ter um papel
importante nessa empreitada. Ml

T ——
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FERRUGENS

Seguranca alimentar ameacada

A seguranca alimentar mundial dependera do aumento na producao das trés principais
culturas de cereais — trigo, arroz e milho, hoje as plantas mais abundantes no planeta. Das
trés, o trigo pode ser considerado a base da alimentacdo humana, por ser a principal fonte
de calorias em mais de 80 paises. Assim, é essencial conhecer a fundo os fatores que limi-
tam a producao desse cereal, e o principal deles séo as doencas conhecidas como ferrugens
do trigo, causadas por fungos. Tais doencas podem reduzir de modo significativo, ou até
totalmente, a produtividade do cereal. Sua ocorréncia afeta as quatro dimensdes envolvi-
das na seguranca alimentar: disponibilidade, estabilidade, acesso e utilizacao.

Marcia Soares Chaves

Centro Nacional de Pesquisa de Trigo,

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
Nageli Pereira de Almeida

Curso de Ciéncias Biolagicas, Universidade de Passo Fundo,
¢ Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (iniciagao cientifica),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa)

Figura 1. As lesdes denominadas
‘pistulas’ (R) sao os sintomas
mais evidentes da ferrugem do
trigo. 0 funga coloniza o interior
dos tecidos da planta (B, em
fotomicrografia com aumento

de 200 vezes), onde produz
inicialmente esporos unicelufares
alaranjados, os uredosporos

(C, em fotomicrografia com
aumento de 400 vezes).

As piistulas se formam com
rompimento da epiderme da planta
(de uma folha, naimagem)

& a exposicao dos uredosporos

(D, em fotomicrografia com
aumento de 100 vezes)
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FITOPATOLOGIA k

D0 TRIGO

o século 18, o economista e
estatistico britinico Thomas
Malthus (1766-1834) j4 alerta-
va o mundo para as consequén-
cias do rapido crescimento po-
pulacional e para a questao da
seguranca alimentar. Segundo
a Organizacao das Nagaes Uni-
das para Agricultura e Alimentacao (FAQO), a seguranca
alimentar existe “quando todas as pessoas, em todos os
momentos, tém acesso fisico, social e econémico a uma
alimentacéo suficiente, segura e nutritiva, que atenda as
suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares
para uma vida ativa e saudavel”. Dados da FAO revelam
que a populacao mundial mais que duplicou entre 1961
e 2007 e devera crescer dos quase 7 bilhdes de pessoas
atuais para 9,1 bilhoes em 2050. Diante desse cenario, cer-
to alarmismo malthusiano voltou a ecoar fortemente em
todo o mundo: como todas essas bocas serdo alimentadas?

A seguranca alimentar mundial dependera do aumen-
to na producaoc das trés principais culturas de cereais:
trigo, arroz e milho. O trigo, no entanto, pode ser consi-

derado a mais importante para a alimentacao da popula-
cao mundial. Cultivado por comunidades humanas desde
tempos pré-historicos, é atualmente a principal fonte de
calorias em mais de 80 paises (inclusive o Brasil), o que
corresponde a cerca de 30% da populagdo mundial.

Embora dados da FAO indiquem que a safra global
de trigo em 2010 foi a terceira maior ja registrada, re-
pentinas interrupcoes na oferta agitam os mercados, o
que torna o cenario economico e social instavel. Exem-
plo disso foi a longa estiagem de 2010 na regido em tor-
no do mar Negro — na Riissia, na Ucrania e no Cazaquis-
tdo. Essa regiao produz atualmente cerca de 30% do
trigo comercializado no mundo, suprindo a maior parte
da demanda mundial. Na época, a Rissia anunciou
que perderia cerca de um quinto da sua safra devido a
seca e ao calor e impos restrigoes as exportacdes, que
se estenderam até julho de 2011. Em consequéncia,
surgiram sinais de inquietacdo em regioes que impor-
tam o trigo russo, como em Mocambique, onde, em se-
tembro de 2010, confrontos provocados em parte por um
aumento brusco de 30% no preco do pao resultaram em
13 mortos e centenas de feridos.

L
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Assim como as alteracdes nos padroes climaticos, co-
mo a estiagem na regido do mar Negro, a ocorréncia de
doencas em niveis epidémicos nas culturas do trigo,
arroz e milho representa igualmente um fator de risco
para a estabilidade da producao mundial de alimentos.

FUHEUS pﬂthBmCUS As ferrugens dos cereais
sdo causadas por fungos basidiomicetos da familia
Pucciniaceae (ordem Uredinales), que inclui 17 géneros
e cerca de 4,100 espécies — a maioria pertence ao género
Puccinia. Esses organismos sdo parasitas obrigatérios, ou
seja, se desenvolvem apenas em plantas vivas. Os sinto-
mas da doenca sao lesces elipticas, denominadas ‘puistu-
las’, resultantes do desenvolvimento dos fungos dentro
dos tecidos da planta. O ‘invasor’, apos infectar a planta,
passa a produzir esporos unicelulares de cor alaranjada
{chamados uredosporos) que, ao romper a epiderme do
vegetal, formam as lesoes tipicas da doenga (figura 1).
Esses esporos sao muito leves e facilmente dispersos a
longas distancias pelo vento, disseminando a doenga.

No final do ciclo da cultura, quando a planta atinge a
maturidade, o fungo passa a produzir outro tipo de espo-
ro no lugar dos uredosporos. Esses novos esporos (deno-
minados teliosporos) sao bicelulares e tém coloracao
marrom-escura, em fungio de suas espessas paredes ce-
lulares. Essa caracteristica confere cor negra as lesoes,
que nesse caso recebem o nome de ‘télias’ (figura 2).

As espécies de fungos responsaveis pelas ferrugens
apresentam diferentes formas fisiolégicas, chamadas de
‘racas’. O que define uma raga ¢ sua capacidade de in-
fectar de modo diferenciado as variedades de cada espé-
cie de cereal - isso significa que uma raca do fungo pode
causar doenca na variedade A de um cereal, mas nao nas
variedades B ou C, enquanto outra raca podera infectar
a variedade B (e nenhuma das outras). As variedades (do
trigo, por exemplo) utilizadas nas plantagoes sao, em ge-
ral, resistentes as varias racas do fungo no momento em
que sao lancadas pelos programas de melhoramento ge-
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nético, mas, como esses organismos tém alta capacidade
de mutac¢ao, uma raca pode sofrer uma alteracdo genéti-
ca que a torne capaz de infectar uma variedade anterior-
mente imune.

Ha trés tipos de ferrugens do trigo, causadas por es-
pécies diferentes de fungos do género Puccinia: i) ferru-
gem da folha, causada por P. triticina; ii) ferrugem do col-
mo (o caule das gramineas), causada por P. graminis {. sp.
tritici; e ii) ferrugem linear, causada por P. striiformis f,
sp. tritici (figura 3) — a abreviatura f. sp. significa formae
specialis (forma especifica), e indica qual espécie (no
caso, trigo) € infectada pelo organismo citado.

Embora a ferrugem da folha e a linear infectem pre-
ferencialmente as folhas, enquanto a ferrugem do colmo
ocorra em geral nessa area da planta, os trés tipos da
doenca podem afetar qualquer parte verde do trigo (figu-
ra 4), se as condicoes ambientais forem propicias ao de-
senvolvimento da doenca e se a variedade cultivada do
cereal for muito suscetivel. No Brasil, atualmente, ape-
nas a ferrugem da folha tem ocorrido em niveis epideé-
micos nas lavouras de trigo.

Ameaca ainda presenté Desde a Antiguidade,

as ferrugens dos cereais tiveram grande influéncia nas
civilizagoes humanas. Durante séculos, elas vém amea-
cando a humanidade, impondo sérios prejuizos no ren-
dimento de culturas, bem como impactos economicos e
sociais e, por vezes, fome. Mesmo séculos antes do inicio
da era crista, os danos causados pelas ferrugens dos ce-
reais foram registrados pelas civilizagoes grega e egipcia.
Devido a sua facilidade de dispersao e de adaptacgao as
variedades dos hospedeiros, as ferrugens continuam sen-
do uma das maiores preocupagoes para os programas de
melhoramento genético de cereais de importincia eco-
nomica, como o trigo.

As ferrugens do trigo sao o principal fator limitante da
producio desse cereal, porque podem reduzir de manei-
ra significativa a produtividade da cultura, ou destruir



{BECIHFOI0S DE 5 GERWMANINA (DRLGAN

TR FORO DEM. P DE ALMEIDSTFE

TAHENASINED § W 0 SO0

totalmente uma plantacio. Embora essas doencas sejam
conhecidas desde a Antiguidade, a estimativa das perdas
que provocam so recebeu atengdo no século 20, em razdo
do melhor entendimento da biologia do fungo e da neces-
sidade crescente de avaliar a viabilidade econémica dos
investimentos em programas de controle, Desde entdo,
os danos a producao e o impacto economico das ferrugens
do trigo tém sido avaliados em milhdes, tanto em tonela-
das quanto em dolares. Epidemias de ferrugens do trigo,
portanto, podem afetar as quatro dimensoes envolvidas
na seguranca alimentar: disponibilidade, estabilidade,
acesso e utilizagao.

Figura 3. Os agentes causadores dos trés tipos de ferrugem sao
diferentes espécies de fungos: Puccinia triticina (A) causa a
ferrugem da folha do trigo; Puccinia graminist. sp. fritici (B) é
responsavel pela ferrugem do colmo do trigo; e Puccinia strifformis{.
sp. fritici (C) causa a ferrugem linear ou estriada

FITOPATOLOGIA k

Figura 2. 0 fungo da ferrugem causa lestes negras denominadas
‘télias’ (A) em plantas hospedeiras maduras. No interior dos tecidos
(B, em fotomicrografia com aumento de 100 vezes), o fungo produz
0s teliosporos (C, em fotomicrografia com aumento de 400 vezes),
esporos bicelulares, amarronzados e de paredes espessas

Nova face de antigo inimigo o centeio, outro
cereal usado na alimentacao, foi uma espécie muito usa-
da no melhoramento genético de trigo. Por meio de cruza-
mentos entre essas duas espécies, varios genes de resis-
téncia as trés ferrugens do trigo foram transferidos do cen-
teio para o trigo. Um dos genes mais explorados com essa
finalidade, denominado Sr31, foi obtido da variedade de
centeio Petkus, e conferia resisténcia a todas as racas
de Puccinia graminis f. sp. tritici, o fungo causador da fer-
rugem do colmo do trigo.

Por mais de 30 anos, o uso do gene 5r31 nio resultou
em maiores problemas, e seu emprego foi tao dissemina-
do que hoje ele estd presente, provavelmente, em cerca
de 80% da area semeada com trigos de primavera (plan-
tados nessa estacio do ano) nos paises em desenvolvimen-
to. No entanto, a ferrugem mostrou novamente sua capa-
cidade de adaptacao, lembrando-nos que sua coexistén-
cia milenar com o hospedeiro nao poderia ser subjugada.

Em 1999, foi detectada em Uganda uma nova raca de
fungo Puccinia que adquiriu a capacidade de infectar va-
riedades de trigo com o gene Sr31 e outros genes de resis-
téncia importantes. Essa raca ficou conhecida como Ugh9
(em referéncia ao pais africano e ao ano da identificacao),
e a repercussao mundial desse evento nao demorou. A his-
toria mostra que, em surtos de ferrugem dessa natureza, a
magnitude do problema esta relacionada a frequéncia de
uso do gene ‘derrotado’ nas plantagoes locais e a condigoes
climaticas favoraveis ao aumento da doenca.
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Figura 4. A ferrugem do colmo do trigo pode afetar outras partes
da planta, como folhas jovens (A), folhas adultas (B)

eespigas (C). Os outros tipos de ferrugem também

podem atingir diferentes partes da planta

Desde sua primeira detecgao em Uganda, a raga Ug99
ja foi confirmada em mais sete paises: Africa do Sul,
Etiépia, Iémen, Quénia, Republica Islamica do Ira, Su-
dao e Zimbabue. No entanto, outros 26 paises estao em
dreas de risco, entre eles alguns dos 10 maiores produ-
tores mundiais, como Paquistao, Austrélia e india. Além
de originalmente ja afetar variedades de trigo com di-
versos genes de resisténcia (presentes em plantagoes de
todo o mundo), a nova raga, em seu caminho migratério,
tornou-se mais destrutiva, superando as defesas trazidas
por outros importantes genes de resisténcia (também
amplamente usados), o que aumenta a vulnerabilidade
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global da cultura do trigo. As diversas variantes detecta-
das até agora sao chamadas ‘racas da linhagem Ug99'.

A detecgio do Ug99 na Africa do Sul, em 2007, mar-
cou a primeira constatacao da presenca dessa nova raca
no hemisfério Sul, aumentando ainda mais o estado de
alerta sobre o risco de disseminacdo mundial. Até agora,
porém, o Quénia foi o Unico pais que sofreu perdas sig-
nificativas: também em 2007, quatro quintos de todas as
lavouras desse pais africano foram afetados, resultando
na perda de um quarto da safra (figura 5).

Devido as circunstancias do surgimento e aos efeitos
danosos da raca Ug99, alguns a consideram a ‘pdlio” da
agricultura — uma referéncia a poliomielite, doenca hu-
mana devastadora e quase esquecida. Também é inevi-
tavel a comparacdo com outros episddios histdricos de
grande impacto, como a ‘grande fome da batata’, na dé-
cada de 1840, na Irlanda, e a ‘grande fome do arroz', em
Bengala, na India, em 1942 e 1943, Assim, a migracao
dessa raca do fungo da ferrugem para outras regides do
planeta € reconhecida como uma real ameaca a seguran-
ca alimentar mundial.

A ciéncia contra a fome A genéfica continua
sendo considerada a principal ferramenta para a obten-
¢ao de aumentos na produtividade das culturas agricolas.
Isso é conseguido por meio de novas variedades, desen-
volvidas com o uso de técnicas de melhoramento cldssico
(selecao de plantas e cruzamentos controlados) ou de téc-
nicas mais recentes, como a engenharia genética (mani-
pulacao artificial de genes).

O surgimento da raga UgYY no leste africano vem mo-
bilizando a comunidade cientifica mundial desde 2005.
Naquele ano, o agronomo norte-americano Norman Bor-
laug (1914-2009), considerado o ‘pai’ da chamada Revo-
lugao Verde e ganhador do prémio Nobel da Paz (em
1970) por sua atuacao no combate a fome no mundo, li-
derou o lancamento de uma acdo global para deter o
avanco dessa raca e das ferrugens em geral: a Global Rust
Initiative (www globalrust.org), mais tarde nomeada Bor-
laug Global Rust Initiative (BGRI).

Entre as principais estratégias da BGRI estao o moni-
toramento da disseminagao da raga Ug99, testes massivos
de variedades ja plantadas de trigo e de linhagens ainda
nao lancadas comercialmente (para avaliar a suscetibili-
dade e a resisténcia) no QQuénia e na Etiépia e programas
de cruzamentos de variedades para alcancar niveis satis-
fatdrios de resisténcia. Essa iniciativa também implantou
um sistema global de monitoramento dessa raca do fungo,
e todas as informacoes disponiveis podem ser acessadas
nos trés idiomas oficiais das Nacoes Unidas (inglés, arabe
e russo), no portal Rust Spore (www.fao.org/agriculture/
crops/rust/stem/en/). Variedades de trigo que combinam
resisténcia e alto potencial produtivo também ja foram
identificadas.



No Brasil, pesquisas sobre a resisténcia genética e
epidemiologia das ferrugens do trigo vém sendo realiza-
das no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embra-
pa Trigo), unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria localizada em Passo Fundo (RS). Varios
projetos nacionais e internacionais sobre esses temas ja
foram desenvolvidos, em cooperacao com importantes
centros de pesquisa em todo o mundo, Desde 2005, a
Embrapa Trigo participa das acoes da BGRI, com ativi-
dades que incluem o monitoramento da ocorréncia da
ferrugem do colmo no Brasil e o envio de variedades de
trigo para testes na Africa.

A raca Ug99 ainda nao foi detectada nas Américas (o
que inclui o Brasil), mas testes feitos em 2006 e 2007 no
Quénia, onde ela ocorre em alta frequéncia, mostraram
que grande parte das cultivares brasileiras de trigo é
suscetivel a essa mutacgao do fungo. Isso representa um
sério risco  triticultura brasileira: se a nova raca chegar
ao pais, os efeitos na producao poderao ser catastroficos.

Embora as ferrugens do trigo continuem a desafiar
pesquisadores e produtores de todo o mundo, o atual
cenario revela que é incessante a pesquisa para obter
variedades resistentes e para disponibilizar estratégias
que permitam um manejo adequado da doenga. O de-
senvolvimento e a aplicagdo dessas estratégias requerem
um trabalho multidisciplinar e colaborativo, para con-
verter as informacoes especificas de vdrias dreas do co-
nhecimento em respostas valiosas, para sustentar a pro-
ducao de graos para os 9 bilhoes de pessoas que habita-
rdo o planeta nos proximos 50 anos. H

Figura 5. Variedade de trigo altamente suscetivel a ferrugem do colmo em parcela experimental
no Quénia. Em alguns paises da Africa, as safras do cereal vém sendo afetadas por uma nova
‘raca’ —chamada de Ug99 e que ja apresenta variantes — do fungo causador da doenga
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Existem culturas de chimpanzés? Alguns cientistas que se dedicam ao
estudo do comportamento de primatas defendem a existéncia dessas
culturas, mas a questao ainda é polémica. Os debates em torno do tema
sao instigantes porque podem alterar ndo apenas as concepcoes sobre
0s humanos, mas também os atuais conhecimentos sobre certos aspec-
tos da evolucao e sobre as fronteiras entre humanos e outros animais.
Afinal, qualquer comportamento pode ser visto como ‘cultura’, ou esta é
um fendmeno essencialmente simbdlico? A controvérsia em torno da ideia

" de ‘culturas de chimpanzés' é o assunto deste artigo.

Eliane Sebeika Rapchan
Departamento de Ciéncias,
I.hnvers:dade Estadual de Maringd (PR),

QProgrma de Pos-doutorade do Laboratirio de Estudos Evolutivos Humanos,

tuto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo

ltura’

capacidade de produzir e reproduzir cultura foi
considerada exclusivamente humana desde que a
ideia de cultura e os esforcos para compreender
esse fenomeno foram incorporados pela antropo-
logia. Nas ultimas décadas, porém, pesquisas sis-
temadticas e minuciosas sobre o comportamento de
certas espécies de animais (em particular os chim-
panzés, tanto em cativeiro quanto em seus habitats originais) tém
gerado debates sobre o tema. Os resultados de algumas dessas pes-
quisas levaram um grupo de eminentes primatélogos a afirmar, no
final do século passado, que os chimpanzés tém culturas — no plural.

Do ponto de vista dos primatoélogos, ter cultura significa aprender
e reproduzir um conjunto de comportamentos que nao sao herdados
nem sao induzidos por humanos. Além disso, esses comportamentos
sao estaveis, ou seja, sao verificados ao longo de geracdes, e tinicos
para cada populacao de chimpanzés. Dai a énfase no plural: ‘cultu-
ras’ de chimpanzés.

290 | MARGD 2012 | CIENCIAHOIE | 43




Os comportamentos observados nas pesquisas com
chimpanzés cobrem uma extensa gama de atividades,
desde a producao e o uso de objetos que podem ser con-
ceituados como ferramentas até condutas sociais. Um
exemplo seria a pratica do greoming, traduzivel pela bra-
sileirissima expressao ‘cafuné’, nas mais diversas situacoes
sociais, como no apaziguamento de conflitos ou na de-
monstracao de submissao,

Toda essa movimentaciao em torno da ideia de ‘cul-
turas de chimpanzés’ inspirou o desenvolvimento de
uma pesquisa que pretende reavaliar tanto os principios
sociais do comportamento ja registrado de chimpanzés
quanto os fJundamentos centrais das concepgoes de cul-
tura defendidas pelos primatdlogos. Minha pesquisa tem
mostrado que falta algo essencial aos fenomenos classi-
ficados como cultura pelos primatdlogos — a dimensao
simbdlica, plenamente presente e verificavel quando
esse !Il"T'IfﬂfIIT'lL’THJ [C [Tﬂlfl(iﬂ no contexto I'II]IT]H:I!IJ.

Semelhancas e diferencas ouais as diferen-
¢as entre vocé e um chimpanzé? Pelos, locomogao, tama-
nho do cérebro e uso de ferramentas, ou fala, arte, ciéncia
e mitologia?

Por muito tempo pensou-se, em relacao ao comporta-
mento, que os instintos (‘irracionais’, deterministicos,
irrefutaveis) dirigiriam os outros animais, e a experiéncia
(individual e coletiva, tradicional e inovadora, plastica e
histdrica) guiaria os humanos. No Ocidente, acreditou-se,
por séculos, que s6 humanos teriam vencido a natureza,
substituindo sua animalidade pela fé, pela moral, pela
razdo — segundo pensadores das diferentes épocas — e,
como a antropologia tem defendido a partir do final do
seculo 19, pela cultura e pela complexidade social. A
liberdade, para os filésofos medievais, também seria es-
sencialmente humana.

Via-se o recém-nascido como tabula rasa — como uma
folha de papel em branco onde tudo poderia ser escrito.
Nele se depositariam as experiéncias pessoais € o patri
monio de seu grupo, elaborados simbolicamente na forma
de cultura. A cultura (humana) foi, entio, concebida como
uma segunda natureza.

Contudo, ha cerca de 50 anos, pesquisas sobre o com-
portamento dos chamados mamiferos sociais (em parti-
cular, mas nao exclusivamente, os monos, o que inclui
bonobos, chimpanzés, orangotangos e gorilas) alteraram
de modo significativo esse quadro. Segundo Robin Dun-
bar, diretor do Instituto de Antropologia Cognitiva e
Evolutiva da Universidade de Oxford (Inglaterra), ma-
miferos sociais tém um “cérebro social”, ou seja, nascem
preparados para aprender a viver em grupo, o que lhes
oferece amplas vantagens adaptativas.

Sabe-se hoje que os chimpanzés, nossos ‘parentes’
mais proximos, quando jovens, aprendem a produzir ¢
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usar varias ferramentas, que podemos chamar de varas
de pescar, ninhos, pantufas, canecas, guardanapos e al-
mofadas, e que esse arsenal ¢ tinico para cada grupo. Ao
mesmo tempo, aspectos como stafus social, hierarquia do
grupo e vinculos por sangue ou por afinidade moldam a
dinamica coletiva desses grandes primatas. A realizagao
de atividades complexas conjuntas (como a caca), a ela-
borada comunicagao gestual e vocal, o reconhecimento
visual de faces e as capacidades cognitivas extremamen-
te desenvolvidas dos monos tém sido amplamente docu-
mentados.

@i
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Comportamento complexo A partir da déca-
da de 1960, a crenca de que os humanos eram os tini-
cos a usar ferramentas foi a primeira a cair por terra.
Cada grupo de chimpanzés tem padroes proprios de
fabricacdo e uso de ferramentas e hd intensos deba-
tes sobre o peso de fatores ecoldgicos ou intencio-
nais nessa habilidade.

O estudo da vida coletiva desses primatas trouxe
novas surpresas. Na Africa, as populagoes de chim-
panzés organizam-se em unidades de 19 a 106 membros,
nas quais machos e fémeas adotam estratégias reprodu-
tivas diversas em funcao do sexo, da idade e do status do
individuo no grupo. Essas unidades foram identificadas
pelo primatdlogo japonés Toshisada Nishida (1941-2011),
ex-diretor do Laboratério de Estudos em Evolucao Hu-
mana da Universidade de Kyoto (Japao), que as batizou
como unil groups ou communities.

Os dados acumulados pelas pesquisas de Nishida e de
outros primatologos tém indicado que os chimpanzés mos-
tram uma organizacao social complexa, na qual € grande
a importincia das interacoes sociais. Nas populacées de
chimpanzés, o pequeno grupo formado por fémeas e seus
filhotes dependentes € o mais estavel, e os vinculos entre
eles alcancam a vida adulta. Outros grupamentos, cons-
tituidos com base em afinidade, alianca e atracao sexual,
sdo mais fluidos. Contudo, as parcerias entre machos
adultos sao extremamente fortes e estao relacionadas a
lideranga, aos conflitos e a estabilidade do grupo.

‘Culturas’ de chimpanzés? Quando ‘ban-
dos’ de chimpanzés passaram a ser vistos como gru-
pos sociais complexos, tornou-se possivel analisar
a importancia do status, das vantagens em dissimular
diante dos mais fortes, do potenial para reagir diante do
inesperado e do aprendizado por meio da imitacao, que
leva a reproducao do que os pesquisadores tém chama-
do de ‘tradicao’. Segundo Nishida, a ‘tradicao’ proporcio-
na o aprendizado e a reproducao de comportamentos
unicos para cada grupo. Essa é a definicao geral para as
‘culturas de chimpanzés’, >>>
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Bipedalismo, capacidade de manipulagao e tamanho
relativo do cérebro sdo indicadores anatémicos da pro-
ximidade entre os grandes monos, os homininios fésseis
{como australopitecos, neandertais e outros) e os huma-
nos modernos. Além disso, os genomas de humanos e de
chimpanzés tém mais de 98% de informacao em comum.

No entanto, pode-se facilmente aceitar a existéncia
de ‘culturas de chimpanzés'?

Para o antropologo e arqueclogo Walter Neves, do
Laboratdrio de Estudos Evolutivos Humanos (LEEH)
da Universidade de Sao Paulo, producao cultural impli-
ca a associacdo entre organizacdo social complexa e uma
“ilimitada capacidade de expressdo simbdlica e artisti-
ca (incluida ai a fala articulada)”. Sao esses os parame-
tros utilizados por especialistas para avaliar material
etnografico, arqueoldgico e paleoantropologico.

Nos chimpanzés, os dominios da mente associados a
engenhosidade técnica, organizacio e interacdo social,
capacidade comunicativa e exploracio do ambiente sao
extremamente desenvolvidos, mas estdo isolados uns dos
outros. Isso impede o deslocamento de informacao entre
modulos cerebrais. Alids, € provavel que a nao identifi-
cacdo, em muitos estudos realizados, de uma ‘pedago-
gia' dos chimpanzés esteja relacionada a isso. Como
ja afirmou o antropdlogo social Timothy Ingold, da Uni-
versidade de Aberdeen (Escocia), no livro What is an
animal? (O que € um animal?), que publicou em 1988,
cultura - para a antropologia contemporanea — nao € mais
a transmissao de comportamentos, e sim a organizacao
conceitual da experiéncia, que depende de capacidade
simbdlica.

A falta de algo essencial como antropsloga,
eu poderia afirmar que os primatologos tém uma con-
cepgdo propria de cultura, aplicdvel aos chimpanzés, e
que ela € valida no interior do sistema de saberes e co-
nhecimento produzido pela primatologia. Isso ocorre,
alids, com qualquer sistema cultural. Tal proposicao seria
plenamente valida.

Procurei, nessa pesquisa, um consenso parcial nos
sentidos antropolégicos mais contemporaneos de cultu-
ra, segundo os quais a cultura é um fenémeno essencial-
mente simbélico, e o comparei ao material levantado
na literatura especializada e analisado. Essa escolha visa
ndo a ‘convivéncia pacifica’ entre distintas areas do co-
nhecimento, mas, essencialmente, ao dialogo e, aca-
sionalmente, ao debate, dado que ha pontos comuns e
divergentes entre as disciplinas.

A conclusio apontada por minha pesquisa, a partir da
revisdo do material publicado pelos primatélogos sobre
o assunto, é que falta algo essencial ao fenémeno deno-
minado ‘culturas de chimpanzés': a dimensio simbali-
ca. Em projeto de pos-doutorado desenvolvido no Labo-
ratério de Estudos Evolutivos Humanes, pretendo anali-
sar os contetdos, fundamentos e usos das concepcoes de
‘cultura de chimpanzés' adotadas pelos primatologos. A
pesquisa envolve também a realizacdo de um inventario
dos comportamentos que os pesquisadores tém registra-
do e classificado como fendémenos relacionados a capaci-
dades cognitivas e/ou simbélicas dos chimpanzés, para
subsidiar o debate em relacdo as concepcoes antropols-
gicas de cultura.

Mas em que consiste a dimensao simbolica da cultura?
De modo bastante simplificado, os simbolos, em qualquer
cultura, sdo gestos, objetos, palavras, ideias ou represen-
tagoes que, intencionalmente produzidos e reproduzi-
dos, estao relacionados aos mecanismos que dao senti-
do as prdticas sociais e, ao mesmo tempo, sao dificeis de
precisar e definir.

Em contrapartida, o pleno exercicio da capacidade
simbdlica pelas mentes humanas produz sentidos com-
plexos, abstracao e deslocamento de informacoes entre
os diferentes dominios. Sao os simbolos que permitem
isso. Arte, ciéncia, instituicoes sociais, sistemas linguis-
ticos complexos, mitos e rituais sao expressoes dessa ca-
pacidade e é ai que reside a cultura. No entanto, mes-
mo que nao possamos afirmar que chimpanzés tenham
cultura, isso ndo nos afasta deles. Também nao anula
sua importancia em si nem em relacio ao conhecimento
que se pode adquirir, por meio deles, sobre o humano. H

Sugestoes para leitura

- LALAND, K. N. & GALEF, B. G. (eds.). The question of animal culture.

_bﬂ'dge. Harvard University Press, 2009.
. W. A. 'E no principio... era o macaco!', em Estudos Avangados,

. AN, E. 5. 'Sobre o comportamento de chimpanzés: 0 que antropdlogos
“e primatdiogos podem ensinar sobre o assunta?’, em Harizontes
Sednirapologicos, v. 33, n° 1, p. 227, 2010.
R HAN, E. S. e NEVES, W. A. ‘Chimpanzés ndo amam! Em defesa do
ado,', em Revista de Antropolagia, v. 48(2), p. 649, 2006,
AWM, R. W. e outros. Chimpanzee culfures. Cambridge, Harvard
Press, 1594,
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//NAPONTADOSDEDOS

0 sucesso dos fablets consolidou de vez a
tecnologia fouch Mas os deficientes visuais,
que ja estavam acostumados com uma
leitura feita pela ponta dos dedos, nao
podem desfrutar do equipamento porque,
ao contrario das maquinas de escrever em
braile, a tela ndo tem relevos que indiquem
a posicao das teclas. Pensando nessa si-
tuacdo, estudantes da Universidade Stan-
ford, nos Estados Unidos, desenvolveram
um aplicativo que torna possivel a escrita
em braile em telas fouch de fabletse celu-
lares pelos cegos.

0 aplicativo faz com que o teclado ndo
tenha lugar fixo, mas varie com a posigao
dos dedos de quem escreve. Quando o
usuario encosta no LCD os oito dedos que
se usam para digitar em braile, o equipa-
mento reconhece a posicdo de cada dedo
como a localizacdo das teclas.

As teclas sdo organizadas do mesmo
modo que em uma maquina de escrever em
braile: seis de caracteres, uma para apagar
e outra para pular linha. Para que o usua-
rio ndo se perca, o programa dita o que esta
sendo escrito.

“Nds usamos a tecnologia fouchscreen
ao contrario”, diz o estudante de engenha-
ria Sohan Dharmarahja, idealizador do
aplicativo. “Em vez de usarmos dedos que
encontram os botdes, nos construimos
botdes que encontram os dedos.”

0 aplicativo, que ainda esta em fase de
ajustes, também tera versoes com teclas
numéricas e de simbolos quimicos e ma-
tematicos e deve ser langado para o publi-
to ainda este ano.

Com o novo aplicativo, basta o usuario
ancostar na tela os oito dedos usados para
digitar em braile que a posicao de cada
dedo é reconhecida como a localizagéo
das teclas de braile

B T e

/l Lacos de familia

A arvore genealogica de uma pessoa pode
contar muito mais que a sua histdria.
Quando informacdes sobre o histérico mé-
dico dos parentes sao adicionadas, ela
passa a ser uma poderosa ferramenta para
os profissionais de saude. Mas desenhar
esquemas assim a méo pode ser compli-
cado no dia a dia de uma clinica. Para
facilitar a vida dos médicos, uma equipe
do Nicleo de Educacao em Sadde Coletiva
{Nescon) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) desenvolveu um programa
de computador que automatiza a criagao
de genogramas em formato eletrinico,
(ualquer pessoa pode criar o seu proprio
esquema familiar depois de baixar o pro-
grama em www.albumdefamilia.nescon.
medicina.ufmg.br

o4k
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// Aventura e ciéncia abaixo de zero

Em 2005, pela primeira vez, um brasileiro, o glacitlogo Jefferson Simdes, da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), atravessou a Antartida e chegou ao
polo Sul geografico. Sob ventos de mais de 160 km/h e temperaturas abaixo de -40°C,
o pesquisador coletou amostras de gelo de até 50 m de profundidade, como parte de
uma iniciativa de 20 paises para estudar a evolugao do clima e impactos humanos
sobre o meio ambiente. Em comemoracao a esse feito, o Niicleo de Pesquisas Antar-
ticas e Climaticas (NUPAC) da UFRGS mantém uma pagina virtual interativa intitu-
lada ‘Ultima fronteira’. Vale a pena uma visita. Na pagina, é possivel caminhar pelo
acampamento brasileiro com o personagem do pesquisador e conhecer, por meio de
fotos, videos e textos, um pouco sobre a ciéncia feita no continente gelado: www.
ultimafronteira.com.br .

290 | MARCD 2012 | CIENCIAHOIE | 47



EH DIA pulitica cientifica

FUTURO INCERTO

m meio as areias avermelhadas da

estranha e indspita paisagem do
deserto de Atacama, no Chile, o lugar
mais seco do planeta, reluzem trés
grandes centros de observagao astro-
nomica: El Paranal, La Silla e Chaj-
nantor. Todos integrantes do maior
complexo astrondémico em atividade
operado pelo Observatorio Europeu
doSul (ESO, na sigla em inglés), orga-
nizacao formada por 14 paises euro-
peus. Equipados com os mais avanga-
dos telescopios do munda, os observa-
torios estdo de portas abertas para
cientistas brasileiros desde o ano pas-
sado. Mas nao se sabe até quando.

Em 2010, o governo brasileiro, por
meio do Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovacao (MCTI), assinou
um acordo de intengdo com 0 ESO que
previa a incorporacao formal do Brasil
a organizagao em 2011. Se ratificado
pelo Congresso, 0 acordo nos tornaria
0 primeiro pais nao europeu do ESO e
garantiria livre acesso as dependén-
cias do observatorio, participagio nas
chamadas de pedido de tempo de ob-
servacao nos telescopios existentes e
futuros, além da possibilidade de de-
senvolver instrumentacao e concorrer
em licitaces para construcao civil. O
Brasil ainda nao ratificou o acordo,
mas vem sendo tratado como pais-
-membro e astronomos brasileiros ja
tiveram prajetos de observacao apro-
vados na instituicao.

Vista geral do centro

de observacaokl Paranal,
do ESO, no indspito deserto
do Atacama, Chile

O encaminhamento do acordo para
ratificacdo no Congresso deveria ter
sido feito pelo Ministério das Relagoes
Exteriores, mas precisava do endosso
do entdo ministro de Ciéncia e Tecno-
logia, Aloizio Mercadante. O ministro,
no entanto, deixou o cargo para assu-
mir a pasta de Educacéo, em janeiro,
sem dar continuidade ao processo de
ratificacio doacordo. Agora, a decisio
sobre o assunto esta nas maos donovo
ministro, Marco Antonio Raupp, que
jé sinalizou a intencao de cumprir a
promessa.

Em sua posse, Raupp disse que a
carta de endosso ao projeto ja esta
pronta para ser enviada ao Congresso
e espera apenas condi¢oes orcamen-
tdrias favoraveis. Para se tornar um
pais-membro, o Brasil se comprome-
teu a desembolsar cerca de 250 mi-
Thoes de euros em parcelas progressi-
vas ao longo de 10 anos. Desse valor,
130 milhoes de euros correspondem a
entrada do pais no consdrcio e o res-
tante as anuidades para manutengao
da vaga no ESO.

Apesar do novo posicionamento do
MCTT, a demora na conclusao do
acordo tem tirado o sono dos paises-
-membros do ESO, principalmente
pela falta desses recursos, com os
quais a organizacao conta para execu-
tar o seu mais ambicioso projeto: a
construgao do maior telescopio do

mundo, o Extremely Large Telesco-
pe (ELT), orcado em 1 bilhdo de dala-
res e inicialmente previsto para entrar
em operacao em 2020,

Se construido, o ELT serd o teles-
cipio dptico mais potente do planeta,
com um espelho de 40 m de diametro
que possibilitara coletar 15 vezes mais
luz que qualquer telescopio em ativi-
dade atualmente, o que significa uma
imagem mais nitida das zonas mais
distantes do universo.

De acordo com o diretor do ESQO, o
astronomo holandés Tim Zeeuw, o
atraso do Brasil ja prejudica a constru-
¢do do supertelescapio. Segundo ele,
searatificacaonaosair até omeio des-
te ano poderia inviabilizar o projeto, o
que levaria a organizacao a procurar
por outros paises para integrar seu
quadro. “*No momento, a entrada do
Brasil é necessaria para tornar o ELT
possivel”, afirma. “Quero acreditar
que o governo brasileiro vai cumprir
com o promefido, mas alguns paises-
-membros do ESO estao preocupados,
pois vivemnos um momento de crise
financeira mundial em que é arrisca-
do reservar o dinheiro destinado para
o ELT por tanto tempo.”
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Zeeuw explica que o comité de
paises-membros do ESO aprovou um
orcamento de 10 milhdes de euros
para darinicio ao desenvolvimento de
pecas mais complexas e urgentes do
telescopio. Mas contratos que envol-
Vem empresas, como construtoras ci-
vis, ndo podem ser feitos até que o
Brasil se junte oficialmente a organi-
zacao. “Nao podemos fazer nenhum
grande contrato porque nio temos o
dinheiro garantido”, afirma. “Assim
queoBrasil se juntar ao ESO integral-
mente, como prometido, podemos ini-
ciar esses contratos, que vio benefi-
ciar também o Brasil, que tem grandes
indistrias de construcio civil e tam-
bém experiéncia em alta tecnologia.”

Durante o ano passado, duas cha-
madas de pedido de tempo de obser-
vagdo foram abertas para participa-
cao brasileira. Para usufruir dos te-
lescopios, astronomos dos paises-
-membros do ESO precisam subme-
ter seus projetos de pesquisa a uma
avaliacio de mérito cientifico. Como
a demanda pelos equipamentos é
grande, nem todos os pedidos sdo
aprovados. Do tempo pedido pelos
brasileiras, cerca de 30% foram
concedidos, média compativel com a
dos demais paises participantes do
CONSOIcio.

Além disso, o Brasil ja conta com
um representante no comité cientifico
do ESO, o astronomo Marcos Diaz, da
Universidade de Sao Paulo (USP) em-
bora ele nao tenha direito a voto nas
reunioes por causa da nao formaliza-
¢aoda participacaodo pais. Diaz acre-
dita que a entrada no Brasil no ESO é
uma oportunidade tnica para a astro-
nomia brasileira. “O Brasil estd tendo
uma chance incrivel de participar dos
maiores projetos astronomicos do

mundo”, diz. *A entrada no ESO vai
estimular a formacao de astronomos e
promover uma grande mudanca de
patamar na importancia cientifica de
nossas pesquisas na drea.”

VOZES CONTRARIAS Apesar de serem
maioria, os cientistas que apoiam a
adesao do Brasil ao ESO nao sao una-
nimidade. Um dos principais argu-
mentos de quem € contra o acordo é o
alto custo envolvido. Segundo alguns
astronomos, como Jodo Steiner, da
USP, o ESO ndo oferece um custo-
-beneficio favoravel ao pais. “A astro-
nomia brasileira nio tem esse dinhei-
ro”, diz. “Se tivéssemos, deveriamos
buscar investimentos mais estratégi-
cos, Com esse acordo, estamos subsi-
diando a ciéncia e tecnologia euro-
peias, pois a comunidade cientifica
brasileira no tem chance na compe-
ticido por tempo de observacao.”

Para Steiner, seria mais interes-
sante e barato para o pais ampliar as
atuais parcerias comobservatorios in-
ternacionais, como o Gemini, em que
o Brasil tem garantidos 5% do tempo
de observacao anual, o equivalente a
cerca de 18 noites por ano, nos dois
telescopios de 8 m de diametro da
instituicao.

Também critico do acordo com o
ESQO, o astronomo Laerte Sodré, da
USP, teme que a adesao ao projeto
traga cortes as demais pesquisas
desenvolvidas no pais. “Hoje o orga-
mento dedicado a astronomia é de
RS 5 milhées por ano, com o ESO se-
ria de RS 50 milhoes. Desse modo,
corremos o risco de ter canceladas
parcerias e projetos atuais, sem con-
tar o prejuizo que outros setores da
comunidade cientifica podem sofrer
por falta de recursos. E exagero a
astronomia receber tanto dinheiro,

0/

sendo que apenas 5% dos fisicos bra-
sileiros sao astronomos.”

Ja Marcos Diaz acredita que ne-
nhum outro acordoseria tdo vantajoso
quantoodo ESO. “Atualmente o Bra-
sil tem parcerias com dois observa-
torios internacionais, o Gemini e o
Soar, mas nenhum deles, nem os ob-
servatorios que temos aqui, podem
nos oferecer a tecnologia de ponta do
ESO, como espectrometros de alta re-
solucdo”, diz. O astronomo ainda res-
salta que, se aderir a organizacao eu-
ropeia, o Brasil ainda tera acesso a
rede de radiotelescopios Grande Ar-
ranjo Milimétrico e Submilimétrico do
Atacama (Alma, na sigla em inglés),
em construcio pelo ESO em parceria
com Japao, Taiwan e Estados Unidos.

Beatriz Barbuy, também da USP,
concorda com Diaz e ressalta que a
entrada do Brasil no ESO é a melhor
oportunidade de inserir o Brasil na
astronomia de supertelescépios.
Além do ELT, também estdo sendo
planejados para a década de 2020 o
Giant Megellan Telescope (GMT),
com 25 m de diametro, e o Thirty Me-
ter Telescope (TNT), com 30 m de
diametro. Ambos chegaram a fazer
propostas ao Brasil, mas somente o
acordo com o ESO oferece acesso a
mais equipamentos e desde agora.
“No ESO, a gente entra agora e ja co-
meca a trabalhar com alta tecnolo-
gia. Os outros sdo para daquia 10 anos
e, até la, estariamos tao mal em nivel
cientifico e tecnologico que nao con-
seguiriamos ser competitivos”, pon-
dera Barbuy.

De acordo com Andreas Kaufer,
diretor do principal centro de obser-
vagao do ESO, o El Paranal, o Brasil
pode recuperar pelo menos 75% do
valor investido na entrada na orga-
nizagao por meio de licitacoes de em-
presas terceirizadas e do desenvol-
vimento de instrumentos de alta tec-
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nologia para os telescopios. O dinhei-
ro volta em forma de competicao en-
tre empresas dos paises-membros”,
garante. “Nao se recebe exatamente
0 que se investiu — as vezes o0 retorno
€ maior, as vezes menor —, mas a com-
peticao é sempre boa e a possibilida-
de de desenvolver novos equipa-
mentos cientificos beneficia a indas-
tria e o conhecimento.”

Beatriz Barbuy é prova de que o
Brasil tera espaco para desenvolver
instrumentacao de alta tecnologia no
ESO. A astronoma e sua equipe jd ela-
boram, com pesquisadores interna-
cionais, planos de construcao de dois
equipamentos para os telescopios da
organizacao. Um deles, o espectro-
grafo de ultravioleta Cubes, esta pla-
nejado para o Very Large Telescope
(VLT), o maior 1(‘|l'ﬁt't3|]in do ESO
hoje, e deve atuar na detecgao de ele-
mentos |]L’SI-]Ei(]-5 no (‘_‘ipa(;‘() |]FI]'H a_i'll—
dar na compreensao do processo de
formacao das estrelas mais antigas do
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No alto do altiplano de Chajnantor, a 5 mil m de altitude
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universo. “O desenvolvimento des-
ses instrumentos vai inaugurar uma
nova era na astronomia brasileira e
lancar a nossa tecnologia para o mun-
do”, diz a pesquisadora.

PESQUISAS EM PERIGO Caso o acordo
entre o Brasil e 0 ESO nao seja ratifi-
cado a tempo, as pesquisas brasilei-
ras em andamento na infraestrutura
da organizacao serao suspensas. Um
dos trabalhos que seriam prejudica-
dos ¢é coordenado pelo astronomo Jor-
ge Melendez, da USP, que busca por
exoplanetas em torno de estrelas pa-
recidas com o nosso Sol, chamadas
gemeas solares. O grupo de Melen-
dez iniciou as observacoes no espec-
trometro Harps do telesedpio La Silla
no ano passado. Até o momento, a
equipe usou sete noites de observa-
¢ao e estao previstas mais 88 nos pro-
ximos quatro anos. “Para pesquisa
astronomica, isso € muito tempo, antes
de o Brasil entrar no ESO os pesqui-

do nos prin-
rso esta

scope (ELT)
40 m de diametro, promete

) & contribuir

sadores brasileiros s6 conseguiam
algumas horas, no maximo dois dias
de observacdo, por parcerias como o
Gemini”, conta Melendez.

Segundo o pesquisador, seria im-
possivel desenvolver esse tipo de pes-
quisa nos observatorios que o Brasil
pode usar hoje, pois nenhum tem um
espectrometro de alta resolugao nem
disponibiliza um tempo de observa-
¢do taolongo para umaso equipe. “Um
dos grandes problemas da astrono-
mia brasileira ¢ que nao consegui-
mos periodos longos de observagao
nos telescopios a que temos acesso”,
pontua. “No ESO, além da excelente
instrumentacao, o que importa ¢ a
qualidade cientifica do projeto, nio
faz diferenca se vocé pede uma hora
ou um més de observacao; eles levam
em conta a iI]llJ{lTr?‘i]‘lC]‘ﬂ. [[{'l f.‘Stll{]{).
Seria muito triste para a ciéncia se o
Brasil F]-(:rtich‘.\it’ essa chance.”
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CIENCIA HOJE EM FOCO

Analise de artigos de divulgacao cientifica
pode ampliar possibilidades didaticas

Em uma aula de quimica, o aluno,
em vez de usar unicamente o livro
didatico, é convidado a ler textos de
divulgacio cientifica. Por meio deles,
¢ incentivado a elaborar perguntas e
compreender os diferentes aspectos
que envolvem a pratica cientifica.
Essa abordagem didatica tem ganhado
muitos adeptos no meio escolar e é o
foco da analise desenvolvida pelas
quimicas Salete Linhares Queiroz e
Luciana Nobre Ferreira, do Grupode
Pesquisa em Ensino de Quimica do
Instituto de Quimica de Sao Carlos,
da Universidade de Séo Paulo.

As autoras analisaram diversos ar-
tigos de capa da revista Ciéncia Hoje
com assuntos relacionados a quimica
e agora vao disponibilizar os resulta-
dos na pagina da internet de seu gru-
pode pesquisa (www.gpeqsc.com.br),
comoum banco de dados para auxiliar
no ensino da disciplina. Interessada
em literatura e escrita, Ferreira optou
por trabalhar com os artigos por apre-
sentarem a ciéncia de forma mais

e receita pald
stentabill ade!

acessivel aos alunes. “E um tipo de
texto que pode ajudar a suprir certas
lacunas em sala de aula; por ter ele-
mentos textuais que chamam a aten-
¢do dos alunos, como as chamadas de
titulos, o uso de imagens, e pela apro-
ximacao com o cotidiano”, afirma.

A analise foi divulgada na versdo
eletronica da revista Quimica Nova
emoutubrodoano passado. Noestudo,
39 artigos e reportagens publica-
dos na revista entre 2004 e 2009 fo-
ram catalogados e divididos em trés
categorias (quimica, fronteiras e temas
transversais) segundo os conteudos
abordados. Destes, 32 se enquadra-
ram nas categorias fronteiras e te-
mas transversais, e, segundo as auto-
ras, podem ajudar a tornar o ensino
de quimica mais interdisciplinar e
contextualizado, Um segundo estudo
sera publicado na Revista Electronica
de Ensenanza de Las Ciencias, publi-
cacdo espanhola quadrimestral, exa-
minandoomaterial conforme seu teor
didatico, cientifico ou cotidiano.

O levantamento permitird que
docentes do ensino médio e funda-
mental escolham os textos para tra-
balhar com os estudantes segundo o
tema e a perspectiva adotada na ex-
posicio do conteiudo. Além disso, as
autoras incluirdorelatos de experién-
cias realizadas nas escolas com o uso
dos artigos categorizados.

Foi na turma de nono ano da Esco-
la Estadual Professor Marivaldo Car-
los Degan, na periferia de Sao Carlos,
que uma dessas experiéncias aconte-
ceu. Em 2009, o professor Osmair
Benedito da Silva, com a ajuda de
Ferreira, propos aos alunos a leitura
do artigo intitulado ‘Energia verde’,
publicado em novembro de 2006.
Como o tema da aula era poluicgio e
combustiveis fésseis, o artigo — cujo
tema € biocombustiveis — trouxe um
contraponto. Os alunos formaram
grupos cooperativos, divididos confor-
me suas habilidades, e fizeram uma
leitura compartilhada. Depois, discu-
tiram o tema e realizaram um traba-
lho final. “Saimos do lugar-comum,
da aula tradicional expositiva, e eles
gostaram muito”, conta Silva.

Ferreira ressalta que os artigos
podem amenizar a densidade do con-
tetdo cientifico e mediar o entendi-
mento dos alunos usando temas que
nao estao diretamente relacionados
ao curriculo escolar. “Muitas vezes
temos dificuldade em fazer o aluno
entender a ligacao entre omundo ma-
cro e micro da quimica, e os artigos de
divulgacao cientifica ajudam nessa
mediacio”, diz.
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NOVAS FRONTEIRAS NA ANTARTIDA

Brasil Inaugura segunda estacao de pesquisas

no continente gelado

V entos de até 100 km/h. Sensacio
térmica de -42'C. Nevascas e ad-
versidades de todos os tipos no deser-
to de gelo que predomina nas proxi-
midades do extremo sul do planeta.
A incleméncia das intempéries nao
foi o bastante para tirar o entusiasmo
dos 10 pesquisadores brasileiros que,
neste verao, inauguraram nossa pri-
meira estacdo de pesquisas no interior
da Antartida.

“As condicoes de trabalho aqui sao
extremamente severas, mas, apesar
das dificuldades, conseguimos finali-
Zar com sucesso a instalacio do novo
modulo de pesquisas, que ja esta fun-
cionando”, disse o glaciologista e li-
der da expedicao Jefferson Simoes,
da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul (UFRGS).

Batizado de Criosfera 1, esse € o

segundo grande empreendimento do

Brasil na Antartida. O primeiro foi a
estacdo Comandante Ferraz, instala-
da em 1984 na regido da peninsula
antartica. *Inauguramos um novo mo-
mento para a ciéncia brasileira”, afir-
ma Simdes. “Pois é nossa primeira
base no interior do continente gelado,
local estratégico para pesquisas.” O
engenheiro Marcelo Sampaio, do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), concorda: “A instalacao do mo-
dulo de pesquisas em um dos lugares
mais indspitos do planeta é um marco
para nossa comunidade cientifica”.
O modulo traz o que ha de mais
avancado em termos de tecnologia e
equipamento. Tudo alimentado por
sistemas de energia solar e edlica. Com
dimensoes de6mx2,6 mx2,5m, pesa
3,5 toneladas e fica a 1,5 m do solo,
para minimizar o acimulo de neve no
entorno. A estacdo, totalmente auto-

matizada, devera ser visitada uma vez
ao ano para manutencdo e coleta de
material de pesquisa.

Para que a empreitada fosse possi-
vel, houve grandes esforcos de coope-
racdo nacional e internacional. Capi-
taneado pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) e pela
Universidade do Estado do Rio de Ja-
neiro (Uerj), o projeto tem apoio de
diversas outras instituicées, como Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), Universidade Federal do Pa-
rana (UFPR), Instituto Antartico Chi-
leno (Chile), Universidade Nacional
de Cordoba (Argentina), Universidade
de Antuérpia (Bélgica), Universidade
de Maine (EUA), Agéncia Espacial
Norte-americana (Nasa), entre tan-
tas outras. “Essa sinergia tem se mos-
trado muito rica, representando gran-
de avango para a pesquisa brasileira”,

Testemunhos de gelo coletados nas
imediacdes do Criosfera 1, visto ao fundo
aesquerda. Com informacdes sobre a quimica
atmosférica do passado, esses cilindros sao
essenciais para estudos de paleoclimatologia

FINS RESHISF D1
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No dia 12 de janeiro de 2012, pesquisadores
inauguravam o Criosfera 1, primeiro modulo

de pesquisas brasileiro instalado no interior

da Antartida, na latitude 84°S, a 670 km do polo.
Da esquerda para a direita, Marcelo Arévalo
Gonzalez (Centro de Estudios Cientificos/Chile),
Francisco Eliseu Aquino (UFRGS), Marcelo
Sampaio (Inpe), Alexandre Santos de Alencar
{Uerj), Jefferson Simdes (UFRGS),

Jandyr Travassos (Observatério Nacional),

Luis Fernando Magalhaes Reis (UFRGS),

Saulo Siqueira Martins (Observatario Nacional),
Heitor Evangelista (Uerj), Heber Reis Passos (Inpe)

comenta o quimico da UFPR Ricardo
Godoi, envolvido no estudode poluen-
tes coletados no continente antartico.

Os custos totais ficaram na faixa
dos R$ 2 milhoes, sendo RS 600 mil
para o médulo em si e R$ 1,4 milhao
para despesas logisticas.

MISSAD POLAR Em atividade desde
12 de janeiro, o Criosfera 1 ja é im-
portante aliado na coleta de dados
referentes aquela regiao tao inospi-
ta. Localizado no paralelo 84°S, a
670 km do polo, seu arsenal de equi-
pamentos monitora informacées de
temperatura, umidade, ventos e ra-
diacdo solar — transmitidas diaria-

mente aos laboratorios da UFRGS,
da Uerj e do Inpe.

Além de dados meteorologicos, o
modulo esta aparelhado também para
recolher amostras de ar. “Mesmo aqui
na Antartida ja é possivel observar si-
nais de poluigio atmosférica”, afirma
Simoes. Ha anos os pesquisadores
tentam entender a dinamica dos po-
luentes que, oriundos de dreas con-
tinentais urbanizadas ou desflores-
tadas, viajam em direcao aos polos.
“Estudando o interior do continente,
menos influenciado por seu litoral,
saberemos com mais precisao o im-
pacto das atividades humanas sobre
essa regiao tao sensivel.”

“A Antartida € tao importante para
o clima na Terra quanto a Amazonia.
Mas nem todos se dao conta disso”,
afirma o glaciologista da UFRGS, lem-
brando que praticamente todos os
brasileiros sdo diretamente afetados
pela circulacao atmosférica e oceani-
ca das altas latitudes.

O fisico Heitor Evangelista, da Uerj,
afirma que o setor Oeste do conti-
nente gelado, onde foi instalado o
Criosfera 1, é de grande representati-
vidade para o registro da climatologia

da América do Sul. “Partes significa-
tivas das alteracoes ambientais que
ocorreram ao longo da historia estao
arquivadas no gelo dessa regiao”, diz.

Em janeiro, a equipe obteve um
cilindro de gelo em uma escavacao
vertical de 130 m a partir do nivel da
superficie. O material recolhido re-
vela a historia da composigao atmos-
férica do planeta. Sdo testemunhos
de 250 a 300 anos atras”, diz Flavia
Moraes, integrante do Centro Polar
e Climdtico da UFRGS. Partes dessa
coluna de gelo serdo estudadas na
Universidade de Maine; espera-se
que os primeiros resultados sejam
obtidos dentro de dois ou trés anos.

O nome Criosfera 1 é referéncia
a criosfera — camada de gelo e neve
que cobre cerca de 10% da superficie
terrestre, vital para a manutengao
dos processos hidricos e atmosféricos
do planeta. O projeto é parte do Pro-
grama Antdrtico Brasileiro, que ha trés
décadas promove missoes cientificas
na regjao.
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A CAMINHO DA FLORESTA

Descoberta de perereca no Mato Grosso levanta
debate sobre rotas migratorias na Amazonia

Uma perereca de barriga transpa-
rente com ocorréncia descrita
apenas para Venezuela e Guiana foi
recentemente encontrada na cida-
de de Cotriguacu, noroeste do Mato
Grosso. A descoberta chama a aten-
¢do pela estranheza do animal, mas a
questdo que intriga os cientistas é:
como ele foi parar ali?

Batizadas popularmente em fun-
cdo do abdome transparente, que
as vezes chega a permitir a perfei-
ta visualizacdo de orgaos e veias, as
pererecas-de-vidro formam, na ver-
dade, um grupo que retine 12 géne-
ros, dos quais apenas quatro ocorrem
no Brasil. O animal encontrado em
Cotriguacu ¢ Hyalinobatrachium cru-
rifasciatum, cujo género tinha apenas
duas espécies descritas no pais.

A descoberta dessa terceira espé-
cie € considerada pelos pesquisado-
res uma grande surpresa. “Quan-
do contei para o especialista nesse ti-
po de pererecas que tinha encontra-
doum animal aqui, ele duvidou, ficou
muito surpreso”, conta Domingos
Raodrigues, autor da descoberta.

Pesquisador da Universidade Fe-
deral do Mato Grosso (UFMT), Rodri-
gues explica que individuos de H. cru-
rifasciatum tém em média 2 cm de
comprimento quando adultos e vi-
vem associados a pequenos igarapes
—dai o espanto ao encontrar a espécie
em uma regiao abaixo do rio Amazo-
nas, amais de 1.500 km em linha reta
do local onde o animal foi registra-
do pela primeira vez. “Esse animal nao
poderia cruzar o rio, precisaria ter
chegado aqui pelos Andes.”

A hipdtese de uma rota migratoria
que contorna a bacia do Amazonas e
passa pelos Andes é levantada por ou-
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tros especialistas em anfibios e tam-
bém por estudiosos de plantas como
08 Cipos. “E algo que s6 agora comeca-
mos a entender. Tudo indica que, em
uma escala geoldgica de tempo, essa
rota de migracao tenha existido. Mas
nada impede que com mais estudos a
hipotese va por agua abaixo. A Ama-
zonia ainda é muito pouco estudada”,
diz Rodrigues.

O espécime coletado em Cotri-
guacu esta depositado na colecao da
UFMT a espera de mais estudos, jun-
to com outras surpresas encontradas
durante a pesquisa de campona cida-
de, como um sapo antes registrado
apenas para 0 Amazonas. “Pegamos
também uma cobra que talvez fosse

uma espécie nova, mas ela foi enviada
para o Butanta e se perdeu quando a
instituigao pegou fogo”, lamenta Ri-
cardo Alexandre, integrante do grupo
que realizou as coletas.

Alexandre lembra que a regiao
estudada € uma reserva rodeada por
areas de cultivode soja e pastos. “Nao
avaliamos o grau de ameaca a espécie,
pois nao era o objetivo da pesquisa.
Mas H. crurifasciatum é uma espécie
muito sensivel & degradacio. E possi-
vel que ela ocorresse em outros locais
préximos, mas ndo temos como saber.
Infelizmente, o desmatamento avan-
¢a mais rapido que a ciéncia.”

MARIANA FERRAZ | CIENCIA HOJE | AM
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GARGALOS DA ALFABETIZACAG

NO BRASIL

Livro analisa estudos internacionais
e aponta dificuldades e solucdes para
0 ensino da escrita e da leitura

odo cidadao brasileiro tem direito

a educacdo infantil. Segundo o
Plano Nacional de Educacao 2011-
2020 (PNE), que estd em fase final
de elaboracdo e entra em vigor este
ano, ate 2016 o atendimento escolar
a criancas de 4 a 5 anos deve ser uni-
versalizado e até 2020 o analfabetis-
mo deve ser erradicado. A valoriza-
¢do do ensino nessa faixa etaria cha-
ma a atencdo para um momento-cha-
ve no processo de aprendizagem da
crianga: a alfabetizacao.

O ensino da escrita e da leitura é
um dos temas centrais do estudo de-
senvolvido por pesquisadores da
Academia Brasileira de Ciéncias,
que deu origem ao livro Aprendiza-
gem infantil: uma abordagem de neu-
rociencia, economia ¢ psicologia cogni-
tiva, lancado, em versao digital
(http://epge.fgv.br/conferencias/
ece2011/ files/Aprendizagem-
Infantil. pdf), no final do ano passado.
No estudo, sdo avaliados os aspectos
cognitivos ¢ neuroldgicos no desen-
volvimento de habilidades ligadas a
aprendizagem da linguagem. Os au-
tores apontam que ha um tempo
certo para o estimulo dessas habili-
dades e a utilizacao de métodos es-
pecificos pode ser crucial para o su-
cesso futuro da crianca.

Segundo o psicélogo Joao Batista
Miveira, do Instituto Alfa e Beto e
autor de um dos capitulos do livro,
existem evidéncias internacionais de
que o uso de métodos fonicos seja

vantajoso no momento de alfabeti-
zacdo. Esses métodos privilegiam o
som da letra (fonema) - neles, oaluno
nio decora palavras e néao parte do
nome das letras, mas doentendimen-
to da relacdo entre os sons e o codigo
linguistico. “O cérebro nio lé frases
ou palavras globalmente, mas o faz
por meio de fonemas”, afirma Oli-
veira. “A principal caracteristica dos
métodos fonicos € que eles corres-
pondem a forma como a arquitetura
docérebrose desenvolve para apren-
der a ler. Dai sua maior eficicia.”
Um dos estudos analisados no li-
vro é o Relatério do Panorama Nacio-
nal de Leitura (NRP, na sigla em in-
glés), realizado em 2000, nos Estados
Unidos, que traz uma revisao biblio-
grafica da literatura cientifica sobre
a area, com foco nos temas cons-
ciencia fonémica, métodos fonicos,
fluéncia, vocabulario e compreensao
de leitura. A pergunta principal des-
se estudo era se os métodos fonicos
contribuem para melhorar o de-
sempenho dos alunos - e a resposta
foi positiva. O estudo mostra ainda
que o método é particularmente efi-
Caz para as criangas que apresentam
dificuldades para aprender a ler.

REALIDADE BRASILEIRA Oliveira ar-
gumenta que, no Brasil, a aborda-
gem do assunto esta defasada ha
pelomenos trés décadas. Ele atribui
o fato & forma ideoldgica com que
¢ tratada a alfabetizagdo no pais —

vista como um
Processo con-
tinuo e perma-
nente, emvez de
um objetivo pon-
tual. “Existe aideia
de que alfabetizacao
€ um processo com-
plexo que dura anos,
quando, na verdade, de-
ve durar meses, ndo mais que um
ano letivo”, afirma o psicologo.

A duracao e a série escolar em que
os alunos devem ser apresentados a
escrita e a leitura também sao assun-
tos controversos. “O Brasil ndo defi-
ne em que série escolar as criancas
devem ser alfabetizadas”, afirma.
Atualmente, cada secretana de edu-
cagao assume um tempo de duragao
especifico, uma vez que o Ministé-
rio da Educacao define os trés pri-
meiros anos do ensino fundamental
comoo ciclo de alfabetizacao e letra-
mento. O estudo, no entanto, propﬁe
que o aluno seja alfabetizado no pri-
meiro ano da escola fundamental, ou
seja, aos seis anos de idade, ja que
este é oano de entrada na escolariza-
caoformal e a maioria das criancas ja
tem as competéncias sociais e cogniti-
vas necessarias para se alfabetizar.
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EM DIA neurobiologia
CORACAO AUMENTADO

Disturbio cardiaco, e nao sistema nervoso,
pode ser primeiro sinal da doenca de Huntington

isfuncoes cardiacas sdo a segunda

maior causa de morte de indivi-
duos afetados pela doenca de Hun-
tington. Hereditario e degenerativo,
o distirbio - ainda sem cura - incide
em oito de cada 100 mil habitantes.
Ainda sao pouco conhecidos os meca-
nismos pelos quais a doenca afeta o
coracdo. Desvenda-los € a proposta
de uma iniciativa multidisciplinar
da Universidade de Sio Paulo (USP)
em parceria com a Universidade Fe-
deral de Sao Paulo (Unifesp).

Os pesquisadores observaram que
camundongos afetados pela doenca
podem ter o volume do coragio au-
mentado (hipertrofia) e maior tendén-
cia ataquicardia. Além disso, o estudo
sugere que o desenvolvimento de pro-

imm

56 | CIEMCIANDIE | VL 45 | 250

blemas cardiacos pode ser anterior as
disfungoes neuroldgicas marcada-
mente associadas a enfermidade. O
sintoma mais caracteristico dos pa-
cientes afetados pela doenca é a falta
de coordenacido dos movimentos. Ela
é decorrente da perda de neurdnios
gabaérgicos, principais inibidores do
sistema nervoso central, localizados
naregiao docérebrodenominada gan-
glios da base. No entanto, segundo a
pesquisa, as alteracoes cardiacas po-
dem se manifestar antes da efetiva
perda neuronal.

“A doenca de Huntington nao po-
de mais ser considerada uma doen-
ca puramente neurolégica, relacio-
nada unica e exclusivamente aos
componentes do sistema nervoso”,
afirma o neurobislogo Fernando
Ladd, do Laboratorio de Estereologia
Estocastica e Anatomia Quimica
(LSSCA) do Departamento de Ci-
rurgia da Faculdade de Medicina Ve-
terinaria e Zootecnia da USP. Ele res-
salta que outros tipos celulares, que
nao neurdnios, podem ser alterados
pelo disttirbio, como células osseas e
musculares. “Pacientes com Hun-
tington tém maior propensao a de-
senvolver osteoporose” , exemplifica.

BIOMARCADORES Para alcancar es-
ses resultados, a equipe, coordena-
da pelo estereologista Antonio Au-
gusto Coppi, que é responsavel pelo
LSSCA, realizou uma série de expe-
rimentos com camundongos, indu-
zidos a desencadear a doenga por
meio da inje¢ao do dcido 3-nitropro-

Carte do coragao de camundongo no qual
a doenga nao foi induzida (A) e de animal
que desenvolveram a doenca (B)

pionico. Para testar as alteracoes
comportamentais, os animais foram
colocados em uma arena, onde fo-
ram medidos o tempo e a distancia
percorridos - camundongos com a
doenca sdo mais lentos e percorrem
distancias menores.

Por meio da ecocardiografia, que
avalia as fungoes cardiacas, observou-
-se que a inervacao do nervo vago,
responsavel por controlar a frequén-
cia cardiaca, estava prejudicada em
animais afetados, o que fez com que
os batimentos cardiacos se aceleras-
sem. A analise do volume do coracao
foi feita por estereologia e bioimagem
- conjunto de técnicas para contar
e medir o tamanho das células e or-
gdos em trés dimensoes.

Segundo Ladd, o conhecimento
detalhado dos sintomas cardiacos
associados a doenca de Huntington
permite um diagndstico antecipado,
anterior a degeneracao neuronal. A
doenga tem origem na alteragao de
uma proteina cujo gene esta localiza-
do no cromossomo 4 e que, em pes-
soas com anomalia, apresenta maior
quantidade de aminoacidos especifi-
cos. Por isso, o disturbio é diagnosti-
cado por meio de teste genético. Com
os dados do estudo, sera possivel iden-
tificar marcadores bioldgicos que ser-
virao como um alerta para a possivel
evolucao da doenga, como, por exem-
plo, o aumento no tamanho do cora-
caoem determinada idade. “Estamos
abrindo um caminho ao explicar os
mecanismos da doenga para que ou-
tras pesquisas desenvolvam terapias
e biomarcadores para o tratamento
dos pacientes”, diz o neurobidlogo,
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JOAO JOSE BIGARELLA

dos tropicos

EVERTON PASSOS

Departamento de Geografia da Universidade Federal do Parana

LUAN GALANI
Especial para Ciéncia Hoje/PR

odo José Bigarella — ou apenas ‘professor’, como

ele prefere ser chamado — é um desses homens

que o poeta norte-americano Ezra Pound (1885-
1972) classificaria como ‘antena da raga’, por dar
sentido a coisas da vida com razodvel antecedéncia
em relacdo aos demais. Como cientista, é daqueles
que preferem a honestidade da critica franca ao
siléncio complacente. Em seu campo de pesquisa
— a geologia — soube, apesar do sucesso profissio-
nal, manter uma simplicidade tipica das pessoas
que tém qualidade. Aos 88 anos, esse paranaense
de Curitiba, nascido em 23 de setembro de 1923,
fala sobre seu trabalho pausadamente, mas com
nitida paixao latina.

Embora resista a admitir, € um aventureiro in-
veterado. Instigado na infancia por histdrias dos
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O Humboldt

exploradores britanicos David Living-
stone (1813-1873) e Henry Morton
Stanley (1841-1904) na Africa, sonha-
vaum dia andar ele mesmo por ague-
las terras. 0 desejo manteve-se vivo
durante trés décadas até que um dia
se viu visitando vilarejos no interior de Angola e
vivendo por um més na residéncia da familia de
um principe da Nigéria, o professor de geologia
M.0. Oyawoye.

Nao é & toa que Bigarella é considerado uma das
‘feras’ mais insignes de sua area de pesquisa. Afi-
nal, muitos dados que obteve em seu trabalho de
campo ajudariam a comprovar a chamada teoria da
deriva continental, proposta em 1912 pelo geofisi-
co e meteorologista alemao Alfred Wegener (1880-
1930). De acordo com essa teoria, os continentes
encontravam-se inicialmente agrupados em uma
linica grande massa — a Pangeia — cujas partes se
fragmentaram hd mais de 200 milhdes de anos,
como pecas de um enorme quebra-cabega.



Para provar que os continentes um dia estiveram
unidos, Bigarella buscou pistas que revelassem a
origem comum da América do Sul e Africa. E encon-
trou. Desde entdo costuma dizer sua maxima pre-
dileta: “Para o gedlogo, a crosta terrestre € um livro
aberto, onde se pode ler a historia da Terra através
dos tempos”.

Engenheiro quimico por formacao, gedlogo por
paixao e guiromante — “de araque”, como ele préprio
se autodefine — por curiosidade, Bigarella graduou-
-se pela Universidade Federal do Parana, onde foi
professor por quase 25 anos. Ao longo de sua car-
reira, teve passagem pela Universidade de Sao
Paulo (USP) e pelas federais do Rio de Janeiro
(UFRJ), do Rio Grande do Sul (UFRGS) e de Pernam-
buco (UFPE), entre outras instituigoes de ensino.
Ministrou palestras em varias parte do mundo, da
Malésia a Inglaterra. Hoje € professor visitante da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Elencar os trabalhos cientificos que realizou e
as honrarias que recebeu nao é tarefa simples. In-

tegrou o quadro de cientistas da Unesco no Progra-
ma Internacional de Correlagao Geoldgica, entre
1973 e 1976; € membro da Academia Latino-ame-
ricana de Ciéncias; editou periddicos especializados
da Holanda, Alemanha e Estados Unidos. Entre ou-
tras distingoes, recebeu a gra-cruz da Ordem Na-
cional do Mérito Cientifico, a Medalha de Ouro José
Bonifacio de Andrada e Silva, da Sociedade Brasi-
leira de Geologia, o Prémio Heleno Fragoso de Direi-
tos Humanos e o Prémio Almirante Alvaro Alberto,
do CNPq.

Mas as contribuigoes do pesquisador paranaen-
se nao se restringem ao campo da ciéncia. "Reve-
rencio a fase de sedimentologo, de pesquisador do
periodo quaternario, de Jodo José Bigarella, mas dou
especial valor as lutas ecologicas que ele empre-
endeu”, diz o gedgrafo Aziz Nacib Ab'Saber. Bigarella
¢ tido na mais alta conta por ter fundado na déca-
da de 1970 a segunda organizacdo ndo governa-
mental ecoldgica do pais, a Associagao de Defesa
e Educacdo Ambiental (Adea).
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perfil

Bigarella por volta dos quatro
anos de idade, em Curitiba

Durante excursao, com colegas do gindsio, nos
arredares de Curitiba, na década de 1930

No governo do general Ernesto Geisel (1974-
1979), Bigarella alertou para as imprudéncias
geoldgicas que caracterizaram certas intervengoes
do Departamento de Estradas e Rodagem do Para-
na quando da abertura de vias no meio da mata
atlantica. Com seu prestigio, salvou grandes areas
de sambaquis no Parana e convenceu autoridades
a tombarem a serra do Mar no estado. Sempre teve
especial interesse pelo sitio geoldgico de Vila Velha,
em Ponta Grossa (PR), transformado em parque
estadual em 1950 devido ao carater singular de
suas formacoes rochosas. O sitio foi palco de mui-
tas de suas aulas de campo.

Filho de José Jodo Bigarella e Ottilia Schaffer, foi
alfabetizado em alemao e desde sempre se sentiu
em casa no pais natal de Ludwig van Beethoven.
Mas confessa que até hoje tem dificuldade para
lidar com os artigos e com o grande namero de fle-
xdes do idioma. Seu gosto por aventuras levou-o a
viajar por diferentes regioes do planeta. “Mas sem-
pre a trabalho”, como ele gosta de ressaltar. Essas
andancas permitem considera-lo uma espécie de
Humboldt dos trépicos, em alusao ao naturalista
alemao Alexander von Humboldt (1769-18359), que
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explorou principalmente a América do Sul e ajudou
a lancar as bases de ciéncias como a geografiae a
geologia. Nas incursoes mundo afora, com seu in-
separdvel chapéu de explorador, Bigarella nunca
deixava de levar uma camera Leica para alimentar
seu hobby preferido: a fotografia. “Sempre gostei
de observar— e registrar — as paisagens esculpidas
pelo tempo. Elas me fazem sentir em uma espécie
de tianel”, diz.

Para a realizagao deste perfil, a equipe de Cién-
cia Hoje esteve duas vezes com Bigarella em Curi-
tiba: uma no apartamento em que vive com a espo-
sa [ris, onde reina uma organizacao germanica;
outra no apartamento onde trabalha, imerso, como
ele praprio diz, “numa bagunca memoravel”, entre
livros, caixas de documentos e pilhas de anotacoes.
Nesse ambiente curioso, chamam a atencdo uma
estante com prateleiras sustentadas por latas de
cerveja (Bigarella tem verdadeira adoracdo por cer-
vejas alemas), uma colecdo de mais de 60 mil s/ides
e uma tela de computador de LCD. “Eu consigo me
achar por aqui”, retruca, quando Ihe perguntam,
em tom de brincadeira, se ele nao costuma se per-
der em meio a tantas coisas.



No dia de sua formatura nocurso
ginasial em 1939

Uﬂﬂe o senhor fez seus primeiros
estudos? Em Curitiba. Fiz os dois
primeiros anos do curso primario
no Colégio da Divina Providéncia,
dirigido por freiras. Mas como a es-
cola ndo aceitava meninos maiores,
que nao podiam ter aulas junto com
meninas, fui para o colegio Santa
Maria. Foi um periodo fabuloso da mi-
nha vida, quando aprendi muita coisa
de ciéncias naturais. As professoras
eram boas e dedicadas.

Alguma delas em especial o influenciou a
seguir a carreira de cientista? Eram to-
das muito boas, mas uma delas era
especial, sim, a irma Otilia. Lembro
mais dela porque, além de teromesmo
nome da minha mae, ela tinha um cos-
tume engracado: quando queria cas-
tigar uma menina por qualquer atitu-
de fora do padrao, mandava que ela se
sentasse ao lado do Jodozinho, 14 no
fundo da sala. Eu ficava vermelhoe a
menina também [risos]. Outra coisa:
eu gostava de ler, principalmente li-

vros de aventuras e biografias de
grandes cientistas, e ¢la teve grande
influéncia na escolha de minhas lei-
turas. Quando crianca, li todos os li-
vros doalemao Karl May [1842-1912],
que descrevia aventuras em lugares
distantes e exdticos. Gostava também
de descricoes de paisagens do Brasil,
de qualquer de suas regides. Acredito
que minha tendéncia natural era mes-
moabracar desde oiniciouma vida de
naturalista.

Como o senhor chegou a geologia? Pri-
meiro me graduei em ciéncias qui-
micas, em 1943, depois em quimica
industrial, em 1945, pela Universi-
dade Federal do Parand. Oito anos
mais tarde, completei as cadeiras
que faltavam e me formei em enge-
nharia quimica, também pela UFPR.
A disciplina de mineralogia, minis-
trada pelo professor Ludwig Hans
Weber, foi a que despertou em mim
a vontade de ser pesquisador, Weber
inoculou em mim o virus das geo-
ciéncias. Fui trabalhar entdo como
geologo e nao como engenheiro qui-
mico. Mas € preciso ressaltar que a
quimica me deu o embasamento ne-
cessario para compreender melhor
os fenomenos geoldgicos. Foi a partir
de minhas atividades no Museu Pa-
ranaense e no Instituto de Biologja e
Pesquisas Tecnologicas do Parana, o
IBPT, que acabei me envolvendo to-
talmente na area. Embora nao tives-
se o curso de geologia, mais tarde o
Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia me conce-
deu o titulo de gedlogo.

Por qgue sé a disciplina de mineralogia
despertou no senhor o desejo de se tornar
cientista? A base de minha formacao
estd enraizada no curso ginasial, que
fiz no colégio Santa Maria, de 1935 a
1939. Meu interesse por ciéncia de
fato surgiu gragas aos bons professo-
res que tive nessa época. Quando
crianca, ndo sabia o que queria ser.
Falava-se muito de grandes cientis-
tas, de Galileu, de Pasteur... E nds,

JOAO JOSE BIGARELLA

muito jovens, viamos esses grandes
vultos com admiracdo. Desejavamos
nos tornar algo parecido com eles.
Mas a entrada na universidade foi
um verdadeiro desastre. Alinunca fui
preparado para realizar qualquer tra-
balho sério na area de geografia ou
geologia. Mas nao ponho a culpa nos
professores, que, na época, nao esta-
vam preparados para essa funcao.
Nao havia mentalidade de pesquisa,
calcada em um padrao académico for-
te. Nas aulas, muitos professores se li-
mitavama projetar paginas de livros na
parede e liam, simplesmente. O pro-
fessor Ludwig Weber, de mineralo-
gia, era uma excecao.

Entdo, em um primeiro momento a uni-
versidade nao teve papel importante no
sentido de torna-lo um pesquisador? Na
realidade, minha escola fundamental
noque dizrespeito a formacao de pes-
quisador foi o Museu Paranaense,
para o qual fui nomeado assistente
voluntario, em 1944, pelo interven-
tor Manuel Ribas [1873-1946], que
esteve a frente do governo paranaen-
se durante 13 anos, ora comointerven-
tor [de 1932 a 1934], ora como gover-
nador [de 1935 a 1937]. Naquela épo-
ca, o museu era muito diferente do
que € hoje. Ali se fazia pesquisa e
eram publicados anais de qualidade.
Bons pesquisadores faziam trabalhos
muito bem feitos. Lembro bem do
padre Jesus Santiago Moure [1912-
2010], da zoologia, e do Frederico
Waldemar Lange [1911-1988]. Este
morava em Ponta Grossa [PR], onde
tinha uma loja de material de constru-
¢ao. Mas saia nos finais de semana
para mexer em rochas e coletar fosseis.
Foi um autodidata da paleontolo-
gia. Eu sempre acompanhava os pes-
quisadores do museu em suas excur-
soes, para ver como eles trabalha-
vam. Recordo especialmente a minha
primeira expedicao, quando passamos
40 dias percorrendo o alto rio Parana,
na época em que o oeste paranaense
ainda era coberto por florestas. Viajei
na companhia do fotégrafo e pesqui-
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perfil

No antigo forte da -
ilha da Santa Catarina em 1948

No laboratdrio do cursa
de ciéncias quimicas da UFPR,
no inicio dos anos 1940

No Alasca, durante visita
ao Instituto Artico
Norte-americano, em meados
dos anos 1960, Ao fundo,
as montanhas centrais

sador tcheco Vladimir Kozak [1897-
1979], de sua irma Karla e do médico
catarinense Carlos Nicolau Gofferjé
[1922-2005]. Em uma area hoje no
Mato Grosso do Sul, encontramos fu-
gitivos da Justica de Minas Gerais que
se escondiam por aquelas paragens.
Pedimos para acampar e passamos
certo tempo entre eles e algumas tri-
bos guaranis da regido. Pouco depois
que entrei para o museu, iniciei um
estagio na Divisdo de Geologia e Mi-
neralogia do IBPT, sob orientacio do
geologo alemdo, radicade no Parana,
Reinhard Maack [1892-1969]. Fui
admitido noinstituto como funcionario
em 1945, e logo depois o diretor Mar-
cos Augusto Enrietti [1913-1981]
mandou todos os técnicos fazerem es-
tagio fora. Escolhi a Universidade de
Sao Paulo, onde estava trabalhando o
norte-americano Kenneth E. Caster
[1908-1992], um grande paleontologo
da Universidade de Cincinnati. Ele
teve um papel importante no desen-
volvimento da minha carreira de pes-
quisador. Em resumo, o Museu Para-
naense e o IBPT me orientaram no
sentidode aprender aobservarrochas,
de adquirir uma visao do espago geo-
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logico etc. Essas foram as escolas que
me transformaram em pesquisador.
Se nao fossem eles, eu nao teria feito
nada. No Parana, o conhecimento era
produzido em érgaos estaduais. Mas
quando deixei o museu e o instituto,
comecava uma nova fase na universi-
dade, com abertura para uma vida
académica mais consistente. Havia o
espirito de que a universidade seria
como um grande Buda, com um cora-
¢do de diamante, que produziria co-
nhecimento, e varios bracos para
transmiti-lo.

Quando professor, como era sua relagao
com os estudantes? Boa, mas nao per-
feita. Como professor, me preocupava
mais com a pratica, embora sem deixar
de considerar a teoria. Meu interesse
era estar com os alunos no campo, no
contexto das paisagens e em frente aos
afloramentos. Acredito que isso se
deve aofatode eu sempre ter sidomais
pesquisador que professor. Nunca fiz
questao de provas para avaliagao e
sempre prezei a formacao pratica,
objetiva. Acho que a avaliacdo se da
por meio de um somatdrio de ativida-
des durante o curso.

Em 1952, o senhor foi estudar nos Esta-
dos Unidos com a bolsa do John Simon
Guggenheim Memorial Foundation. Como
foi essa experiéncia? Embora tenha
ficado mais tempo no estado do Ari-
zona, com essa bolsa de pesquisa
pude percorrer os Estados Unidos de
ponta a ponta. Mas foi dificil no co-
meco. Eu nao sabia ler nem escrever
em inglés. Levei trés meses para me
comunicar com sucesso. Mas, nos
meses em que fiquei 14, o professor
Kenneth Caster me orientou e suge-
riu que eu passasse um tempo com o
professor Edwin D, McKee [1906-
1984, um gedlogo fantastico, apaixo-
nado pelo Grand Canyon. Ele contri-
buiu muito para a minha formacao,
principalmente por me conduzir na
interpretacao de paleoambientes, no
estudo de dunas e em métodos de
analise. Um dia fui jantar na casa de-
le e conheci o pai da geologia mari-
nha, Francis Shepard [1897-1985],
pessoa extraordinaria. Ele propds que
eu fizesse um estdgio no Instituto
Oceanografico da Califérnia, em La
Jolla. Aceitei o convite, naturalmen-
te. Fiquei dois meses percorrendo
véarios departamentos, conhecendo



JOAO JOSE BIGARELLA

Durante a excursao
{a praia de Caioba, no litoral paranaense)
em que conheceu sua esposa,

Iris (centro da foto), em 1944

E hd outra mania na universidade que
precisa ser revista: essa histéria do
publique-se; qualquer coisa, mas

diversos professores e me colocando
a par do que pesquisavam. Nesse
periodo, pude conhecer o programa
do Instituto Norte-americano de Pe-
troleo. A experiéncia me deu uma
visao global das técnicas sedimento-
logicas, que, mais tarde, serviram de
base para a organizagao do Labora-
torio de Sedimentologia do Instituto
de Geologia da UFPR. Aivoltei para
o Grand Canyon.

Foi nesse retorno que o senhor aprendeu
as técnicas de prospeccao do exército
norte-americano, ndao? Sim. Acompa-
nhei o projeto de prospeccao de ura-
nio do exército. Mas eu nao tinha
interesse em uranio, Estava mais in-
teressado na técnica de prospeccao
utilizada. O método deles foi chave
para os meus trabalhos posteriores, na
Africa, sobre paleocorrentes. Comoo
uranio estava depositado no fundo do
canal fluvial antigo, os pesquisadores
'F)!'E('.I‘SH\.’HIT] _‘in'-'lhf..'!'()l'l(i{_‘ 0 l'i!'.l (f(}r]’iﬂ no
passado para fazer a prospecgdo, para
fazer o furo. Eles calculavam entao as
direcoes dos rios. Apliquei a mesma
técnica depois, so que para calculara
direcao dos ventos.

Como era a geologia no Brasil nessa epo-
ca? Havia gedlogos muito capazes
no Brasil, como o Fernando Flavio
Marques de Almeida, para dar ape-
nas um exemplo, Estou me lembrando
agora de um acontecimento curioso
relacionado com ele. Certa vez acom-
panhavamos uma excursao do Rei-
nhard Maack, e o Marques fez uma
pequena critica a um comentario de-
le. Imediatamente o Maack questio-
nou a presenca do Marques no grupo:
“Vocé vem se meter aqui?” Esse era
o espirito do Maack. Ele nio deixava
a gente publicar nada. Ainda manti-
nha aquela mentalidade alema do
Herr Professor. Apesar disso, era um
homem idealista, de fibra, Mas, enfim,
a maioria do pessoal que passou pelos
institutos e 6rgaos governamentais
acabou se tornando professor univer-
sitario. Nessa época, a metafora do
Buda se concretizou. Buscavamos co-
nhecimento, o coracao brilhante da
universidade. Hoje, lamentavelmen-
te, auniversidade nio é académica. E
pragmatica. Muita gente faz bla-bla-
-bla o tempo todo, desgastando a ima-
gem do professor. Nao é o trabalho de
doutorado que vai resgatar o padrao.

publique-se. Emoutras palavras: pu-
blique qualquer bobagem! Espero
que haja um abalo sismico capaz de
recuperar o padrao da minha épocae
que o pragmatismo fique para as es-
colas técnicas.

Poderia nos falar das pesquisas que o
senhor fez gue levaram a revisao global
dos estudos sobre os chamados depdsitos
edlicos, as dunas? Em 1961 publiquet,
juntamente com meu colega e amigo
Riad Salamuni [1927-2002], ex-pro-
fessor do Departamento de Geologia
da UFPR, um artigo nos Estados Uni-
dos sobre o padrio de levantamento
de dunas. A partir dai, o professor
Stanley Runcorn [1922-1995], do
King's College de Newcastle-Upon-
-Tyne, no Reino Unido, achou que
esse trabalho comprovava o que ele
estava fazendo e me convidou para
fazer uma palestra sobre o tema na
universidade dele. Apds a conferén-
cia, um professor norte-americano
contestou o estudo, dizendo que o
nosso trabalho de medicao de dunas
para obter a direcdo de paleoventos
nao estava correto. Disse que ja tinha
feito aquilo e que nunca havia dado
cerio. Informei entdo que tinhamos
feito medicoes em uma frente de
2.500 km, desde Minas Gerais até o
Uruguai, e que haviamos encontrado
um padrao bastante confiavel de cir-
culacao de ventos fasseis do periodo
Cretaceo. E acrescentei que, a partir
dos comentarios dele, tinha decidido,
ao voltar ao Brasil, confirmar o traba-
lho medindo dunas recentes da costa
brasileira, da foz do rio Amazonas a
foz do rio da Prata. Foi o que fiz. S6
mais tarde pude entender por que ele
havia me contestado. O trabalho dele
tinha sido feito no deserto da Cali-
fornia, numa situacao em que regis-
trou apenas ventos de tempestades, e
naoos ventos predominantes. O mes-
mo fl['l't(-)ll'lf_‘n(l ocorre TEII]'Ih["IU na co-
nhecida praia da Joaquina, nailha de
Santa Catarina. Ali, devido a presen-
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Gom professores e estudantes do curso de histaria natural
da UFPR nos anos 1950. Bigarella (no centro, em pé);

a sua direita o colega e amigo Riad Salamuni,

com quem publicou varios trabalhos cientificos

Membros do Programa Internacional de Correlagao
Geoldgica da Unesco reunidos em Genebra, 1974,
Bigarella é o primeiro 4 esquerda

na terceira fila de baixo para cima

¢a domorro da Joaquina, que impede
o acesso do vento nordeste, nio se re-
gistra a acdo dovento principal. Nossa
pesquisa sobre dunas costeiras saiu
nos Estados Unidos em uma publica-
cao da Sociedade de Paleontdlogos e
Mineralogistas Economicos [conheci-
da hoje como Sociedade de Geologia
Sedimentar], com o apoio do Instituto
Norte-americana de Petroleo. No fim
das contas, o estudo da estrutura in-
terna de dunas facilitava a identifica-
cao do ambiente edlico onde podiam
ser encontrados reservatorios de pe-
troleo. Nosso trabalho, juntamente
com os realizados por Edwin McKee,
encontrou aplicacao pragmatica na
prospeccao de petrdleo.

Pode nos falar sobre sua participagao no
estabelecimento da teoria da migragao
dos continentes, proposta por Alfred We-
gener? Durante anos Reinhard Maack
trabalhou e viajou para comprovar a
teoria de Wegener. Na Segunda Guer-
ra Mundial, ele foi encarcerado no
presidio da Ilha Grande, no Rio de
Janeiro, mas Manuel Ribas conseguiu
sua liberagao e o trouxe para o Museu
Paranaense e para a Universidade
Federal do Parana. Como nao podia
viajar pelo litoral, ja que as autorida-
des temiam que ele fugisse, Maack me
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dava instrugoes e eurealizava o traba-
lho. No inicio dos estudos, quando a
teoria da deriva continental ainda era
uma hipotese relativamente recente
e sem comprovacao, o Wegener pediu
para o Maack verificarse a geologia da
Africaera igual a do Brasil. Ha um po-
rém ai que vale a pena destacar. Se a
geologia dos dois continentes fosse
igual e o clima também, as rochas se-
riam semelhantes e isso ndo compro-
varianada. Semelhanca nao € garantia
de origem comum. Procurei entao
estudar as paleocorrentes marinhas,
fluviais e eclicas (estas ligadas a for-
macao de dunas) aqui no Brasil e em
alguns paises vizinhos. Eue o Salamu-
ni fizemos medicoes nas regioes Sul,
Sudeste e Nordeste do Brasil, bem
como no Paraguai, no Uruguai e na
Argentina. Preenchemos as lacunas ¢
chegamos a um padrao de circulagao
das correntes maritimas e eélicas do
passado (mais de 240 milhoes de anos
atras) na América do Sul. Em seguida,
tratei de fazer a mesma coisa no con-
tinente africano. Durante um con-
gresso internacional de geologia rea-
lizado na UFPR, levei o diretor do
Servico Geoldgico da Africa do Sul,
professor Van Eeden, a Sao Luiz do
Puruni, no interior do Parand. Ele
ficou impressionado com o lugar, de

grande interesse geologico e paisagis-
tico, e me convidou para conhecer seu
pais. Por isso comecei minhas medi-
¢oes na Africa por Joanesburgo, na
Africa do Sul, em 1969.

Como foi o levantamento geoldgico no
continente africano? Passei 45 dias fa-
zendo medicoes sobre a direcao de
rios, sobre o degelo e sobre a velocida-
de dos ventos. Criei um aparelho es-
pecial para essa finalidade, chamado
estereohelioplanimetro. Mas muitos
o chamam carinhosamente de *biga-
relémetro’. Um aluno meu que era
torneiro mecanico me ajudou a cons-
truir. O instrumento serve para medir
a direcao e o angulo de mergulho das
correntes de milhoes de anos atras, de
acordo com a estratificagao das rochas.
Ele ndo ¢ mais usado hoje, mas na épo-
€a Uma empresa sueca quase concor-
dou em produzi-lo. No fim, acharam
que o consumo seria pequeno e prefe-
riram nao investir. Mas sei que o ser-
vico meteoroldgico norte-americano
tem um. Depois fui a Namibia. Tudo
indicava que os sedimentos de todos
esses locais provinham da mesma re-
giao: Angola-Congo. Os fasseis de agua
doce também apresentavam proximi-
dade, principalmente os de Gana e
do Brasil. E as direcoes das correntes



Bigarella com alunos do curso de historia
natural da UFPR durante trabalho de campo
nos arredores de Curitiba

de la eram paralelas as daqui. Em re-
sumo, é possivel dizer que esses dados,
resultantes de um estudo muito preci-
so, confirmavam a teoria de Wegener
de uniao dos continentes no passado.
Em 1972, publicamos o estudo no Pe-
riodico Internacional de Ciéncias da
Terra, a época denominado Geologis-
che Rundschau. Hoje, os cientistas
norte-americanos Nao negam mais a
teoria da migracao dos continentes.
Mas se houvesse Inquisicao nas déca-
dasde 1950 e 1960, euseria queimado
em uma fogueira. Apos a publicacao
desse trabalho, me senti mais entrosa-
do no mundo cientifico.

E seus trabalhos no deserto do Saara?
Retornei i Africa em Janeiro de 1970,
na companhia de outros 12 pesquisa-
dores, a convite dos institutos de pe-
troleo da Argélia e da Franga, para
participar de uma expedicao a regiao
central do deserto do Saara. Essa foi
uma das mais fantdsticas viagens que
jé fiz. Percorremos um mundo arido e
hostil, porém fascinante. Foram dias
inesqueciveis. Foi a partir desse en-
contro que cheguei a Unesco.

Qual foi sua fungdo na Unesco? A partir
de 1973, durante quatro anos, fui
membro nao governamental do Pro-

grama Internacional de Correlacao
Geoldgica da Unesco e da Unido
Geoldgica Internacional. Eu cuidava
da concessio de bolsas para a realiza-
¢ao de pesquisa em universidades e
para participacio em congressos clen-
tificos. Fui reconduzido uma vez ao
cargo e queria um terceiro mandato,
mas naoconsegui. La fiz bons amigos,
como o professor Oyawoye, conside-
rado o pai da geologia na Africa, por
ter sido o primeiro gedlogo do conti-
nente. Ele era principe e passei um
mes vivendo com sua familia na Ni-
géria, em 1976. Tinha 47 irmaos. Foi
uma aventura e tanto [risos].

Parece que o senhor ajudou a criar o
modelo de geomorfologia climatica...
Certa vez, quando eu e alguns cole-
gas geologos e geografos, como Riad
Salamuni, Maria Regina Mousi-
nho, Jorge Xavier da Silva e Aziz
Ab'Saber, comecamos a trabalhar
com sedimentos mais recentes, do
Pleistoceno, fomos a Santa Catarina
e demos inicio a descricdo das se-
¢oes. Logoobservamos e reconhece-
mos, na regido de Garuva e depois
um pouco mais ao sul do estado, a
presenca dos chamados pedimentos,
depositos sedimentares localizados
em bases de planaltos, tipicos de re-
gioes aridas ou semidridas. Logo me
dei conta da presenca em Santa Ca-
tarina de pedimentos que havia ob-
servado em Minas Gerais. Isso nos
levou a estabelecer uma relacao en-
tre estrutura geologica e formacao de
pedimentos. Calculamos entao como
esses depositos se formaram ao longo
dotempo e passamos a correlacionar
a estratigrafia desses depdsitos com
onivel de erosao, como se fosse uma
camada-guia. Elegemos a superficie
como elemento guia para relacionar
odepdsito de uma bacia como de ou-
tra. Ao adotar essa nova metodologia
para contar a histéria dos niveis es-
tratigraficos, estavamos de fato mo-
dificando o estudo geomorfoldgico.
Nossa constatacdo nos permitia con-
tar como foi a variagdo climatica do

JOAO JOSE BIGARELLA

passado. Adotamos o que mais tarde
se chamou geomorfologia climatica.
Mas hd viérias correntes que falam
de geomorfologia climdtica sem le-
var em conta a geologia. O frances
Jean Tricart [1920-2003], por exem-
plo, tratou de coisas importantes so-
bre clima em seus trabalhos, mas nao
introduziu geologia no quadro tedri-
co. A escola francesa costumava ob-
servar a paisagem e falar de suas ca-
racteristicas sem olhar o que estava
sob ela.

Como foi sua luta para convencer autori-
dades militares a tombar a serra do Mar
no Parand? Em 1963, quando estava
estudando a baia de Paranagua, no
litoral paranaense, os militares que-
riam saber se o canal da Galheta, o
canal Norte, poderia ser aberto para
navegacao. Sugeri um levantamento
dos sedimentos do fundo da baia e
verificou-se que ela nao tinha energia
suficiente para eliminar os sedimentos
que fossem trazidos com as embarca-
coes. Ficaria tudo depositado. Nessa
ocasido, muitas madeireiras estavam
se instalando na serra do Mar, bem
pertodolitoral paranaense. O desma-
tamento acabaria com o porto. [a de-
sabar tudo. Em um curso que ministrei
na Escola Superior de Guerra fui ta-
xativo: “Derrubem a mata e podem
esquecer o porto de Paranagua.” O
corte foi proibido imediatamente.
O tombamento, claro, foi posterior e
contou com a participacao ativa da
Associacao de Defesa e Educacao
Ambiental, a Adea, uma das primei-
ras ONGs verdes do pais.

Quando surgiu o seu interesse pela natu-
reza? Penso que nasceu naqueles do-
mingos em que meus pais me levavam
abordo de um Ford T para passear nos
arredores de Curitiba. Nesses pas-
seios, aprendi a apreciar a paisagem ¢
omodo de vida da drea rural. Passeia
infancia em uma casa ampla com
quintal grande, onde eu ajudava na
horta, no pomar e no trato das aves.
Todos os anos, desde 1931, também
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Com os filhos Monica, Laertes e Nicolau, em Caioba, litoral
paranense, no final dos anos 1950

iamos a praia de Matinhos, no litoral
paranaense, para desfrutarmos a na-
tureza, fosse a beira-mar ou nos pas-
seios perto da serra. Quando menino,
adorava essas excursoes, penetrando
na floresta e escalando os morros. Sei
que gostava daquilo que hoje se chama
ecologia. No entanto, lamentavel-
mente, hoje o termo tem sido desca-
racterizado, prestando-se a zomba-
ria ou a modismos politicos. Para
muitos, ecologista significa um su-
jeito exagerado, sonhador, radical ou
poeta, nao digno de atencao. E ne-
cessario rever essa abordagem.

0 senhor se considera um pioneiro
nessa area? Participei de intimeras
campanhas de educacao ambien-
tal e de defesa do meio ambiente,
realizando palestras, publicando
artigos em jornais e organizando
dois pequenos museus de ciéncias
naturais, um em Curitiba e outro
em Matinhos. Apesar disso, nao me
considero pioneiro. Quando eu vol-
tava de qualquer trabalho de campo,
falava com a Iris, minha esposa, so-
bre as constantes ameacgas ao meio
ambiente, sobre os riscos de sua
destruicao. E ela foi ficando cada vez
mais interessada no assunto, A ponto
de, no inicio dos anos 1970, criar o
Movimento de Educacdo Ambiental.
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Nio havia estatuto, era uma acgio in-
formal. Foi assim que surgiu a Adea.

Como foi que o senhor conheceu sua es-
posa? Em uma excursio da universi-
dade, vi uma moca com dificuldade
para desenhar uma ceramica. Me
aproximei dela e me ofereci para aju-
dar. Desde entdo estamos juntos, um
ajudando o outro. Era a ris [risos].
Tivemos trés filhos: Monica, Laertes
e Nicolau.

0 senhor se envolveu também em uma
acao popular movida contra a destruicao
do parque estadual de Vila Velha, ndo é7
Em 1978, eu e outros colegas move-
mos uma acao popular contra a em-
presa de turismo Paranatur pela des-
truicao de Vila Velha. No meio do
parque foram instalados restauran-
tes, lanchonetes, piscinas... O parque
foi descaracterizado por completo.
Quando vimos aquilo, fomos imedia-
tamente contra. Ganhamos a causa
s0 25 anos depois.

Em que pé estd o museu de geologia em
VilaVelha? O prédio, ja construido, tem
cerca de 3 mil metros quadrados. Mas
infelizmente acabamos perdendo
muitos recursos, cerca de R$ 3,5 mi-
Ihives, por falta de vontade politica. O
museu nao tem que ser de um gover-

Em casa, com a mulher, Iris, e os filhos Ménica,
Laertes (de dculos) e Nicolau, nos anos 1960

nador; € das pessoas e para as pessoas.
Esse museu € o meu sonho e serd o
meu canto do cisne. Para concebé-lo,
inspirei-me nos mais de 400 museus
que visitei ao redor do mundo durante
minha vida e propus um museu de
geociéncias com espagos virtuais,
onde se possa assistir, em cenarios,
do Big Bang a evolucao da Terra. Fiz
isso para que criancas e jovens descu-
bram a geologia. E para que turistas
salam do parque com uma impressao
diferente.

Dos trabalhos gue realizou, de qual o se-
nhor mais se orgulha? O que trata do
estudo das paleocorrentes.

Mais até do que seus trabalhos sobre qui-
romancia [risos]? Como é que vocés
sabem disso? Era tudo uma grande
brincadeira. Quando eu e outros co-
legas faziamos pesquisa de campo,
longe de casa as vezes durante sema-
nas, a gente se reunia no fim do dia
para espairecer um pouco. Nessas
rodas, nos divertiamos muito um len-
do a mao do outro, fazendo previsoes.
Algum tempo depois me surpreendi
ao saber de alguns participantes da-
quelas sessoes que minhas previsoes
tinham se concretizado. Pura coinci-
déncia, claro. Eu ndo passava de um
quiromante de araque [risos].



GEORGE MATSAS
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Ondas gravitacionais ™\
sdo uma consequéncia
direta da
relatividade geral.
Issonao € sooque a
teoria nos diz, mas
também o que as
observagées indicam

' GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
| Universidade Estadual Paulista '

16 DE SETEMBRO DE 2010

Madrugada de 16 de setembro de 2010. O
reldgio marca 3h42min (hora de Brasilia).
Computadores em Washington e Louisiana
(Estados Unidos), em Hanhover (Alemanha)
e em Cascina (Itdlia) acusam independen-
temente um sinal que pode ser a primeira
deteccdo direta de uma onda gravitacional
- uma ondulagdo suave no tecido espago-
-temporal, causada por matéria em movi-
mento e que se propaga a velocidade da luz
(300 mil km/s).

A historia das ondas gravitacionais re-
monta aos idos da década de 1930. Em
1936, o fisico de origem alema Albert Eins-
tein (1879-1955), trabalhando com um
jovem fisico norte-americano, Nathan
Rosen (1909-1995), concluiu que ondas
gravitacionais ndo existiam.

Esse resultado foi submetido a presti-
giosa revista Physical Review, que, contu-
do, recusou o trabalho, devido ao parecer
negativo de um arbitro anonimo - esse
consultor foi o fisico norte-americano Ho-
ward Robertson (1903-1961), como divul-
gado muito depois.

Apesar de Einstein ter recebido muito
mal a critica — nunca mais submetendo
artigos completos ao periodico —, ele esta-
va errado, e Robertson certo: ondas gravi-
tacionais sdo uma consequéncia direta
da relatividade geral.

Isso nao é s6 0 que a teoria nos diz, mas
também o que as observacoes indicam.
Em 1974, os fisicos norte-americanos
Russell Hulse e Joseph Taylor descobri-
ram um sistema de duas estrelas super-
compactas (com massas 40% maior que a
do Sol), cujas érbitas, muito proximas,
fazem com que elas, em menos de oito
horas, deem uma volta completa uma ao
redor da outra — a titulo de comparagao,
vale lembrar que a Terra precisa de 365
dias para orbitar o Sol.

A descoberta de Hulse e Taylor ja €, por
si 50, muito interessante, mas o que a torna
extraordinaria é o fato de as estrelas es-
tarem lentamente se aproximando uma
da outra. Medidas precisas indicam que
isso acontece porque o sistema estd per-
dendo energia pela emissdo de ondas
gravitacionais.

Faltava, entdo, detectar essas ondas di-
retamente. Mas isso ndo é nada simples,
porque as ondas gravitacionais sdo, em
geral, muito ténues. Por exemplo, quando
as ondas gravitacionais emitidas pelo sis-
tema de Hulse e Taylor chegam a Terra,
elas distorcem o espago (assim como o
tempo), fazendo nosso planeta oscilar e
alterando o raio da Terra em uns meros
milésimos de bilionésimos de milimetro.
Mesmo assim, os cientistas assumiram o
desafio, construiram detectores supersen-
siveis e ficaram a espreita.

O sinal acusado pelos computadores
em 16 de setembro de 2010 era perfei-
tamente compativel com ondas provenien-
tes de um sistema binario com algumas
massas solares, situado a uns 200 milhoes
de anos-luz da Terra - cada ano-luz equi-
vale a cerca de 9,5 trilhdes de km. Havia,
contudo, um ultimo ‘porém’. Por medida
de precaucao, falsos sinais sao injetados
deliberadamente, de tempos em tempos,
para testar a eficiéncia dos programas.

Aquilo que os computadores viram seria
um desses falsos sinais?

A resposta foi dada semanas depois,
quando o envelope contendo a resposta foi
aberto diante dos olhos atentos dos cientis-
tas envolvidos na colaboragao e que ja ti-
nham inclusive escrito o artigo que seria
publicado...

Oh, nao! O sinal de 16 de setembro era,
de fato, um desses falsos sinais. Com minhas
escusas ao vernaculo, haja ‘pa...ciéncia’. Hl
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SOCIOLOGIA DA CIENCIA

Supermercados:
espacos de cultura cientifica?

Ciéncia € utilizada para estimular o consumo de diversos produtos

A

A ideia de ciéncia como atividade que traz beneficios e progresso para a hu-
manidade é bem disseminada. Por isso, quando um produto industrial utiliza
termos cientificos em sua embalagem ou em sua propaganda, os consumidores
sao levados a crer que aquele produto € inovador ou apresenta vantagens em
relacao aos concorrentes. O uso da ciéncia — ou do conceito de ciéncia existente
na sociedade — para estimular o consumo, por ampla variedade de produtos,
torna os supermercados e locais afins divulgadores coadjuvantes de ciéncia?

LUIS FELIPE DIAS TROTTA
MOEMA DE REZENDE VERGARA

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins,
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
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Aciéncia esta tao difundida na so-
ciedade que uma simples ida ao
supermercado pode suscitar uma
série de questoes relacionadas a esse
campo do conhecimento. Nas prate-
leiras vemos grande quantidade de
produtos que apresentam, nos rotulos
e nas propagandas, diversas referén-
cias a termos cientificos. E o caso da-
queles que dizem ter vitaminas e sais
minerais, lactobacilos vivos e até ele-
mentos quimicos comozinco, selénio,
potissio e ferro, a exemplo de certos
pudins, paes e achocolatados. O uso
dessas palavras visa chamar a aten-
¢ao do consumidor e convencé-lo de
que um produto € melhor que os de-
mais por ser enriquecido com deter-
minados elementos, incluir novas
tecnologias ou produzir efeitos mais
precisos.

Um sabao em poalega teruma tec-
nologia que remove manchas mais
que os outros, pois é multiacao. Ha
iogurtes que dizem conter Dan regu-
laris, bacilo que ajuda ointestino, pas-
tilhas para vasos sanitarios que afir-
mam ter bicarbonato de sédio em sua
formula e muitos outros exemplos. De
modomais ou menos intenso, a ciéncia

presente em varios produtos € usada
como forma de propaganda. Muitos
desses conceitos sio de entendimento
relativamente facil para boa parte do
publico, mas isso ndo acontece com
outros, o que pode gerar uma mistifi-
cacdo da ciéncia.

Ja que essas mercadorias sao vei-
culos de termos cientificos, poderiam
os supermercados ser considerados
espacos de divulgacao da ciéncia, ou
lugares que contribuem para a for-
macdo de uma cultura cientifica?

Devemos ressaltar que o objetivo,
aqui, nao € verificar a validade dos
efeitos alegados pelos produtos ou a
veracidade dos processos tecnoldgi-
cos supostamente usados em sua fa-
bricagao, e menos ainda checar se de
fato contém os elementos e compostos
anunciados. O que procuramos es-
tabelecer é a relacao entre piblico,
ciéncia e marketing, entendendo co-
mo esse tripé esta associado do ponto
de vista da divulgacao da ciéncia.

DIVULGACAD NA PRATELEIRA Quan-
do vé produtos com termos cientifi-
cos, 0 consumidor — quer os entenda
Ou nao — torna-se consciente da exis-
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téncia dessas palavras e de sua circu-
lacaonasociedade. Portanto, de algu-
ma forma, os termos cientificos nas
embalagens divulgam algo no campo
da ciéncia, ainda que de forma bem
menos complexa e intencional do que
as instituicoes voltadas especifica-
mente para essa divulgagéo.

Alguns podem ver isso apenas co-
mo estratégia de propaganda: o ‘mar-
keting cientifico’. No entanto, o prin-
cipio basico dessa modalidade de
marketing, segundo a cientista so-
cial Sarita Albagli, é o de que o co-
nhecimento - e sobretudo o discur-
so que o contém — também é um pro-
duto. Nesse caso, o publico deve ser
seduzido pelo discurso e absorver a
ideia de que consumir um conheci-
mento (ir a feiras cientificas ou mu-
seus, adquirir publicacbes ligadas
a ciéncia etc.) € bom para ele.

Nos supermercados, nao se trata
de transformar a ciéncia em produto,
e sim de usa-la para auxiliar a pro-
mocao de um produto. No marketing
cientifico, os recursos mercadologi-
cos sao aplicados para estimular o
consumo do proprio conhecimento e
de produtos relacionados as ciéncias.
No caso do uso de termos cientificos
para atrair o consumidor, ocorre o
inverso: o conhecimento cientifico é
aproveitado no fazer mercadoldgico.
Com base nisso, podemos entender
o supermercado e outros locais afins
como espacos coadjuvantes de di-
vulgacio da ciéncia.

Embora naoseja um processo bem
elaborado e voltado para esse fim,
algumas empresas educam o piiblico
quanto aos efeitos de seus produtos.
Uma marca de detergente diz que
moléculas de seu produto ligam-se a
moléculas de gordura, removendo-a
dos utensilios domésticos. Ja uma
marca de iogurte explica como agem
os lactobacilos e as fibras, facilitan-
do a digestao. Algumas margarinas ¢
paes também informam como os mi-
nerais que contém fazem bem ao co-
racao. E marcas de xampu declaram
que componentes como a queratina
refor¢am os fios dos cabelos.

Apesar do contexto mercadologi-
co, essa ‘educacao’ parca e fragmen-
taria nos da material interessante pa-
ra analise. Essa ‘ciéncia nos produ-
tos' objetiva de fato mostrar a qualida-
de dos mesmos, contando com o en-
tendimento por parte do publico, ou é
apenasuma estratégia de propaganda,
que emprega a ciéncia como um adi-
cional qualitativo socialmente legiti-
mado e consagrado?

Um dos problemas da mistificacio
da ciéncia e dos produtos esta nos ter-
mos colocados apenas no rotulo, sem
aprofundar as informacoes, Nesse
caso, o uso de conceitos que o publico
nao domina apenas transmite a ima-
gem de produto ‘inovador’. Tais atitu-
desrefletem valores culturais de uma
sociedade e mostram que a ideia de

0 fato de o consumidor
reconhecer minimamente o0s
efeitos de alguns elementos

demonstra a existéncia

de uma cultura cientifica
popular, ainda que informal
e nao especializada

— - — -
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progresso, alinhada com uma visdo
evolucionista do conhecimento cien-
tifico, ainda € muito presente. Essa
cultura social que reconhece o valor
da ciéncia pode ser observada no fato
de que até empresas cujo puiblico-alvo
nao tem um conhecimento cientifico
mais elaborado usam palavras desse
campo para estimular as vendas.

Portanto, mesmo admitindo que
as empresas utilizam a ciéncia mais
pelo que ela agrega como valor simba-
lico do que pela promogao do conhe-
cimento em si, isso ndo significa dizer
que nao contribuem com a divulga-
cao cientifica. Além disso, essas pra-
ticas permitem perceber como o co-
nhecimento cientifico circula na so-
ciedade e as multiplas formas como
se manifesta. Para uma empresa, tal-
vez ndo importe se o consumidor sabe
o que significam certos termos, e sim
que os conceitos vinculados a ciéncia
¢ a tecnologia carregam uma dimen-
sao simbolica de qualidade, novidade
¢ poténcia.

CIENCIA A SERVIGO DO MERCADD O

uso da ciéncia como forma de propa-
ganda pode ter caminhos criticiveis
ou até hilarios. Um exemplo é o dos
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oleos vegetais comestiveis que anun-
ciaram nao ter colesterol e com isso
ampliaram as vendas. Na verdade,
nenhum dleo vegetal tem colesterol,
Também podem ser citados xampus
que dizem nao conter sal. A intengao
€ associar ao sal do mar o efeito noci-
vo da praia sobre os cabelos e induzir
o consumidor a pensar que o xam-
pu evita os danos da dgua do mar. Na
realidade, os xampus contém sal (clo-
reto de sodio), usado para dar consis-
téncia e fazer espuma. As quantida-
des, porém, sao muito pequenas e nao
prejudicam os cabelos.

Todos esses processos contribuem
para que as ciéncias e seus usos se-
jam entendidos como atividades so-
ciais indissoluvelmente cognitivas e
comunicacionais, como afirmou a
historiadora da ciéncia Maria Marga-
ret Lopes. Assim, nao parece estra-
nho ver os supermercados, de certa
forma, como um espaco de apresen-
tacdo de resultados de pesquisas cien-
tificas, mesmo admitindo que os
‘marqueteiros’ dao contornos diver-
05 a 1550,

Se a técnica do marketing consiste
em ‘o que dizer' e ‘como dizer’, a au-
séncia de informacoes também faz
parte dessa construcéao. E o caso dos
estabilizantes, acidulantes e conser-
vantes: existem em praticamente
todos os produtos alimenticios indus-
trializados, mas os fabricantes nao fa-
zem alarde sobre eles. Esses aditi-
vos visam prolongar o prazo de valida-
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de dos alimentos, mas muitos sao po-
tencialmente cancerigenos, Sem eles,
porém, alguns produtos que podem
ser consumidos em até seis meses te-
riam validade de apenas dois dias.

Se existe uma cultura cientifica
popular enraizada, é interessante
analisar o ptiblico-alvo das empresas.
Quem sao esses consumidores? Po-
demos vé-los como um grupo hete-

Os supermercados atuam
como espacos coadjuvantes
de divulgacao da ciéncia
e contribuem para realcar
a cultura cientifica
imersa na sociedade

rogéneo, de diferentes classes so-
clais e nivels de escolaridade, e com
necessidades e modos de receber as
informacoes também variados.
Saber quantos consumidores co-
nhecem os efeitos do que consomem
exigiria uma pesquisa aprofundada.
Escolas e meios de comunicacao, po-
rém, ja disseminam alguns conheci-
mentos mais gerais, e essa informacao
difusa € usada pelas empresas para
vender seus produtos. Embora nao
Se possa equiparar essa transmissao
de conhecimentos a divulgacao da
ciéncia feita em instituicoes especia-
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lizadas, o fato de o consumidor reco-
nhecer minimamente os efeitos de
alguns elementos demonstra a exis-
téncia de uma cultura cientifica po-
pular, ainda que informal e nao es-
pecializada.

Nao é dificil encontrar pessoas que
saibam que proteinas contribuem
para a formagao muscular, que raios
ultravioleta podem causar cancer,
que fltor protege os dentes, que mui-
to aglicar tem ligacao com diabetes e
assim por diante. Pode-se concluir,
portanto, que essa alfabetizacao cien-
tifica minima potencializa os efeitos
da propaganda baseada em termos
da ciéncia. No entanto, embora o
objetivo do uso de termos cientificos
em embalagens e propagandas seja
estimular o consumo, nao podemos
afirmar, no ambito deste texto, que
eles sdo diretamente responsaveis
peloaumentona venda de alguns pro-
dutos. Para 1sso, seriam necessarios
mais dados.

Os valores simbolicos da ciéncia e
de sua utilidade ‘inerente’ permane-
cem ao longo das décadas. O discurso
do bem da ciéncia foi apropriado por
esse imensomercado, que tudoabran-
ge e torna vendavel. Com isso, os su-
permercados atuam como espacos
coadjuvantes de divulgacao da cien-
cia e contribuem para realcar a cultu-
ra cientifica imersa na sociedade. Essa
presenca poderosa da ciéncia é as
vezes tdo normalizada que sequer a
percebemos. Bl

— =



LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

TR CICERD ROORIGUES

Era essa mesticagem ~
predominante
que conferia
especificidade
a sociedade
hispano-americana,
na qual brancos e
quase brancos ndo
superavam os 12%

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histdria,
Universidade de Sao Paulp '

A AMERICA DAS CASTAS

Em livro classico, o historiador norte-ameri-
cano Stanley Stein afirmou que, entre os as-
pectos tragicos da heranca legada a Ameérica
pela colonizacdo, sobressai a de uma socie-
dade estratificada também pela cor e pela fi-
sionomia, a elite de brancos, ou quase bran-
cos, comandando a massa da gente de cor -
fossem eles ‘puros’ (indios e negros), ‘mesti-
cos simples’ (mulatos e mesticos), ou, mistu-
rados numa grande mescla, que na Amé-
rica Espanhola foi chamada de ‘castas’. Stein
acreditava que "uma sociedade pode per-
petuar as desigualdades sociais com efica-
cia muito maior quando a ma distribuicao
de renda € sustentada pelo fendtipo”.

No inicio do contato entre europeus e na-
tivos, os espanhdis tentaram considerar as
estruturas locais de poder e status compara-
veis as suas, sobretudo nas regioes densa-
mente povoadas — México, Peru. Ali, incor-
poraram elementos da elite local, em espe-
cial os ‘colaboracionistas’, em cargos admi-
nistrativos. Apés algumas décadas, o pro-
blema dos mesticos, mulatos e zambos ex-
plodiu. Se a sociedade que se ia gestando
era claramente definida nos extremos - de
um lado, brancos europeus e criollos (nasci-
dos na América, de pais espanhdéis); de ou-
tro, negros e indios —, ela se complicava no
meio, composto pelas mesclas raciais e re-
pudiado pelos dois extremos.

Hoje, amestigagem é elemento importan-
tissimo para a andlise e a compreensao das
sociedades hispano-americanas. A mesti-
¢agem conferia especificidade a essas socie-
dades, na qual brancos e quase brancos nao
superavam os 12%. Oinglés John Elliott, um
dos maiores historiadores vivos, ressaltou
que, entre uma ‘repiiblica dos indios’ e uma
‘repiiblica dos espanhdis’, os mestigos nao
se integraram a nenhum dos polos e, ao lon-
go do século 17, constituiram uma ‘casta’.

Existe, porém, um aspecto ainda pouco
conhecidodesse mundo: a ‘pintura de casta’,
sem equivalente na América Portuguesa.
Esse tipo de representacao vicejou no Méxi-
co e no Peru, onde seu cardter especifico foi
dado pelas *castas de individuos' nascidos do

cruzamento de brancos, indios, negros e
orientais. Nas pinturas, as figuras humanas
se destacam sobre quaisquer outros elemen-
tos, inclusive a paisagem, quase inexistente.
O tom € bastante intimo e o ambiente mar-
cado pelos trabalhos domésticos ou profissio-
nais (oficinas de sapateiros, padarias) a que
marido e mulher se dedicam, registrando
aspectos da vida material - cerdmica, tecidos,
frutas com os nomes escritos.

Houve quem considerasse que as pinturas
de castas floresceram como oposicao as proi-
bicoes formais da Coroa ante a proliferacao
de uniodes pluriétnicas. Ou que se situavam
a meio caminho entre as representacoes mi-
ticas das quatro partes do mundo e a dissec-
cao cientifica, iluminista, dando forma ao
desejo, entdo disseminado, de conhecer os
grupos humanos no seu ambiente, atuando
conforme seus costumes. Nao por acaso, o
século 18 foi o ponto culminante da socieda-
de de castas e o periodo ao qual pertence a
quase totalidade das pinturas de castas, nas
quais constavam, escritos junto aos indivi-
duos retratados, os varios termos emprega-
dos para designar misturas étnicas: lobo,
chino cambujo, passo-atras, albino...

Expressoes de um mundo diverso do euro-
peu, as pinturas de castas talvez tenham sido
feitas para que os espanhdis que regressavam
a patria se lembrassem da América, que fora
pradiga com eles. Dai fixarem os habitos, os
costumes, os frutos da terra... Pode ser ain-
da que expressassem o desejo, comum entre
os criollos ricos e brancos, de se distinguir
da maioria pobre e mestica, Conforme ob-
servado pelo historiador mexicano Roberto
Moreno de los Arcos (1943-1996) em bela
publicacido do Museu de Monterrey (Las cas-
tas mexicanas —un genero pictorico americano,
1989), esses quadros parecem ser “um exer-
cicio de raciocinio taxionémico-antropologi-
co”, por meio do qual os ilustrados hispano-
-americanos “que compartilham as ideias
dos europeus adquirem, ao mesmo tempo,
consciéncia clara daquilo que os distingue do
Velho Mundo: o cardter multirracial de sua
patria, e se encarregam de classifici-lo”. Hl
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Hd 500 anos

Preambulo da revolucao
copernicana

1512 HA 500 ANOS NICOLAU COPERNICO FAZIA CIRCULAR ENTRE AMIGOS O MANUSCRITO COMMENTARIOLUS.
0 polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) frequentou varias universidades europeias, tendo estudado me-
dicina, direito canéinico e economia. Mas sua paixdo era a astronomia. Na historia da evolucdo do conheci-
mento cientifico, Copérnico tem lugar de destaque, gracas a sua obra De revolutionibus orbium coelestium
(As revolugdes dos orbes celestes). Em contraposicao ao sistema geocéntrico, entao em vigor, De revolutio-
nibus apresentou o sistema heliocéntrico, desencadeando a chamada revolugdo copernicana. A obra foi
publicada em 1543, mas as ideias de seu autor sobre o novo sistema estavam sendo gestadas havia muito
tempo. Por volta de 1512, ele fez circular entre colegas um pequeno texto manuscrito, em latim, conhecido
haje como Commentariolus. Nessa obra de poucas paginas, Copérnico faz a primeira descri¢ao de sua teoria
heliocéntrica. Por conter dados que permitem analisar a formacao e evolugdo do pensamento astrondmico
copernicano, o documento tem grande valor historico (ver ‘Trajetdrias do manuscrito’).

OTHON WINTER

Grupo de Dindmica Orbital e Planetologia,
Universidade Estadual Paulista (campus Guaratingueta)

PARA QUE SE COMPREENDA A IMPORTANCIA do Commenta-
riolus, é preciso conhecer algumas caracteristicas do modelo
geocentrico adotado a época. Os astronomos da Antiguidade,
ao notar certa regularidade e periodicidade no movimento
dos corpos celestes, tentaram usar a composicao de circulos
uniformes para explicar esse movimento. A origem dessa
proposta parece ter fundo filoséfico, em que s6 0 movimento
circular uniforme € perfeito: sempre igual a si mesmo, fecha-
do, sem inicio nem fim. Ao longo dos séculos, os astronomos
buscaram composicoes de circulos (ou esferas) em movimento
uniforme para reproduzir os movimentos aparentes observa-
dos no céu, o que ficou conhecido como “procura de teorias
para salvar fenomenos”. Na Idade Média, esses circulos ou
esferas ganharam o nome ‘orbes’.

A procura de tais composicoes levou a criacao de siste-
mas formados por circulos (ou esferas) que se movem sobre
outros circulos (ou esferas). Chamou-se ‘deferente’ (ou seja,
transportador) o circulo principal associado a cada corpo ce-

Uma das folhas do manuscrito

Commentariolus depositada na biblioteca : ;
da Academia Sueca de Ciéncias, leste, sobre o qual ocorre o movimento de circulos menores,

em Estocolmo

LR LR R LI R R L D R R LR LA L R R LR R L R A T L R L R LU LRI AR LT R R LA IR B R R LR EL R R LI DR L R R L LR AR LR L R R R L LR L AR I B R E LR LR RN (R R R R R RN RIS T RR LRI LR




WM E DR COMORS

Nicolau Copérnico
(1473-1543)

Estes, apoiados sobre o deferente, foram chamados de
‘epiciclos’. A Terra - ou outro ponto, denominado ‘excén-
trico’ - pode ser o centro do deferente. Quanto mais com-
plexo o movimento aparente do astro, maior o niimero
de epiciclos adotados para tentar reproduzi-lo.

O movimento de cada circulo (ou esfera) era geralmen-
te uniforme, preservando o chamado Principio da Regu-
laridade. Mas, para “salvar fendmenos”, o astronomo
grego Ptolomeu (90-168) incluiu um ponto geomeétrico
chamado ‘equante’ (que nao coincidia com a Terra nem
com o centro do circulo), em relacao ao qual a velocidade
angular do movimento principal € uniforme. A localizacao
do equante ¢ simétrica a da Terra em relacao ao centro
do circulo,

MODELO HELIOSTATICO Nos primeiros paragrafos do

Commentariolus, Copérnico refere-se as abordagens
adotadas pelos gregos para explicar o movimento dos
planetas. Em particular, destaca que, além de excéntri-
cos e epiciclos, Ptolomeu e outros astronomos precisaram
introduzir os equantes para tentar reproduzir as dispa-
ridades mostradas pelos dados numéricos das observa-
coes. Isso o incomodava, pois os equantes violavam o

Trajetorias do manuscrito

0 registro mais antigo que se tem do Commentariolus foi feito
pelo professor Matthew Miechdw (1457-1523), da Universida-
de da Cracévia, Polénia. Ao completar o inventario de sua bi-
blioteca, em maio de 1514, incluiv o seguinte comentério:
“Manuscrito de seis folhas expondo a teoria de um autor que
postula que a Terra se move enquanto o Sol se mantém parado”.
0 registro se encaixa perfeitamente as caracteristicas do
Commentariolus.

Ao longo de sua carreira, Copérnico s teve um discipulo,
George Joachim Rheticus (1514-1574), que recebeu uma cipia
do manuscrito possivelmente redigida de proprio punho por
Copérnico. Mais tarde, essa copia chegou as maos do astrd-
nomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), um eficiente
disseminador do documento. Brahe fez cdpias do manuscrito
e as distribuiu a astrénomos alemaes. Como sabia que o au-
tor do texto era Copérnico, intitulou-o Pequeno comentario de
Nicolau Copérnico sobre suas hipofeses acerca dos movimen-
tos celestes.

Hoje ha trés copias conhecidas do manuscrito, que estap
nas bibliotecas de Aberdeen (Escécia), Estocolmo e Viena. A
primeira versao impressa do documento so seria feita na se-
gunda metade do século 19.

Principio da Regularidade. Os planetas nao se move-
riam com velocidade uniforme em seus orbes deferentes
nem em torno de seus centros.

Copérnico decidiu entdo apresentar um modelo que,
além de resolver o problema, seria mais simples e conve-
niente, desde que atendidas as exigéncias destacadas a
seguir: nao ha um centro tnico de todos os orbes, o centro
da Terra nao é o centro do mundo, mas apenas o da gravi-
dade e doorbe lunar; todos os orbes giram em torno do Sol
{portanto, o centro do mundo esta perto do Sol); a distancia
entre a Terra e o Sol é insignificante se comparada com a
distancia as estrelas; o movimento aparente do firmamen-
tose deve arotacaoda Terra em torno de seu eixo; qualquer
movimento aparente do Sol nao e causado por ele, mas pela
Terra e pelo nosso orbe, com o qual giramos em torno do
Sol; 0s movimentos retrégrados aparentes dos planetas nao
pertencem a eles, mas a Terra (apenas o movimento desta
explica muitas irregularidades aparentes no céu).

Apds algumas argumentacoes relativas a tais exigéen-
cias, Copérnico apresenta a ordem dos orbes e o periodo
de revolugdo de cada um dos corpos. O mais alto é o das
estrelas fixas, seguido de Saturno, Jupiter, Marte, Terra
¢ Vénus; Merctirio é o tltimo.
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Para reproduzir

o movimento dos corpos
celestes, 05 antigos
astrinomos criaram
modelos em que circulos
se movem sobre outros
circulos. Em A, temos
ocirculo principal,
chamado deferente, sobre
o0 qual se movimentam
circulos menores,

que receberam o nome

de epiciclos. Em B, vemos
que o centro do circulo
deferente pode ser a Terra
ou outro ponto,
denominado excéntrico

linha
dos apsides
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Equante
Terra @

planeta

o
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0 movimento em cada circulo era em geral uniforme. Mas, para
“salvar fenimenos”, os astronomos antigos incluiram um ponto
geométrico chamado equante (gue nao coincidia com a Terra

nem com o centro do circulo). A localizagao do equante é simétrica
a da Terra em relacao ao centro do circulo

Aordem dos planetas, segundo Copémico
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planeta

@ Excéntrico

® Terra

Em seguida apresenta os movimentos da Terra e suas
consequentes implicacbes no movimento aparente do Sol.
Copérnico dedica uma secao exclusiva a Lua, outra aos trés
planetas superiores (Saturno, Jupiter e Marte), uma a Vénus
e finalmente outra a Mercurio.

Apresentou assim um modelo que preservava o movi-
mento uniforme (sem usar os equantes) e reduzia o nume-
rode orbes a 34 (o modelo de Ptolomeu tinha 40). O Commen-
tariolus termina com a seguinte afirmacao “(...) Portanto,
bastam 34 circulos para explicar toda a estrutura do universo
e a danca dos planetas”. Porém, em De revolutionibus,
Copérnico refina o modelo e utiliza 48 orbes.

E importante lembrar que o modelo heliocéntrico nao
surgiu com Copérnico. Os gregos antigos ja conheciam mo-
delos desse tipo. O mais famoso foi apresentado por Aris-
tarco de Samos, trés séculos antes da era crista. Nele, Aristar-
co afirmava que a Terra tinha dois movimentos: o de rotacao
em torno do eixo que une seus polos, com duragao de um dia;
e o de translagdo ao redor do Sol, que dura um ano.

Se formos mais rigorosos na nomenclatura, devemos ad-
mitir que o modelo proposto por Copérnico nao é heliocén-
trico, mas heliostatico, uma vez que nele o Sol nao ocupa o
centro de todos os orbes celestes, embora permaneca imo-
vel. De modo analogo, o modelo de Ptolomeu nao era geo-
céntrico, mas geostatico.

Para muitos astronomos os circulos eram ficticios, puros
instrumentos matematicos. Para outros, eram reais: eles
achavam que no céu havia esferas transparentes que trans-
portavam os planetas. Nessa época havia uma divisao prati-
ca importante: a realidade era em geral uma preocupacao
dos fisicos (filésofos); os astronomos (matemadticos) preocu-
pavam-se em produzir modelos que “salvassem os fenome-
nos”. Seguindo essa linha, Copérnico nao se preocupou em
apresentar bons argumentos fisicos para o seu modelo. Tal
abordagem sé seria explorada nos trabalhos de Galileu (1564-
1642) e Newton (1643-1727). @l
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Enquanto por um
século e meio
se concebe e se
desenvolve a ideia
da cidade como
instancia publica,
uma parte
maiuscula dessa
mesma cidade ¢
construida em
esforco individual
como instancia
privada

SERGIO MAGALHAES

Programa de Pds-graduagio
em Urbanismo (Prourb),
Faculdade de Arguitetura

e Urbanismo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro

sfmagalhaes@hotmail.com,
www.cidadeinteira.blogspot.com '

DESEJO E REJEIGAD

A cidade da modernidade se configurou a
partir da Revolucao Industrial e se tornou
complexa pelo tamanho territorial e demo-
grafico, antes jamais alcancado, e pelas exi-
gencias de infraestrutura e de servigos publi-
cos. No inicio do século 20, se generalizou a
ideia da cidade como instdncia ptiblica. Até
entdo, esta seria uma construcao que resul-
tava de interesses especificos, de setores ou
estratos sociais.

A mudanga do milénio vé, contraditoria-
mente, a expansao de modelos urbanisticos
e de ocupacao territorial que se opoem a ‘con-
dicao urbana’-de certo modo fazendo retor-
nar a cidade a instincia privada. Tal ambi-
guidade estabelece um patamar para o de-
bate sobre os rumos da cidade.

O sistema urbano brasileiro estava em
processo de consolidagao como instancia
ptblica, quando, a partir dos anos 1960, so-
fre inflexao importante. Razoes externas ao
urbanismo, no dmbito da economia e da po-
litica nacionais, influenciam no redesenho
de nossas cidades.

Destacaria duas delas. Primeira, a opgao
preferencial do governo pelo transporte ur-
bano no modo rodovidrio, em detrimento do
transporte sobre trilhos, entao estruturador
das principais cidades. Segunda, a inadequa-
¢ao da politica habitacional ao crescimento
urbano, o que obrigou familias pobres a pro-
verem suas moradias na irregularidade, em
loteamentos ou em favelas.

Na pratica, a cidade se construia em du-
pla vertente, ambas alheias & sua caracteri-
zacdo como instincia piblica: na informali-
dade dos loteamentos e favelas e na expan-
sdoaleatdria e predatoria de territorio, tipica
do modo rodovidrio.

Mas ha outros elementos que adentram o
cenario brasileiro nas tltimas décadas e que
dispoem a cidade como instancia privada: os
condominios fechados e os shopping centers.
Ambos associados ao automovel, exaltam a
segmentacao de funcoes urbanas. A multi-
plicidade e a variedade, valores do urbano,
ali ndo sao consideradas. O importante para

os promotores imobilidrios e para os que
aderem a tais propostas ¢ a sensacao de que
omodelo € algo a parte do conjunto. Hd uma
explicita ‘rejeicao a cidade’.

Além disso, com o crescimento demo-
grifico e a expansao do sistema urbano des-
tituido de politicas publicas, as dreas infor-
mais adquirem relevo e, em alguns casos,
passam a compor a maior parte das cidades.
Isto &, enquanto por um século e meio se con-
cebe e se desenvolve a ideia da cidade como
instancia publica, uma parte maidscula
dessa mesma cidade é construida em esfor-
¢o individual como instancia privada.

E nos anos 1990, com os programas de ur-
banizacao de favelas, como o Favela Bairro,
realizado no Rio de Janeiro, e o Projeto Gua-
rapiranga, em Sio Paulo, que se estabelece
outro encaminhamento,

Nesses programas, urbanizar é uma in-
tervengao abrangente e integral, implan-
tando-se a infraestrutura e os servigos pu-
blicos, sob regulacdo do Estado. A integra-
¢do urbanistico-social reforga a nocao da ci-
dade comoinstincia piiblica. Aoreconhecer
as preexisténcias urbanisticas e ambien-
tais, potencializa os esforcos que familias po-
bres realizaram na concretizagao de seu
‘desejo de cidade’,

Assim, sendo essa integracdo vitoriosa,
fortaleceria o sentido piiblico na construcao
da cidade. Assim, paradoxalmente, das
areas pobres — construidas a margem da re-
gulagdo estatal, mas desejosas por cidade -
emergiria um contraponto aqueles modelos
privados, em geral ricos e perfeitamente
regulados, que rejeitam o urbano.

Permanece em aberto a identificacao do
rumo a tomar na mobilidade urbana, uma das
estruturas da cidade. A questao de fundo é:
prevalece a dispersao urbana, mantendo-se
o privilégio ao rodoviarismo, ou busca-se a
compacidade, fortalecendo-se uma rede
que integre multiplas modalidades no trans-
porte publico?

Sdo fluxos em simetria que refletem a
complexidade de nossas cidades. [l
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A resenha

0SONHO DE
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O sonho de
Einstein

Pietro Greco
Campinas,
editora Unicamp,
152p., RS 36
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RELATO DE UMA

0BSESSAD

A0 RECEBER 0 SONHO DE EINSTEIN pa-
ra preparar esta resenha, confesso
que fiquei desconfiado. Com razio:
nao faz muito tempo, li 0 monumental
Einstein - sua vida, seu universo, de
Walter Isaacson (Companhia das Le-
tras, 2007), com 656 paginas, compa-
rado com o magrinho livro de Pietro
Greco, com apenas 152. O que se pode-
ria acrescentar a biografia do maior
cientista do século 20, o (nico com a
estatura de [saac Newton? Mas Greco
encontrou um nichointeressante: aob-
sessdo de Einstein por uma teoria fisica
unificada, sonho raramente detalhado
em outras biografias.

Em geral, um fisico passa toda a sua
vida tentando produzir algum conheci-
mento que se destaque no seu tempo.
Nos dias de hoje, em que a ciéncia é
financiada e produzida em escala in-
dustrial, o reconhecimento pelos pa-
res muitas vezes vem acompanhado
de um grande esforgo de autopromocao.

A ciéncia é uma atividade ardua, du-
ra, extremamente competitiva, e é
muito dificil obter destaque em qual-
quer area de pesquisa. Muito mais di-
ficil ainda € inventar novas teorias que
irdaosobreviver décadas ou séculos (apds
o desaparecimento de seus criadores).
Mudar os destinos da ciéncia (e conse-
gquentemente da humanidade) é um
verdadeiro milagre na vida de um ho-
mem, de um mortal. Pouquissimos
conseguiram tal facanha. Albert Eins-
tein (1879-1955) fez isso varias vezes
ao longo de sua vida cientifica.

Além da fotografia da careta, Eins-
tein € conhecido pelas duas teorias da
relatividade (a especial, de 1905, e a
geral, de 1916), pela famosa férmula
E = mc?, e pelos seus historicos duelos
intelectuais com o fisico dinamarqués
Niels Bohr (1885-1962), em torno
da mecanica quantica. Mas a grande
obsessao de Einstein apos 1916 foi a
busca de uma teoria que unificasse em

Das loucuras da razdo ao sexo dos anjos: biopolitica,
hiperprevencdo, produtividade cientifica

Luis David Castiel, Javier Sanz-Valero e Paulo Roberto Vascocellos-Silva
Rio de Janeiro, editora Fiocruz, 158 p., RS 26

0 modo como vem sendo produzido o conhecimento no campo da salide é o objeto da U':'mmlniﬁ
reflexdo dos trés autores reunidos nesta obra. Eles discutem a multiplicacao dees- = =
tudos cientificos que apontam para uma infinidade de riscos a saude e a vida asso-
ciados a comportamentos individuais. Para eles, a ciéncia estaria respaldando a
‘sociedade do risco’, onde as pessoas, de acordo com as mais recentes pesquisas,
deveriam moldar suas condutas para afastar toda e qualquer ameaga. Porém, essa
prevengao generalizada — ou hiperprevengao — seria atingivel? O controle de riscos
¢ o caminho para uma vida saudavel, longa e feliz? A razéo cientifica é suficiente
para a solucao dos problemas? Essas sao algumas questdes abordadas nessa dis-
cussdo sobre o papel da ciéncia no contexto da satide em nosso mundo globalizado.
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um mesmo esquema descritivo, a
gravitacido e o eletromagnetismo,
dois monumentos tedricos da fisica.
Morreu aos 75 anos de idade sem
conseguir (mas até hoje ninguem
conseguiu!).

Pietro Greco descreve com preci-
5a0 e interesse os caminhos que le-
varam Einstein a perseguir esse so-
nho, o ambiente da ciéncia alema
onde se educou e, mais tarde, o de-
senvolvimento da sua epistemolo-
gia, baseada em crengas muito inti-
mas do génio.

O livrode Greco, no entanto, nao
¢ para leigos. Curiosamente, pode-
ria ser recomendado como uma lei-
tura complementar ao livro de Wal-
ter Isaacson, como um aprofunda-
mento nas ideias de Einstein. Ha
alguns problemas na traducao, como
‘teoria unitdria dos campos’ (o cor-
reto é ‘unificada’; o termo ‘unitaria’
tem um significado inteiramente
diferente em fisica, relacionado a
transformacoes temporalmente
reversiveis). Outro exemplo ¢ o
uso sem traducao da palavra alema
‘weltbild’, que poderia ter sido tra-
duzida como *visdo de mundo’, fa-
cilitando a vida do leitor, Existem
outros pequenos problemas seme-

T L L LT L e L L ™

lhantes, mas que em nada compro-
metem a leitura.

Finalmente, otnico fato que tal-
vez nao esteja inteiramente correto
nolivro é a afirmacio de que o qlti-
mo grande trabalho de Einstein foi
a teoria da relatividade geral, de
1916.E impossivel obter dados quan-
titativos, mas € muito provével que
o artigo que Einstein publicou em
1935 com Nathan Rose e Boris Po-
dolsky, sobre a mecanica quéntica,
tenha sido citado muito mais vezes
doque aquele darelatividade geral.
Sob esse ponto de vista, seria por-
tanto o seu trabalho mais importan-
te. Uma curiosidade sobre esse tra-
balho é que seus argumentos foram
refutados por Bohr apenas alguns
meses depois (o artigo de Einstein,
Rose ¢ Podolsky apareceu em mar-
code 1935 no Phyical Review, e o de
Bohr em julho no mesmo periédico).
No final, Behr provou estar certo
e Einstein errado, mas o artigo de
Einstein ficou muito mais famoso
do que o de Bohr! Coisas da ciéncia.

Ivan S. Oliveira
Centro Brasileire de Pesquisas Fisicas
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As grandes equacgoes

Robert P. Crease
Rio de faneiro, Zahar, 280 p., R§ 39,90

Como calcular o lado de um tridngulo retangulo?
Por que a Terra nao se perde no espacgo? As respostas a

essas perguntas e muitas outras podem ser dadas sob a forma

de equagoes, cujo conceito é fruto do nosso esforco de compreender
o mundo e atuar sobre ele. Esta obra conta de onde surgiram essas
formulagdes matematicas e como elas se desenvolveram e passaram
a determinar a sintese do conhecimento sobre 0 mundo. Dividido em
10 capitulos — um para cada equacéo, como o teorema de Pitagoras e
a lei da gravitagao universal —, o livro ndo apenas conta a histdria
dessas equacdes fundamentais como também dos personagens envol-

vidos em suas descobertas.

y NO EXTERIOR

Testing treatments:
better research

for better healthcare

(Testando tratamentos:
uma pesquisa melhor paraum
melhor cuidado com a saiide)

Imogen Evans, Hazel Thornton,
lain Chalmers e Paul Glasziou
Londres, Pinter & Martin, 199 p.,
versdo on-line gratuita

Como saber se um determinado tratamen-
to realmente funciona? Quao confidvel é a
evidéncia? Como garantir que a pesquisa
nessa area atenda as necessidades dos
pacientes? Essas sao algumas das gues-
toes abordadas nesta obra, publicada
originalmente em 2006 e que agora ganha
uma segunda edicdo revista e ampliada.
Direcionado tanto a pacientes quanto a
profissionais, o livro analisa os desafios
associados a obtencdo de evidéncias
quanto aos resultados de intervencoes
clinicas e sua comunicacao aos pacientes.
0s autores também discutem como médi-
cos e pacientes podem melhorar as pes-
quisas conduzidas atualmente e, assim,
levar a uma consequente melhora dos
tratamentos. A proposta do livro nao é a
orientacao individual sobre as melhores
terapias disponiveis, mas a promogao de
um maior conhecimento sobre os testes de
modo a reduzir as incertezas acerca de
seus efeitos. A versao em PDF do livro esta
disponivel em http.//www.testingtreat-
ments.org/wp-content/uploads/2011/06/
testing-treatments.pdf,

1ESTING

TREATMENTS
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SUPERBACTERIAS

Gostaria de parabenizar a
revisia e os autores do excelen-
te artigo de capa ‘Superbac-
terias; resisténcia a antibio-
ticos desafia a medicina’,
na CH 287 (novembro de
2011). Com conteudo escla-
recedor e arte criativa, o tra-
balho certamente cumpre o
abjetivo dltimo de “manter a
populacdaoe informada para
ter condigaes de exercer sua
cidadania e exigir seus direi-
tos quanto a qualidade dos
servicos piiblicos de saiide”.
Como leitor e assinante, apre-
sento também uma critica a
respeito desse mesimo nimero
da revista: o fato de todos os
artigos serem assinados por
pesquisadores do Rio de Ja-
neire, o que ndo ¢ condizen-
te com o papel plural que vem
sendo adotado pelo Instituto
Ciéncia Hoje e pela Socieda-
de Brasileira para o Progresso
da Ciéncia.

Maoysés Elias Neto

Ribeirao Perto, SP

Bl Agradecemos os elogios e lem-
bramos que sempre buscamos
equilibrar os artigos principais da
revista com autores de diferentes
regibes do pais, mas, nessa edi-
¢ao, ocorreu de fato uma confluén-
cia de artigos do estado do Rio de
Janeiro, embora um deles tenha
sido assinado por um pesquisador
da Universidade Federal do Ceara.
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BUROCRACIA E CIENCIA

Michelle Klautau, na secdo
‘Opinido’da CH 287 {novem-
bro de 2011), abordou uma
questao importante, que atra-
vanca o estudo da biodiversi-
dade no Brasil. As incertezas
continuam, embora alguns
entraves parecam ter sido su-
perados: o intercambio de
material bioldgico consignado
em colegoes cientificas, desde
quie ndo esteja listado na con-
vencdo internacional sobre
protegdo de espécies amea-
cadas e ndo preveja acessar
componente do patrimonio
genetico, depende apenas de
documentagdo a ser firmada
entre as institwicoes envolvi-
das (decisdo oficial); e o Minis-
tério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento isentou da
necessidade de autorizacdo
prévia de importacdo e de
certificado sanitdrio de origem
a entrada no pais de material
biologico fixado em formol,
alcool ou glutaraldeido (a ins-
tituicdo que receberd o mate-
rial deve estar cadastrada).
Como citado pela autora,
material cientifico do Museu
Paraense Emilio Goeldi ficou
retido por meses no aeroporto
de Viracopos, em Campinas,
porque as autoridades en-
tenderam que se traiava de
material comercial, mesmo
apads a diretora da instituigdo
ter esclarecido que se tratava

de material cientifico do Mu-
seu (instituigdo piiblica, ligada
ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo) que
estava sendo devolvido, Além
de colocar em risco o material,
isso acarretou enormes despe-
sas (...). Em meados de ou-
tubro, foi cobrada taxa de
importacdo de outro material
que estava sendo devolvido
ao Museu, porque o pacote foi
classificado como contendo
‘alimento’, sabe-se ld por que
razdo, jd que tinha toda a do-
cumentagdo exigida (...). Re-
ceber especimes do exterior
contintia sendo um risco, sem-
pre sujeito a surpresas desa-
graddveis. Se as instituigdes
no Brasil ndo podem garan-
tir que material solicitado em
empreéstimo serd recebido e
devolvido em boas condigies,
como podem soficitar mate-
rial em emprestimo? Isso €
um grande entrave d pesqui-
sa em biodiversidade. |[...)
Teresa C.8. Avila-Pires

Museu Paraense Emilio Goeldi
Belém, PA

RESPONSABILIDADE

Como todo més, o artigo de
Franklin Rumjanek na CH
287 [sobre a responsabilidade
social dos cientistas] ¢ questio-
nador, incisivo, muite bom.
Parabens. (...) O debate serd
acalorado sobre o tema, ja
que requer dos pesquisado-
res uma postura critica que
nem sempre lhes é permiti-
da, seja pela midia, seja pela

sociedade (de modo geral).
‘Cobrar' dos pesquisadores
um aviso sobre um terre-
moto, ou algo semelhante, é
complicado, para dizer o mi-
nimo, jd que nem sempre ¢
aberto a eles um canal efeti-
va — nossas publicagdes nor-
malmente sdo por demais
demoradas {artigos, resumoaos,
palestras ete.). Ndo seria mais
apropriadoe classificar o mau
uso da ciéncia como preva-
ricagdo, o que ¢ previsto pela
legislacao? Parabens pela ca-
pacidade em se renovar, ¢
ter a competéncia de, a cada
meés, dar destague a um tema
meritorio.

Gelson Genaro

Ribeirao Preto, SP

REACAO CORRIGIDA

Sou leitor da CH, quimico e
bacharelando em letras. No
numero 288, de dezembro de
2011, no artigo sobre fogos de
artificio, no quadro ‘Oxidan-
tes e redutores’, a primeira
reagdo (2 KNO,— 2K,0+ N,
+ 2,5 O ) estd incorretamente
balanceada. Para que haja a
mesma quantidade de cada
elemento antes e depois da
seta, ocorretoseria: 2 KNO, —
2K, 0+N,+20,(..).

Rodrigo A. Santos

Por correio eletrinico

[ 0 [eitor esté correto. A equacdo
vélida, segundo os autores do ar-
tigo, é de fato a indicada pelo leitor
(2KNO, - 2K0+N,+20,).

CORRECAD

* () artigo ‘Estatuto da Crianca e do Adolescente: 20 anos de
conflitos & conquistas’ (CH 288, p. 71) citou a ex-deputada
Maria do Rosério como atual Secretaria de Direitos Humanos,
mas na verdade ela &, hoje, ministra dos Direitos Humanos.
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Se calcularmos a razao
de um namero ?
de Fibonacci com
seu anterior,
progressivamente,
que namero
encontraremos?

|
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COELHOS E NUMEROS

O italiano Leonardo de Pisa (c.1170-¢.1250),
também conhecido por Fibonacei, é conside-
rado o maior matematico da ldade Média.
Filho de comerciante, viajou, na juventude,
pelo norte da Africa, onde recebeu boa parte
de sua educacdo.

Em seu retorno, Fibonacci publicou um
livroinfluente, Liber Abaci (O livro do A baco),
no qual relata algo — muito pratico, por sinal
- que aprendeu em suas viagens: o sistema
numeérico hindu-ardbico-sim, o que usamos.

Esse sistema numérico, que facilita tanto
os calculos aritméticos, foi difundido na
Europa gracas aos esforcos de Fibonacci.
Exemplo (simples) de sua praticidade: ten-
te calcular a gorjeta em um restaurante usan-
do o sistema numeérico romano...

O Liber Abaci ficou famoso também de-
vido a um problema que Fibonacci apresen-
ta e que levou a definicio dos chamados nii-
meros de Fibonacci, tema desta coluna.

Ao problema, entao.

Em uma gaiola, ha um casal de coelhos,
animais com as seguintes propriedades —
que, adiantamos, nao fazem sentido do pon-
0 de vista biologico: i) eles nunca morrem;
i) eles comecam a cruzar com um més de
idade; iii) cada casal maduro gera um casal
de coelhos por més.

Perguntas: se comec¢armos com um casal,
quantos deles teremos depois de, digamos,
10 meses? Como calcular quantos coelhos
teremos em um dado més?

Digamos que, em certo més, tenhamos
X casais. Alguns em fase de amadureci-
mento, e outros se reproduzindo. No més
seguinte, teremos mais casais de coelhos —
vamos denominar esse acréscimo por Y.
Portanto, depois de um més, teremos X + Y
coelhos.

Os Y casals que nasceram tém que espe-
rar um més para se reproduzir, enquanto
os X casais estao maduros. Assim, no més
seguinte, teremos X + Y + X = 2X + Y casais.

Repare: no primeiro més, temos X casais;
nosegundo, temos X + Y; noterceiro, 2X + Y,
que ¢ a soma do nimero de casais nos dois
meses anteriores.

Conclusao: o niimero de casais em certo
més é a soma do nimero de casais nos dois
meses anteriores, Essa simples regra define
os nameros de Fibonacei. Isso é um exemplo
de uma relacio de recorréncia.

A prética, Comecemos com um casal. No
mes seguinte, teremos ainda o mesmo casal,
pois o par estava amadurecendo. Segundo
més: 1 + 1 =2 casais. Terceiromeés: 1 +2=3.
A sequéncia €, entdo, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,
34, 55, 89,... O método nos permite calcular
rapidamente o nimero de coelhos em qual-
quer mes.

Essa sequéncia € recheada de proprie-
dades interessantes, muitas descobertas
por matematicos amadores. Ha até uma
revista, The Fibonacci Quarterly, dedica-
da ao tema.

Os nimeros de Fibonacci também estda

relacionados com um numero ‘belfssimo',‘

a razdo durea, assunto de nossa préxima
coluna.{l

SOLUCAD DO DESAFIO PASSADO Nossa
dica era: 0,2422 é aproximadamente igual a
1/4—1/100 + 1/400. Assim, a cada 400 anos,
teremos 400x (1/4 00+ 1/400)=100-4
+ 1 dias. Portanto, 100 dias foram introduzidos
nos anos bissextos, mas issopassa um pouco da
conta, porque nossa conta ai acima deu 97 dias.
Para corrigir esse excesso, a cada 100 anos,
nao ha ano bissexto. Mas, agora, tiramos qua-
tro dias e ficamos um pouco aquém do correto
(96 dias, um dia a menos, mais precisamente).
Isso € corrigido, a a 400 anos, com um
ano bissexto. Esses acrescimos e subtragoes
garantem que o calendario fique sincronizado
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Como as Ay

imbaiibas em
relacdo as
matas que as
abrigam, tais
sinais indicam
que, em algum
momento,
algum desastre
aconteceu, nas
vidas e nas
mentes dos
perpetradores
dessas acoes
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DAS PLANTAS E DA VIOLENCIA

A drvore conhecida como imbauba-branca -
Cecropia hololeuca, nanotacao botanica - pode
ser avistada com facilidade, no que restou da
mata atlantica, por suas folhas claras, que re-
fletem a luz do Sol. Desde crianca, na subida
para as serras de Petrépolis ou Teresopolis,
chamava-me a atencdo a presenca daquelas
folhas, destoantes da variedade dos matizes
de verde que se impunham a visdo. Noentan-
to, o efeito de embelezamento posto por esse
contraste logo se desfazia com a lembranca
paterna de que aincidéncia daimbatiba, além
de indicar a presenca de agua no terreno,
atesta que a floresta que a abriga € recente.
Na melhor das hipéteses, mata secundaria
ou, se calhar, terciana...

Por vias tortas, a beleza das imbaibas re-
vela um cendrio anterior de destruicioimpla-
cavel de florestas, de desmatamentos e quei-
madas sucessivas. As imbatbas sao um indi-
cio de que os humanos sao, entre outros mui-
tos atributos, animais que queimam florestas.

Ao pensar nas imbatbas, sobrevém a
mente o tema dos ‘marcadores da natureza’.
A lembranca salienta o quanto a observa-
cdo cientifica e sistematica da natureza
orienta-se por ‘indicios’, Com efeito, espécies
€ eventos naturais ndo sao unidades estati-
cas, mas sim elementos de passagem —e con-
dicoes de inteligibilidade — para outras es-
pécies e eventos e para o ambiente que os
circunda.

A evocacao de uma natureza tao confi-
gurada pelos hdbitos sociais autoriza a inda-
gacao: € possivel, naobservacao da sociedade
e da histdria, encontrar indicios assemelha-
dos ao, digamos, ‘efeito-imbatiba'? Inclino-
-me por uma resposta positiva, apesar de sa-
ber que as normas da natureza sao distintas
das que (des)organizam a vida social. Isso
porque os humanos, ao contrario das imbai-
bas, tém vida mental e simbdlica. Nao sao
condutores irreflexivos de causas e de neces-
sidades férreas. As preguicas — Bradypus va-
riegatus e B. torquatus — que sobrevivem das
folhas dasimbatbas, por exemplo, ndo podem
decidir mudar seu cardédpio, em funcéo de
alguma alteragdo em suas crengas dietéti-

cas. Aos humanos é dada, ao contrario, a
possibilidade de interpretar as condicoes
de sua presenca no mundo e de, para o bem
ou para o mal, agir sobre as causas de suas
acoes e comportamentos.

Ainda assim, € possivel pensar em indi-
cios e marcadores, como referéncias para a
observacao das sociedades e de sua histéria.
Da mesma forma que imbatbas revelam a
calcinacdo pretérita das florestas, compor-
tamentos humanos podem permitir o vis-
lumbre de fatores de ordem mais geral. O
sociologo alemao Norbert Elias (1897-1990),
na monumental obra O processe civilizador,
percebeu que, na altura dos séculos 17 e 18,
quando os humanos passaram a, com maior
frequéncia, comer com talheres e a ouvir
musica em siléncio, algo de mais geral atra-
vessava os habitos europeus. De modo pro-
gressivo, Estados e governos passaram a
controlar os instrumentos de violéncia — ar-
mas e homens dedicados a usd-las -, enquan-
to, no plano da vida social, regras de direito
regulavam as contendas. Ainda que com
incidéncia incerta, precaria e nao universal,
os valores de uma sociabilidade pacifica pas-
saram a sobrepujar a defesa tradicional da
valentia e da violéncia interpessoal. A isso
Elias designou como o *processo civilizador',

Nao estamos, no entanto, condenados
a civilizacdo, tal como Elias a definiu. Ao con-
trario, abundam indicios de processos ‘des-
-civilizatdrios'. Sao exemplos acontecimen-
tos recentes na cidade do Rio de Janeiro, co-
mo a desfiguracao de um jovem, massacra-
do por cinco outros jovens, ao defender um
mendigo por eles molestado, ou a surra dada
por rapazes egressos de uma casa noturna
em uma moradora de rua. Como as imba-
bas em relagao as matas que as abrigam,
tais sinais indicam que, em algum momento,
desastres aconteceram, nas vidas e/ou nas
mentes dos perpetradores dessas agoes. Ao
contrario das plantas, que sobrevivem ao
desastre e sao indicios de recuperacio, a
violéncia delinquente € sinal de que, no dm-
bito da vida social, coisas ainda piores po-
dem acontecer. [l
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Novidades marcam o Ano Letivo de 2012
para as escolas da Prefeitura do Rio

Mais escolas em turno unico, uma unidade vocacionada
para o esporte e novas tecnologias para a alfabetizacao

QO Ano Letivo de 2012 para as 1.066
escolas da Prefeitura do Rio de Janeirofoi
iniciado no més passado com mais novi-
dades para os mais de 600 mil alunos do
Ensino Fundamental. Mais escolas em
tempo integral de turno unico de sete ho-
ras estdo atendendo os estudantes, o Gi-
nasio Experimental Olimpico, primeira uni-
dade da Rede Municipal vocacionada para
0 esporte, ja esta funcionando e o inicio
da utilizagao do Pé de Vento, a versaoda

Educopédia para a alfabetizacao.

Este ano, as escolas em tempo in-
tegral de turno Unico foram expandidas.
Sao mais 114 unidades que tém aulas em

turno integral de sete horas, sendo 58 ca, Ciéncias, Educagéo Fisica e Inglés. Além dis-
CIEPs, 19 Ginasios Experimentais Cariocas so, ainda terdo disciplinas optativas, como Mate-
e 0 Ginasio Experimental Olimpico. Dentro do mética Financeira, Artes e Leitura.

conceito de turno Unico, os alunos tém ao lon-

go do dia mais aulas de Portugués, Matemati- Entre as novidades para o ano letivo de 2012

também esta a expansao do Ginasio Experimental
Carioca, com mais nove unidades, sendo um
Ginasio Experimental na Rocinha, e o primeiro
Ginasio Experimental Olimpico, o GEO Juan
Samaranch, em Santa Teresa. O programa, que
atendera alunos do6° ao 8 ® Ano, tem como objetivo
dar oportunidade para os alunos com aplidoes
esportivas desenvolverem seu potencial, sem abrir
mao de uma educacgao de exceléncia.

Como ocorre desde 2010, os alunos das
escolas da Prefeitura vém sendo alfabetizados ao
fim do 1° Ano. Para isso, os professares
alfabetizadores continuam sendo capacitados e,
agora, contam com o Pé de Vento, a versédo da
Educopédia para a alfabetizagao. A Educopédia é
uma plataforma de aulas digitais online,

preparadas por professores da Rede Municipal.
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