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Mais informagtes em www._petrobras.com.br/premiotecnologia

Acsasse www.phdmobi.com do seu calular e faga o download do leitor. Abra o aplicativo, fotografe
o cdigo e veja mals sobre o Prémio Petrobras de Tecnolegla Engenheiro AntSnlo Seabra Moggl.

" Prémio Petrobras de Tecnologia. Uma ideia que vira um projeto que pode virar solugdo para a sociedade.

Em c¢inco edigdes, 0 Prémio Petrobras de Tecnologia Engenheiro Antdnio Seabra Moggi ja premiou 122 projetos. Ideias que
geraram grandes resultadcs para a sociedade. Alunos, pesquisadores, universidades e a Petrobras, todos juntos
superando desafios tecnolégicos. E ainda contribuindo para que o Brasil se destague no cendrio internacional de energia.
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Sala Verde Pindorama M

R B HrEa Paulista
. ngw. ho » sarvigo ds tndos
‘y‘" O Municipio de Braganca Paulista, através da Secretaria Municipal de

s Educacdo em parceria com o Ministério do meio Ambiente desenvolve

¥ atividades de Educagcdo Ambiental através da Sala Verde Pindorama, um
espago socioambiental com multiplas potencialidades, dentre elas a

_( \_ disponibilizagdo e democratizagdo do acesso as informagoes
Educagiio Amblental Educagio Amblental | ambientais com um papel dinamizador, numa perspectiva articuladora
FORMAL NAOFORMAL | e integradora.
Escolas e Professores Comunidade
Educac¢do Nao Formal:
Educacdo Formal:
As atividades de EA ndo formal sio realizadas através do Coletivo
" Projato “Carta da Tema: Socicambiental de Braganga Paulista
Transformande Ikdeins para

Salda a campo para observar e

Transformar o Mundo™
Importante projeto de EA que

esté sendo desenvolvido nas
¥ escolas municlpals durante o
8 biénio 2011/2012.

Oficina “Carta da Tarra™
/| Curso de formagio continuada
para apraximar os profissionais

da educagioc dos principios
trazidos pela Carta da Terra.

: ProMEA

Programa Municipal de Educacio

Ambiental construldo de maneira

I8 coletivaatravés de oficinas, coma
i participagio de diversos

segmentos da comunidade.

Educacio Ambiaental Integragio
Regional - Consércio PCJ

Projeto realizado através de um
intercdmblo de correspondéncias
. (cartas) entre escolas das cidades
da regido com o objetivo de
. integrar prdticas de educacio
| amblental e construir uma
identidade regional como
produtores de dgua,

Mais informacdes:
Sala Verde Pindorama — NAPA - Rua 530 Bento, s/n, B° Vila Aparecida
Braganca Paulista — SP —Cep: 12.912.570. Fone: 11- 4034 - 8602
E-mail: sv_pindorama@yahoo.com.br

. www.braganca.sp.any b- I

- ‘. fotografar questdes ambientais
" presentes na cidade. O produto

da expedigdo é uma Bxposicio
Fotogrfica Hinerante, que

properciona a sensibilizacdo de
outras pessoas.

0 evento Cine Debate consiste na
exibico de filmes e debates
sobre a temética socioambiental.

Este curso tem como objethm
promover a Educacao Ambiental
potencializando a reflexio cidadé
coletiva na construgdo de uma
sociedade sustentivel, através da
formagac de multiplicadores de
consclentizacio ambiental.




CIENCIAHDJE — EH

NEIA HOJE

INSTITUTO CIENCIA HOJE | Sociedade civil sem fins lu-
crativos vinculada a Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia. 0 Instituto tem sob sua responsabilidade a publi-
cacao das revistas Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criancas,
CH on-line (internet), Ciéncia Hoje na Escola (volumes tema-
ticos). Mantém intercambio com a revista Ciencia Hoy (Corrien-
tes 2835, Cuerpo A, 50 A, 1193, Buenos Aires, Argentina,
tels.: 005411. 4961-1824/4962-1330) e conta com o apoio
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF/CNPq), e da
Universidade Federal doRio de Janeiro (UFRJ). ISSN: 0101-8515

DIRETORIA

Diretor Presidente | Renato Lessa (UFF)

Diretores Adjuntos | Alberto Passos Guimaraes Filho
(CBPF) o Caio Lewenkopf (Instituto de Fisica/UFF)e Franklin
Rumjanek (Instituto de Bioquimica Médica/UFRJ) e Maria
Lucia Maciel (Instituto de Filosofia e Ciéncias Sociais/UFRJ)
Superintendente Executiva | Elisabete Pinto Guedes
Superintendente Financeira | Lindalva Gurfield
Superintendente de Projetos Estratégicos |
Fernando Szklo

CIENCIA HOJE | SBPC
Editores Cientificos | Ciéncias Humanas e Sociais — Maria
Alice Rezende de Carvalho (Departamento de Sociologia e
Politica/PUC-Rio) e Ricardo Benzaquen de Aratijo (Depar-
tamento de Historia/PUC-Rio) | Ciéncias Ambientais — Jean
Remy Guimaraes (Instituto de Biofisica/UFRJ) I Ciéncias
Exatas — Ivan S. Oliveira (Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas) I Ciéncias Bioldgicas —Andrea T. Da Poian (Instituto
de Bioquimica Médica/UFR))
REDAGAO
Editora Executiva | Alicia lvanissevich; Editora Assis-
tente | Sheila Kaplan; Editor de Forma e Linguagem |
Cassio Leite Vieira; Editor de Texto | Ricardo Menandro;
Setor Internacional | Céssio Leite Vieira; Repérteres |
Fred Furtado, Henrique Kugler, Sofia Moutinho e Yuri Hutflesz;
Revisoras | Elisa Sankuevitz e Maria Zilma Barbosa;
Secretaria | Theresa Coelho
ARTE I Ampersand Comunicacao Gréfica S/C Ltda.
Diretora de Arte | Claudia Fleury; Programacao Visual
I Carlos Henrique Viviani e Raquel P. Teixeira; Computacao
Grafica | Luiz Baltar; (ampersand@amperdesign.com.br);
Diagramacao | Jodo Gabriel Magalhdes | Capa e dia-
gramacao de artigo de capa | Ana Soter
SUCURSAIS
NORTE | Manaus | Coordenador cientifico | Ennio Candotti |
Correspondente | Mariana Ferraz (mariana@museudaama-
zonia.org.br). End.: Museu da Amazdnia—MUSA—Av. Cons-
telacéo, 16, Conjunto Morada do Sol, Aleixo. CEP 69060-081
Manaus, AM. Tel.: (0xx92) 3236-5326
SUL I Curitiba I Correspondente I Roberto Barros de Carvalho
(chsul@ufpr.br) e Celio Yano. End.: Universidade Federal do
Parand, Departamento de Comunicacao Social, Rua Bom
Jesus, 650, Juvevé. CEP 80035-010, Curitiba, PR. Tel.: (Oxx41)
3313-2038. Apoio: Universidade Federal do Parana
SAO PAULO I Correspondente | Vera Rita Costa (verarita@
cienciahoje.org.br). Tel.: (Oxx13) 9756-0848
PROJETOS EDUCACIONAIS E COMERCIAL | Superin-
tendente | Ricardo Madeira; | Publicidade | Sandra Soares
(gerente); End.: Rua Dr. Fabricio Vampré, 59, Vila Mariana,
CEP 04014-020, Sao Paulo, SP. Telefax: (Oxx11) 3539-2000
ienci ienciahoje.org.br). Ci ao e assi a
| Gerente | Fernanda L. Fabres.
Telefax: (0xx21) 2109-8960 (fernanda@cienciahoje.org.br)
REPRESENTANTES COMERCIAIS
BRASILIA lJoaquim Barroncas —Tels.: (Oxx61) 3328-8046/
9972-0741.
PRODUGAO I Maria Elisa C. Santos; Irani Fuentes de Aratijo
RECURSOS HUMANGOS | Luiz Tito de Santana
EXPEDIGAO | Gerente | Adalgisa Bahri
IMPRESSAGO | EDIGRAFICA
DI§TRIBUI§7\D | FC Comercial e Distribuidora S/A
CIENCIA HOJE | Av. Venceslau Bras, 71, fundos — casa
27 — CEP 22290-140, Rio de Janeiro-R) Tel.: (0xx21) 2109-
8999 — Fax.: (0xx21) 2541-5342 | Redac@o (cienciahoje@
cienciahoje.org.br)

- A Sociedade Brasileira para o Progresso da
- Ciéncia, fundadaem 1948, é umaentidade civil
. sem fins lucrativos, voltada para a promocao

dod lvimento cientifico e tecnolégico no
pais. Sede nacional: Rua Maria Antdnia, 294, 4° andar,
CEP 01222-010, Séo Paulo, SP. Tel.: (0xx11) 3355-2130.

APOIO:

MCT @CNPQ El einep

carta ao

RISCO LATENTE

Se fumaca é sinal de fogo, onde ha roedores e pulgas
existe um perigo real para a saide publica. Acredite-se ou
ndo, o nome desse risco é peste, velha conhecida da huma-
nidade. Nenhuma outra doenca teve tanto impacto na vida
das popula¢des humanas quanto ela: nos ultimos milénios,
matou mais de 200 milhdes de pessoas. Embora bastante
controlada apés a Segunda Guerra Mundial, a peste ainda
representa uma ameaca nos dias atuais e é considerada
reemergente pela Organizacao Mundial da Saude.

A andlise das ocorréncias mais recentes dessa enfer-
midade mostra que pode reaparecer apos longos perio-
dos sem novos casos e que a incidéncia vem crescendo
em varios paises. No Brasil, o ultimo registro conhecido
¢é de 2005. Seria alarmismo pensar numa possivel epide-
mia no pais? Certamente, ndo. A bactéria que transmite
a doenca ainda circula em roedores silvestres e alguns
focos permanecem ativos.

Para evitar que a doenca atinja a populacdo humana,
€ necessario manter uma vigilancia continua, adotando
atitudes que previnam a ocorréncia de surtos,
além de preparar os profissionais de saude
para o combate rigoroso da bactéria.

Em més de Rio+20, o fisico Paulo Artaxo,
que participa do Painel Intergovernamen-
tal de Mundancas Climaticas (IPCC), fala
sobre a reunido de cipula, o aquecimento do
planeta e os céticos do clima

A redacéo

CAPA: ©EVOLVE/DIOMEDIA

I
=0
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aperfeicoar os sistemas de vigilancia para evitar que a bactéria,
presente em roedores silvestres, atinja a populagao humana.

POR CAMILA T. FRANCA, MARIA P. SILVA DE BARROS,
TEREZA C. LEAL BALBINO, ALZIRA M. PAIVA DE ALMEIDA
E MARIA BETANIA M. DE OLIVEIRA
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48 AMEAGA URBANA | Desenvolvidos no pais instrumentos
:de menor custo para medir poluigao do ar nas cidades

30

AS BARRAGENS E OS oo
PEIXES: O IMPACTO DAS
GRANDES HIDRELETRICAS
NAS ESPECIES DOS RIOS
REPRESADOS

Grandes represas alteram as caracteristicas dos rios e
afetam as populacoes de peixes, prejudicando muitas
espécies e favorecendo outras. Estudos feitos no pais,
nas ultimas décadas, estimam alguns desses efeitos.

POR MARIA L. PETESSE E MIGUEL PETRERE JR.
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CULTURA POLITICA:
OS INTELECTUAIS
E O ESTADO NOVO

As péaginas da revista Cultura Politica, publicada de 1941 a 1945

pelo Estado Novo, permitem analisar ndo apenas a orientacao
ideoldgica da ditadura de Vargas, mas também as relacoes

dos intelectuais da época com o regime.

POR VALERIA PAIVA

BURACOS NEGROS
SUPERMASSIVOS: 0S
SEGREDOS REVELADOS

A constatacado da existéncia de buracos negros com grande massa

ainda no comeco do universo surpreendeu a astrofisica.
Agora, novas simulagoes computacionais da evolugao desses
objetos celestes permitiram explicar a descoberta.

POR JOSE ANTONIO DE FREITAS PACHECO
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pergunta

JORGE FERREIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Sd o ser humano pensa?

DEPENDENDO DO QUE ENTENDEMOS por pensamento, a resposta
pode ser positiva ou negativa. 0 pensamento é resultado do
funcionamento do sistema nervoso e se modifica (se constrdi)
em decorréncia de experiéncias que deixam representagoes
registradas no sistema nervoso.

Uma vez que duas pessoas, inclusive gémeos univitelinos
(ou ‘idénticos’), ocupam lugares diferentes do espaco, elas
experimentam sequéncias diferentes de vivéncias, o que faz
com que seus sistemas nervosos sejam distintos, incluindo
suas personalidades. Portanto, sua forma de pensar sera dife-
rente, mesmo se tratando de dois individuos da mesma espécie
e geneticamente idénticos. Além disso, na espécie humana a

tagem verbal refinada, instrumento que também é fruto do

funcionamento do sistema nervoso, desempenha um papel
importante nos processos de elaboracao do pensamento.
Outros animais também constroem seus sistemas nervosos
ao longo das experiéncias e tambhém arquivam representa-
coes dessas experiéncias. Porém, se utilizam de repertorios e
capacidades caracteristicas de sua espécie, que sao diferentes
daqueles observados na espécie humana (por exemplo, a lingua-
gem refinada). S6 o ser humano pensa como ser humano, assim
como cada animal pensa como os outros da sua espécie, res-
peitadas as diferencas geradas pela historia individual.

Gilberto Fernando Xavier
LABORATORIO DE NEUROCIENCIA E COMPORTAMENTO,
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

BEATRIZ RIBEIRO, POR CORREIO ELETRGNICO

A calvicie,

quando genética,
€ sempre transmitida
pela mae?

A CALVICIE GENETICA, chamada vulgarmente de ‘padrao masculino’
e tecnicamente de alopecia androgenética, pode afetar tanto ho-
mens quanto mulheres (embora seja mais comum nos primeiros)
e ser transmitida por varios genes do pai e alguns da mae.
Um dos genes associados a calvicie que pode ser transmitido
pela mae fica localizado no cromossomo X e é recessivo. Isso sig-
) nifica que o homem (XY) que herdar de sua mae um cromossomo
e gene sera calvo. Ja a mulher (que tem duas cdpias do cromossomo X) precisa herdar
nes :a_Iterados, da mae e do pai, para que a calvicie se manifeste.
- Além desse gene ligado ao cromossomo X, existe outro, no cromossomo 20, que pode gerar
vicie ao ser transmitido por qualquer um dos genitores. E possivel também que outros
-~ genes, herdados da linhagem paterna, ajudem a explicar o fato de uma pessoa com pai calvo
ter 2,5 vezes mais chances de ser careca, independentemente do lado materno da familia.
~ Vale lembrar ainda que, além dos fatores genéticos citados, os ambientes também in-
fluenciam no aparecimento e na severidade da calvicie. Uma dieta muito pobre em proteinas,
certos medicamentos e até o estresse emacional podem contribuir para a perda de cabelo.

Helena L. Borges
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO



ULYSSES DOS SANTOS BOND, POR CORREIO ELETRONICO

Existe uma tecnologia para extragao do alcool das algas?

Por que o Brasil, que tem grande reserva de agua doce,
ainda nao iniciou o programa de extracao do alcool das algas?

FOTO DE ANDRE SEALE / PULSAR IMAGENS

SIM, EXISTEATECNOLOGIA que permite a producéo
de alcool a partir de algas, mas € preciso real-
carqueotermo ‘algas’ abrange as macroalgas
e as microalgas. As primeiras sdo organismos
conhecidos como plantas marinhas, as segun-
das sdoorganismos microscépicos de dgua doce
ou salgada. Na Universidade Federal do Rio de
Janeiro foi desenvolvido um processo, registra-
do com patentes nacional e internacional, que
permite produzir etanol usando macroalgas. E
o chamado etanol de terceira geracao. A pri-
meira geracdo usa o caldo de cana e a segun-
da usa o bagaco da cana.

A opcéo pelas macroalgas é vantajosa em
relagdo a cana-de-acticar. Um hectare planta-
do com cana produz, no maximo, 40 toneladas
de biomassa seca por ano, mas ocupa terras
agricultaveis e necessita de fertilizante, agro-
téxico e dois milhdes de litros de dgua doce
para garantir o crescimento das plantas. Ja as
macroalgas, cultivadas no ambiente marinho,

W

nao competem com a agricultura terrestre, nao
precisam de adubo e agrotoxico, nem da pre-
ciosa adgua doce. Além disso, a producéo pode
chegar a 300 toneladas de biomassa seca por
hectare/ano. Quanto mais hiomassa houver,
maior seréa a producao de biocombustivel.

Embora o Brasil tenha um litoral de 7.491 km
de extensdo, a agricultura marinha é uma
atividade incipiente em nosso pais, por isso
importamos quase 100% dos produtos alga-
ceos que utilizamos. E certo que, quando a
agua doce estiver escassa, a tecnologia do
etanol de terceira geracao vai passar a predo-
minar e a agricultura marinha sera desenvol-
vida em nosso pais.

Maulori Curié Cabral
INSTITUTO DE MICROBIOLOGIA PAULO GOES,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

CARTAS PARA A REDA(}T\U | Av. Venceslau Brés, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ
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GALERIA

ARQUEOLOGIA > RELIQUIAS MAIAS >
Arquedlogos descobrem o escritério de um escriba
maia do século 9 na Guatemala. Nas paredes da
estrutura estdo os mais antigos vestigios de
célculos astrondmicos ligados aos calendarios
usados por essa civilizagao.

FOTO TYRONE TURNER NATIONAL GEOGRAPHIC

> http://cienciahoje.uol.com.br/galeria

ALO, PROFESSOR > hhttp://cienciahoje.uol.com.br/alo-professor

WEB 2.0 > Educacao legendada
0 Ald, Professor conversou com o criador do portal que traduz aulas das melhores universidades
do mundo e as disponibiliza gratuitamente na internet.

COLUNAS > http://cienciahoje.uol.com.br/colunas
EM TEMPO > vivendo o século 20

Como narrativas pessoais podem iluminar a histéria ou como a histdria pode abalar certezas
e convicgdes individuais. A historiadora Keila Grinberg reflete sobre a relagao entre biografia
e andlise histdrica a partir do ltimo livro de Tony Judt, recém-lancado nos Estados Unidos.

FOTO SXC.HU

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola

EXPUS|GAU > Uma triste histéria de fogo e gelo

0 naufréagio do Titanic — o senhor dos mares — e a explosdo do Hindenburg

— o rei dos céus — completam datas histéricas em 2012 e lembram ao mundo
como tragédias podem mudar a evolucéo da tecnologia.

(2161 "YIMQLS ATIIM 30 Y¥NAYYD 3 SOCINN SOAYLSI SOQ YHNIYYIW VO 0104

SWilee,

.

> PODCAST: http://cienciahoje.uol.com.br/podcasts

SINTONIZADO NA CIENCIA > Para come-  ESCRAVIZADO, MAS REMUNERADO > Os escravos da cida-
morar seu centésimo episddio, o £std-  de mantinham com seus senhores relagdes diferentes das
dio CH conversou com o radialista Elias  vividas pelos negros do campo. Eles podiam, por exemplo,
Santos, coordenador executivo da radio  realizar trabalhos pagos e até mesmo possuir bens. No
UFMG Educativa, sobre divulgacao cienti-  Estidio CH, a historiadora Leila Mezan Algranti, da Univer-
fica em radio e podcast. sidade Estadual de Campinas, fala sobre esse sistema.

e muito mais >>> Acompanhe a CH On-linetambém no EEEEN cwiccer Yol (oumhils g®delicious
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exatamente

Aceitar "\
a existéncia
de sinais
(ou particulas)
mais velozes que
a luz abalaria
fundamentos
sobre os quais
boa parte da
ciéncia moderna
se apoia

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista '

SEM LIMITE DE VELOCIDADE

O leitor mais atento ao noticidrio cientifico
deve estar a par da questdo dos neutrinos
que pareciam viajar com velocidade maior
que adaluznovacuo (300 mil km/s). Afinal,
o tema agitou a midia e os meios cientificos,
como ha tempos nao se via.

Em todo caso, vale aqui uma breve re-
trospectiva. Em setembro do ano passado,
0 experimento Opera reportou algo extra-
ordindrio: neutrinos, um tipo de particula
elementar, estariam viajando mais rapi-
damente do que aluz nos cerca de 730 km
que separam o acelerador LHC, no Centro
Europeu de Pesquisas Nucleares, em Ge-
nebra (Suica), onde sao produzidos, e o
Laboratério Nacional de Gran Sasso, na
Italia, onde sdo detectados.

Se esses resultados fossem confirma-
dos, as implicacoes seriam devastadoras.
Vejamos por qué. Segundo a teoria da re-
latividade, idealizada em 1905 pelo fisico
de origem alema Albert Einstein (1879-
1955), particulas mais velozes do que a luz
poderiam ser usadas para violar o mais
caro dos principios da fisica: a causalidade.

Caso violada, a causalidade permitiria
situacOes inaceitaveis, comoreceber ares-
posta de uma carta que ainda nem foi en-
viada ou (pior) viajar ao passado e matar...
0 proprio avo.

Absurdos!

Para evitar que a causalidade seja vio-
lada, temos poucas opcoes: uma delas seria
abrir mao do principio que reza que as leis
da fisica sdo as mesmas em todos os labo-
ratdrios inerciais, ou seja, sem forcas agin-
do sobre eles. Contudo, como esse princi-
pio é um dos alicerces da propria relativi-
dade, teriamos que abrir mao dessa mara-
vilhosa teoria, que, vale dizer, tem funcio-
nado tdo bem tanto para explicar o univer-
so quanto para fazer o GPS funcionar.

Em resumo: aceitar a existéncia de si-
nais (ou particulas) mais velozes que a luz

abalaria fundamentos sobre os quais boa
parte da ciéncia moderna se apoia.

Ninguém costuma estar certo o tempo
todo nem errado todo o tempo. Assim,
atrevo-me a citar Donald Rumsfeld, se-
cretario da defesa do governo George W.
Bush que, em fevereiro de 2002, declarou:
“Sabemos que ha coisas que nao sabemos.
Mas... ha coisas que nao sabemos que
nao sabemos...”

Sem duvida, no caso do C)pera, desde
o inicio, a aposta mais conservadora para
explicar o resultado dos neutrinos era a
de que algum erro do tipo sistematico,
como um vicio de equipamento, estaria
sendo introduzido sem que se estivesse
percebendo.

Havia inclusive evidéncias circuns-
tanciais em favor dessa tese. Uma era a
de que dados astrofisicos indicavam que
neutrinos emitidos em explosoes estela-
res e que chegam a Terra viajando no va-
cuo interestelar ndo ultrapassam a velo-
cidade daluz. Verdade seja dita: os neu-
trinos italo-suicos tinham energia maior
que a dos que sdo usualmente produzidos
nessas explosoes cosmicas. Mas ndo havia
por que crer que eles, se propagando na
matéria e com energia acima de certo va-
lor, devessem ser mais velozes que a luz.

O beneficio da duvida pode ser um
6timo principio do direito penal, mas é,
em geral, péssimo em ciéncia. Assim, ou-
tro grupo, denominado Icarus, do mesmo
laboratério, resolveu repetir o experi-
mento. E a nova concluséo foi a de que os
neutrinos se comportavam como deve-
riam, ou seja, tinham uma velocidade que
nao excedia a da luz. No final, tudo indi-
ca que o ‘vildo’ no caso do Opera foi um
cabo defeituoso de fibra dptica.

Moral da histéria: se violar as leis de
transito ja é ruim, violar a lei da relativi-
dade parece ser ainda pior. Hl
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0 TAL DO IPCC

PAULO ARTAXO
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Debates acalorados sobre mudangas climéticas j& sao quase
rotina. Nessa batalha cientifica, que ndo raras vezes ganha
contornos politico-ideoldgicos, hd um personagem tao complexo
quanto mal compreendido: o Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC). Cientistas abnegados, cavaleiros
do apocalipse, arautos do cataclismo ou alarmistas de meia-
-tigela? Ndo sdo poucos os rétulos e alcunhas atribuidos ao painel,
criado em 1988 pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU)
em parceria com a Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM).

Sdo quatro os principais relatérios do IPCC — os tao comen-
tados Assessment reports. O primeiro saiu em 1990; o segundo
em 1995; o terceiro em 2001; e o dltimo em 2007 — que rendeu
a instituicdo, naquele ano, um Nobel da Paz. O quinto relatdrio
ja esta no forno, previsto para 2014. Entretanto, mesmo sendo
a principal voz na enunciagdo do discurso das mudangas cli-
maticas, “ainda se faz muita confusdo sobre o verdadeiro papel
dessa instituicdo”. £ o que diz Paulo Artaxo, fisico da Universi-
dade de Sao Paulo (USP) e membro do IPCC.

Recentemente ele esteve em Marrakech, onde participou da
Gltima reunido do painel. Em entrevista a CH, esclarece alguns
pontos que ainda sdo mal compreendidos pelo grande pablico.
Afinal, ndo é apenas ciéncia que esta em jogo. Interesses geo-
politicos escusos, além de muito dinheiro esfumacado da in-
dustria do petréleo, sdo apenas algumas das varidveis capazes
de embacar o esclarecimento do tema. Artaxo fala ainda sobre
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sus-
tentavel (Rio+20), que acontece no Rio de Janeiro no final
deste més; e, de quebra, aproveita para dar aquela alfinetada
nos ‘céticos’.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE |R)



As pessoas parecem ainda nao compreender o funcionamen-
to do IPCC. Que pontos ainda precisam ser esclarecidos?
Nao é apenas o ptblico que ndo compreende o funciona-
mento do IPCC. Sao principalmente os jornalistas, por
incrivel que pareca. Eles ndo sabem que o IPCC nao faz
ciéncia; € um painel de especialistas que apenas compi-
la resultados cientificos publicados na literatura especi-
fica. Se o publicondo entende isso, é provavelmente por-
que os proprios jornalistas também ndo entendem. Por
exemplo: em quantos graus deverd aumentar a tempera-
tura da Terra no final deste século? Essa informacdo ndo
é dada por nés, do IPCC, mas sim pelos artigos cientificos
que embasam nosso relatério. Nao sdo projecoes do Pai-
nel; sdo projecoes de toda a comunidade cientifica.

Cada relatorio do IPCC resulta de um longo processo de ana-
lise e prospeccao de estudos. Como sdo esses tramites?
A cada quatro anos, aproximadamente, fazemos uma
compilagdo dos ultimos resultados de pesquisa em rela-
¢do as mudancas climaticas globais. Lemos milhares de
artigos. E digo milhares, mesmo: sete, oito, 10 mil traba-
lhos. Fazemos uma compilagdo e tracamos as principais
tendéncias apontadas pela comunidade cientifica. Sdo
trés grupos de trabalho: o primeiro, do qual faco parte,
trata das bases fisicas do sistema climatico, que servem
de sustentacao para todo o processo; o segundo estuda
impactos, adaptagdo e vulnerabilidades relacionadas
amudanca do clima; e o terceiro se ocupa da mitigagao.
Cada grupo elabora seu relatério de maneira inde-
pendente. H4 também um grupo de trabalho extra, que
é uma forca-tarefa encarregada de fazer os inventarios
de emissoes de gases de efeito estufa.

Quantos cientistas integram o IPCC? E como é feita a escolha
tdos membros? Sdo em torno de 150 cientistas em cada um
dos grupos. No total, portanto, podemos dizer que atuam
no IPCC, hoje, cerca de 500 cientistas. A escolha dos
membros é baseada na experiéncia de cada pesquisador
em sua drea de pesquisa. A indicacao é feita pelos gover-
nos, e, em seguida, avaliada pelo comité diretor doIPCC
—que tem poder decisorio: pode selecionar o pesquisador
sugerido pelos governos, ou ndo. O painel pode, também,
eleger membros independentemente dessa indicacao.

NAO SE PODE ESQUECER QUE 0 IPCC E UM
PAINEL DA ONU. POR ISSO 0S GOVERNOS
PODEM E DEVEM DAR SEUS PALPITES

Os Estados Unidos, por exemplo, indicaram para o tlti-
mo relatério mais de 900 cientistas, mas o painel fez a
sua propria selecdo e o nimero foi bem inferior. A ideia
é, garantindo certa distribuicdo geografica, reunir espe-
cialistas de todas as areas, capazes de conduzir essa sin-
tese de literatura em larga escala. Como autores lideres
de capitulos do préximo relatdrio, devemos ter entre 15
e 20 pesquisadores. O Brasil é um dos paises com maior
numero de integrantes.

Antes da publicagao, os relatérios passam pela analise dos
governos. Mas por que um relatdrio cientifico precisa de aval
politico? Néo se pode esquecer que o IPCC é um painel
da ONU. Por isso os governos podem e devem dar seus
palpites. Se esses palpites sdo embasados em ciéncia, ou
nao, sdo outros quinhentos. O processo é o seguinte: fa-
zemos a compilacao dos dados e redigimos uma primei-
ra versdo do relatdrio. Essa versdo inicial é analisada
primeiramente pela comunidade cientifica. Uma vez
encontrado o denominador comum entre os pesquisado-
res, redigimos a segunda versao. Esta, sim, é encaminha-
da para os governos dos paises-membros da ONU para
revisdo governamental. Entdo o relatério é revisado e
finalizado.

Neste momento, a segunda versao ja esta finalizada? Ainda
ndo. No final de abril, nos reunimos em Marrakech para
tratar disso. Recebemos milhares de criticas e sugestoes
referentes a primeira versao do texto. Respondemos a
todas individualmente, e modificamos ou nao o conteu-
do de acordo com as demandas. Ha criticas muito rele-
vantes. Estamos agora trabalhando nas correcoes do
primeiro rascunho, e creio que por volta de agosto deve-
remos ter a segunda versdo pronta para ser encaminha-
da para analise dos governos. O dos Estados Unidos, por
exemplo, pode ndo concordar com a tendéncia de au-
mento de temperatura apontada pelos cientistas. O go-
verno de uma ilha do Pacifico pode pedir previses mais
detalhadas quanto ao aumento do nivel do mar. Outro
governo pode fazer criticas de ordem metodolégica. Apds
andlises, governos submetem ao IPCC suas criticas e
sugestoes, e, em seguida, acatamos ou nao. Para a reda-
¢do dorelatdrio, a palavra final é da ciéncia.
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TODOS 0S ESTUDOS CIENTIFICOS DAS AREAS CORRELATAS SAO ANALISADOS.
MAS ALGUNS SAO MAIS RELEVANTES QUE OUTROS — HA UMA SELEGAO
CRITERIOSA DOS TRABALHOS QUE SERAO CITADOS NO RELATORIO DO IPCC

E como sao escolhidos os estudos? Que critérios utilizam
para selecionar os trabalhos que serao considerados na
analise? Todos os estudos cientificos das 4reas correlatas
sdo analisados. Mas alguns sdo mais relevantes que ou-
tros —ha uma selecao criteriosa dos trabalhos que serao
citados no relatério do IPCC. Estudos sérios tém muito
mais peso que estudo do ‘Zé Xiririn’, que fez uma me-
dicdo em seu quintal e achou que a temperatura ndo
aumentou.

Ha muitos estudos que questionam as tendéncias apontadas
nos relatérios do IPCC. Mesmo esses sao considerados? Sim,
todos. Desde que sua metodologia esteja de acordo com
pardmetros cientificos basicos. E importante analisar
trabalhos que discordem do conhecimento aceito, pois
muitas surpresas aparecem dessa maneira.

E comum encontrarmos opinides dicotdmicas, maniqueistas,
dividindo os cientistas do clima entre ‘céticos’ e ‘catastrofi-
cos’. Parece, no entanto, uma generalizagao imprecisa, dada
a complexidade do tema. 0 que o senhor pensa sobre essa
simplificagdo do debate? Qualquer ser humano—néo pre-
cisa nem ser cientista — tem o direito de expressar sua
opinido. Tem gente que acha que Deus criou o mundo,
que nao acredita na teoria da evolucado, de [Charles]
Darwin [1809-1882]. Esta é uma corrente muito forte
nos Estados Unidos, ligada aos conservadores religio-
sos. Nao se esqueca: para reduzir emissoes de gases de
efeito estufa, precisamos invariavelmente diminuir o
consumo combustiveis fésseis. Ponto. Isso afeta uma
industria que lida com centenas de trilhdes de ddlares
por ano e que ndo tem nenhum interesse em queimar
menos petrdleo. Afinal, esse é seu ganha-pdo. A questdo
das mudancas climéticas mexe com praticamente toda
a estrutura energética que movimenta a economia glo-
bal de hoje. Parte dos ‘céticos’ é alimentada exatamente
por essa industria interessada em manter o status quo.

Mas nao haveria tamhém outras categorias de ‘céticos’? Pois
é. Existem varios tipos de céticos. H4 um grupo — que
conta com alguns representantes brasileiros, alids — que
pensa da seguinte maneira: “se euratificar as mudancas
climaticas, ndo vou atrair atengdo nenhuma. Mas se eu
for do contra, terei mais ibope”. A imprensa adora! E o
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pior é que esse comportamento é declarado por alguns
colegas que conhecgo bem. Eles sabem que ndo podem
competir com cientistas de renome em termos de publi-
cacgoes, projecdo e mérito intelectual. Entdo, sendo do
contra, atraem toda a atencdo da imprensa — que enfati-
za a polémica. O sujeito sai em tudo quanto é jornal. E
esta é uma das motivagdes de certos grupos de céticos.
Ha4, naturalmente, cientistas que usam argumentos cien-
tificos para questionar os resultados compilados pelo
IPCC. E o caso de alguns meteorologistas do Massachu-
setts Institute of Technology [MIT], por exemplo. Argu-
mentam que o aumento da temperatura € influenciado,
também, por questdes naturais, o que é verdade. Mas,
na literatura cientifica e nos modelos climaticos, essas
variabilidades ja sdo consideradas.

0 gedlogo Shigenori Maruyama, da Universidade de Tdquio,
em livro recentemente publicado no Brasil, Aguecimento glo-
baf? [Oficina de Textos, 2009], questiona a ideia do C0, como
grande vilao do clima. Esse debate ja estd superado? Nao
acredito em vilées ou heréis. Um cientista sério sabe que
o aumento de CO, na atmosfera ¢ a principal causa do
aumento da temperatura. O quimico sueco Svante Ar-
rhenius [1859-1927] descobriu o papel desse gas como
regulador do clima terrestre no século 19. Nao € teoria,
hipétese ou crenca religiosa. E pura fisica. Essa discussio
ja esta superada. Nao ha duvida de que retirar do sub-
solo e lancar a atmosfera 6 gigatoneladas de carbono por
ano acarreta aumento na concentracao atmosférica de
CO,, o principal gés responsavel pela absor¢éo de calor
na atmosfera.

0 IPCC foi criticado por extrapolar a influéncia do C0, como
regulador do clima. Se esse gas representa uma parcela
tao pequena da atmosfera (algo como 0,04%), por que ele é
tao importante? Essa concentracao pode parecer infima,
mas nao é. Vocé deve pesar uns 70 kg, e se tomar um
miligrama de arsénico pode morrer em poucos minutos.
E enganoso imaginar que 386 ppm [partes por milhao]
é uma concentracao pequena. Nao é. O sistema clima-
tico estd acostumado a uma concentragdo de CO, de
280 ppm, que era a concentracao antes da Revolucao
Industrial. Hoje temos 386 ppm, e caminhamos para
atingir 500 ppm.



NAO ACREDITO EM VILOES OU HEROIS. UM CIENTISTA
SERIO SABE QUE 0 AUMENTO DE CO, NA ATMOSFERA E A PRINCIPAL

Se por um lado ha forte interesse da indiistria do petrdleo, por
outro alguns sugerem que o IPCC serve de aval cientifico a
interesses geopoliticos escusos de nagdes desenvolvidas —
para supostamente desacelerar o crescimento industrial do
mundo em desenvolvimento. Isso faz sentido? Esse falso ar-
gumento ainda existe. E ndo tem nada de razoével, ab-
solutamente; entra no jogo politico. Producédo e uso de
energia € algo estratégico para a economia do planeta.
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento terdo de
reduzir emissoes. E um jogo de forcas politicas — que nada
tem a ver com ciéncia. Alguns tentam se aproveitar dis-
so de maneira até inescrupulosa.

Ha muitas discordancias ou divergéncias internas dentro do
IPCC? E possivel haver consenso absoluto entre centenas de
cientistas que trabalham com um tema de tamanha comple-
xidade? A ciéncia é feita de multiplos olhares, alguns
discordantes. Contudo, ndo ha discordancia quanto aos
procedimentos do IPCC. Tudo é feitona base do consen-
so e da argumentacdo cientifica. Se um grupo de espe-
cialistas em nivel do mar faz um trabalho de dois anos
compilando todos os dados em relagdo ao tema, ndo serei
eu, que trabalho com balanco de radiacao na atmosfera,
que vou discordar deles.

Estudos de paleoclimatologia indicam que sempre houve um
padrao flutuante na temperatura da Terra. Por que o estagio
atual é tao preocupante? O sistema climético terrestre é
caracterizado por alta flutuagdo natural ao longo dos tl-
timos milénios. Mas estamos observando algo muito di-
ferente nos ultimos 150 anos. Dos 14 anos mais quentes
do ultimo século, 13 aconteceram nas ultimas duas dé-
cadas. Todas as medidas de temperatura estdo mostran-
doclaramente que o planeta esta se aquecendo, e rapido.
E normal haver flutuacdo de temperatura no sistema
climatico, mas em nenhuma época, dentro dos tltimos
800 mil anos, as temperaturas médias estiveram tao altas
quanto agora. Amostras de gelo tanto da Groenlandia
quanto da Antartida confirmam isso claramente.

Um dos relatorios do IPGC previu que as geleiras do Himalaia
estariam completamente derretidas até 2035, o que parece
ter sido um equivoco. Esta aparente falha arranhou, em algu-
ma medida, a imagem do IPCC? Este é um belo exemplo,

CAUSA DO AUMENTO DA TEMPERATURA

bem ilustrativo. Nos trés tltimos relatérios do IPCC,
material que soma mais de 2 mil paginas, havia um uni-
co paragrafo com uma citagdoincorreta de um artigo que
ndo deveria ter sido citado — pois néo fora devidamente
revisado e ndo estava na literatura. Alguém dormiu no
ponto. Foi cometido um deslize utilizando referéncias
indevidas. E impossivel que, em 2 mil paginas, tudo es-
teja absolutamente correto. Mas é surpreendente que,
depois do trabalho sério de milhares de cientistas, uma
Unica observacdo de uso impréprio de dados foi usada
para promover criticas. E assim que a industria do pe-
tréleo tenta desacreditar nosso trabalho. Faz parte do
lobby para manter o status quo. O mais importante sao as
demais milhares de paginas do relatério que nunca en-
contraram qualquer contestagdo cientifica.

Alguns acusam os relatorios do IPCC de serem catastroficos
demais... Quem d4 o adjetivo — se é catastréfico ou ndo -
ndo é o IPCC. E a sociedade. A ciéncia néo faz juizo de
valor quanto ao aumento da temperatura ou qualquer
outra alteracado climética observada. Um esquimé no
Canada pode achar 6timo que o planeta aquega 5°C. O
IPCC naofaz previsdes catastréficas, nem amenas, nem
nada. Nao usamos adjetivos.

Para o préximo relatdrio, devemos esperar alguma novidade?
Nao. O proximo certamente continuara reforcando as
tendéncias apresentadas nos relatdrios anteriores. Nao
devemos esperar nenhuma grande mudanca de resulta-
do, mas a cada relatério sdo adicionadas novas compo-
nentes, cada vez mais complexas e interessantes. Os
novos modelos climdticos consideram, nos calculos, as
respostas dos ecossistemas e o ciclo de carbono tanto no
mar quanto nos sistemas terrestres — hd quatro anos es-
tas variaveis ndo eram levadas em conta com tanto refi-
namento. Os modelos vao se aperfeicoando.

Mas, quanto mais complexo um modelo, maiores as incertezas,
certo? Exato. Toda semana temos novos artigos com novas
componentes a serem incluidas nos modelamentos cli-
maticos. Isso traz dificuldades para orelatério, pois, con-
forme os modelos evoluem e vao incluindo novas com-
ponentes, as incertezas acabam aumentando. Novos
processos recém-descobertos, alguns com parametriza-
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A CIENCIA NAO FAZ JU{ZO DE VALOR QUANTO AO AUMENTO DA TEMPERATURA OU
QUALQUER OUTRA ALTERACAO CLIMATICA OBSERVADA. UM ESQUIMO NO CANADA
PODE ACHAR OTIMO QUE 0 PLANETA AQUECA 5°C. 0 IPCC NAO FAZ PREVISOES
CATASTROFICAS, NEM AMENAS, NEM NADA. NAO USAMOS ADJETIVOS

¢des ainda preliminares, serdo agora incorporados aos
modelos. Por exemplo, o papel das nuvens profundas
(aquelas nuvens de gelo, de até 15 km de altura). Os mo-
delos antigos tinham dificuldade em lidar com elas. Hoje,
porém, compreendemos melhor seu importante papel.
Mas, ainda assim, cada modelo pode trata-las diferente-
mente, aumentando as variabilidades nos resultados.

Muitos criticam os modelos matematicos endossados pelo
IPCC pelas dificuldades de lidar com o vapor d’agua, por
exemplo, e tamhém com as influéncias astrondmicas no cli-
ma da Terra. 0 proximo relatdrio apontara respostas a essas
demandas? Esses dois aspectos estdo tratados em todos
os modelos climaticos utilizados nos relatérios anteriores
do IPCC. O problema do vapor d’agua é a modelagem
de microfisica de nuvem no sistema climdtico. Temos
perguntas como: “se a temperatura na Terra aumentar
em 1°C, em quanto aumentara a nebulosidade?” E qual
o efeito disso no balanco geral de temperatura no plane-
ta? Sdo questdes ainda em aberto. Ha outros detalhes
igualmente complexos. Como, por exemplo, poderiamos
prever quanta agua sera usada na irrigacdo daqui a 40
anos? Pior: como prever que parcela dessa dgua seria
drenada e que parcela seria emitida para a atmosfera
em forma de vapor? E muito dificil prever o futuro. Sem-
pre teremos dificuldades — ndo sé com esse pardmetro,
mas com centenas de outros. Um modelo é sempre uma
representacdo simplificada da natureza, e o conheci-
mento humano acerca do sistema climatico ainda é li-
mitado. Sao tantas variaveis! A fisica do processo é ex-
tremamente complexa e dindmica, e talvez nem em 50
ou 100 anos consigamos prever o clima com a acuracia
desejada. Temos de aprender a lidar com essa incerteza.
Quanto as variaveis astronomicas, ja sdo muito bem co-
nhecidas. Os movimentos orbitais e suas flutuagoes, a
variabilidade de Milankovitch [ciclos planetarios que
interferem no balanco energético do sistema climatico,
baseados principalmente nos movimentos de inclinacao
do eixo terrestre e na excentricidade orbital], tudo isso
jése conhece desde oinicio doséculo passado e ja é par-
te dos atuais modelos.

Na Rio+20, o tema das mudancas climaticas nao é destaque
na pauta — talvez porque a estrutura das Nagdes Unidas ja
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tenha mecanismos especificos dedicados ao assunto. Qual
é sua avaliacao acerca da conferéncia? A Rio+20 tem uma
agenda extremamente ampla: economia verde, erradica-
¢do da pobreza, fome, mudancas climaticas e biodiver-
sidade, entre tantos outros temas importantes. Tudo
junto na mesma cesta. Tenta-se resolver, em uma so6
reunido de poucos dias, todos os problemas do mundo.
No final, acaba ndoresolvendo nenhum deles. A agenda
acabou ficando extensa demais — € dificil, portanto, espe-
rar qualquer medida mais especifica. Por outro lado,
hoje a questdo das mudancas climaticas tem muitoa ver
com a diferenca de distribuicdo de renda em nacoes de
diferentes graus de desenvolvimento. Mas a problema-
tica, como apresentada na Rio+20, ficou ampla demais
e perdeu o foco.

Sobre a (ltima reuniao do IPCC, que aconteceu em Marrakech
ha dois meses, temos alguma novidade? Temos varias pe-
quenas novidades, varios pequenos avancos cientificos,
mas nada que altere o curso dos trabalhos de forma re-
levante. Nesta ultima reunido, apenas mantivemos o
andamento dos trabalhos, no bom ritmo em que eles ja
vém sendo conduzidos. Para o préximo relatério, creio
serem as estratégias de mitigacdo e adaptacao os temas
mais relevantes.

0 governo hrasileiro tem adotado medidas importantes no que
se refere as mudancas climaticas? Temos desde 2009 a Poli-
tica Nacional sobre Mudanca do Clima. Funciona? Nao com
aeficiéncia desejada, obviamente. Mas até que funciona.
O Brasil tem uma posicao de lideranca ambiental impor-
tante no cendrio mundial. Nessa perspectiva, a politica
certamente poderia ser mais eficiente. Estamos reduzin-
do o desmatamento na Amazonia e ampliando o uso de
energia solar e edlica, particularmente no Nordeste. Ha
um processo em curso de reducdo de emissoes de gases
de efeito estufa que devera melhorar ainda mais nossa
situacdo. Claro que esse movimento poderia ser mais
rapido; mas héd ojogo de forcas democratico, que aconte-
ce em qualquer sociedade, em qualquer pais. Acredito
que — com excecao do Cédigo Florestal — o Brasil esteja
dando passos importantes na direcao de politicas publi-
cas ambientalmente sustentaveis, embora ainda sejam
movimentos timidos.
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A ampliagdo da
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e, especialmente, é
capaz de oferecer
vantagens
adicionais ao
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REVALORIZAR 0 CAMINHAR

O modo rodoviario é hegemoénico no trans-
porte motorizado urbano brasileiro desde que
o processo de urbanizacao se acelerou, nos
anos 1960. No entanto, se ele é a soma do
transporte coletivo com o transporte indivi-
dual, o protagonismo €, de fato, do automovel.

Mas quando se avaliam os deslocamentos
totais nas cidades, os deslocamentos a pé
alcancam 63 % das viagens, contra 37 %
em transporte motorizado.

O estimulo a producao de automéveis
tem sido renovado aolongo das décadas. En-
tre 2003 e 2010, no universo das cidades
acima de 60 mil habitantes, segundo pesqui-
sa da Associacdo Nacional de Transportes
Publicos, o crescimento demografico che-
gou a 13%, enquanto que o crescimento do
numero de veiculos foi de 66 %.

Embora a compreensao quanto a inade-
quacdo daquele protagonismo esteja se am-
pliando, ndo serd simples implantar — ou
mesmo propor — uma alternativa ao modelo
de dependéncia ao automével. Parece haver
certa impropriedade em propostas que des-
conhecam a forca e o simbolismo a ele asso-
ciados. Igualmente, que ignorem que ha va-
lores importantes de conexao garantidos pelo
modo sobre pneus —automével, em especial
— em um sistema urbano disperso, como o é
o das cidades brasileiras.

E preciso destacar tais condicGes, ja que a
critica ao automével muitas vezes é seduzida
pelaideia de sua aboligdo como modoimpor-
tante na mobilidade urbana. A constatacao
de sua dimensao perturbadora do ambiente,
seja pelo consumo energético, pela poluicao
ou pela dispersdourbana, encoraja a formu-
lacdo de proposi¢des que o anulem. Estas,
porém, ndo deixam de ser irrealistas, o que
de certo modo enfraquece a propria critica
e eventuais propostas alternativas.

Mesmo que mudancas tecnoldgicas tor-
nem o automaével menos consumidor de ener-
gia e menos poluente, seu uso mantera outras
consequéncias, sobre a cidade, que enfra-
quecem o papel libertario ao qual esse icone
do século 20 esteve associado desde o inicio
de sua producao massiva.

Em oposicdo, também € crescente o for-
talecimento da consciéncia cidada em be-

neficio de melhor ambiente urbano, nao
poluido e mais amigavel. Desse modo, a
eficacia da atuacao politica em beneficio de
uma mudanga importante nas énfases hoje
vigentes ndo pode ser menosprezada.

Politicas de mobilidade mais avancadas,
como as reguladas pela Unido Europeia, tém
dado destaque a ampliacdo da mobilidade de
pedestres, tanto por ser complementar ao
transporte publico quanto, especialmente,
por ser capaz de oferecer vantagens adicio-
naisaousudrioe a cidade. Beneficios a satide
pessoal e a saude urbana séo fatores vincu-
laveis ao modo nao motorizado.

Nodizer do engenheiro espanhol Manuel
Herce, “oobjetivo fundamental de um plano
de mobilidade urbana é conseguir que as
pessoas voltem a caminhar para deslocamen-
tos curtos e usem o transporte coletivo para
deslocamentos mais longos”.

Também o economista norte-americano
Edward Glaeser, em sua defesa da cidade
densa, afirma que poder caminhar pelas ruas
é um dos elementos qualificadores da cidade
— instrumento para se alcancar a vitalidade
urbana, e que se opde ao privilégio expansio-
nista oferecido ao automével.

As cidades brasileiras, prodigas na cons-
trucao de infraestrutura automobilistica,
esquecem-se de prover caminhos para pe-
destres. A construcdo fica a critério dos pro-
prietarios confrontantes, que, todavia, nem
sempre estdo disponiveis para o cumprimen-
to dessaresponsabilidade. Trazé-la a agenda
publica é necessario.

Sabemos que sera na multiplicidade de
modos de transporte, sem hegemonias, na
melhora do transporte coletivo de alto rendi-
mento, bem como na ampliacgdo e facilidade
de conexodes, que se atendera com melhor
qualidade as exigéncias de mobilidade para
as pessoas. Assim também se alcancarao os
objetivos sociais, econdmicos e ambientais
que os compromissos de sustentabilidade
impoem a cidade contemporanea.

No entanto, melhorar as calcadas de
nossas cidades, evidenciando a importan-
cia do espaco publico em boas condicoes,
ja serd um passo decisivo para a qualifica-
cdo da vida urbana. [l
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DESTAQUE > NEUROCIENCIAS > TRABALHOS RECENTES ESBOCAM RECEITA PARA A SAUDE CEREBRAL

Cerebro: jovem para sempre

xperimentos recentes tém indicado a direcdo — para os
E mais entusiastas, o caminho — para um cérebro saudavel

na terceira idade. Os resultados coincidem em um ponto:
atividade fisica é essencial.

Um dos mais recentes nessa linha é o feito pela equipe de
Lars Nyberg, da Universidade Umea (Suécia), que traz boa noti-
cia: envelhecer é inevitavel, mas o cérebro ndo precisa acompa-
nhar esse processo. Adendo: conta mais aquilo que vocé faz na
terceira idade pela satide do 6rgao do que aquilo feito ao longo
da vida. Paradoxal? Explicagdo: quando o assunto é cérebro,
alguns ganhos logo sdo perdidos.

Mas é fato que os cérebros de muitos idosos mostram pouca
ou nenhuma diferenca em relagdo aos de adultos mais jovens.
Com desempenho cognitivo intacto, indicam que a manutencao
cerebral é possivel.

Um dos desalentos do cendrio é o seguinte: educagao ndo ira
salvar seu cérebro, pois pesquisas mostram que doutores (PhDs)
e pessoas de baixa escolaridade tém a mesma probabilidade de
perdera memdria com a idade. Nem mesmo profissoes ‘complexas’
importam muito nesse quesito: os ganhos de ser um pensador
contumaz perdem-se rapidamente com a aposentadoria.
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DIFICIL E SIMPLES Nos dltimos tempos, a ‘malhacdo mental’
— palavras cruzadas sdo o exemplo classico e mais recentemen-
te o sudoku — ganhou adeptos e atencdo da midia. Para muitos
especialistas, no entanto, o valor dessas atividades isoladas
para a manutencao cerebral é ainda especulativo.

Quando o assunto é salide mental, vale a seguinte formula:
formulas faceis parecem nao existir.

Mas, talvez, exista uma férmula ‘simples’, extraida de experi-
mento recente com roedores feito pela equipe de Justin Rhodes,
da Universidade de lllinois (EUA). Os resultados foram apresenta-
dos na tltima conferéncia da Sociedade para as Neurociéncias dos
EUA —um artigo serd em breve publicado, explica Rhodes a CH.

No experimento, camundongos foram divididos em quatro
grupos. 0 ambiente do primeiro era um tipo de paraiso para esses
roedores: boa comida, 4gua com sabores, casinhas confortaveis e
cenarios coloridos, com tdneis, bloquinhos etc. 0 segundo grupo
também era de héspedes ‘cinco estrelas’, com uma diferenca:
havia um disco (de pequeno diametro) que possibilitava aos
roedores praticar alguma atividade fisica.

0 terceiro grupo era o dos excluidos: realidade nua e crua,
comida normal e uma gaiola sem nada. O quarto grupo era tam-
bém de desapropriados, mas |a havia uma ‘roda gigante’, para
0s roedores correrem.
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0 resultado foi surpreendente. Feitos os testes cognitivos e
analise de tecidos, apenas uma coisa importou para a salde
cerebral: se os animais tinham ou nao se exercitado. Ambien-
te enriquecido nao influenciou os resultados — apesar de os ca-
mundongos, diz Rhodes, adorarem os ‘brinquedinhos’ da gaiola.

Resumo do experimento: para manter o cérebro, é preciso ati-
vidade fisica. Ponto.

Por qué? Possivel explicacdo: exercitar-se gera neuronios. A
partir dos 30 anos, humanos perdem cerca de 1% por ano do volu-
me do hipocampo, regido do cérebro responsavel pela memdria e
pelo aprendizado.

CORREDOR 0U MATEMATICO? Os resultados de Rhodes levam
a questoes interessantes. Uma delas: no quesito satde cerebral,
é melhor ser um corredor de longa distancia ou um matematico
sedentério?

Resposta de Rhodes para a CH: “Acho que a grande diferenca
é que os efeitos dos exercicios fisicos na cognicdo parecem se
generalizar por todos os dominios cognitivos. Enquanto a mate-
matica poderia melhorar aspectos especificos da cognicéo
relacionados a essa disciplina, a atividade fisica parece refor-
car todos eles (ou, no minimo, todos os diferentes tipos que até
agora tém sido testados, como fungéo executiva, memdria de
curto e longo prazos, aprendizado espacial, processo de aprendi-
zado, aprendizado associativo etc.).

Rhodes da seu veredicto: “Sem duvida, é melhor ser um cor-
redor do que um matematico sedentéario (a menos que vocé
queira ser bom em matematica e nao se importar em perder ou-
tros aspectos da cognigao que afetam a vida diaria, como nave-
gacdo espacial etc.).

“Temos alguns [dados] neurobiolégicos nesse aspecto.
Parece que 0s novos neurdnios criados com a corrida sao larga-
mente recrutados por diferentes tarefas que envolvem o hi-
pocampo, enquanto aqueles gerados em resposta — ou que so-
breviveram seletivamente — a um evento de aprendizagem sao
recrutados de modo especifico, por apenas aquela experién-
cia”, diz Rhodes.

“Eundodiria que a atividade fisica é o Ginico fator-chave para
amanutencao do cérebro. Vejo os exercicios como um contribuinte,
mas estudos epidemioldgicos também sugerem, de modo bem
convincente, que estimulos cognitivos e sociais dao contribuigdes
importantes. Eu diria que, para humanos, a situagao otima é
alcangada por uma boa combinagao desses fatores”, diz Nyberg.

Em uma coisa os experimentos sobre salde do cérebro pa-
recem concordar: atividade fisica é fundamental. E, enquan-
to os especialistas ndo chegam a um consenso sobre outros fa-
tores, ndo custa adicionar a receita palavras cruzadas e algum
bom entretenimento.

. TRENDS IN COGNITIVE SCIENCES_27/04/12

POR CASSIO LEITE VIEIRA

TECNOLOGIA
Ultrassom
na prostata

Nova técnica estd no rumo certo para se estabelecer
como tratamento padrdo para o cancer de prdstata.
0 método tem se mostrado eficiente e sem os efeitos
colaterais que marcam os tratamentos convencionais
Se fosse um time de futebol, valeria a seguinte analo-
gia com o novo método: ele é um time da segunda di-
visdo que estd fazendo boa campanha e tem chance
de passar para a primeira divisao.

Na Europa, a técnica é ainda considerada experi-
mental. Mas os resultados tém sido promissores. Nos
EUA, ainda est4 sob anélise — e a aprovagdo naquele
pais seria passo importante para sua popularizagao.

0 tratamento convencional para o cancer de pros-
tata segue basicamente duas linhas: i) radioterapia;
ii) extirpacdo da glandula (prostatectomia), que é
em parte responsével pela produgao de esperma.

0 ultrassom focalizado de alta intensidade (HIFU,
na sigla em inglés) foi, até agora, testado em 41 pa-
cientes. Sua estratégia basica: levar, até a glandula, o
ultrassom, guiado por imagem de ultrassonografia tri-
dimensional. Ondas sonoras de alta intensidade e
precisas queimam e matam as células do tumor. 0
procedimento, relatam os autores, leva de duas a qua-
tro horas, e 0 paciente ndo precisa de anestesia geral.

Depois de 12 meses, 95% dos voluntarios nao ti-
nham mais sinais da doenga — o irbnico é que o teste
com os pacientes era apenas para averiguar os efeitos
colaterais da técnica e nao sua eficacia. Mas, tao im-
portante quanto aquele percentual, é o fato de os vo-
luntarios ndo terem apresentado possiveis efeitos
colaterais do tratamento convencional: perda ou dimi-
nuicdo da funcdo sexual, do prazer na relagéo, da libi-
do, bem como problemas como incontinéncia urinaria.

Nem tudo é rosa no desempenho da HIFU. Parte
dos 41 voluntarios teve infeccdo do trato urinario e
dor ao urinar, entre problemas semelhantes. Pontos
fracos do experimento: além de serem em pequeno ni-
mero, 0s pacientes foram escolhidos e acompanhados
por apenas um ano.

Saber se a técnica é segura e eficiente é assunto
para mais testes — e é justamente ai que o HIFU pode,
como a Associagao Portuguesa de Desportos, desiludir
seus entusiastas e permanecer na segunda divisao.
E seresquecida para sempre.

B THE LANCET ONCOLOGY 17/04/12 on-line
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TECNOLOGIA
Sem manchas

Talvez, ja tenha acontecido com o(a) lei-
tor(a). Pronto para um evento importante
e...café, [ama, maionese, azeite, vémito de
nené, refrigerante, vinho, pasta de dente
etc. E a roupa de festa ou de trabalho fica
com aquela ‘decoragao’ extra. Agora, tecido
antimanchas promete por fim a esses
dissabores da vida moderna.

Se a invengéo de Tong Lin, do Centro
Australiano de Inovacdo e Pesquisa sobre
Fibras do Futuro, e colegas é de fato o que
diz ser, esse tipo de tecido serd capaz de se
livrar de gordura, poeira, coisas grudentas
e até substancias corrosivas.

A camada que recobre o tecido se
mostrou mais resistente a d4gua do que
cera para polir veiculos e mesmo o teflon,
aquela substancia que, ao chegar ao mer-
cado, revestindo frigideiras, arrancou ex-

pressoes maravilhadas dos usuarios, por
permitir fritar sem 6leo.

0 filme finissimo que recobre o tecido
¢ formado por camadas de materiais que
alternam cargas negativas e positivas.
Passo importante dado pela equipe de Lin
foi conseguir estabilizar essas camadas,
o que foi feito com luz ultravioleta.

Quando esse filme foi usado para re-
vestir um tecido de algodao, obteve-se um
material que repelia com grande eficién-
cia ndo somente dgua, mas também uma
gama de outras substancias, incluindo
acidos e solventes.

Outros tecidos repelentes ja foram in-
ventados. Mas Lin diz que o seu é altamen-
te hidrofobico e que, diferentemente dos
outros, é durdvel — o filme aguentou 50
sessoes em uma maquina de lavar caseira.

TONG LIN ETAL/LANGMUIR V. 28, N. 15, PP. 6.328-6.335, 2012

Imagens feitas por microscopia eletronica.

Em A, fibra de algodao. Em B, C e D, fibras

de algodao recobertas com sucessivas camadas
do filme hidrofdbico. No destaque, sequéncia

de quadros mostrando o rehote de uma gota

de agua que cai de 5 cm de altura sobre um tecido
de algodao revestido pela cobertura antimancha

FISICA
Café sem derramar

Se vocé é daqueles que acha a pesquisa em fisica muito desvin-
culada das coisas diarias, terrestres, vai aqui, entdo, resultado
com contornos bem préticos e que responde a pergunta: por que o
café teima em derramar da xicara ou da caneca quando estamos
caminhando com esses recipientes?

Dois fisicos da Universidade da Califérnia, em Santa Barbara
(EUA), Hans Mayer e Rouslan Krechetnikov, resolveram atacar os
fatores que levavam ao derramamento do café de suas canecas
— principalmente, se ela estd sendo conduzida pela manha,
quando o condutor ainda esta sonolento.

Breve licao de fisica basica: o balango de um liquido (de baixa
viscosidade) em um compartimento cilindrico, como uma caneca,
é semelhante ao movimento de um péndulo. Portanto, depende
basicamente de trés fatores: a altura do liquido — quanto maior,
maior a probabilidade de derramamento; do diametro do recipiente
(idem); e, claro, da gravidade.

0 que ja se sabia: para uma caneca tipica (cerca de 7 cm de
diametro e 10 cm de altura), a frequéncia mais baixa de oscila-
¢ao da superficie do liquido € excitada (amplificada) pelo andar
normal de um humano.

A novidade: Mayer e Krechetnikov mostraram que o ‘ruido’ no
andar (imperfeicdes quase imperceptiveis dos passos e da em-
punhadura) desempenha papel importante em ampliar o movi-
mento de vai e vem da superficie do café.
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Parece simples, mas a conclusdo acima deu trabalho. Os
autores desenvolveram um programa de imagens para analisar
pessoas andando com canecas com diferentes niveis de café.
Pediam aos voluntérios que caminhassem olhando e sem olhar
para o recipiente.

E quase dbvio concluir que, ao se olhar para a caneca, o con-
trole € maior. Mas os dois fisicos ainda ndo sabem dizer se isso
se deve ao fato de a pessoa agir no sentido de retroalimentar o
sistema, ou seja, compensar o movimento do café com um mo-
vimento da mao.

Pesquisa inocente? Nao. A analise envolveu a intersecao de
dois temas importantes: 0 movimento complexo de um objeto por
causa da biomecanica do andar de um portador e a dindmica
de um liquido de baixa viscosidade. Krechetnikov explica a CH:
“[Esse] é apenas um exemplo de sistemas que sdo guiados tanto
por excitacoes periddicas quanto aleatdrias [...] Entender como
lidar como esses sistemas de um ponto de vista pratico e tedrico
ajudariaasolucionartoda umaclasse de problemas.” Um deles se-
ria, por exemplo, o transporte de liquidos perigosos pela inddstria.

Krechetnikov da outra justificativa para o experimento:
“Ciéncia deve andar de maos dadas com a educacao. E educa-
cao requer bons exemplos, que ajudam os estudantes a conectar a
ciéncia a problemas simples do cotidiano e, a partir dai, a ques-
toes de fronteira na pesquisa.”

P

. PHYSICAL REVIEW E_v. 85, p. 046-117, 2012
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GENOMICA
Flora vaginal: surpresa

0 primeiro estudo a analisar a comunidade de micro-organismos da
vagina humana com tecnologias desenvolvidas para a gendmica
revelou duas surpresas. E ambas desafiam conhecimentos arraigados.

Tratamentos ginecoldgicos baseiam-se, em geral, na ideia de que
a comunidade microbiana vaginal é semelhante em todas as mulhe-
res. Mesmo experimentos cientificos de pequena e larga escala partem
do pressuposto de que ha essa homogeneidade. Agora, no entanto,
equipe de Jacques Ravel, da Universidade de Maryland (EUA), promove
Mas a camada protetora muda a tex- reviravolta no tema. Esses pesquisadores estudaram 32 mulheres,

tura do tecido? Com a palavra a CH, Lin: negras e brancas, todas saudaveis.

“A cobertura é muito fina e praticamente Os resultados mostraram que a flora bacteriana vaginal pode

nao influi na flexibilidade e na vazéo de ar mudar, tanto em quantidade quanto em relagao ao tipo de micro-or-

do tecido. A textura nao se altera.” ganismo, drasticamente em um curto periodo de tempo em algumas
Basta saber se sera usavel. Ou se a mulheres. Em outras, pode permanecer estavel. Isso, dizem os auto-

imprgsséo serd a de ter vestido um saco res, implica que o risco de doencas também pode variar com o passar

plastico. do tempo — apesar de nao ser muito comum, essa variagdo pode

ocorrer com a menstruacao.

i Outra consequéncia é o fato de amostras coletadas para exame
LANGMUIR _v. 28, n. 15, poderem ndo ser representativas da satide vaginal naguele momento.
pp. 6.328-6.335, 2012 Os autores levantam a seguinte questdo: se algumas das pacientes

do experimento fossem examinadas diariamente, elas teriam apre-
sentado vdrios resultados positivos para vaginose (infeccdo mar-
cada por corrimento amarelado ou acinzentado, causado por bacté-
rias maléficas, que pode aumentar o risco de doengas sexualmen-
te transmissiveis e até levar a partos prematuros). Mas, como foi
dito, as 32 voluntarias eram saudaveis.

Em estudo anterior, de grande escala, a equipe identificou cinco
grupos principais de comunidades microbianas — a proporcao de
mulheres que carregam cada um desses grupos varia segundo a
etnia. Foi constatado que é mais comum encontrar em negras e his-
panicas — quando comparadas a asiaticas e caucasianas — flora
bacteriana vaginal que ndo oferece condigdes 6timas de protecdo
contra doencas bacterianas e infecgdes por fungos.

Para promover a prote¢@o contra micro-organismos e virus que
causam doencas, a flora bacteriana vaginal produz &cido latico, tor-
nando 0 ambiente imprdprio para a proliferacao desses micrdbios.

As mudancas na comunidade bacteriana vaginal, dizem os
autores, parecem ser altamente individualizadas e ndo mostraram
afetar o cotidiano das mulheres estudadas. Essa observagéo é um
passo importante rumo a medicina personalizada — no caso, cada
mulher sendo tratada segundo seu perfil. Mas, no curto prazo, diz
Ravel, os procedimentos dos ginecologistas nao deverdo mudar.

Nos dltimos anos, estudos mostraram que bactérias original-
mente tidas como nocivas para a salde feminina sdo vistas hoje
como parte do ecossistema microbiano vaginal saudavel em algu-
mas mulheres.

0 estudo é um exemplo de um campo cientifico que comeca a se
modelar: gendmica aplicada ao microbioma humano. Traduzindo: o
estudo genético dos micro-organismos que habitam o corpo huma-
no, tanto na pele quanto no interior.

. SCIENCE TRANSLATIONAL MEDICINE_02/05/2012
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BIOQUIMICA SINTONIA FINA

Vacina contra
tabagismo

A histdria do jazz e do rock — para se restrin-
gir a dois temas aos quais esta secdo € mais
afeita — esta repleta de casos de artistas que
largaram drogas pesadas e dlcool em doses
pantagruélicas, mas se disseram incapazes
de abandonar o cigarro. Essa dura realidade
pode ser estendida as massas: de fato, parar
de fumar é arduo, apesar do sem-ntimero de
receitas faceis veiculadas pela midia.

Agora, surge caminho promissor: uma va-
cina. A base de nanoparticulas — que imitam
caracteristicas de um micro-organismo —, ela
estimula o corpo a criar anticorpos, e estes se
grudam as moléculas de nicotina, de modo
que o conjunto fica muito grande para passar
pela chamada barreira sangue-cérebro (hema-
toencefalica). Se a nicotina ndo chega ao cére-
bro, ndohé o prazer. Sem prazer, dizem os pes-
quisadores, a chance de largar o vicio é maior.

A vacina, batizada SEL-068, foi desenvol-
vida por uma empresa, a Selecta Biosciences,
montada por pesquisadores da Universidade
Harvard e do Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts, ambos nos EUA.

A SEL-068 é a primeira vacina a base de
nanoparticulas sintéticas a ser testada em hu-
manos. Segundo a empresa, o efeito dela dura
anos. O resultado desses testes deve sair nos
proximos meses, definindo se a empresa se-
gue ou ndo com o produto.

O mercado mundial para drogas contra o
tabagismo é algo como US$ 2 bilhoes (cerca de
R$ 3,5 bilhdes). Dois produtos tipicos: gomas
de mascar e emplastos, ambos liberando pe-
quenas doses de nicotina para amenizar a von-
tade de fumar que surge com a abstinéncia.

O cardapio de pesquisa da empresa no mo-
mento inclui vacina contra maldaria, cancer,
diabetes, alergia, virus HPV, gripe e até aque-
las que ensinam o organismo a tolerar 6rgaos
transplantados. Todas com estratégia baseada
em nanoparticulas sintéticas. Mais informa-
¢oes (em inglés): www.selectabio.com.




Remédio para emagrecer?

A capa de uma revista semanal brasileira deu, em 8 de
setembro passado, a manchete ‘Parece milagre!’, refe-
rindo-se a medicamento para emagrecer. A droga, se-
gundo a publicacao, podia fazer a pessoa perder de
sete a 12 kg em cinco meses. Agora, vem a parte impor-
tante (e preocupante) daquela chamada: “E sem gran-
des efeitos colaterais”.

A droga em questdo é a liraglutida, desenvolvida para
tratamento de diabetes tipo 2 e usada mundialmente
—nos EUA, ela foi aprovada para esse fim em 2010.
A liraglutida é uma molécula que imita o horménio
GLP-1. Este, por sua vez, estimula a liberagao de insu-
lina, responsavel por fazer o nivel de acicar no sangue
baixar. Com o passar do tempo, porém, médicos nota-
ram que os pacientes emagreciam. E bastante.

O medicamento, mesmo sem aprovagao para tratar
obesidade, passou a ser receitado. E os resultados eram
visiveis, a ponto de chamar a atencdo da midia. Uma
busca na internet mostra que o comércio do remédio
como emagrecedor se esgueira pelo lado sombrio do
mercado virtual. A saida tem sido tanta que jornais
noticiaram a falta do medicamento (de custo em torno
de R$ 400) na praca para os diabéticos.

Agora, uma ONG norte-americana de defesa do
consumidor, a Public Citizen, entrou com peticao, pe-
dindo ao FDA (6rgao daquele pais que controla o co-
mércio de medicamentos e alimentos) para suspender
avenda doremédio. Alega que hé evidéncias suficien-
tes para que se suspeite que ha potencial risco para
cancer de pancreas e de tireoide.

Celeuma instaurada, como relata a Nature News
(30/04/12, em reportagem de Amy Maxmen). Em artigo
recente (Diabetes v. 61, pp. 1.250-1.262, 2012), o autor
dos estudos que incentivaram a peticao, Peter Butler,
da Universidade da Califérnia, em Los Angeles (EUA),
diz que essa classe de medicamento afeta o pancreas,
ativando uma proteina que, por sua vez, estimula a pro-
liferacao de células pré-cancerosas. A reportagem ex-
plica: estas, diz Butler, sdo achadas em grande quanti-
dade em humanos e roedores no local onde se acredita
que o cancer no 6rgao se inicie.

Com base em um banco de dados do FDA, a peticdo
alega que houve 28 casos de cancer de pancreas entre
fevereiro de 2010 e setembro do ano passado em pa-
cientes tomando liraglutida, contra um sé caso de pessoa
medicada com droga de outra classe. [Em tempo: entre
os canceres, o de pancreas estd entre os dois ou trés
mais agressivos.].

A fabricante reagiu, chamando os numeros da peti-
¢do, bem como os resultados de Butler, de irresponsa-
veis e de ciéncia de ma qualidade. Alegou que isso
causara grande dano, pois muitos diabéticos deixardo
de tomar o medicamento. Diz que nos testes da liraglu-
tida ndo apareceram casos de cancer de pancreas,
apenas pouquissimos casos de um tipo raro de cancer
da tireoide — a embalagem do medicamento traz alerta
nesse sentido.

A empresa fara agora um estudo com cerca de 9 mil
pacientes. Mas especialistas alertam: esse nimero nao
é suficiente para mostrar evidéncias entre o remédio
e o cancer de pancreas, que € raro (aproximadamente,
um caso para cada 10 mil pessoas). Seria necessario
reunir 1 milhdo de pacientes, diz a reportagem.

A Nature News informa que o mercado mundial pa-
ra diabetes do tipo 2 (ou diabete dos adultos, ligada,
em geral, a obesidade) é de US$ 20 bilhoes (cerca de
R$ 35 bilhdes). Diz a reportagem: s6 nos EUA, ja foram
cerca de 2 milhoes de prescrigcoes da liraglutida, e,
se ela for aprovada para tratamento da obesidade,
essa cifra aumentara.

Butler, em sua defesa, alega, na reportagem, que o
melhor dos mundos para ele seria aquele em que testes
mostrassem que ele estd errado, pois ndo quer que as
pessoas tenham cancer de pancreas.
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mundo de ciéncia

EM FOCO

Com vocés... Os semiclonados

0s dois espécimes ai acima represen-
tam avanco para a ciéncia e grande
esperanca para humanos. 0 método que
criou esses dois roedores podera faci-
litar a vida de pesquisadores que tra-
balham com animais geneticamente
modificados. E, quem sabe, em futuro
incerto, permitir que pais portadores
de doencas genéticas gerem filhos
saudaveis.

Hoje, produzir um camundongo
geneticamente modificado é tedioso
e ineficiente. E inserir modificacdes
genéticas nesses animais € processo
lento e incerto, pois essas alteragoes
sao incorporadas aleatoriamente as

células que darao origens aos dvulos
ou espermatozoides.

Agora, entram em cena as chama-
das células-tronco embriondrias ha-
ploides (CTEH), com material genético
apenas do pai e, portanto, similares a
um espermatozoide.

Para gerar uma CTEH, os pesquisa-
dores enxertam um espermatozoide em
um ovulo imaturo cujo niicleo foi reti-
rado. As CTEH resultantes retém carac-
teristicas apenas da linha paterna.

As CTEHs foram usadas, pela equi-
pe de Jinsong Li, do Instituto Shanghai
para Ciéncias Bioldgicas (China),
como espermatozoides, para fecun-

dar dvulos imaturos. Tecnicamente,
esse processo € chamado semiclona-
gem. Eis como nasceram os dois es-
pécimes (na foto), com oito semanas
de idade. Mais: ambos férteis.

0s autores dizem que o método
permitira manipular com mais facili-
dade modificacdes genéticas em ani-
mais de laboratdrio. Para humanos,
a tal esperanca: pais portadores de
doencas genéticas poderdo corrigir
problemas genéticos em espermato-
zoides e odvulos, para gerar filhos
saudaveis.

0 artigo esta publicado em Cell
(27/04/12).
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também forneceu
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para outros
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0 amor, a monogamia
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MONOGAMIA, AMOR E CIUME

Pode-se dizer que a Terra estd ocupada em
quase todos os seus nichos por diversas espé-
cies de micro-organismos, o que podemos in-
terpretar como um grande sucesso evolutivo.
Esses seres unicelulares se reproduzem asse-
xuadamente, por simples divisdo, ha mais de
3 bilhoes de anos, atestando a eficiéncia do
processo. Ao longo da evolugdo, porém, sur-
giram individuos multicelulares, mais comple-
x0s, e com eles uma peculiar forma de repro-
ducao, que envolve diferentes sexos.

Essa peculiaridade chamou a atencgéo de
Charles Darwin (1809-1892), que se pergun-
tava por que a sexualidade foi favorecida
pela selecao natural. Para ele, ndo era ébvia
avantagem dessa forma de gerar descendén-
cia. Darwin achava até curiosa a existéncia
de machos, ja que a partenogénese (desen-
volvimento de embrides sem fecundagao),
sendo possivel na natureza, facilitaria bas-
tante a reproducao. Mais tarde, aperfeicoan-
do sua teoria evolutiva, ele incluiu a selecao
sexual como importante acessorio da sele-
¢aonatural, pois a escolha do parceiro certa-
mente levaria em conta caracteristicas rele-
vantes para a robustez dos descendentes.

Com o avanco da biologia, foi resolvida a
questao das vantagens do sexo. Este, resu-
midamente, premia a diversidade (criada
pela fusdo de dois conjuntos de genes) e ha-
bilita os integrantes de uma populacao a li-
dar melhor com as continuas mudancas do
meio ambiente. De fato, evidéncias experi-
mentais em camundongos, cobaias e huma-
nos sugerem que a selecdo sexual se da entre
individuos com a maior diferenca genética
possivel entre si, representada pelos genes
do antigeno de histocompatibilidade (genes
variaveis ligados ao sistema imune). Aparen-
temente, essas diferencas podem ser reco-
nhecidas pelo odor dos individuos.

Com o passar do tempo, a selecao natural
também forneceu explicagbes para outros
comportamentos dos seres de reproducao
sexuada. Mesmo os que sofrem fortes in-
fluéncias culturais, caso dos humanos. Sao
exemplos 0 amor, a monogamia e o ciime.

O amor, que, de modo reducionista e bem
uco romantico, é deflagrado por neuro-

transmissores e consolidado por endorfi-
nas, parece ter origem na forte ligacao entre
uma crianga e sua mae. Ja se constatou que
os mesmos hormonios — em especial, a oxi-
tocina — que determinam o amor parental e
a atracao sexual também promovem uma
relacdo de relacionamento exclusivo, inti-
midade sexual e compartilhamento de re-
cursos, fatores importantes para manter um
pool génico de qualidade. Assim, o principal
papel evolutivo do amor seria a reproducao.

A monogamia foi outro fator de dificil
encaixe no panorama evolutivo. Entre os
mamiferos, a monogamia é relativamente
rara: das cerca de 4 mil espécies, apenas de
3% a 5% exibem esse comportamento. Nos
humanos, a monogamia pode ser encarada
como facultativa, ja que, historicamente,
foi imposta por muitas religides. Portanto,
nao seria ‘natural’. Além disso, a monoga-
mia é vista como uma estratégia reproduti-
va instavel, porque aposta todas as fichas
no acerto da escolha inicial.

Acredita-se que a monogamia derivou de
situacoes nas quais havia, de inicio, poucas
alternativas de parceiros para acasalamento
—por exemplo, em populacdes pouco nume-
rosas. A reboque da monogamia veio o com-
portamento de defesa ou guarda do parceiro,
exibido principalmente pelos machos de
uma espécie, visando proteger os proprios
genes. O beneficio seria o acesso perma-
nente ao potencial reprodutivo do(a) par-
ceiro(a), aliado em alguns casos ao cuidado
dos filhotes. Em contrapartida, espécies
ndo monogamicas tém acesso a varios par-
ceiros, o que aumenta a probabilidade de ob-
ter a melhor prole possivel, em termos gené-
ticos. Nao seria exagero afirmar que essa
guarda do parceiro foi a provavel precurso-
ra do ciime, tao presente entre os humanos.

E interessante notar que, nessa visao,
amor, monogamia e ciime estao subordina-
dos a reproducao. Talvez choque um pouco
a nocdo de que esses aspectos culturais-
-comportamentais dependeriam de frios
mecanismos fisiolégicos, mas reconforta
constatar que esse trio inspirou e ainda ins-
pira as artes em todas as suas formas. [l
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A peste, doenca conhecida desde tempos remotos e uma das

mais temidas pela humanidade, ainda oferece perigo nos dias
atuais. A anélise das ocorréncias mais recentes dessa enfer-
midade mostra que pode reaparecer ap6s longos periodos sem
novos casos e que a incidéncia vem crescendo em varios paises.
No Brasil, embora o tltimo registro conhecido seja de 2005, o
Servico de Referéncia Nacional em Peste (SRP), sediado no
Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes, unidade regional da
Fundacdo Oswaldo Cruz em Pernambuco (Fiocruz/PE), vem
buscando novos conhecimentos e tecnologias para aperfeigoar
os sistemas de vigilancia e de controle epidemioldgico, para
evitar que a bactéria, ainda encontrada em roedores silvestres
em algumas éreas do pais, atinja a populacdo humana.
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g A pintura do francés Michel Serre
.-']‘11658-1733) mostra Marselha, na Franca,
) /j urante epidemia de peste negra em 1721

enhuma outra doencga teve tanto impacto na
vida das popula¢oes humanas quanto a peste.
Responsével pela morte de mais de 200 milhoes
de pessoas, ao longo dos tltimos milénios, alte-
rou tragicamente — em diferentes épocas — a
ordem social e econémica e o préprio curso da
histdria. Considerada por muitos um castigo
divino, ela atingiu indiscriminadamente cam-
pos, cidades, pobres, ricos, homens, mulheres,
adultos e criancas, deixando marcas no imagi-
nario humano que se refletem em varios aspec-

tos das artes, como na pintura, literatura, poesia, teatro e cinema.
Originaria do planalto central da Asia, a enfermidade causou, apenas
durante a era crista, trés pandemias. A primeira, denominada ‘Peste de Justi-
niano’, afligiu o norte da Africa, a Europa e o centro-sul da Asia entre os anos
542 e 602, causando elevada mortalidade e contribuindo para o declinio do
Império Romano. A segunda, conhecida como ‘Peste Negra’, surgiu na forma
pheumonica (a mais letal) e estendeu-se do século 14 ao 16, exterminando um

terco da populacdo europeia apenas entre os anos 1347 a 1353.
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Figural. O suico-
-francés Alexander
Yersin (1863-1943)

descobriu a bactéria
causadora da peste,
hoje batizada em
sua homenagem:
Yersinia pestis

A terceira, chamada de ‘Pandemia Contemporanea’,
teve inicio na China, em 1855, e pode ser considerada a
Unica de fato pandémica: gracas ao desenvolvimento do
transporte maritimo, com a substituicdo de embarcacoes
a vela pelos navios a vapor, em menos de 50 anos a epide-
mia se espalhou, atingindo locais até entdo livres da
doencga, criando focos naturais em todos os continentes
habitados, exceto a Oceania.

Embora alguns considerem que essa terceira pande-
mia ainda estd em curso, sua expansao diminuiu bastante
apds a Segunda Guerra Mundial, quando os antigos na-
vios, infestados de roedores e pulgas, foram afundados
e substituidos por modelos modernos, em geral a prova
de ratos. A adocao de medidas eficazes de saide ptblica
(gracas aos conhecimentos cientificos adquiridos sobre a
bactéria, seus hospedeiros e vetores), o desenvolvimento
de medicamentos antimicrobianos, o uso de inseticidas
e o controle mais eficiente das populacoes de roedores
possibilitaram que o ntimero de vitimas dessa pandemia
fosse significativamente menor que o das anteriores.

A bactéria e a doenga Foi durante a terceira
pandemia que, em junho de 1894, o pesquisador suico
naturalizado francés Alexander Yersin (1863-1943) (fi-
gura 1) isolou pela primeira vez a bactéria causadora
da peste, em cadaveres e em ratos comuns (Rattus rattus).
O micro-organismo recebeu o nome Yersinia pestis em
sua homenagem. Essa bactéria tem a forma de bacilo,
curto e ovoide (figura 2).

A peste, em esséncia uma doenga de roedores, é
transmitida principalmente por meio da picada de pul-
gas infectadas com a bactéria. Das quase 2 mil espécies
de roedores identificados, cerca de 230 — dos géneros
Rattus, Cerradomys (Oryzomys), Galea, Trychomys, Ol-
goryzomys, Calomys e outros — abrigam naturalmente a
Y. pestis, que ja foi encontrada em mais de 200 das mais
de 3 mil espécies de pulgas. Nos focos ainda existentes
no Nordeste brasileiro, destaca-se um roedor nativo, o
pixuna ou ratinho-do-cerrado (Necromys lasiurus), por
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Figura 2. Bacilo
Yersinia pestis

viver perto de habitacdes

humanas a apresentar grande densi-

dade populacional e suscetibilidade a doenga. Entre
as pulgas, as espécies Xenopsylla cheopis, Polygenis
bohlsi jordani e Polygenis trypus (que parasitam ratos)
sdo as principais transmissoras da doenca.

Caes, gatos, coelhos, caprinos e camelos também po-
dem ser hospedeiros da Y. pestis. Apesar da sobrevivéncia
da bactéria em populacoes animais de muitos locais do
mundo, a ocorréncia, hoje, de casos humanos é conside-
rada acidental e deve-se principalmente a atividades —
como agricultura ou lazer (acampar, cacar, pescar e ou-
tras) — que levam pessoas a ecossistemas rurais e campes-
tres, onde vivem roedores que podem estar infecta-
dos. Outra possibilidade é a introducdo de roedores e
pulgas infectadas em ambientes habitados por humanos.
A transmissdo de pessoa a pessoa € mais rara, mas tam-
bém pode ocorrer, em geral por via aérea (por goticulas
com a bactéria expelidas na tosse ou no espirro).

Clinicamente, a peste humana apresenta trés formas
principais. A bub6nica, mais comum, tem como principal
caracteristica a formacdo de um bubao (inchaco do nédu-
lolinféatico) préximo ao local da picada da pulga. Ja a pes-
te septicémica, mais rara, é caracterizada pela presenca
da bactéria no sangue e por manchas na pele e hemorra-
gias nas extremidades dos membros. A forma pneumoni-
ca, considerada a mais grave, tem desenvolvimento rapi-
do, grande letalidade e alto potencial de contdgio, e pode
causar epidemias por ser mais facilmente transmitida
entre as pessoas, na tosse ou no espirro. Em qualquer das
trés formas, a doenca é fatal sem pronto tratamento.

A peste também tem importancia como doenca ocu-
pacional, j& que profissionais de satde, bidlogos e veteri-
narios atuais geralmente nao a consideram perigosa e
estdo expostos ao risco de infecgdo no exercicio de suas
atividades, sejam estas exercidas em areas consideradas
focos potenciais da doenga ou em locais isentos (nesse
caso, no contato com tecidos e fluidos de pessoas doentes
ou com tecidos de animais infectados).



Casos de infeccdo e morte de bidlogos e cacadores
tém sido relatados nos Estados Unidos, devido ao manu-
seio de animais silvestres, como linces, puma, coelhos e
lebres infectados por Y. pestis. Animais domésticos, como
gatos, cdes, porquinhos-da-india e outros, também po-
dem ser infestados por pulgas infectadas, o que exporia
seus proprietarios e veterinarios a situagoes de alto ris-
co. O consumo da carne de roedores e outros animais,
como preds, mocos, punarés, lebres, coelhos silvestres
e camelos, comum em algumas regides (inclusive no
Brasil), também é um fator de risco (figura 3).

E importante salientar que, devido ao potencial de
causar doenca grave e de se disseminar na populacao
humana, a Y. pestis é classificada na classe 3 de risco

BIOLOGIA k

biolégico (em escala crescente de 1 a 4), e sua manipu-
lacdo exige laboratdrios com nivel de biosseguranca 3.
Estes devem ter instala¢des especiais (com barreiras de
contencdo e normas de conduta para evitar a saida de
qualquer material contaminado), equipamentos de pro-
tecdoindividual e de desinfeccdo para os pesquisadores
(que devem receber treinamento especifico), e rigido
controle de todos os procedimentos e da manutencao.

A epidemia no Brasil A peste chegou ao Brasil
em outubro de 1899, pelo porto de Santos (SP), no navio
Zeyer, que chegou da Holanda com um carregamento
de trigo e com ratos e pulgas infectados. A infeccdo atin-

giu de inicio as cidades litordneas, na chamada fase por- >>>

CICLO EPIDEMIOLOGICO DA PESTE

As aves ndo se infectam,
mas carregam roedores
e pulgas, ampliando a
dispersao da bactéria
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Figura 3. A presenca da bactéria da peste em roedores
silvestres pode reativar o ciclo da doenca e gerar novos surtos
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Figura4.
Distribuicao atual
dos focos naturais
de peste no Brasil
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°
Palmas

Brasilia
GO

Gofania 1. Serra da Ibiapaba
2. Serra de Baturité
Vitéria 3- Chapada do Araripe
4. Chapada do Apodi
5. Serra do Triunfo
6. Chapada da Borberema/Agreste
1. Planalto Oriental da Bahia
8. Serra do Formoso
9. Piemonte da Diamantina
10. Chapada Diamantina
11. Planalto de Conquista
12. Foco do Vale do Jequitinhonha
13. Foco do Vale do Rio Doce
14. Serra dos Orgaos

tudria da doenca. A partir de 1907, come-
cou a fase urbana, quando a peste, por ferrovias e
rodovias, chegou ao interior do pais, atingindo néo ape-
nas as maiores cidades, mas também vilas e povoados.

Assim que os primeiros casos humanos foram detec-
tados, o interesse sobre o estudo da peste despertou,
motivando a ida para Santos dos famosos pesquisadores
Vital Brazil (1865-1950), Adolfo Lutz (1855-1940), Emilio
Ribas (1862-1925) e Oswaldo Cruz (1872-1917), para
investigar a doenca. Os esforcos para a producédo de so-
ros e vacinas contra a peste deram origem a dois institu-
tos, um em 1899, na fazenda Butantan, em Sao Paulo (o
atual Instituto Butantan), e outro em 1900, na fazenda
Manguinhos, no Rio de Janeiro (a atual Fundagdo Oswal-
do Cruz - Fiocruz). Hoje, sdo dois dos mais importantes
centros de pesquisas da América Latina e desenvolvem
pesquisas nas mais diversas areas da satde.

As campanhas de prevencdo promovidas pelo gover-
no federal e os avancos dos sistemas de saude publica
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e saneamento eliminaram a peste das areas portudrias e
urbanas do pais, mas ndo impediram que chegasse a fa-
zendas e sitios (fase rural). A bactéria infectou roedores
silvestres, criando diversos focos naturais, ainda existen-
tes: do Ceara ao norte de Minas Gerais e na Serra dos
Orgéos, no Rio de Janeiro (figura 4).

A luta contra a peste no Brasil coube, inicialmente,
aos departamentos estaduais que cuidavam da Saude, e
com o passar do tempo foi assumida por diferentes 6rgaos
federais — Departamento Nacional de Saide (DNS),
Servigo Nacional de Peste (SNP), Departamento Nacio-
nal de Endemias Rurais (DNERu), Superintendéncia
de Campanhas de Saude Publica (Sucam) e Fundacao
Nacional da Sadde (FNS). Com a implantacao do Siste-
ma Unico de Satde (SUS), o controle da doenca passou
para o ambito municipal, com a participacao da Secreta-
ria de Vigilancia em Satde (SVS).

O numero de casos de peste humana no Brasil, que
desde a chegada da doenga variava de 30 a mais de 500

por ano, declinou na década de 1950 para cerca de 20
a 100 casos anuais. Um novo aumento de casos, na dé-
cada de 1960, principalmente no Ceard, em Pernam-
buco e na Bahia, levou o governo federal, com apoio
da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a elabo-
rar e executar, de 1966 a 1974, o projeto ‘Plano Pi-
loto de Peste em Exu’, para investigar a presenca

da Y. pestis em roedores silvestres e estudar as
causas da perpetuacdo dos focos, visando adotar
medidas eficazes de controle. O projeto permitiu
isolar mais de 600 cepas da bactéria e deu origem

a maior colecao de Yersinia pestis do Brasil, hoje

abrigada na Fiocruz/PE.
As campanhas de estudo da peste contribui-
ram, ainda, para tornar a colecdo de mamiferos
do setor de Mastozoologia do Museu Nacional (vincu-
lado a Universidade Federal do Rio de Janeiro) uma
das 11 maiores do Ocidente, com mais de 90 mil espéci-
mes. Os servicos de pesquisa sobre a febre amarela e so-
bre a peste, entre as décadas de 1930 e 1950, contribui-
ram com consideravel parcela dessa colecdo — apenas o
Servico Nacional da Peste obteve 55.291 exemplares de
pequenos mamiferos ndo voadores. Vale ressaltar o traba-
lho do professor Jodo Moojen de Oliveira (1904-1985)
na coleta e organizacgao dessas colecoes.

Pequenos surtos de peste ainda ocorriam no Brasil
até 1980. A partir dai foram registrados apenas casos
esporadicos — os ultimos no Ceara, em 1997 e 2005.
Hoje, embora nao haja casos humanos, as atividades de
vigilancia soroldgica nas areas focais continuam a detectar
anticorpos contra a Y. pestis em animais sentinelas (caes
e gatos domésticos, predadores dos roedores), suge-
rindo que a bactéria ainda circula na natureza e que os
focos permanecem ativos. Ocasionalmente, sdo realiza-
das pesquisas de deteccdo de anticorpos e da prépria
bactéria em visceras de roedores e pulgas. Também é
mantida vigilancia em portos e aeroportos.



A Fiocruz/PE sedia hoje o 6000

Servico de Referéncia Nacio-
nal em Peste (SRP), oficiali-
zado em 2002 por portaria
do Ministério da Saude.
Esse servico tem como atri-
buicoes desenvolver pes-
quisas cientificas, produ-
zir e distribuir insumos
usados no diagndstico da
doenca, capacitar pro-
fissionais e supervisio-
nar a atividade dos pro-
gramas de controle da
peste nas areas focais.
Estudos feitos no centro
tém permitido conhecer me-
lhor as caracteristicas das cepas brasileiras de Y. pestis
e confirmar sua histéria natural. Analises de regides espe-
cificas do DNA da bactéria tém gerado informacoes rele-
vantes sobre sua diversidade, e a jun¢ao desse conheci-
mento com dados epidemioldgicos tem contribuido, por
exemplo, para a compreensdo de como a peste se dispersou
pelo pais e de como é transmitida na natureza.
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Realidade e perspectivas A peste ¢ considerada
uma doenga reemergente pela Organizacao Mundial de
Satde (OMS), com aparente tendéncia de aumento do
numero de casos e de dispersao geografica, e pode gerar
uma situacao de emergéncia internacional. O Regulamen-
to Sanitario Internacional (RSI), acordo firmado por qua-
se 200 paises para prevenir a propagacao de doencas, de-
termina a manutencdo de servicos de vigilancia contra
doencas que podem causar epidemias (entre elas a peste
pneumonica) e a notificacdo imediata da OMS sobre
aocorréncia de surtos dessas doencas.

Nos ultimos 20 anos, cerca de 44 mil casos humanos
de peste foram registrados em 26 paises, na Africa (Re-
publica do Congo, Madagascar, Mocambique, Uganda
e Tanzania), na Asia (China, Vietna, Mongolia e Caza-
quistdo) e nas Américas (Estados Unidos, Peru, Equa-
dor e Bolivia). Por ano, ocorrem de mil a 3 mil casos.
Esses numeros, porém, sdo considerados subestimati-
vas da real situacgdo, devido a auséncia de vigilancia ade-
quada em muitas areas e a falta de notificagdes, por
medo do impacto que a doenga pode ter na economia
das regides onde ocorre (figura 5).

Em 1994, por exemplo, um surto de peste pneumo-
nica na cidade de Surat, na India, causou panico e fuga
da populacio, com perdas de US$ 3 bilhoes por restri-
¢oes nas exportacoes e reducdo do turismo. Ja na cidade
de Ziketan, na China, em 2009, 10 mil habitantes foram
submetidos a quarentena. A peste também continua
presente em paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos, onde sao registrados de 10 a 15 casos por ano,
segundo o Centro de Controle de Doencas do pais.

Figura 5. Nimero de casos de peste humana registrados entre 1987 e 2009 no mundo

BIOLOGIA

—— Mundo
—m— fifrica
—a— fsia
—o&— América

D o
&

PO PP O SO EE O ®©
RO R NN

0102 ‘300Y¥S ¥ WIGNNI 0YSYZINYIYO 3INO4

A ocorréncia de periodos sem
casos humanos (ou com raros registros) é comum, e pode
sugerir que a doenca foi erradicada. A peste, no entanto,
tende a reaparecer ap6s décadas de aparente controle e
seu potencial epidémico é ainda maior, hoje, devido aos
rapidos deslocamentos possibilitados pelos modernos
meios de transporte, o que facilita a propagacao. A Y. pestis
também pode ser usada como arma bioldgica, em ataques
terroristas, o que levou a inclusao dessa bactéria entre os
agentes de bioterrorismo considerados mais perigosos.

A peste, se diagnosticada a tempo, tem tratamento,
com medicamentos antimicrobianos — gentamicina, te-
traciclinas, cloranfenicol, fluoroquinolonas e sulfonami-
das. O aumento de casos humanos no mundo, e seu possi-
vel uso como arma bioldgica tém levado pesquisadores
(inclusive na Fiocruz/PE) a buscar métodos de diagnosti-
co mais sensiveis, rdpidos e seguros, para aplicacdo na
vigilancia de rotina e em emergéncias.

A importéancia histdrica, social e econdmica da peste
justifica todos os esforcos e investimentos para manter
uma vigilancia continua. A populagdo e os profissionais
de saude devem estar atentos a existéncia e a gravidade
da doenca, aos aspectos epidemioldgicos e a prevencao,
adotando atitudes que evitem a ocorréncia de surtos e a
propagacao da bactéria. Hl

- |
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Ao alterar as caracteristicas naturais dos rios, gerando ambientes seme-

lhantes a lagos, as grandes barragens afetam as comunidades de peixes.
0 represamento prejudica muitas espécies, em especial as que fazem
longas migracoes, e favorece outras. A introducao de espécies ndo nativas
para aumentar o rendimento da pesca — pratica comum décadas atras e
hoje proibida — também teve forte impacto nas bacias hidrograficas brasi-
leiras. Os resultados de estudos feitos nas dltimas décadas sobre os efei-
tos das barragens e das espécies introduzidas no ecossistema dos rios e
na pesca sao apresentados neste artigo.
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numero de rios represados no mundo aumentou

apartir dadécadade 1950. Hoje, cerca de 60%

dos rios do planeta tém represas, e mais de 40

mil represas sdo classificadas como ‘grandes’,

a maioria na Asia. No Brasil, as crescentes exi-

geéncias de energia para sustentar o desenvolvi-

mento favoreceram a construgao de usinas hidrelétri-

cas, a custa dos ecossistemas fluviais. O pais tem hoje a ter-

ceira maior capacidade hidrelétrica nas Américas, atras

apenas de Estados Unidos e Canadd. Embora néo haja con-

senso sobre o nimero exato, estima-se que existam nos rios

brasileiros cerca de 1,5 mil represamentos, seja para geracao

de eletricidade, irrigacao, abastecimento publico e industrial,
navegacao, pesca ou lazer.

Das represas brasileiras, 510 sdo classificadas como ‘gran-
des’ e, destas, 247 destinam-se prioritariamente a producao
de energia elétrica. As maiores, com base na superficie do
reservatdrio de agua, sdo Sobradinho, no rio Sao Francisco
(4.214 km?, o segundo da América do Sul, menor apenas
que o de Guri, na Venezuela, com 5,2 mil km?); Tucurui,
no rio Tocantins (2.875 km?); Balbina, no rio Uatuma, na
Amazonia (2.360 km?); e Porto Primavera, no rio Parana
(2.260 km?). As hidrelétricas que se destacam pela poténcia
instalada sdo Itaipu (12,6 mil MW), Porto Primavera (4,54
mil MW) e Ilha Solteira (3,44 mil MW), todas no rio Para-
na, e Tucurui (4 mil MW), no rio Tocantins. Cerca de 80%

- da energia produzida no Brasil é hidrelétrica e 70% das
represas ficam no Sudeste e no Sul, principalmente na ba-
cia do rio Parana. >>>
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FONTE: ADAPTADO DE AGOSTINHO E OUTROS, 2007

FONTE: ADAPTADO DE MERONA E OUTROS, 2010

A construcao de uma barragem transforma profunda-
mente as caracteristicas naturais de um rio, reduzindo a
velocidade do fluxo, alterando a qualidade da dgua e o
substrato, e tornando as condi¢oes ambientais semelhan-
tes as existentes em lagoas. Essas mudancas afetam todos
0S 0rganismos que vivem na agua, inclusive os peixes, que
geram maior preocupacgao por sua importancia na pesca
(comercial e esportiva). Por isso, quando uma represa é
construida, sao frequentes algumas perguntas: o que acon-
tecera com os peixes? A pesca vai melhorar? As mesmas
espécies vao ser pescadas? As duvidas referentes aos pei-
xes podem ser divididas em trés categorias: sobre a ri-
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0Obs.: 0 gréfico baseia-se em capturas por unida
de de esforgo (CPUE) — no caso, nimero de individuos
capturados por mil m? de rede em 24 horas

Figura 1. Variagao percentual (em relacao ao total de capturas)
de algumas das principais espécies de peixes antes e depois
da formacao da represa de Itaipu, no rio Parana
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Figura 2. Curvas de riqueza de espécies em trés diferentes periodos,
na represa de Tucuruf, no rio Tocantins. A direita, nimero de espécies
estimado por modelos matematicos
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queza e a composicdo de espécies (perda de biodiversi-
dade); sobre a abundéancia de individuos e sobre os be-
neficios do represamento para a pesca e o lazer.

Para responder a essas questdes, temos primeiro de
entender que modificacoes a construgdo de represas pro-
voca no ambiente original do rio e em seguida ver quais
tém relacdo direta e indireta com os peixes. O impacto
do represamento pode variar, dependendo da localizacao
da represa ao longo do rio, da qualidade da agua, da for-
ma da represa, das caracteristicas da comunidade de
peixes local e até da época do fechamento da barragem.
Estudos realizados no pais nos ultimos 30 anos ajudam a
entender esses efeitos, o processo de colonizacao (por es-
pécies de peixes nativas ou introduzidas) e a reestrutu-
racdo da comunidade de peixes no novo corpo d’dgua.

Perda de hiodiversidade Quandooreservatsrio
de uma barragem é formado, um trecho do rio desapare-
ce. Assim, hébitats e micro-habitats muito variados, de-
correntes da forma e da dindmica natural do rio (no qual
se alternam trechos rasos ou profundos, com fluxo rdpido
em alguns pontos e mais lento em outros, pedras, casca-
lhos, sedimentos, detritos de varios tamanhos, pequenas
quedasou cachoeiras e matas nas margens) sao de repen-
te transformados em vasta planicie alagada e uniforme.
A mata ciliar é removida, submersa ou reduzida a faixas
estreitas, e todos os diferentes ambientes, que abrigavam
altariqueza e diversidade de espécies, deixam de existir.

Essas drasticas transformacoes geram, nas represas,
uma fauna nativa menos rica, se comparada a que existia
antes nos rios. Em particular, somente as espécies ribei-
rinhas j& adaptadas a condigoes lacustres, ou seja, com
caracteristicas morfolégicas apropriadas, exigéncias am-
bientais menos restritivas (quanto a qualidade da dgua e
do substrato) e uma alimentacao variada, como trairas,
cabojas, piranhas, alguns cascudos, saguirus e acaras,
conseguem se alimentar e se reproduzir, enquanto outras
desaparecem ou sdo forcadas a migrar rio acima ou para
afluentes da represa.

Essa alteracdo na composicdo e na riqueza de espécies
foi claramente documentada em Itaipu, a represa neotro-
pical mais bem estudada, com levantamentos comple-
tos da fauna de peixes antes e depois do fechamento das
comportas (em outubro de 1982), gracas ao convénio en-
tre a Itaipu Binacional e o Ntcleo de Pesquisas em Lim-
nologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupelia), da Univer-
sidade Estadual de Maringd. As amostragens realiza-
das em 1978, no ambiente fluvial original, identificaram
113 espécies, e as feitas 52 meses ap6s o fechamento re-
velaram a presenca de 83 espécies no reservatorio.

A ictiofauna, ap6s a formacao da represa, mostrou
também uma consistente transformacdo na abundancia
das principais espécies de peixes (figura 1). As capturas
evidenciaram o sucesso de mapard (Hypophthalmus



edentatus) e corvina (Plagioscion squamosissimus), que
conseguiram rapidamente se adaptar as novas condicoes
ambientais, enquanto outras, mais exigentes e especia-
listas, como as do género Hypostomus (cascudos), desa-
pareceram.

Na represa de Tucurui, no baixo rio Tocantins, le-
vantamentos realizados antes do fechamento (em 1984)
revelaram a presenca de cerca de 200 espécies (das 223
estimadas por modelos matematicos). No periodo de
enchimento do reservatorio, verificou-se a diminui¢ao
consistente do nimero de espécies, queda que continuou
até se estabilizar, em 1987, em torno de 100 espécies
capturadas (gerando a estimativa de 103 espécies). A
perda nesses trés anos, portanto, chegou a cerca de 50%
da riqueza original (figura 2). Foram prejudicadas prin-
cipalmente espécies das familias dos loricarideos (cas-
cudos e outros), curimatideos (saguirus) e anostomideos
(piavas, piaparas, piaus e outros), e favorecidas as que
se alimentam de outros peixes, como as piranhas (géne-
ro Serrasalmus), os tucunarés (género Cichla) e a cachor-
ra (Hydrolycus armatus).

No rio Tieté, essa perda foi maximizada pela implan-
tacdo na parte médio-baixa do rio de um sistema de seis
represas em cascata. Nesse caso, ndo ha mais trechos de
rio livres entre uma represa e a seguinte, nem existem
estruturas apropriadas (escadas para peixes ou canais de
piracema) que permitam a transposicdo das barragens
pelos peixes. A consequéncia foi o desaparecimento de
grandes migradores, como pintado, dourado, jat, pacu e
barbado, na parte superior da bacia. A anélise da trans-
formacdo das comunidades de peixes entre as décadas de
1980 e 2000, em cinco dessas represas (Barra Bonita,
Bariri, Ibitinga, Promissdo e Nova Avanhandava), mos-
trou a progressiva diminuicdo da riqueza de espécies
nativas, que caiu de 61 para 39 nesse periodo. Outras
constatacoes foram aumento da semelhanca entre as co-
munidades das cinco represas nos ultimos 20 anos (de
1990 a 2010) e crescimento da proporcao das espécies
introduzidas.

A perda de biodiversidade é, portanto, uma das con-
sequéncias diretas do represamento, e o impacto afeta
tanto as espécies sedentarias quanto os grandes migra-
dores, que tém suas rotas bloqueadas pela presenca fi-
sica da barragem. Apds a formacdo do reservatorio, as
observacoes permitem evidenciar um impacto de ‘longo
prazo’, caracterizado pela progressiva simplificacdo e
homogeneizacao das comunidades de peixes e pela pro-
funda alteracdo em sua composicdo original devido a
introducgdo de espécies nao nativas.

Espécies nao nativas A perda de biodiversidade
em represas, portanto, ndo € um fenémeno limitado aos
primeiros anos apos o fechamento destas, mas um pro-
cesso continuo, relacionado com a progressiva maturagao
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Figura 3. 0 acara nativo (Geophagus brasiliensis) era comum no rio
Tieté (na época reprodutiva, o macho desenvolve uma gibosidade na
cabega), mas agora vem sendo substituido pelo acara-porquinho

Figura 4. 0 acara-porquinho (Geophagus proximus), originario da bacia
amazonica, esta substituindo o acara nativo nas represas do rio Tieté

Figura 5. Os tucunarés (na imagem, a espécie Cichla kelberi), originérios
da bacia amazonica, sao hoje comuns na bacia do rio Parané

do ambiente. Nesse contexto, a introducdo de espécies
nao nativas desempenha papel importante.

O impacto das espécies introduzidas traz grande preo-
cupacdo, pois em geral elas competem com as nativas
(autéctones), contribuem para a difusdo de doencgas e
podem alterar a estrutura do hébitat. Isso leva, com o
tempo, a reducdo da biodiversidade total. Os efeitos da
introducdo nao se limitam ao ambiente de represa, mas
normalmente atingem toda a bacia (trechos ndo represa-
dos e afluentes do rio original). As espécies nao nativas
tém, em geral, maior tolerancia a condigoes adversas, alta
capacidade de adaptacdo e oportunismo alimentar.

Hoje, ndo é permitido liberar em uma bacia espécies
de outros paises (ex6ticas) ou de outras bacias brasileiras
(aloctones), mas essa foi uma pratica amplamente utili-
zada no Brasil na década de 1980. Apesar da proibicao,
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o numero de espécies introduzidas (de modo acidental
ou voluntario) continua aumentando nas bacias brasi-
leiras, principalmente por conta de escapes de tanques
de piscicultura e de liberacoes clandestinas. Na série
de represas do rio Tieté, peixes de outras bacias e exo-
ticos ja representam 23 % do total das espécies. Os mais
comuns, hoje, sdo corvina (P. squamosissimus), cascudo
(Pterygoplichthys anisitsi) e varios da familia dos cicli-
deos, como tilapias (Oreochromis niloticus e Tilapia ren-
dalli), tucunarés (Cichla kelberi e Cichla piquiti), apaia-
ris (Astronotus crossipinnis) e acaras (Geophagus proximus
e Satanoperca pappaterra).

Um exemplo do impacto de espécies ndo nativas sobre
as nativas € o do acara (Geophagus brasiliensis) nativo (fi-
gura 3) nas represas do Tieté. Esse peixe era comum na
sequéncia de represas, mas na década atual comecou a
ser substituido pelo acara-porquinho (G. proximus) (figu-
ra 4), espécie ecologicamente similar origindria da bacia
amazonica. Esse processo, no entanto, nio se deve apenas
a presenca do acara-porquinho, mas também a predacgao
do acara nativo por outras espécies introduzidas, como
tucunarés (figura 5) e apaiari (A. crossipinnis), peixes ama-
zOnicos carnivoros.

A sobrevivéncia do acara nativo no Tieté talvez esteja
ameacada porque este ndo estd evolutivamente prepara-
do para se defender dos ataques desses predadores, ao
contrario do acara-porquinho, que evoluiu com eles na
bacia amazonica. As tnicas represas onde ainda € possi-
vel encontrar o acard nativo sdo Barra Bonita e Bariri,
onde a baixa transparéncia da d4gua nao favorece os cicli-
deos, que usam a visdo para encontrar suas presas.

Variacdes na abundéancia

A abungéncia de peixes esta rela-

cionada a produtividade do novo

ambiente. No inicio, logo apds a

formacao do reservatorio, os

nutrientes transportados

pelo rio e os liberados pelo

solo inundado e pela vege-

tacdo submersa contribuem

para o aumento da producéo pri-

maria — o principal responsavel por esse pro-

cesso € o fitoplancton, componente vegetal do planc-

ton (conjunto de organismos microscépicos encontra-

do nos ecossistemas aquaticos). Por isso, em geral, a
producdo aumenta em todos os niveis da cadeia alimen-
tar nos primeiros anos do represamento, o que contribui
para o aumento da abundéancia de peixes.
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A PESCA NAS BACIAS

0 rendimento pesqueiro vem mostrando grandes alteragdes
em trés importantes bacias hidrograficas do Brasil.

BACIA DOS RIOS ARAGUAIA E TOCANTINS

Antes da construgao da hidrelétrica de Tucurui, a pesca ocorria na
calha principal dos rios e eram capturados migradores como
curimba, varias espécies de pimelodideos e grandes bagres, com
rendimento de 4.250 toneladas por ano (t/a) em toda a bacia.
Construida a represa, os grandes migradores sumiram e a popu-
lagao de outras espécies (como piranhas, tucunarés e o mapara)
aumentou de modo explosivo. As capturas subiram nos primeiros
guatro anos apds o enchimento, passando de estimadas 452 t/a
para a regiao a ser represada para 4.500 t/a em 1995 (11 anos
apos seu fechamento). De 1992 a 1999, as espécies mais pescadas
eram tucunarés, corvina e mapara, mas nesse periodo a partici-
pacao dos tucunarés diminuiu e a do mapara cresceu. Desde en-
tao, cinco novos reservatérios foram implantados na bacia (Cana
Brava, Estreito, Lajeado, Sao Salvador e Serra da Mesa) e nao ha
informacdes recentes sobre a pesca.

BACIA DO RIO PARANA

Nos trechos ainda livres do alto rio Parana, as espécies predomi-
nantes na pesca sao pintado, dourado, barbado, piaparas, mandi
e armado (todas consideradas migradoras). Nos reservatorios, a
pesca abrange cerca de 50 espécies, e as mais importantes sao
corvina, mapara, curimba, armado e cascudos. Na represa de
Itaipu, observou-se progressiva diminuigao da captura do curimba
de 1987 a 1998, enquanto a do armado aumentou. De 1988 a 1993,
0 mapara (que consome plancton) registrou as maiores capturas,
mas entre 1992 e 1998 a pesca da espécie caiu de 450 t/a para
apenas 150 ¥/a. Essa redugao esta ligada a menor disponibilidade
de alimento para o peixe e a captura excessiva. Em Agua Vermelha,
censos revelaram redugao no rendimento da pesca: de 252,3 t/a,
em 1990-1991, para 133,5 t/a, em 2000-2001. No entanto, em al-
gumas represas da bacia do rio Parana, como ilha Solteira (fecha-
da em 1973), Promissao (fechada em 1977) e Trés Irmaos (fecha-
da em 1991), a produtividade da pesca cresceu nos iltimos cen-
sos, realizados no inicio da década de 2000, especialmente devido
as capturas de acaras e corvina.

BACIA DO RI0 SAD FRANCISCO

Historicamente, o rio Sao Francisco foi uma das principais fontes

de pescado no pais. Grandes migradores, como pintado,

curimba e dourado, predominavam nos trechos livres

do rio, mas nos reservatorios predominam anosto-

mideos (piaus) e corvina. Mais recentemen-
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Espécies que se alimentam de plancton sdo raras
nas represas do sul do Brasil, mas algumas — como o
mapara (Hypophthalmus edentatus), capaz de consumir
tanto o fitoplancton quanto o zooplancton — podem se
tornar muito abundantes. Na represa de Itaipu, alguns
anos apds o represamento, 0 mapara se tornou a espé-
cie mais importante nas capturas da pesca comercial.
Também na represa de Tucurui, de 1992 a 1999, as
capturas dessa espécie aumentaram bastante.

Com o passar do tempo, transformacoes nas caracte-
risticas estruturais e ambientais da represa alteram a
disponibilidade e o tipo de recursos alimentares, tanto
quanto os aspectos ligados a vida dos peixes. Entre elas
estdo o desaparecimento do ‘paliteiro’ (formado pelas
arvores mortas submersas, que abrigam em sua casca
muitos organismos aquaticos, como algas, pequenos crus-
tdceos e moluscos, consumidos ativamente por algumas
espécies de peixes). Outras mudancas sdo a acumulacdo
de detritos e nutrientes no fundo, sua exportacao pelo
vertedouro da represa, o desaparecimento de substratos
adequados para a reproducao e a formacgao de camadas
com menos oxigénio na parte mais profunda.

Assim, os peixes sdo forcados a se deslocar para as
margens ou os tributdrios. Ocorre entdo nova reestrutu-
racao dessa comunidade, e as espécies para as quais as
condicoes permanecem favoraveis se tornam abundan-
tes, enquanto outras se tornam raras. Aspectos essenciais,
que favorecem o sucesso de algumas espécies, sdo a
plasticidade alimentar, a resisténcia a condicoes adver-
sas e a estratégia reprodutiva.

Exemplos de espécies favorecidas sao a corvina e a
tilapia, ambas introduzidas e bem-sucedidas nos reser-
vatorios da bacia do rio Parand. A corvina, trazida da
bacia amazonica, é predadora e tem reproducao parce-
lada (com varias desovas na época reprodutiva, de no-
vembro a fevereiro). Seus ovos, pequenos, sdo liberados
em areas abertas (ovos peldgicos) — portanto, pouco vi-
siveis a predadores. A tilapia, originaria da Africa, exibe
grande oportunismo alimentar, desova parcelada e cui-
dado parental (os pais protegem a prole nos seus estagios
iniciais). Esses peixes constroem ninhos no sedimento e
incubam os ovos na boca, para protegé-los. Em seguida,
os jovens permanecem agrupados, o que aumenta a so-
brevivéncia.

Outro aspecto relacionado com a abundancia dos in-
dividuos € o ciclo hidrdulico da represa. A barragem
permite manipular a quantidade de dgua liberada, para
maximizar a producao de eletricidade, o que altera a
hidrologia natural do rio. Em geral, esse controle inter-
fere no ciclo reprodutivo dos peixes, limitando o suces-
so e a abundancia de muitas espécies na represa e nos
trechos abaixo dela. No entanto, a presenca de tributa-
rios laterais preservados ou de grandes trechos livres de
rio acima da represa pode contribuir bastante para au-
mentar, nesta, a abundancia das espécies.

ECOLOGIA k

Efeito sobre a PESCA Embora ndoseja adequada-
mente considerada na fase de projeto da represa, a pesca
¢ a atividade comercial e recreacional mais importante
noreservatorio, apés sua formacao. Infelizmente, hd pou-
cas informagdes sobre o rendimento pesqueiro, devido a
falta de monitoramento sistemdtico. Mesmo assim, os
dados descontinuos disponiveis para as grandes represas
— censos de pesca esporadicos, em geral posteriores ao
fechamento da barragem — ajudam a delinear um quadro
da atividade (ver ‘A pesca nas bacias’).

Os dados revelam o mesmo padrao na maioria dos
reservatorios: nos primeiros anos apos o represamento,
a produtividade da pesca excedeu de modo consideravel
os valores registrados antes do fechamento da barragem.
Esse processo esta relacionado ao ja citado aumento
do plancton, consumido por diversos organismos, bene-
ficiando todos os niveis da cadeia alimentar, inclusive
os peixes. Aos poucos, a maturagao do ambiente de re-
presa (com reducao das fontes de nutrientes), a gestao
hidraulica voltada para maximizar a producédo elétrica
e a propria pressao descontrolada da pesca reduzem a
produtividade do ecossistema e, em consequéncia, os
resultados da pesca.

Outro aspecto importante é a mudanga das espécies-
-alvo da pesca. Nesse caso, como mencionado, o repre-
samento afeta, sobretudo, as espécies migradoras de alto
valor econdmico. Esses peixes desaparecem e a pesca se
volta para os sedentdrios, de menor porte e valor econo-
mico mais baixo. Isso é mais evidente nos reservatdrios
em sequéncia, onde a auséncia de grandes trechos livres
de rio ou de afluentes importantes entre as represas li-
mita as dreas reprodutivas de algumas espécies mais
dependentes do ambiente fluvial (d4guas com fluxo rapi-
do e maior teor de oxigénio) para a reprodugdo e o cres-
cimento dos jovens. Assim, as espécies mais pescadas
passam a ser pequenos caracideos (como lambaris) e
curimatideos (saguirus), além das introduzidas corvina
e tildpia. O baixo valor econémico dessas espécies impoe
um aumento do esforco de pesca, o que contribui para
a reducdo dos estoques e para a baixa renda dos pesca-
dores profissionais. H
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HISTORIA DA CULTURA k

E O EstaADO Novo

Editada pelo Estado Novo de 1941 a 1945, a revista Cultura Politica ¢ uma fonte privilegiada para o estudo da orien-
tacdo ideoldgica do regime implantado por Getdlio Vargas. Suas péginas permitem ainda analisar a cultura da
época e a politica cultural da ditadura varguista, com destaque para um aspecto curioso e intrigante: embora se
tratasse de um veiculo de divulgacao dos ideais do regime, a intencao expressa de apresentar um retrato maltiplo
do Brasil, entre outros fatores, permitiu a publicacao atrair a colaboragao de grande nimero de intelectuais, tanto

idedlogos quanto criticos do ideario estado-novista.

Valéria Paiva
Grupo de Pesquisa Estudos Ibéricos,

Departamento de Historia, Universidade Federal de Juiz de Fora (MG)

revista de estudos brasileiros Cul-
tura Politica, considerada hoje o
veiculo mais importante de divul-
gacao do projeto politico-ideoldgico
do regime ditatorial instituido em
1937 por Getulio Vargas (1882-
1954), foi editada pelo Departa-
mento de Imprensa e Propaganda (DIP) do Estado Novo
entre margo de 1941 e maio de 1945. O DIP tinha como
objetivo divulgar os ideais do projeto varguista, e a re-
vista fazia parte dessa estratégia. Dirigida pelo advoga-
do e critico literdario Almir de Andrade (1911-1991), de
inicio sob a supervisao do diretor-geral do DIP, Lourival
Fontes (1899-1967), Cultura Politica propunha-se a
cumprir dois objetivos.

O primeiro era oferecer aos leitores um retrato do
Brasil apresentado em seus multiplos aspectos. Nesse
sentido, era possivel encontrar secdes para todos os gos-
tos na revista, que tinha, em média, entre 200 e 300
péginas, e durante a maior parte do tempo em que foi
publicada apresentava excelente qualidade grafica,
incluindo-se ai reproducdes de pinturas e fotografias.
Suas paginas traziam artigos propriamente ideoldgicos,

resenhas politicas, administrativas e histéricas, e tam-
bém enorme quantidade de ensaios sobre a cultura na-
cional: abordando literatura de ficcdo e especializada,
além de cronicas de costumes e textos sobre folclore,
musica, artes plasticas, teatro etc.

Nesse aspecto, Cultura Politica se assemelhava a ou-
tras publicacoes, mesmo internacionais, encarnando um
‘espirito de época’ que superava fronteiras ideoldgicas e
segundo o qual as artes, a educagao e a cultura popular
cumpririam uma funcdo politica. Por ser, ao mesmo tem-
po, o produto espontaneo da vida de um povo e seu re-
flexo intelectual, a cultura foi chamada, nesse periodo,
a intermediar a relacdo entre a sociedade e a politica.

O segundo objetivo da revista era reunir o maior ni-
mero possivel de intelectuais, entendidos, no sentido
amplo do termo, como homens e mulheres interessados
em ‘pensar’ o Brasil, de diferentes perspectivas ideol6-
gicas e regides do pais. Ao procurar mostrar um retrato
variado da nacionalidade, composto por um amplo leque
de representantes do pensamento nacional, Cultura
Politica refletia o propésito do regime Vargas de alcangar
a unidade a partir da e — segundo alguns estudiosos —
apesar da multiplicidade.
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Editada pelo Departamento de Imprensa e Propaganda
do Estado Novo, a revista Cultura Politica circulou
de marco de 1941 (acima) a maio de 1945

Se, em si mesmo, tratava-se de um propdsito ambicio-
so, chama a atencdo ainda hoje a diversidade de intelec-
tuais que, reconhecidos no meio cultural da época e nao
sendo necessariamente seguidores do regime, aceitaram
colaborar. De fato, Cultura Politica acabaria se tornando
mais um simbolo do éxito do governo Vargas em trazer os
intelectuais para dentro do Estado, seja diretamente, como
funcionarios, seja como colaboradores nos diversos niveis
da burocracia estatal ou em 6rgaos, conselhos, institutos e
mesmo empresas incorporadas ao patrimoénio da Unido,
como também era o caso do jornal A Manhad, dirigido pelo
escritor Cassiano Ricardo (1895-1974).
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A revista e sua (in)fortuna segundo Almir de
Andrade, a revista contava com verba suficiente para
realizar seu ambicioso objetivo. Assim, em alguma medi-
da era natural que Cultura Politica se revelasse mais tar-
de uma fonte ao mesmo tempo tnica e sofisticada para a
compreensdo do projeto politico-ideoldgico da ditadura
varguista, que durou de 1937 a 1945 e calou fundo na
histéria do Brasil no século 20. Além de textos do préprio
Andrade, encontramos na revista colaboracoes de ou-
tros importantes intelectuais governistas, como Cassiano
Ricardo e Antonio Azevedo Amaral (1881-1942), e artigos
de ministros e altos funciondrios do governo.

Destaca-se, nesse sentido, o trabalho inaugural de Lu-
cia Lippi Oliveira, Angela de Castro Gomes e Ménica
Pimenta Veloso, entre outros importantes investigadores,
no Centro de Pesquisa e Documentacdo da Fundacao
Getulio Vargas, que buscaram analisar os pressupostos
ideoldgicos e doutrindrios do Estado Novo tendo como
base a revista Cultura Politica. O livro Ideologia e poder,
publicado pelas autoras em 1982, como resultado de in-
vestigacoes desenvolvidas desde os fins dos anos 1970,
oferece um perfil do pensamento de alguns dos mais
relevantes ide6logos do regime, analisa alguns de seus
mais importantes temas, como o trabalhismo, e investiga
ainda a configuracdo do campo conformado por intelec-
tuais que, como idedlogos ou publicistas, estavam politi-
camente comprometidos com o projeto varguista.

No que diz respeito as pesquisas sobre a relagdo entre
o Estado Novo e os intelectuais, entretanto, o impulso que
gerou os primeiros e mais importantes trabalhos sobre o
tema estd marcado pelo contexto social e politico da eta-
pa final da ditadura militar no Brasil. Abordar a relagao
entre intelectuais e poder nesse momento implicava en-
frentar a pergunta sobre a responsabilidade ética dos
intelectuais em face do autoritarismo.

Se ainda hoje, em pleno regime democratico, saber
qual papel devemos desempenhar como intelectuais e
cidadaos pode ser uma pergunta dificil, era natural que,
saindo de uma ditadura, essa questdo se impusesse de
maneira mais dramatica, mesmo que a analise envolves-
se um periodo histdrico anterior. Como ressaltou a cien-
tista politica Helena Bomeny, em 2001, a participacao
dos intelectuais no Estado constitui um problema central
da modernidade, o da relacao entre conhecimento e po-
der. E nédo s6 no Brasil, como em muitos outros paises
ocidentais, essa relacdo se tornou historicamente objeto
de debates politicos e investigagdes académicas.

Simbdlico, nesse sentido, é o trabalho do sociélogo
Sérgio Miceli, Intelectuais e classe dirigente no Brasil (1920-
1945), de 1979, que apresenta uma andlise rigorosa e ori-
ginal, em termos conceituais, mas que assume a postura
de condenar, a priori, todos os que de alguma maneira se
envolveram com o Estado Novo ou com as politicas esta-
do-novistas. A distancia necessaria a uma postura critica
como essa impediu ver, como ja apontou o sociélogo An-
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tonio Candido de Mello e Souza, as circunstancias parti-
culares, que diziam respeito a individuos de carne e osso,
diante de situagdes e opcoes que lhes eram apresentadas
e dentro da qual fizeram suas escolhas.

Assim, podemos dizer que, no final dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980, caminhando para o final do segun-
do periodo ditatorial que marcou a histdria brasileira no
século passado, encontramos, por um lado, a tendéncia
de por em questdo o papel dos intelectuais e pensar cri-
ticamente sua insercao — enquanto homens pertencentes
ao ‘mundo das ideias’ — no reino da tomada de decisao
por exceléncia, isto é, no mundo da politica. Por outro
lado, vemos também um interesse em conhecer e dar a
devida atencao analitica ao que, por principio, muitos
talvez preferissem renegar, enfrentando por outros meios
o0 inimigo, ao se perguntar diretamente em que consistiu
o pensamento conservador.

No caso do periodo Vargas, a revista Cultura Politica
representa, sem ddvida, uma fonte histérica de valor
inestimavel para a compreensao da doutrina e do perfil
ideoldgico do regime. No entanto, e ainda que a maior
parte dos trabalhos cientificos produzidos sobre ela te-
nha tratado precisamente desses temas, também encon-
tramos na revista enorme quantidade de material por ser
pesquisado que diz respeito ndo somente a politica, mas
também a cultura e a politica cultural do Estado Novo.

0 Estado Novo e a literatura A retacio estabe-
lecida pelo regime de Vargas com a literatura e o meio
literario € um tema interessante desse periodo que a re-
vista Cultura Politica permite estudar. No periodo em
que foi publicada (1941 a 1945), a revista dedicou men-
salmente um espaco importante a literatura e/ou a cri-
tica literdria. Em especial em seus primeiros 18 meses,
coincidindo com o periodo que Lourival Fontes foi o di-
retor-geral do DIP, encontramos, por exemplo, uma se-
¢do intitulada ‘Quadros e Costumes’, que contava com a
assidua colaboracdo dos escritores Graciliano Ramos
(1892-1953) e Marques Rebelo (1907-1973).

Embora seja hoje um autor semiesquecido, Rebelo
desfrutava na época, como Graciliano, de enorme re-
conhecimento no meio literario. Ambos eram expoen-
tes da nova geracdo de romancistas da década de 1930,
identificada jd na época — como continuaria a ser, depois
— com o apogeu do romance regionalista. Rebelo nao per-
tencia ao grupo de escritores do Nordeste, filiando-se
antes a tradicdo de uma narrativa urbana, centrada na
cidade do Rio de Janeiro, que tinha seu mais acabado
modelo em Manuel Anténio de Almeida (1831-1861) e
em seu romance Memorias de um sargento de milicias.

Considerando que a década de 1930 ndo se resume a
vertente regionalista do Nordeste, talvez pudéssemos
afirmar que um e outro compartilhavam do que receberia,
em outras terras, a denominac¢do mais abrangente de

HISTORIA DA CULTURA k

realismo literdrio. Nas pdginas de Cultura Politica, Gra-
ciliano Ramos e Marques Rebelo registraram costu-
mes e tipos humanos do interior — respectivamente de
Alagoas e Minas Gerais —, contribuindo para o propé-
sito da revista e, ao mesmo tempo, do Estado Novo,
de construir um novo ‘retrato do Brasil’, um retrato que
se adequaria a ‘politica realista’ posta em marcha desde
a revolucao de 1930.

E inegavel que, ao escreverem para uma revista do
regime, esses escritores colaboraram com a ditadura var-
guista. Essa afirmacdo, porém, ndo deve nos levar a acei-
tar como verdade o discurso oficial, segundo com o qual,
ao se ater a realidade brasileira, os novos representan-
tes da literatura nacional coincidiam e, mais que do isso,
refletiam em termos literdrios os avancgos produzidos,
nos termos do regime, pela ‘nova politica do Brasil’. Uma
leitura atenta dos textos que escreveram para a revista
revela que a realidade mostrada pelos autores é fruto de
uma visdo pessimista e desencantada do processo de mo-
dernizagdo em curso e que, antes que confirmar, eles
pdem em questdo o projeto politico estado-novista.
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Dificilmente poderiamos entender as cronicas publi-
cadas em Cultura Politica sem levarmos em considera-
¢do, também, a trajetdria literdria de seus autores. Viven-
tes das Alagoas, o livro péstumo que retne (apesar de tu-
do com poucas alteragdes) os textos publicados por
Graciliano na revista, guarda muitas situacoes e perso-
nagens de outro livro seu — Infdncia. E é provavel que
ndo se trate de acaso, ja que ambos foram escritos no
mesmo periodo. O caso de Graciliano é exemplar tam-
bém por ser representativo da geracdo de romancistas
da década de 1930, para quem a arte deveria cumprir
uma fungao social.

Seja assumindo uma posic¢ao a esquerda, como o pro-
prio Graciliano, ou a direita, como Octévio de Faria (1908-
1980), essa geracdo vinculou as conquistas estéticas a
necessidade de atuar politicamente por meio da producao
artistica, afastando-se da postura politicamente ‘descom-
prometida’ — segundo pensavam — do modernismo de
1922. Essa espécie de querela entre geragoes, que teve
lugar também no Brasil, ndo nos pode permitir esquecer
que a valorizacao da realidade brasileira veio com os anos
1920 e que uma figura tdo importante como Mario de
Andrade (1893-1945), modernista de primeira hora, im-
primiria depois uma mudanca de rumo em sua trajetoria
pessoal e artistica, levando em consideracao igualmente
a funcdo social da arte.

A preocupacgdo com a realidade nacional, para usar-
mos uma expressao bem caracteristica aos anos 1930, po-
deria explicar a participacao de muitos intelectuais con-
servadores em projetos desenvolvidos pelo Estado Novo,
apesar das diferencas que existiam dentro do préprio con-
servadorismo. Entretanto, assim como os ganhos materiais
tomados isoladamente, essa preocupacdo tende a parecer
insuficiente para explicar o que possibilitou a colaboragao
de intelectuais como Graciliano, Carlos Drummond de
Andrade (1902-1987) e mesmo Mario de Andrade, entre
muitos outros criticos a ditadura varguista.
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A configuracao do campo intelectual En-
tender a configuracdo do campo intelectual durante o
periodo Vargas, para além daquele conformado exclusi-
vamente por seus idedlogos e publicistas, é um tema de
pesquisa que estd longe de se esgotar, talvez por se tratar
de periodo riquissimo de nossa producao socioldgica, po-
litica, literaria e artistica. Por sua sofisticacdo, a revista
Cultura Politica é uma fonte histdrica privilegiada para se
conhecer os pressupostos que orientaram o regime em
termos ideoldgicos, mas ela diz muito também sobre a
cultura e a politica cultural do Estado Novo. Além de
servir de referéncia a questoes substantivas, como o de-
bate entre os modernistas e a geracdo de romancistas
de 1930, por exemplo, a revista, ao assumir como objeti-
vo congregar o maior nimero possivel de intelectuais,
pode ser vista como um espaco de sociabilidade curiosa-
mente compartilhado por idedlogos e criticos do regime.

A publicacao, sendo sustentada pela politica oficial,
permite inquirir também sobre a ldgica que orientou a
constituicdo de espacos desse tipo. Nao para concluir,
mas para estimular o debate, vale lembrar aqui o contex-
to que tornou possivel a colaboragdo do socidlogo Gilber-
to Freyre (1900-1987) no jornal A Manhd. Segundo Cas-
siano Ricardo, diretor desse jornal, a publicacdo de um
artigo de Freyre teria sido sustada em outro matutino,
o Correio da Manhd, por conta de uma referéncia ao entao
interventor de Vargas em Pernambuco, Agamenon Ma-
galhdes (1893-1952), considerada inconveniente. Como
Almir de Andrade, Cassiano veria a oposi¢do de Freyre
a Vargas em seu estado natal apenas como expressao da
politica local. Convidando-o a publicar o mesmo artigo,
A Manhd ganharia mais um importante colaborador.
Freyre colaboraria também, em duas ocasides, com a
revista Cultura Politica. Hl

A colecao completa da revista Cultura Politica, editada durante

o Estado Novo, esta disponivel para consultas on-/ine no portal

do Centro de Pesquisa e Documentagao de Histéria Contemporanea
do Brasil (CPDOC), da Fundacao Getulio Vargas (www.cpdoc.fgv.br).
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BURACOS NEGROS
UPERMASSIVOS

Os segredos revelados

Atualmente, acredita-se que um buraco negro se hospede no centro da maioria das galaxias. Sabe .
que esses gigantes da gravidade influenciam, de forma decisiva, a evolugo de suas hospedei
No entanto, uma descoberta recente — que se tornou um recorde atual — causou reviravolt
cimento da area: um quasar situado a uma distancia de aproximadamente 12,9 bilhes

da Terra — portanto, da época em que o universo tinha apenas cerca de 700 milhoes de anos _
ca que o buraco negro associado a esse objeto cdsmico foi formado em uma escala de temp

vamente curta. '
Seria possivel um universo tdo jovem abrigar um buraco negro tdo massivo?
As respostas para essa e outras perguntas intrigantes estao nas proximas p

José Antonio de Freitas Pacheco
Laboratorio Lagrange,
Observatorio da Cote d’Azur
(Nice, Franga)
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Einstein (1879-1955), um buraco negro é um ‘ponto’
- ou uma singularidade, dito tecnicamente - em um
‘tecido’ de quatro dimensoées indissociaveis (altura,
largura, comprimento e tempo) que denominamos
espaco-tempo. Portanto, um buraco negro nao tem
dimensaoes fisicas, nao importa quao grande seja sua
massa. E, nesse ‘ponto’ espaco-temporal, as leis da
natureza nao sido mais validas.

Essa singularidade é envolta por uma superficie
matematica (portanto, imaginaria) chamada horizonte
de eventos (ou, simplesmente, horizonte). Ultrapassa-
da essa fronteira - podemos imagina-la aqui como uma
superficie esférica, tendo o buraco negro em seu cen-
tro —, o destino da matéria e da luz esta selado: nao ha

ASTROFISICA

nome buraco negro: dele nem mesmo
> escapar.
dimensao do horizonte, no caso de um buraco
negro sem rotacao, depende apenas da - e é direta-
mente proporcional a — massa do buraco negro. A
titulo de exemplo, se toda a massa do Sol estivesse
concentrada em um ponto - vale lembrar que o raio
fisico do Sol é da ordem de 700 mil km —, o horizon-
te de nossa estrela seria de apenas 2,96 km, o que é
irrisério quando esse valor é comparado ao horizon-
te de um buraco negro supermassivo, que pode al-
cancar valores da ordem de bilhoes de quilometros.
Ha, porém, suspeitas de que o espaco nao seja um
‘tecido’ continuo. Em escalas da ordem de 10-* cm,
ele teria uma estrutura ‘esponjosa’. Nesse novo ce-
nario — estabelecido por uma das teorias quanticas
da gravitacao ainda em construcao, as singularida-
des sao eliminadas, e, portanto, um buraco negro
deixa de ser um ‘ponto’, ganhando, entre outras, as
seguintes propriedades: i) densidades da ordem de
10% toneladas por metro cibico); ii) dimensoes que
dependeriam de sua massa, mas sempre inferiores
as do horizonte de eventos.
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HleraquIa 0U Nao? Um buraco negro pode ser
colocado em evidéncia por meio de sua influéncia gravi-
tacional no ambiente em que se localiza. No centro de
uma galaxia, ha gds e estrelas cujos movimentos podem
ser afetados pela intensa gravidade de nosso objeto cos-
mico, permitindo, assim, uma estimativa de sua massa.
Dois exemplos dessa detecc¢ao indireta: o buraco negrono
centro da galaxia NGC 4258 (figura 1A), cuja massa es-
timada é da ordem de 38 milhdes de vezes a do Sol, e
aquele na galdxia eliptica M87 (figura 1B), com 3,6 bilhées
de massas solares.

No entanto, o caso mais dramatico é o de nossa propria
galdxia. O estudo da trajetdria de estrelas orbitando a fonte
de ondas de radio Sgr A*, no centro da Via Lactea, sugere
que o objeto escuro associado a essa fonte seja um buraco
negro com massa de 3,6 milhdes de vezes a massa do Sol.

Atualmente, cerca de 50 buracos negros tém suas
massas estimadas seja pelo estudo do comportamento
(dindmica) do gas ou das estrelas localizados perto do
centro da galdxia hospedeira. Essas informagoes indicam
que a massa dos buracos negros supermassivos se cor-
relaciona fortemente com certas caracteristicas das ga-
laxias, como a luminosidade, a massa dela sob forma de
estrelas e a velocidade destas.

A relacdo entre a massa de um buraco negro e as ca-
racteristicas da galdxia que o abriga sugerem que esses
dois objetos césmicos evoluem de forma paralela — o que
seria esperado no chamado modelo hierarquico de for-
macao das galdxias e das grandes estruturas césmicas. Por
outro lado, ha observacoes em conflito com tal evolucao
paralela. Por exemplo, observagoes da emissdo de raios

X pelo gds associado aos buracos negros supermassivos
sugerem que os de maior massa se formaram antes que
os de menor massa, indicando um comportamento ‘anti-
-hierdrquico’. Mais recentemente, foi mostrado que a
razdo entre a massa do buraco negro e a da galaxia hos-
pedeira foi maior no passado do que é atualmente, em
acordo com uma evolucdo ‘anti-hierarquica’.

As sementes ma presentemente consenso entre os
astrofisicos de que os buracos negros no centro das gala-
xias formaram-se a partir de ‘sementes’, que cresceram
por meio de um processo de acrescdo (aglutinacgdo) de
matéria.

Nesse cendrio, varias perguntas precisam ser respon-
didas: i) Que tipo de objetos sdo as ‘sementes’?; ii) Como
ocorre o mecanismo de acrescao?; iii) Qual a fonte (ou
fontes) de gas que alimentam o processo de acrescao?; iv)
E possivel, nesse cenério, explicar as relacdes entre a
massa do buraco negro central e as propriedades da ga-
laxia hospedeira?

Quanto as ‘sementes’, uma possibilidade atraente é
a de que sejam buracos negros com massas entre 100
e 1 mil massas solares, resultantes de estrelas de pri-
meira geracdo, que tém vida muito curta (da ordem de
centenas de milhoes de anos). Tais estrelas, no fim da
vida, formam diretamente buracos negros via colapso
gravitacional.

Estrelas se formam, em geral, em um meio gasoso
denso. No entanto, dois fenémenos ligados a evolucao
estelar — ‘ventos’ e explosoes (estas ultimas conhecidas

Figura 1. Dois casos de buracos negros cujas massas sdo estimadas com base no comportamento
do gés e das estrelas na vizinhanca deles. Em A, o buraco negro na regido central da galéxia espiral
barrada NGC 4258 teria 38 milhdes de massas solares. Em B, no centro da galéxia eliptica M87,
situada no aglomerado da Virgem, estaria um buraco negro com 3,6 bilhdes de massas solares
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como supernovas) — podem tornar o meio rarefeito, o que
dificultaria o processo de acrescao.

Entdo, como explicar o processo de acrescdo de maté-
ria pelas ‘sementes’?

Buracos ‘hebés’ uma resposta para a pergunta aci-
ma é a seguinte: estrelas de primeira geracao, que perdem
pouca massa devido a auséncia de elementos quimicos
pesados, podem nem mesmo produzir ‘ventos’ — e, se o
fizerem, devem ser fracos. Mais: esse tipo de estrela ndo
explode como supernova, caso tenha de 40 a 140 mas-
sas solares, como indicam simula¢des computacionais.
Com isso, podemos voltar a pensar que os residuos da
evolucdo (as ‘sementes’) se encontram em um meio gaso-
so denso e que o processo de acrescao de matéria possa
ser eficaz. Evidéncia nesse sentido sdo observacoes astro-
nomicas recentes que revelaram grandes quantidades de
CO (gas monoxido de carbono) em quasares distantes (por
exemplo, em J0210-0456 e APM 08279+5255). Isso in-
dica que, no centro das galaxias que abrigam quasares,
ha quantidades de gas da ordem de dezenas de bilhoes
de vezes a massa do Sol. Portanto, os buracos negros ‘be-
bés’ podem ser perfeitamente alimentados e crescerem.

Simulando o universo a evolugdo paralela dos
buracos negros e das galdxias hospedeiras é extremamen-
te complexa, requerendo simulagdes computacionais de
grande porte para seu estudo. No Observatério da Cote
d’Azur, em Nice (Franca), o autor deste artigo vem de-
senvolvendo, desde 2002, com varios colaboradores —en-
tre eles, Sebastien Peirani, Charline Filloux, Fabrice
Durier, Matias Montesinos e Joseph Silk —, um programa
de computador para simulagdes cosmoldgicas que permi-
te seguir, em um volume representativo do universo, a
evolucao das galaxias e dos buracos negros.

Numa dada fase da simulac¢ao, quando o universo atin-
ge uma idade da ordem de algumas centenas de milhdes
de anos, sao inseridas ‘sementes’ com cerca de 100 massas
solares em regides de alto contraste de densidade de ma-
téria. Cada uma dessas regides representa protogaldxias,
que crescem por meio de processos de acres¢do de maté-
ria presente na teia césmica e por ‘aglutinacao’ (coales-
céncia) com outras protogaldxias. As sementes, por sua
vez, crescem seja por acrescdo do gas que se encontra no
centro da protogalaxia (mecanismo mais importante), seja
por coalescéncia com outras sementes, quando a protoga-
laxia sofre um processo de fusdo com outra protogalaxia.

Na configuragao atual do programa, a simulacdo de um
cenario com 33,5 milhoes de particulas evoluindo em um
volume de 4,6 milhdes de anos-luz ctbicos — cada ano-luz
equivale a distancia de aproximadamente 9,5 trilhdes de
km — necessita cerca de 40 mil horas de trabalho, que se
dividem entre os diferentes processadores de um compu-
tador com grande capacidade de calculo e memdria.

OBSERVATORIO DA COTE D'AZUR (NICE, FRANGA)
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Figura 2. Distribuicdo atual deigalaxias resultante de uma simulagéo
cosmoldgica feita recentemente-em Nicé. Na regifo central.daimagem,
distingue-se um aglomerado de galéxias com uma extensao

da ordem de 4,5 milhdes de anos-luz. No objeto mais luminoso

(centro daimagem), formou-se um buraco negro supermassivo,

cuja massa equivale a 2 bilhdes.de vezes a massa do Sol

Entre varios resultados das simulacoes, vale destacar
dois deles para nossos propdsitos aqui: i) a imagem sinte-
tizada de um aglomerado de galaxias (figura 2) no qual se
situa um buraco negro com massa da ordem de 2 bilhdes
de vezes a massa do Sol — é importante mencionar que a
imagem mostra realmente a componente estelar das gala-
xias e ndo, como na maioria das simulagbes, a matéria es-
cura (responsavel por cerca de 70% da constituicdo do
universo, mas ainda de natureza misteriosa); ii) reproducao
da correlacdo observada entre a massa do buraco negro
e a velocidade das estrelas da galaxia ‘hospedeira’ (figu-
ra 3), na qual se nota que as simulacoes produzem um
pequeno nimero de buracos negros com massas superio-
res a 1 bilhdo de massas do Sol. Mais: esses corpos nao
aparecem quando o universo simulado é muito jovem. Em
outras palavras, ndo foram produzidos quasares ultralu-
minosos quando o universo tinha apenas algumas cente-
nas de milhdes de anos de idade.

Como explicar, entdo, o resultado que relatamos na
abertura deste artigo?

Voltaremos a questao.

Resultado surpreendente variasrazces podem
explicar a auséncia de quasares luminosos nas simulacoes.
Primeiramente, esses objetos sdo raros e precisariamos
de um volume muito maior do que o considerado, bem
como um numero significativamente maior de particulas,
para ter a chance de formar um deles na simulacdo. Mas
isso exigiria capacidade computacional muito superior a
disponivel em varios centros de pesquisa no mundo.
Uma alternativa, porém, seria imaginar que buracos
negros supermassivos ‘jovens’ nao se formaram em para-
lelo com as galaxias hospedeiras, mas, sim, no centro de
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Figura 3. Comparagéo entre propriedades de buracos negros simulados
e dados observacionais. O eixo vertical mostra a razdo entre a massa

de um buraco negro simulado e aquela obtida por observagdes.

0 eixo horizontal mostra como varia a velocidade das estrelas na galéxia
hospedeira. Note-se que a simulag&o produziu poucos buracos negros
supermassivos (pontos pretos no canto superior direito do gréfico)

protogaldxias massivas, extremamente raras nas fases
iniciais de evolucdo do universo. O gas central das proto-
galaxias, distribuido na forma de um disco massivo, é ca-
paz de alimentar as sementes e de fazé-las crescer em
um curto intervalo de tempo.

Para testar essa hipétese, foi desenvolvido, em Nice,
um codigo para investigar o crescimento das sementes
nesse cenario. Os resultados surpreenderam: foi possivel
formar um buraco negro supermassivo em uma escala de
tempo inferior a 1 bilhdo de anos.

Agora, podemos retomar o caso do misterioso quasar
que abre este artigo.

Explicando o recorde com base nos resultados
obtidos nas simulacoes com o modelo de Nice, podemos
afirmar que nosso quasar ‘recordista’, 0 J1120+0641, ci-
tado no inicio deste artigo, pode ter se formado sob as se-
guintes condigoes: ele se iniciou com uma semente de 100
massas solares, alimentada por um disco de gas com mas-
sa inicial de aproximadamente 4 bilhoes de vezes a mas-
sa do Sol e com um raio da ordem de 150 anos-luz.

Nossas simula¢cdes mostraram que metade da massa
desse disco seria ‘engolida’ pelo buraco negro em apenas
520 milhées de anos — o que é consistente com a idade do
universo de 770 milhdes de anos na qual o quasar foi de-
tectado. Além disso, nossos resultados indicaram que o
buraco negro acumularia matéria por acres¢do a uma taxa
de 40 massas do Sol por ano, o que explica sua luminosi-
dade equivalente a 66 trilhoes de vezes a luminosidade
do Sol (ou cerca de 3 mil vezes a luminosidade total de
uma galdxia como a nossa).
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Incognitas e surpresas Gracasa instrumen-

tos de alta tecnologia que nos permitem escrutar os
confins do cosmo, bem como a crescente capacidade de
calculo numérico para simular com grande realismo a
evolucdo de um volume representativo do universo,
comecamos a entender melhor a evolugdo das galdxias
e dos buracos negros supermassivos que vivem em seus
centros.

A maior parte desses buracos negros evolui conjunta-
mente com a galaxia hospedeira, alimentando-se do gés
que flui para o centro da mesma por ocasido de um pro-
cesso de fusdo com outra galdxia ou por meio do gas vin-
do de outras estruturas césmicas.

Ao longo desse processo de acrescao, o buraco negro
estd ativo e se manifesta como um quasar ou como uma
galdxia cujo nicleo é muito luminoso (os chamados Nu-
cleos Ativos de Galaxias ou NAGs). Nessas condicoes,
o buraco negro injeta energia no meio interestelar, con-
trolando o processo de formacao estelar, ou seja, a evolu-
¢ao da galaxia hospedeira. Esse processo de simbiose
¢é extremamente complexo, e seus segredos comecam
agora a ser desvendados.

Por outro lado, os quasares situados em uma fase em
que o universo é relativamente jovem tém outra histdria.
Os buracos negros a eles associados formaram-se em uma
escala de tempo relativamente curta (inferior a 1 bilhdo de
anos), sendo os héspedes das (raras) protogalaxias massivas
existentes naquela época primordial. Esses buracos negros
foram alimentados por um ou dois discos gasosos de gran-
de massa. Depois, pouco evoluiram, e sua galdxia hospe-
deira hoje deve ser massiva e formada por uma populacao
estelar passiva — ou seja, esses gigantes da gravidade pou-
co influem agora na evolucao de suas hospedeiras.

Embora pouco a pouco os segredos da evolucao sim-
bidtica entre galdxias e buracos negros comecem a ser
conhecidos, muitas incégnitas permanecem. Por exem-
plo, qual o papel dos campos magnéticos na formacao
dos jatos de energia e matéria que brotam de quasares
e NAGs? Qual o mecanismo de aceleracao de particulas
nesses jatos? Como se deu a formacdo prematura dos
discos gasosos e como ¢ sua estabilidade?

Os préximos anos nos prometem surpresas. [l
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>> Buracos negros em paginas do telescépio espacial Hubble (em inglés):
http://hubblesite.org/explore_astronomy/black_holes/
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EM DIA ciéncias ambientais

AMEAGA URBANA

Grave problema de saude nas cidades, ar poluido podera ser
monitorado com instrumentos desenvolvidos no pais

poluicdo atmosférica é a maior

causa de infarto do miocardio no
mundo todo. Parece alarmismo.
Mas a informagao estd no respeitado
periédicomédico The Lancet. Pesqui-
sadores suicos e belgas, liderados pelo
pneumologista Tim Nawrot, da Uni-
versidade de Hasselt, concluiram que
a ma qualidade do ar mata mais que
malaria, tuberculose, alcool e cocaina.
Segundo a Organizacdo Mundial da
Satde (OMS), a cada ano, o ar urbano
responde por 1,3 milhdo de mortes
prematuras.

“Nao é exagero, portanto, prever
que este serd o maior problema de
satude publica do século”, afirma o
patologista Paulo Saldiva, da Facul-
dade de Medicina da Universidade
de Sao Paulo (USP). Se no mundo o
cenario é dramatico, no Brasil nao
é diferente. Por aqui, sdo poucas as
cidades que tém um sistema razoa-
vel de monitoramento. “Temos uma
caréncia absurda de dados referen-
tes a poluicdo do ar”, lamenta Saldi-
va, lembrando que o préprio Conse-
lho Nacional de Meio Ambiente
determina monitoramento obrigaté-
rio para todo municipio com mais de
500 mil habitantes.

Salvador, Belo Horizonte, Vitoria,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba,
Floriandpolis e Porto Alegre sao algu-
mas das capitais que contam com al-
gum tipo de controle — ainda que ele-
mentar, insuficiente ou precario. O
fato é que, de todas as cidades brasi-
leiras monitoradas, nenhuma atende
aos padroes de salubridade atmos-
férica estabelecidos pela OMS.

Recente estudo da USP constatou
que, de cinco capitais analisadas,
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nenhuma registrou quantidade de
material particulado fino (particulas
de até 2,5 micrometros de diametro)
inferior a 13,4 microgramas por me-
tro cibico — quando o toleravel, de
acordo com a OMS, sdo no maximo
10. Sao Paulo (28,1 ug/m?®) e Rio de
Janeiro (17,2 ug/m?®) lideraram o
ranking, seguidas de Belo Horizonte,
Curitiba e Porto Alegre.

Saldiva lembra que, para cada 10
microgramas adicionais de material
particulado fino na atmosfera, obser-
va-se estatisticamente uma reducao
de sete a oito meses na expectativa de
vida da populacéo.

VENENO ATMOSFERICO Além do ma-
terial particulado, também preocu-
pam pesquisadores os poluentes ga-
sosos. Didxido de enxofre (SO,), dié-
xido de nitrogénio (NO,), monéxido
de carbono (CO) e ozobnio (O,), por
exemplo, sdo alguns gases para os
quais nossa legislacdo estabelece pa-
drdes. “Mas, hd muitos outros po-
luentes negligenciados pelos meca-
nismos legais de regulacgdo, com efei-
tos perigosissimos sobre a saude hu-
mana”, alerta a quimica Vania Pal-
meira Campos, da Universidade
Federal da Bahia (UFBA).

Segundo ela, inalamos diaria-
mente hidrocarbonetos do grupo
BTEX, que inclui benzeno, etilben-
zeno (potencialmente carcinogéni-
cos), tolueno (afeta o cérebro e o sis-
tema nervoso, além de figado, rins e
pulmées) e xilenos (provavelmente
mutagénicos, sendo alguns deles
perturbadores enddécrinos). Apesar
de onipresentes nos centros urbanos
—sdo compostos voldteis encontrados

nos derivados de petréleo—, nenhum
deles é objeto de regulacao em nosso
arcabouco legal.

A quase totalidade desses com-
postos tem origem no escapamento
de veiculos. “O trafego intenso nas
cidades ainda é a principal ameaca
a qualidade do ar respirado pelas
populacdes urbanas”, garante Cam-
pos. Saldiva concorda, acrescentan-
do que um veiculo vendido no Brasil
polui até 90% a mais do que o mesmo
modelo vendidona Europa, visto que
a legislacdo europeia para emissoes
veiculares é mais rigorosa que a bra-
sileira. “Desconheco qualquer razao
médica que nos permita afirmar que
o pulmao de um brasileiro é 90%
mais resistente do que o pulmaéo de
um europeu”, ironiza.

Segundo o patologista da USP,
nossa civilizacdo esta adoecida. “Fe-
bre, disfun¢do cognitiva e dependén-
cia quimica de uma droga chamada
petroleo. Este é o quadro clinico do
planeta.”

O economista Ladislau Dowbor,
da Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo, nao deixa por menos.
“Milhares de novos automéveis ma-
triculam-se diariamente nas metro-
poles. Nao por necessidade, mas por
massacre publicitdrio, e sobretudo
porque nao ha alternativa publica de
transporte”, protesta.

DESAFI0S DE MONITORAMENTO Me-
dir poluentes atmosféricos é tarefa
complexa, para a qual hd diversos
métodos. Entre os equipamentos uti-
lizados, destacam-se duas catego-
rias: amostradores ativos e amostra-
dores passivos. Os ativos necessitam



Modelo de amostrador passivo
para poluentes atmoféricos

de infraestrutura elétrica e sdo capa-
zes de monitorar um ou mais poluen-
tes de forma continua e automatiza-
da - fornecem resultados imediatos
das condicoes atmosféricas do local.
Jéd os passivos independem de eletri-
cidade, pois utilizam apenas filtros
embebidos em compostos quimicos
variaveis de acordo com o poluente a
ser mensurado — podem ser instala-
dos em qualquer lugar, mas reque-
rem que o material coletado seja le-
vado a um laboratdrio para analise
quimica.

A md noticia é que o Brasil ainda
ndo tem tecnologia para produzir
amostradores ativos — compramos
equipamentos americanos, franceses

Fundo do amostrador .

Filtro de celulose impregnado™
com reagente especifico

Espaco de difusao

Membrana de teflon
Tela de acoinox

Abertura para entrada de ar

e alemdes. A boa, porém, é que pes-
quisadores da UFBA ja estdao desen-
volvendo sistemas de amostragem
passiva. “Sao os primeiros amostra-
dores passivos nacionais para medi-
¢do de poluentes do grupo BTEX”,
explica Campos, coordenadora do
projeto, desenvolvido em parceria
com a empresa Edza, de Salvador.
“Estarao prontos até o final de 2012,
e deverao ser tteis a todos os geren-
tes de rede de monitoramento do ar,
como 6rgdos ambientais, prefeituras
e mesmo industrias, que hoje depen-
dem daimportacao de equipamentos
de amostragem a custos bastante
elevados.”

Enquanto um amostrador impor-
tado pode custar mais de R$ 100 mil,
odesenvolvido pela equipe da UFBA
sai por cerca de R$ 30. Campos lem-
bra, no entanto, que a ideia néo é
substituir os sistemas ativos pelos
passivos, mas sim integrar os dois
métodos de amostragem e andlise

para otimizar resultados — afinal,
cada um tem suas vantagens e des-
vantagens.

A maioria das cidades brasilei-
ras, segundo Campos, apenas “faz
de conta” que monitora a qualidade
do ar. “Instalam medidores em um
Unico ponto, medem um dnico po-
luente e chamam isso de monitora-
mento”, acusa a pesquisadora. “Mo-
nitoramento para boi dormir, e o boi
dorme mesmo.”

“Esperamos, com 0s novos amos-
tradores, fornecer a populagao infor-
macdes confidveis sobre os poluentes
atmosféricos ainda negligenciados
pelalegislacdo”, diz a pesquisadora
da UFBA. A equipe pretende, ainda,
elaborar um jogo portatil de amos-
tradores — que podera ser comercia-
lizado, por exemplo, em farmécias
—para que cada cidaddo possa medir
a qualidade do ar que respira.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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CARA NOVA, NOVOS DESAFIOS

Sucesso do acesso gratuito a drogas antirretrovirais
altera perfil da epidemia de HIV

esde 1996, o Sistema Unico de

Saude (SUS) garante o acesso
universal e gratuito ao diagnéstico
e ao tratamento da Aids. Isso inclui
os medicamentos utilizados na te-
rapia antirretroviral altamente po-
tente (Haart, na sigla em inglés)
empregada para o tratamento da
infeccao por HIV, o virus causador
da doenca. Agora, uma pesquisa da
Universidade de Sao Paulo (USP) e
de trés outras institui¢oes do gover-
no do estado de Sdo Paulo mostra
que o programa conseguiu, até
2005, reduzir o nimero de mortes e
de novos casos em 30%, bem como
atransmissao vertical (da méae para
o filho) em 70% a 80%. Como resul-
tado, o numero de pessoas vivendo
com a doenca aumentou em 50%.
Os dados mostram que a epidemia
estd mudando de perfil, com pa-
cientes mais jovens e também ido-
sos chegando ao sistema de saide.

A pesquisa usou dados do Centro
de Referéncia e Treinamento DST/
Aids, da Secretaria da Saude do es-
tado e da Fundacao Sistema Esta-
dual de Analise de Dados (Seade)

Numero de mortes
e de novos casos

1991

2005
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relativos ao periodo de 1991 a 2005.
O objetivo foi identificar nos mais
de 600 municipios de Sao Paulo,
grupos vulnerdveis que mereces-
sem politicas publicas especificas.
Foi avaliado o impacto da intro-
ducao da Haart na taxa de mortali-
dade, prevaléncia (pessoas com a
doenca) e incidéncia (novos casos).
“Enquanto as taxas de mortalidade
comecam a cair ja em 1997, a inci-
déncia diminui visivelmente dois
anos apos a introducao da terapia”,
diz o coordenador do estudo, o mé-
dico Eliseu Alves Waldman, da Fa-
culdade de Satide Publica da USP.

Segundo ele, o desempenho do
estado de Sdo Paulonesses quesitos
se equipara ao dos Estados Unidos
e da Europa, pelo menos nos gran-
des municipios, que tém mais re-
cursos e experiéncia no manejo da
epidemia. “A capital de Sao Paulo,
que concentra um quarto dos casos
brasileiros e metade dos paulistas,
tem um indice de queda de ébitos e
de incidéncia de aproximadamente
65%, acima da média estadual”,
ressalta Waldman.

Transmissao vertical
(da mae para o filho)

-70% a -80%

Nos municipios menores, no en-
tanto, que correspondem a cerca de
3% do total, o resultado ndo é tao fa-
voravel. Waldman explica que nesses
municipios, devido ao pequeno nu-
mero de casos, 0s servicos muitas ve-
zes precisam se organizar em consor-
cios, que ndo tém o mesmo impacto
por falta de recursos e experiéncia no
tratamento de pacientes soropositi-
vos. “Além disso, varias dessas cida-
des costumam sediar penitenciarias,
o que distorce os dados, ja que a inci-
déncia de infeccao por HIV é mais
alta na populacao carceraria”, acres-
centa o médico.

MUDANCA DE PERFIL De acordo
com Waldman, a queda nos ébitos
e o aumento da sobrevida, além da
reducdo na transmissao vertical,
significam que a composicao do
grupo de pacientes atendidos pelo
programa estd mudando, nado sé
pelo nimero crescente de criancas
e adolescentes soropositivos, mas
também pelos pacientes acima de
50 anos entrandono SUS. “Esses jo-
vens precisarao de servicos de mul-

Numero de pessoas
vivendo com a doenca

2005

1991 2005
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desenvolveram
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tiplos profissionais, desde acompa-
nhamento psicoldgico até a avalia-
cdo dos efeitos do uso continuado
dos antirretrovirais”, observa.

O bidlogo Marcelo Alves Soares,
coordenador do Laboratério de Viro-
logia Humana da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]), con-
corda que o influxo de novos pacien-
tes é um dos grandes desafios do SUS,
mas para ele o monitoramento dos
efeitos de longo prazo das drogas usa-
das no tratamento nao deve ser res-
trito aos jovens. “Ha soropositivos que
usam antirretrovirais ha 20 anos”,
destaca. Soares conta que pesquisas
atuais estdo revelando um aumento
daincidéncia de cancer em pacientes
infectados com HIV, por exemplo.

“Esse aumento é de tumores que
ndo sdo normalmente associados a
doenca, como canceres de mama e
pulmao. Ainda naose sabe se isso é re-
sultado da maior sobrevida do pacien-
te ou se é um efeito colateral das dro-
gas”, afirma o bidlogo. Ele acrescenta
que, a despeito disso, o efeito preven-
tivo dos antirretrovirais foi uma das
grandes descobertas na luta contra a
Aids. Criados para atuar no tratamen-
to dos infectados, seu papel na pre-
vencao era considerado secundario.
“No entanto, percebeu-se que ao re-
duzir a carga viral nosangue do indivi-
duo, o antirretroviral dificulta a trans-
missdo do virus, reduzindo o nimero
de novas infeccoes”, revela Soares.

Para o coordenador geral de Cui-
dado e Qualidade Vida do Departa-
mento de DST, Aids e Hepatites
Virais do Ministério da Satude, o mé-
dico Ronaldo Hallal, a maior dificul-
dade para a sustentabilidade do pro-
grama de acesso universal ao trata-
mento ndo é o influxo de novos pa-
cientes. “Essas pessoas usam medi-
camentos de primeira linha, cuja
producao a industria nacional ja
domina e, portanto, tem menor cus-
to. A medida que ocorre falha, é ne-
cessdrio utilizar drogas de segunda
e terceira linha, estas, sim, mais ca-
ras”, informa Hallal.

Hallal conta que no mundo ha
poucos dados sobre o tratamento de
criancas e jovens soropositivos. No
Brasil, ja ha grupos desses pacientes
no Sul e Sudeste que agora tém
acesso aos antirretrovirais. “Assim,
nosso pais tem o papel de produzir
esses dados”, afirma. Ele conta ain-
da que o consenso do tratamento
brasileiro para Aids, publicacao do
Ministério da Satude que traz reco-
mendacbes para os profissionais de
saude na area, ressaltara a necessi-
dade de maior acompanhamento no
periodo de transicdo e amadureci-
mento sexual dos jovens.

NOVA FERRAMENTA Segundo o as-
sessor técnico do Ministério da Sau-
de, a rede de servicos publica esta
mais experiente e com mais tecnolo-
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gia. Ainda assim, o governo pretende
amplia-la, bem como o nimero de
profissionais capacitados. Atualmen-
te, estima-se que apenas metade dos
individuos soropositivos existentes
na populacdo brasileira foi diag-
nosticada. “Ha 215 mil pessoas em
tratamento, de 100 mil a 150 mil em
acompanhamento [pacientes infec-
tados, mas que ndo desenvolveram
a doenca] e cerca de 250 mil que
ainda ndo foram diagnosticados”,
esclarece Hallal. Ele acrescenta que
o objetivo é incluir mais individuos
no acompanhamento, além de au-
mentar o indice de diagnoéstico pre-
coce da infeccdo.

Uma ferramenta que deve ajudar
é o aplicativo desenvolvido a partir
da pesquisa coordenada por Wald-
man. Ele emprega os indicadores
identificados pelos pesquisadores
para permitir que gestores munici-
pais acompanhem o progresso da
epidemia e do programa nas suas
cidades. O banco de dados sera
atualizado de dois em dois anos e
estd disponivel no endereco http://
www.saude.sp.gov.br/centro-de-re-
ferencia-e-treinamento-dstaids-sp/
vigilancia-epidemiologica/painel-
-paulista-de-indicadores-de-aids.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE I R)
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NOS CAMINHOS DA TROPA

Jogo de tabuleiro € nova estratégia
para ensinar a historia do tropeirismo

ntigas aventuras pelo interior do

Brasil sdo agora tema de um jogo:
o0 Jogo do Tropeiro. Material paradi-
datico inédito, a brincadeira é boa
pedida para educadores e curiosos
interessados na histéria cultural e
comercial do nosso interior.

O tropeirismo é parte da grade
curricular do ensino fundamental.
“Mas é muito raro, ou inexistente, o
material didatico ludico sobre o as-
sunto”, lamenta o professor de por-
tugués e literatura Silvestre Alves
Gomes, da Secretaria de Educacao
do Parang, criador do jogo. Segundo
ele, a iniciativa surgiu a partir de

uma demanda natural das criancas.
Elas mostraram grande interesse
pela histéria daqueles homens itine-
rantes que viajavam longas distan-
cias conduzindo tropas de animais
pelo Brasil adentro.

Foram trés anos de pesquisa antes
que Gomes lancasse a primeira edi-
¢do dojogo, no final de 2011. O tabu-
leiro é o mapa; enquanto as cartas
apresentam ao jogador os nuMerosos
desafios com os quais o tropeiro se
deparava ao longo de suas viagens.
Cobras venenosas, ladroes, embosca-
das de indios, dificuldades para atra-
vessar rios caudalosos. Sdo muitos os

521 CIENCIAHOJE | VOL. 491293

0Jogo do Tropeiro

é composto de
tabuleiro, baralho

e dado. E um jogo
de natureza pacifica
—ao contrario da
maioria dos jogos
comerciais, focados
em competicao

e violéncia. Captura
de tela de uma versédo
preliminar do Jogo
do Tropeiro on-line,
que devera estar
disponivel em breve

obstaculos que ojogador deve superar
até atingir o objetivo: conduzir e pre-
servar a tropa de animais até seu des-
tino final.

“E um jogo de natureza pacifica,
em que os jogadores nao se confron-
tam”, explica Gomes. “Pois o tropeiro
evitava confrontos; precisava de paz
e tranquilidade para conduzir sua
tropa.” O curioso, segundo Gomes,
¢é que “a criancada aprende a jogar
com muito mais facilidade do que
os adultos”.

BREVE HISTORIA DO TROPEIRISMO
Muito antes de existirem autoestradas
ou trilhos de trem, mercadorias eram
transportadas a moda antiga — isto €,
em lombo de burros e mulas. Cente-
nas, as vezes milhares, de animais
viajavam meses a fiolevando produtos
e mantimentos para as mais diferentes
regides do pais. Quem administrava
essa logistica? Eram os tropeiros — as-
sim chamados por conduzirem as tro-
pas de animais pelas rotas que ligavam
cidades préximas ou distantes.

O ciclo do tropeirismo se intensi-
ficou em meados do século 18, e foi
decisivo para o desenvolvimento do
interior do Brasil até o final do século
19. A partir de entdo, ferrovias e au-
toestradas fariam da atividade tropei-
ra, cada vez mais, apenas um elemen-
to de nossa historia.

Até hoje, porém, o legado das tro-
peadas é visivel pelo interior do pais.
Desde o Rio Grande do Sul até Minas
Gerais, passando por Sdo Paulo e Rio
de Janeiro, centenas de povoados e
vilas — hoje cidades — foram fundados
a partir de pousos e invernagdes. Eram
locais de descanso das tropas. Para
evitar jornadas em meio as agruras



A cavalo, montadores atravessam o'rio
Santa Cruz, no municipio de Sao Franeiscos
de Paula (RS). 0 tropeirismo & historia;

mas ainda hoje ha regioes no Brasil em que
amula continua sendo o principalmeio

de transporte. E o caso de localidades:

remotas na Serra da Mantiqueira

Expressoes tropeiras

Vocé conhece a expressdo “dar com os burros n’agua”? Ela é de origem tropei-
ra. Em épocas de cheia, era impossivel atravessar alguns rios. Diante desse
obstéaculo natural, os tropeiros diziam que “davam com os burros n'dgua”, e
era prudente esperar a vazdo diminuir até que a travessia fosse segura. Situ-
ag0es como essas atrasavam a tropeada por muitos dias — as vezes, meses.

E a expressao “picara mula”? Ela também se originou com os tropeiros.
A finalidade das tropas de mulas xucras que vinham do Sul do pais era
abastecer as feiras de animais de Sorocaba (SP). Eram tropas de centenas
de animais. Quando finalmente chegavam a feira, a missao do tropeiro era
dividir a tropa em pequenos lotes. Por isso diziam “picar a mula”, isto é,
dividir os animais em grupos menores para o comércio. Somente entdo a
missdo estaria cumprida, e assim poderiam voltar para casa. Apds picarem
a mula, os tropeiros reiniciavam o ciclo de expedi¢des. Mesmo longe de
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animais e permaneciam por até nove
meses, antes de partir rumo a Sdo
Paulo (por Jaguaraiva, Itararé, Tau-
baté, Itapetininga).

O trajeto completo até Sorocaba
as vezes durava mais de um ano —em
uma época em que quase nao havia

casa por tantos meses, relatos revelam que eles amavam essa vida ndmade

repleta de dificuldades e aventuras.

do inverno, os grupos se instalavam
nessas paragens por longos meses.

TROPAS DO SUL As caravanas que
percorriam a regido Sudeste eram
chamadas de tropas cargueiras. Le-
vavam todo tipo de mercadoria, des-
de géneros alimenticios até artefatos
téxteis para abastecer o comércio
local. J& as comitivas que vinham do
Sul, desde o Rio Grande, Uruguai e
Argentina, eram chamadas de tropas
xucras. Transportavam animais para
serem vendidos nas grandes feiras de
Sorocaba, interior de Sao Paulo.
Mas por que transportar animais
do Sul, em vez de crid-los préximos
aos locais onde eram comercializa-
dos? “Porque a determinacao do im-
pério era que circulassem pelas es-

tradasreais”, esclarece Gomes. “Nao
era permitido criar burros e mulas
de Santa Catarina para cima, garan-
tindo assim farta coleta de impostos
pelo uso da estrada real do Sul ao
Sudeste.” Nao por acaso, temos hoje
cidades como Registro (SP) e Con-
tagem (MG). Eram locais de taxacao
e afericdo de mercadoria.

Entre as rotas tradicionais do Sul,
destaca-se o Caminho do Viaméao —
iniciado na cidade gaicha de mesmo
nome, a margem da lagoa dos Patos.
De 14 partiam as tropas rumando ao
norte. Atravessavam Santa Catarina
(por Lages, Papanduva, Mafra) e,
ap6s aproximadamente dois meses
na estrada, chegavam ao Parana
(Lapa, Sado Luiz do Puruna, Ponta
Grossa, Castro). La invernavam os

pontes e as cheias dos rios podiam in-
terromper as jornadas.

LUDISMO TROPEIRO O Jogo do Tro-
peiroresume a saga desses mercado-
resitinerantes. Versatil, a brincadei-
ra tem duas versoes: uma mais sim-
ples, para criancas a partir dos 7 anos
de idade; e outra mais estratégica,
para jovens e adultos. A edicao atual
do jogo refaz o Caminho do Viamao.
Mas o Instituto do Patriménio Histo-
rico e Artistico Nacional (Iphan) e a
organizagdo ndo governamental Nu-
cleo Amigos da Terra e Agua, no Pa-
rand, ja sinalizaram interesse na dis-
seminacao dojogo com versoes regio-
nais — adaptando o tabuleiro e as
cartas a outras rotas histdricas distin-
tas do interior do pafs.

Para saber mais, acesse o sitio do
projeto: www.jogodotropeiro.com.br.
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TROPA DE ELITE

Abelhas-jatai que guardam a colmeia sdo mais pesadas
e tém cabeca menor que as outras da mesma colonia

s abelhas-jatai, presentes do

Mécxico até o Brasil, apresen-
tam uma caracteristica nunca an-
tes observada em qualquer espécie
de abelhas. Trata-se da distincao
fisica entre individuos que desem-
penham diferentes tarefas. Essa foi
a constatacao de pesquisadores da
Embrapa Amazoénia Oriental e da
Universidade de Sussex, da Ingla-
terra, em estudo, em parceria, so-
bre biodiversidade e usosustenta-
vel de polinizadores. Acreditava-
-se, antes, que a diferenciacao
entre as abelhas ocorresse apenas
com base na idade.

Foram comprovadas claras dis-
tingoes fisicas entre os dois tipos
de abelhas operarias conhecidos
até o momento: as guardas, espe-
cializadas na defesa, e as forragei-
ras, responsaveis pela busca de
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Enquanto a abelha-jatai
forrageira (acima)

traz o alimento coletado,
os soldados (ao lado),

que sao 30% mais pesados
e tém cabheca menor e
pernas mais desenvolvidas,
guardam a entrada

ta colmeia
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alimentos. As jatais encarregadas
da defesa sao 30% mais pesadas e
tém a cabeca menor e as pernas
mais desenvolvidas. As asas e o t6-
rax sao apenas um pouco maiores,
mas isso nao prejudica o voo. “O
voo das guardas é diferente do das
forrageiras, que precisam percor-
rer grandes distancias (cerca de
600 m) e gastar o minimo de ener-
gia possivel. As guardas ficam pai-
rando no ar, préximas a entrada,
como um helicoptero, e sao preci-
sas e rapidas no ataque contra ini-
migos”, relata o biélogo Cristiano
Menezes, da Embrapa.

Ainda nao é possivel dizer
como essa diferenciacao ocorre,
mas os cientistas ja tém uma hi-
potese. “Acreditamos que a dife-
rencanao é genética, mas alimen-
tar, assim como ocorre com a pro-
ducaode rainhas, que comem oito
vezes mais quando ainda saolar-

“~was do que as futuras operarias.

Até agora, observamos que as

larvas que geram guardas inge-
rem cerca de 30% mais alimento
do que as que geram forrageiras”,
conta Menezes.

O contingente de guardas é de
1% da populacao da colonia: entre
30 e 50 individuos. Pode parecer
insuficiente para defender a col-
meia, mas é uma proporcao maior
do que a das Forcas Armadas do
Brasil - incluindo a reserva — em
relaciaoa populacaodo pais. Dentro
desse 1%, os pesquisadores ainda
observaram subdivisoes. Algumas
abelhas ficam sobrevoando o entor-
noda colmeia, enquantooutras pro-
tegem a entrada. As principais ini-
migas das jatais sao as abelhas ‘la-
dras’, como as da espécie Iratim,
que invadem as colmeias para rou-
bar mel, p6len, alimentos e cera.

YURI HUTFLESZ CIENCIA HOJE R
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psiquiatria

DISCURSO REVELADOR

Modelos matematicos podem ajudar a diagnosticar
esquizofrenia e bipolaridade com base na fala do paciente

0 Senso comum prega que uma ima-
gem vale mais que mil palavras,
mas nem sempre a maxima é verda-
deira. No caso dos pacientes com
transtornos psiquiatricos, as palavras
podem dizer mais, pois a fala revela
o estado do pensamento. Sabendo
disso, um grupo de pesquisadores
brasileiros desenvolveu um método
de diagndstico que diferencia pacien-
tes com esquizofrenia daqueles com
bipolaridade pela anélise matemati-
ca e computacional de seu discurso.

O diagnéstico desses distirbios é
normalmente feito por meio de en-
trevistas do psiquiatra com o pacien-
te. Como as duas doencgas apresen-
tam sintomas muito semelhantes du-
rante o surto, nem sempre ¢é possivel
identificar com precisdo se a pessoa
tem esquizofrenia ou um estado de
mania (euforia), préprio da bipola-
ridade.

Na tentativa de criar um modo
mais preciso de diagndstico, os pes-
quisadores do Instituto do Cérebroda
Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) resolveram aplicar
a fala dos pacientes um modelo ma-
tematico — ja bastante usado em ou-
tras dreas, como o controle de trafego
aéreo e os estudos da internet — que
transforma a informacao em grafos,
tipo de representacdo matematica,
como um grafico, que evidencia rela-
¢Oes entre os objetos de um determi-
nado conjunto.

Os cientistas pediram a 24 pessoas
— oito com diagndstico prévio de es-
quizofrenia, oito de mania-bipolar
e oito sem transtornos psiquiatricos
— para lhes contar um sonho. O relato
de cada um foi gravado e transcrito.

As frases foram separadas em ele-
mentos gramaticais, como sujeito,
verbo e predicado, e esses dados usa-
dos para alimentar um programa de
computador que transforma o discur-
so em grafos. Os elementos da frase
foram representados por pontos nu-
merados de acordo com a ordem em
que foram ditos e unidos por linhas
que indicam essa sequéncia (ver box).

“S6 sabemos que existe um dis-
turbio no pensamento porque ele
se manifestanafala”, afirma o bidlo-
go e neurocientista Sidarta Ribeiro,
cordenador da pesquisa, cuja equipe
inclui neurocientistas, psiquiatras
e fisicos. “Na hora de contar uma
histdria planejamos o que vamos di-
zer, organizamos essa histéria em
pensamento para depois contarmos.
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EM DIA

psiquiatria

ESQUIZOFRENIA: “Com minha filha
evangélica. Ela chorando. Nao, agora
s vi Jesus. Ela, as vezes, ela aparece
rindo para mim e as vezes aparece
chorando.”

Para mim
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Entenda os graficos gerados
pelo novo método a partir
do relato de sonhos dos pacientes

GCONTROLE: “0 sonho eu ia num caminho
|4. Escorrei numa barreira, cai dentro
d"agua e fiquei me debatendo. Ai conse-
guia sair, pronto, conseguia sair. Eu saia
sozinho.”
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MANIA: “Eu sonhei que eu ia vender
tapete, um fado de tapete, que eu
ia num cabo de uma égua do meu
padrinho. Quando era menino e
chegava no cimento, eu amarrava
a égua num canto assim e ia com
aquela mercadoria ajeitar todinha,
mas de repente eu vendia bem, e ra-
pidinho eu apurava aquele dinheiro
daquela mercadoria que eu tinha.
(...). Ai eu acordei.”

Comprava
|||‘I '\\‘. .
\ gierecla Quem
. AcordeipDar .
DmaQ ‘@@ @/ Apitar
P A
e repente

Entdo a representacdo da fala deixa
clara a dindmica do pensamento.”
Os grafos mostraram uma diferen-
ca clara entre os trés grupos, percep-
tivel visualmente. No grupo dos pa-
cientes com mania-bipolar, os gra-
fos eram um emaranhado de linhas
e pontos, traduzindo uma fala com
excesso de palavras, frases que nao
se completam e muita fuga do assun-
to principal. No grupo das pessoas
com esquizofrenia, os grafos mostra-
ram uma predominédncia de falas
truncadas, sem sentido, com associa-
¢oes frouxas e menos palavras em
comparagao aos pacientes com ma-
nia. Ja no grupo controle, de pessoas
sem transtornos, os pesquisadores
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notaram uma multiplicidade de gra-
fos que variavam de acordo com a
personalidade do entrevistado. Se
era uma pessoa extravagante e expan-
siva, o grafo se parecia mais com o do
paciente com mania-bipolar, reple-
to de associacoes e desvios do tema
central. Se era alguém timido, o grafo
era mais simples.

O resultado da andlise dos grafos
foi compativel com o que jé se sabia
sobre as doencas, mostrando o pacien-
te com mania-bipolar como uma pes-
soa que fala muito e de modo desen-
freado e o paciente com esquizofrenia
como alguém de pensamento nao 16-
gico e intermitente. Segundo a psi-
quiatra Natalia Mota, autora principal

da pesquisa, a maior vantagem do
método é a rapidez e objetividade
do diagnéstico, que pode ser feito em
um so dia.

“Um psiquiatra experiente conse-
gue fazer o diagnoéstico depois de lon-
gas conversas com o paciente, mas
nem sempre ele tem esse tempo todo”,
diz. “Além disso, o diagndstico atual
é muito subjetivo, e os sintomas sao
medidos pela atribuicdo de uma nota
ao paciente segundo uma escala pa-
ra a doenga, nota que ndo necessaria-
mente é a mesma quando dada por
outro psiquiatra.” E completa: “Com
os grafos, a gente consegue quanti-
ficar, o que torna o controle da evolu-
¢ao do tratamento mais facil. S6




pela conversa, o psiquiatra pode di-
zer que o paciente apresenta me-
lhora em um aspecto, mas nao pode
dizer quantos por cento de melho-
ra.” O método dos grafos mostrou
93% de precisdo para distinguir
mania-bipolar de esquizofrenia,
muito mais do que os métodos de
escala psiquitrica mais usados, que
s6 alcangam 62 % de precisao.

Mota ressalta que o novo método
ndo pode ser usado isoladamente e
é complementar ao diagnéstico psi-
quiatrico tradicional. “E mais um
instrumento”, afirma. “Podemos
fazer uma analogia com uma situa-
¢doem que um sujeito chega ao hos-
pital com febre e coriza, sintomas de
uma infec¢do. Assim como no caso
do paciente com transtorno psi-
quiatrico, o médico vé os sintomas
aparentes, mas nao vé a causa. O
sujeito tanto pode ter infeccao por
bactéria quanto por virus e isso de-
termina o medicamento. Entéo, o
médico pede um hemograma e, pe-
la contagem das células, vé qual é o
tipo da infecgdo. Ele vai examinar,
ndo vai s6 ler o hemograma para fa-
zer o diagndstico; 0 mesmo aconte-
ce com 0 nosso método.”

O método de grafos para identifi-
car disturbios mentais ainda estd em
fase de ajustes. A equipe estuda no-
vos protocolos de uso que tornem os
resultados mais seguros. Uma das
alteracoes pretendidas é mudar a
pergunta bdsica feita ao paciente,
pois o contetido do discurso pode in-
fluenciar no modo como ele é cons-
truido. “O fato de o sonho ser uma
experiéncia subjetiva pode compli-
car o controle do relato, entdo esta-
mos estudando outras maneiras de
coletar o discurso”, conta Mota.

Sidarta Ribeiro destaca que o
estudo inaugura uma linha de pes-
quisa na psiquiatria. “As vezes um
grupo de médicos tem que discutir
por horas para chegar a um diagnés-
tico psiquidtrico sem nenhum crité-
rio objetivo”, comenta. “Ndao se tra-
ta de desmerecer o que a psiquia-
triaja usa e o trabalho do psiquiatra,
mas de avancar no diagnostico.

A quantificacdo ja é usada em to-
da a medicina e é chegada a vez da
psiquiatria.”

E NO DIA A DIA? Apesar dos bons
resultados, o psiquiatra Rodrigo
Machado-Vieira, da Universidade
de Sao Paulo (USP), ressalta que a
pesquisa ainda é muito preliminare
feita com uma amostra pequena de-
mais para ja se pensar em seu usona
clinica. O psiquiatra também des-
confia da eficiéncia do método pro-
posto. “Considero que seja uma téc-
nica como muitas outras que surgi-
ram como novidade, mas ndo vinga-
ram, ja que o diagnéstico em psi-
quiatria é algo muito mais complexo
que o esperado para ser substituido
por um teste computadorizado.”

Jéa o psiquiatra Mario Louza, re-
feréncia em esquizofrenia, vé pontos
positivos no método e ndo rejeita
seu uso. “E uma metodologia sofis-
ticada e interessante que podemos
usar no futuro como um apoio, sem
descartar os métodos classicos que
ja usamos”, diz. Louza aponta, no
entanto, que a técnica carece de
mais estudos e pode ndo servir para
diagnosticar todos os casos. “No dia
a dia, o paciente com esquizofrenia
apresenta diferentes niveis de sin-
tomas”, diz. “As vezes é muito grave
e fica evidente na fala, mas, outras
vezes, ele ndo chega a apresentar
disturbios do pensamento, de modo
que essa técnica nao tem aplicagdo.
O mesmo vale para o bipolar.”

Criticas a parte, o grupo do Ins-
tituto de Cérebro acredita que o
método podera ser usado para
diagnosticar outros transtornos
mentais e compreender questdes
cientificas como, por exemplo, o
processo de aquisicdo da fala na
infancia. “Estamos apenas no ini-
cio dos estudos e ficaremos muito
felizes se pudermos aplicar essa
ferramenta a varias perguntas.
Acreditamos que isso serd realida-
de em breve”, diz Mota.

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE | R)

QuUiMICA

A gasolina caiu na malha fina. Pesquisa-
dores do Instituto de Quimica da Univer-
sidade Estadual de Campinas (Unicamp)
desenvolveram um método eficiente para
detectar a presenca de solventes, como
aguarras, querosene e tiner, na gasolina
adulterada. Apesar de ja existirem testes
com esse intuito, a novidade do método
esta em aliar a técnica de cromatografia
gasosa hidimensional — responsavel pela
separacao dos compostos em uma amos-
tra de gasolina — e a analise de dados por
quimiometria.

“A cromatografia permite criar uma
impressao digital da gasolina”, afirma o
quimico Ronei Jesus Poppi, orientador do
estudo. “Se ela for adulterada, o padrao
se altera.” Na quimiometria, programas
computacionais fazem o reconhecimento
dos padroes gerados pelos dados quimi-
cos. 0 processo identifica a composicao
de uma mistura de gasolina em apenas
40 minutos e pode ser ampliado para a
analise de perfumes e dleos essenciais.

Poppi observa que o equipamento pode
ser adquirido por agéncias reguladoras,
como a Agéncia Nacional de Petrdleo
(ANP), para fiscalizar a qualidade do com-
bustivel no Brasil. “Ainda nao é viavel fazer
o teste em postos de gasolina devido ao
grande tamanho do equipamento, mas isso
¢ algo a ser pensado para o futuro”, diz.
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BIOLOGIA

Intercambio genético
para jaguatiricas

Uma das ameacas aos felinos —além da caca e crescente perda de
hébitat—é a diminuigao da variabilidade genética. A conservagao
de uma espécie depende, entre outros fatores, do fluxo de genes
entre individuos, pois, sem isso, tornam-se mais vulneraveis a
doengas e menos férteis. Uma alternativa para solucionar essa
questdo pode estar na técnica de inseminagdo artificial e conge-
lamento de gametas dos animais.

Essa alternativa esta sendo colocada em pratica em jaguatiricas
(Leopardus pardalis) por pesquisadores da Pontificia Universidade
Catélica do Parana (PUCPR) e da Universidade Federal do Parana
(UFPR) no Hospital Veterinario do Reftigio Bioldgico Bela Vista Itaipu,
em Foz do Iguacu, no estado. A primeira etapa consistiu na coleta
de sémen dos animais e na criagdo de protocolos de criopreservagao
— isto é, congelamento e armazenamento a temperaturas muito
baixas. Ao final, pode-se montar um banco de reserva gendmica.
“Esse procedimento permite que o sémen seja estocado por anos e
possibilitard o intercambio genético entre animais de diferentes
localidades geogréficas, que, devido a destruigdo de seu habitat,
ndo poderiam se encontrar naturalmente”, afirma o médico veteri-
nario Renato Herdina Erdimann, da PUCPR e integrante da equipe
da pesquisa.

Mas o fluxo génico s6 ocorre quando os gametas se encontram
e, ao verificarem que os sémens criopreservados eram viaveis, ini-
ciou-se outra etapa do projeto: a inseminacao artificial em jaguati-
ricas fémeas do Zooldgico Roberto Ribas Lange, no refligio bioldgico.
Ap6s indugdo hormonal, seis fémeas foram inseminadas em novem-
bro tltimo. Se o procedimento for bem-sucedido, serd ampliado para
outros animais do mesmo género, como o gato-do-mato pequeno e
0 gato-maracajd, visando a sua preservagao.

Acoleta de sémen da
jaguatirica é a primeira
etapa para a constituicéo
de um banco de reserva
gendmica. Junto com
acriopreservagao, isso
permitird o intercdmbio
genético entre animais
de diferentes locais

Memoria da imigracao

Com o intuito de ampliar o acesso aos documentos e imagens
que fazem parte da memdria da imigragao no Brasil, foi cria-
do o acervo digital do Museu da Imigracao do Estado de Séo
Paulo. 0 acervo conta com 87 mil documentos digitalizados e
disponibilizados para consulta na pagina www.museudaimigra-
cao.org.br. A consulta pode ser feita por iconografias (que
inclui o banco de imagens da Hospedaria dos Imigrantes),
cartografias e jornais de coldnias de imigrantes entre os anos
1886 e 1987, entre outros. A organizacao dos documentos, a
digitalizac@o e o tratamento de imagens tiveram inicio em
janeiro de 2011 e foram coordenados pelo Arquivo Piiblico do
Estado de Sao Paulo.

GEOGRAFIA
Atlas novinho em folha

0 IBGE publicou um conjunto de mapas inéditos: o Atlas
geografico das zonas costeiras e oceanicas do Brasil. A obra
reine dados geogréaficos, geoldgicos, bioldgicos, histdricos e
econdmicos atualizados.

Apesar da imensidao de nossas areas costeiras — sdo
mais de 8 mil quildmetros que desenham o litoral brasileiro
—, ainda ndo havia no pais uma obra de referéncia para
sistematizar o conhecimento da regido. “0 novo Atlas pre-
enche a lacuna e, destinado ao grande publico, seu potencial
didatico é promissor”, diz o gedgrafo do IBGE Marco Antonio
de Oliveira, um dos idealizadores da obra.

Com 176 péginas, a publicacdo traz ao leitor desde
mapas histéricos do periodo colonial até imagens de saté-
lite trabalhadas em cartografia de ponta. “Queremos con-
tribuir para a formacdo de uma mentalidade maritima
brasileira a partir de uma maior divulgacao das informacdes
e conhecimentos cientificos sobre as areas costeiras e
ocednicas do Brasil”, diz Oliveira.

A venda no sitio do IBGE e nas livrarias, o Atlas terd em
breve uma versao digital, que os interessados poderdo haixar
gratuitamente na pagina do Instituto.




ENGENHARIA

Sensor seguro e eficiente

A producéo de hidroeletricidade ganha novo aliado: o sensor
térmico de fibra dptica. Com tecnologia desenvolvida nos dltimos
10 anos no Laboratério de Instrumentacgao e Fotonica (LIF) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), os novos sensores
ja foram colocados a prova, e os resultados sao animadores.
No interior das usinas, grandes geradores sdo responsaveis
pela producao da eletricidade. Esquentam muito, podendo exce-
der 100°C. Monitorar e controlar essa temperatura é um dos
desafios dos técnicos, que atualmente utilizam sensores con-
vencionais interligados com fios de cobre. Esses dispositivos,
porém, sdo vulnerdveis a curtos-circuitos e a interferéncias
eletromagnéticas, além de serem pesados e nada préaticos.
Isso ndo ocorre com o0s novos sensores desenvolvidos no LIF.
Elaborados em fibra dptica — pequeno filamento de vidro com
algumas dezenas de micrometros de diametro —, eles suportam
temperaturas altissimas sem sofrer interferéncias de qualquer
tipo. “Além disso, um mesmo cabo de fibra dptica pode interligar
até 20 sensores a sala de controle, enquanto, no caso dos senso-
res convencionais, cada um necessita de seu préprio cabo”,
lembra a engenheira Regina Allil, autora de tese de doutorado no
Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduacéo e Pesquisa de
Engenharia (Coppe), que estudou essa nova geracéo de sensores.

Sala de maquinas da usina
hidrelétrica de Samuel, em Porto Velho

0s novos sensores j4 estao sendo usados ha dois anos e meio
na Usina Hidroelétrica de Samuel, em Porto Velho (R0). “A expe-
riéncia tem sido um sucesso”, garante o orientador do projeto,
Marcelo Werneck. “Nesse estagio do estudo, ja foi possivel cons-
tatar que os novos sensores de fibra dptica podem, sim, substituir
0S sensores convencionais.”

0 projeto rendeu a Allil um prémio na 5% Conferéncia Interna-
cional de Tecnologia em Sensoriamento, realizada em novembro
(ltimo na Universidade de Massey, na Nova Zelandia.
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EXEMPLUS/CPB

futuro cientista

Sensibilizando
a proteina
tlo mosquito

Descobrir por que as larvas de uma es-
pécie de mosquito sdo resistentes a uma
toxina enquanto as de outra ndo sao.
Esse é o objetivo da estudante de cién-
cias bioldgicas Nathaly Nascimento, da
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), com orientacao da biéloga Maria
Helena Neves Lobo Silva Filha, do Depar-
tamento de Entomologia da Fiocruz,

Pernambuco. Nascimento esta testando
alteracdes na proteina ‘aaml’ do mos-
quito Aedes aegypti, transmissor da
dengue. O objetivo é torna-la tao sensivel
a um biolarvicida oriundo da bactéria
Bacillus sphaericus quanto a proteina
‘cqml’ do mosquito Culex quinquefas-
ciatus, transmissor da filariose. A pes-
quisa ganhou o primeiro lugar na 19
Reunido Anual de Iniciagao Cientifica da
Fiocruz, Pernambuco, realizada no ano
passado.

“Essas proteinas tém 74% de identi-
dade e estdo localizadas no epitélio intes-
tinal de cada mosquito. A ‘cqm1’ funcio-
na como um receptor da toxina, ligando-se
aela. Ja a ‘aaml’, apesar de muito se-
melhante, ndo se liga, fazendo com que

ENTOMOLOGIA

_ Curso de Ciéncias
Bioldgicas

_ Universidade Federal de
Pernambuco

as larvas do Aedes aegypti sejam resis-
tentes”, conta Nascimento.

Usando um programa que localizou
seis possiveis pontos de modificagdo das
proteinas, a estudante retirou o primeiro
sitio da ‘cqm1’, a proteina sensivel, e a
replicou na ‘aam1’, a resistente. “Essas
primeiras modificacdes ndo tiveram
efeito algum. A retirada do sitio néo
conferiu resisténcia e a sua adicdo nao
criou sensibilidade”, afirma Nascimento,
que agora vai investigar os outros cinco
pontos de alteragao.

Paraolimpiada mais equipada

Como usar a tecnologia para melhorar o cumprimento de regras
em jogos olimpicos? Para responder essa pergunta, o estudan-
te Lucas Coelho Cavalheiro, da Faculdade de Engenharia
Elétrica da Pontificia Universidade Catélica de Campinas
(PUC-Campinas), desenvolveu um equipamento capaz de
alertar com mais clareza faltas na modalidade esgrima em
cadeira de rodas.

Nesse esporte, as cadeiras sao fixadas ao solo e é proibido
ao para-atleta retirar o corpo do assento. Muitas vezes, ndo é
facil para o juiz detectar quando a falta ocorre, e 0 novo dis-
positivo — uma placa de sensores embutida no assento acol-
choado — permite mapear a forma como o individuo esté
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sentado. “O dispositivo prové informagdes valiosas a respeito
da postura de uma pessoa, e essas informagdes serdo usadas
dependendo da criatividade e necessidade do usudrio”, conta
0 estudante. Ele acredita que a inovacdo, além do uso em
cadeira de rodas, podera servir a outros fins, como, por exem-
plo, para tratamentos ortopédicos.

Os sensores estdo conectados a um circuito que acusa, em
tempo real, se ocorreu falta. A infragdo é indicada pelo soar de
uma buzina e emissao de luz vermelha. “Eu ndo tinha nenhu-
ma intimidade com a esgrima em cadeira de rodas até a
proposta desse projeto, e 0 que mais me chamou a atencéo
ndo foi 0 esporte em si, mas a caréncia de investimento nele”,
diz Cavalheiro.

A criagdo do equipamento fazia
parte de seu trabalho de conclusdo do
curso de engenharia, no final do ano
passado, e foi premiada no Congresso
Paraolimpico Brasileiro. Agora, preten-
de patented-lo para que seja utilizado
nos Jogos Paraolimpicos, em 2016.

CIENCIAS AMBIENTAIS

_ Centro de Ciéncias Exatas,
Ambientais e de Tecnologias

_ Pontificia Universidade
Catdlica de Campinas




LAURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo
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No Brasil de hoje,
a produgdo
universitdria
€ ampla, variada
e qualificada,
capaz de sustentar
abordagens
[em historia] que
sejam abrangentes,
sem descuidar
do nivel

LAURA DE MELLO E SOUZA

Departamento de Histéria,
Universidade de Sao Paulo

SINTESES EM HISTORIA

DO BRASIL

Os primeiros volumes da Historia Geral da
Civilizagdo Brasileira, coordenada por Sérgio
Buarque de Holanda (1902-1982), comeca-
ram a ser publicados em 1960 pela Difusao
Europeia do Livro. Essa colegdo é, ainda hoje,
omaior esforco de sintese erudita ja realizado
no pais, comparavel somente a Historia Geral
do Brasil, de Francisco Adolfo de Varnhagen
(1816-1878), mas abarcando, ao contrario
desta, nossa historia contemporanea. Quem,
alias, coordenou os volumes referentes a este
periodo para a Historia Geral nao foi mais
Buarque de Holanda, e sim Boris Fausto, que
langou em 1994 uma Historia do Brasil em
apenas um volume, muito conciso, centrado
nos aspectos politicos e econémicos e dirigi-
do a um publico amplo.

Desde entao, os livros do género se limi-
taram a recortes tematicos e temporais (as
mulheres na histéria do pais, a vida privada
brasileira, a colonia, o império) e reduziram
a extensao da analise — em geral, em um vo-
lume —, destinando-se ora a leitores nao es-
pecializados e receptivos a enfoques que
priorizam aspectos proximos a seu cotidiano,
ora a estudantes do ensino médio em vias de
ingressar nas universidades.

Por que os estudiosos do passado luso-
-brasileiro ndo mais se preocuparam em or-
ganizar grandes colecgbes sobre a historia do
Brasil, diferentemente do que continua ocor-
rendo em outros paises? Talvez porque o
entendimento da histéria como disciplina
no conjunto das ciéncias do homem mudou
consideravelmente, sobretudo a partir da re-
volucdo historiografica provocada a partir de
1929 pela revista francesa Annales, e hoje
sdo muitas as ddvidas sobre a possibilidade
de se elaborar uma histéria nacional. Nao
cabe aqui examinar as implicagdes dessa
atitude critica, mas ja é tempo de ponderar
que, no caso, os aspectos negativos parecem
levar a melhor em relagdo a eventuais ganhos.

Um espaco importante do mercado de li-
vros de histéria vem sendo ocupado, no Bra-
sil, por publicagbes que ndo tém qualquer

' preocupacdo critica, reflexiva ou de inovagao

e oferecem, sobretudo, um leque de curiosi-
dades e acontecimentos relatados de modo
pretensamente divertido e sem duvida su-
perficial. Por discrepar desse tom, e embora
faca um recorte que deixa de lado os trés sé-
culos em que fomos parte de Portugal, o lan-
camento recente dos dois primeiros volumes
da Historia do Brasil Nagdo, coordenada por
Lilia Schwarcz (parte de colecdo maior, sobre
a América Latina na Historia Contempord-
nea), é uma grata surpresa, pois sao escritos
predominantemente por especialistas reno-
mados e procuram levar a um publico amplo
as preocupacoes da pesquisa académica.
Mas voltemos a Historia Geral da Civiliza-
¢do Brasileira. A colecdo nao teve o sucesso
de puiblico que muitos dos livros atuais alcan-
¢am, mas desempenhou papel marcante na
renovacao dos estudos histdricos do pais. Va-
rios dos capitulos contidos ali tornaram-se
pontos de referéncia obrigatérios. No que diz
respeito ao periodo colonial, podem ser lem-
brados o de Lourival Gomes Machado (1917-
1967) sobre arquitetura e artes pldsticas; o
de Francisco Curt Lange (1903-1997) abor-
dando a musica barroca luso-brasileira; o
de Alice Piffer Canabrava (1911-2003) acer-
ca da grande propriedade rural no pais; e os
do préprio organizador, sobre mineracao.
Esses ultimos representam uma incursao
curiosa, isolada, no conjunto da obra histo-
riografica de Sérgio Buarque de Holanda,
notabilizado pelo exame da cultura material
dos paulistas e, no fim da vida, pelo da histé-
ria doimpério, atingindo sua maior expressao
em 1958, quando terminou Visdo do paraiso,
obra magna da erudicdo histérica no pais.
Sérgio Buarque de Holanda, que nos
inspira em tantos aspectos, pode também
ser invocado como exemplo de um historia-
dor que, sempre as voltas com a pesquisa
mais canonica, inovou e procurou divulgar o
conhecimento histérico, que detinha como
ninguém. No Brasil de hoje, a produgao uni-
versitaria é ampla, variada e qualificada,
capaz de sustentar abordagens que sejam
abrangentes, sem descuidar do nivel. H
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A doce obscuridade
de um caminhante
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o curriculo Lattes de José Arthur Giannotti, ha

mais textos publicados em jornais e revistas

do que artigos académicos e livros. Também
constam na pagina apenas cinco orientagdes de mes-
trado e doutorado. Nao obstante, Giannotti é conside-
rado um dos maiores fil6sofos brasileiros: foi presiden-
te do Centro Brasileiro de Andlise e Planejamento
(Cebrap) por 11 anos, é professor emérito da Univer-
sidade de Sdo Paulo (USP) desde 1954, ja recebeu o
prémio Anisio Teixeira do Ministério da Educacéo e é
membro da Ordem Nacional do Mérito Cientifico, da
Academia Brasileira de Letras (ABC).

Por que, entdo, o curriculo Lattes de Giannotti é mais
curto e simples que o de muitos estudantes de douto-
rado brasileiros, se ele j& orientou um sem-nimero de
alunos e publicou dezenas de artigos e livros académi-
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cos? “Nunca vi meu Lattes. Acho tao

chato...”, rebate ele. 0 desdém do

fildsafo em relag@o as formalidades

da academia e a opinido alheia re-

flete em certa medida sua preocu-

pacdo quase exclusiva em refletir,
escrever, debater e provocar. Mas se engana quem pen-
sa que, por consequéncia, Giannotti deseja ‘popularizar’
a filosofia. Considerado “obscuro” por muitos, Giannot-
tindo gostaria de ser diferente. “De que adianta influen-
ciar [pessoas] com o pensamento pela metade?”, ques-
tiona ele. Giannotti prefere que poucos entendam suas
ideias, mas que o fagam em sua completude: “Prefiro
ser obscuro do que simplesmente chato”.

Obscuro ou ndo, Giannotti é, sem ddvida, denso e
bem-humorado. Nesta entrevista, sua risada retumban-
te se intercala com provocacdes, criticas, reflexdes e
paciéncia para explicar conceitos complexos, mas tam-
bém com momentos de dogura (se é que ele permite ser
descrito com esse termo). Dogura visivel quando Gian-
notti afirma que gostaria de ser visto de forma mais
pacifica por seus pares; quando convida a reporter para



conhecer a jabuticabeira no quintal de sua casa em Sao
Paulo; quando comenta em voz baixa que a poetisa Lupe
Cotrim, sua primeira esposa, era “muito, muito bonita”.

Aincurs@o de Giannotti pela filosofia comegou cedo:
aos 15 anos, ja se interessava pelo tema. Antes dos
18, leu Paideia: a formagéo do homem grego, de Wer-
ner Jaeger, que o iniciou na cultura grega e classica.
Seguiu o exemplo dos fildsofos peripatéticos da Grécia
antiga e, durante muitos anos, refletia e preparava
suas aulas de filosofia da légica na USP caminhando
de casa a universidade. Foi com a ldgica, alias, que
ele mergulhou na filosofia também profissionalmente:
seu doutorado na Franga terminou com uma tese sobre
Stuart Mill, filésofo e economista de referéncia nesse
campo. Fato curioso e ambiguo como vérias facetas de
Giannotti, seu aprofundamento em légica coexistiu com
uma dislexia que o fez ser reprovado ainda no colégio.
“Sou tdo disléxico que fiquei famoso na universidade
porque escrevia no quadro ‘dada a sequéncia de nd-
meros pares 1, 3,5, 7..."", lembra ele.

Mas foi com Karl Marx que Giannotti fez fama como
filosofo. Seu primeiro livro, Origens da dialética do tra-

balho(1966), teve o jovem Marx como objeto de reflexdo,
inspirado pelos debates sobre o pensador alemao que
realizava com Fernando Novais, Paul Singer, Fernando
Henrique Cardoso e outros célebres colegas. Sua ami-
zade com Fernando Henrique, aliés, foi 0 mais préximo
que ele chegou da pratica politica. “Nao seria eleito
nem para sindico de prédio”, comenta, sobre o0 motivo
de nunca ter exercido nenhum cargo na politica.

De Marx, Giannotti passou a Ludwig Wittgenstein
e a filosofia da linguagem. Uma passagem estranha
para muitos, mas que parece simples e intuitiva quan-
do explicada pelo proprio autor. Recentemente, ele
publicou Ligdes de filosofia primeira (Cia. das Letras,
2011) e Noticias no espelho (Publifolha, 2011). Neste
(ltimo, uma coletanea de artigos publicados na folha
de S. Paulo, o filésofo mostra sua verve de intelectual
publico: pesca algum fato ou fenémeno da atualidade
e explora os aspectos filoséficos que dele emergem —
ou que faz emergir. “Intelectual é o sujeito que puxa
tapetes de tudo o que é estavel.”

Nesta entrevista, ele puxa tapetes — da repérter, do
leitor, de politicos e, principalmente, do senso comum.
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c 0IMO toi a suainfancia? Nasci em
Sdo Carlos, em 25 de fevereiro de
1930. Pelo que estou vendo, é por vol-
ta dessa idade que vocés estdo fazendo
os perfis [risos]. Meu pai era filho de
imigrantes espanhdis e luqueses [da
regido da Toscana, Italia]. Minha mae
também era filha de imigrantes, todos
daregidode Napoles, na Italia. Em Sdo
Carlos a presenca italiana era muito
grande. Cursei o primdrio 14, mas de-
pois meu pai, por uma oportunidade
de familia, resolveu vir para Sdo Paulo
coordenar a parte de contabilidade de
uma empresa, em 1939. Tanto ele
quantominha mae tinham a ideia mui-
to determinada de fazer com que seus
filhos estudassem. Naquele momento
éramos trés filhos, e depois meu pai
teve mais dois em Sao Paulo. Hoje so-
mos quatro irméaos vivos. Todos se for-
maram na Universidade de Sdo Paulo
(USP) e sao professores liberais. Era o
que meus pais queriam.

Foi nessa época que conheceu Oswald de
Andrade? Em 1945, nofinal da Segunda
Guerra Mundial, aconteceu algo mui-
to importante para mim: comecei a
frequentar a Biblioteca Infantil aolado
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da minha casa. E foild que me juntei
a uma turma muito engracada. Aos
16 e 17 anos, eu assistia as aulas, cor-
ria para casa e colocava a radio Cultu-
ra para ouvir o programa da Vera Ja-
nacopulos. Depois, eu e meu grupo
famos para uma discoteca, onde eu
escutava os classicos. Mais tarde,
caminhavamos para a Biblioteca In-
fantil, onde liamos e discutiamos.
Quando ficamos um pouco mais ve-
lhos, iamos todas as noites ao cinema.
A essa época, Sérgio Milliet, entdo
diretor dessa biblioteca (atual biblio-
teca Mario de Andrade) teve a ideia
de fazer um concurso de escritores
infantojuvenis. Nés participamos, eu
fizum ensaio sobre fabula e fiquei em
segundo lugar. O segundo concurso
seria em Belo Horizonte, e um jovem
mais ou menos da nossa idade falou
que queria participar. Um dia ele dis-
se: “Falei de vocés para o meu pai e
ele quer conhecé-los”. Foi assim que
comecamos a frequentar a casa de
Oswald de Andrade — convidados por
seu filho, Rudéd de Andrade. L4, co-
nheci os primeiros ‘monumentos’:
Antonio Candido [de Mello e Souza]
debaixo de um quadro original de Pi-

casso. O Oswald teve uma enorme
influéncia sobre mim, principalmen-
te para tirar o ranco pequeno-bur-
gués que eu tinha.

Como o senhor era nos estudos? Eu gos-
tava de estudar. Meu pai era uma mis-
tura de espirita com positivista. O pri-
meiro livro que li foi a Origem das es-
pécies [Charles Darwin], que haviana
biblioteca dele. Ele também tinha
muitos livros de Alan Kardec. Mas, a
essa época dos concursos literdrios e
quando conheci Oswald, fazia tantas
atividades que fui reprovado na esco-
la. Foi a reprovacdo mais inteligente
que tive. Porque também tenho um
problema: sou disléxico. Em matema-
tica, possotirar 10 ou 5. Em portugués,
sempre tirei nota baixa — escrevo casa
com S e casa com Z. Felizmente, ago-
ra os computadores corrigem.

Como o senhor se aproximou da filosofia?
Desde os 15 anos, eu gostava de filo-
sofia. Conversando certa vez com
Oswald, ele me aconselhou a assistir
aum semindrio que o Vicente Pereira
da Silva estava dando sobre Platdo. Eu
tinha por volta de 17 anos. O Vicente



jéeraum fascista conhecido e Oswald
era comunista. Eles se davam bem, um
frequentava a casa dooutro, apesar de
as vezes acontecer algumas discus-
soes. Entdo ele me indicou um livro,
uma espécie de introdugdo a Platdo
que se chama Paideia, de Werner
Jaeger. Tive uma experiéncia mara-
vilhosa. Lia um capitulo da Paideia
e lia o autor. Demorei cerca de seis
meses paralerolivro. Lientdoos clds-
sicos, os tragicos e, depois, comecei
a ler Platdo. Aos 18 anos, ja tinha
uma enorme formacédo para aquela
época, com influéncia classica muito
importante.

E como foi sua chegada a faculdade?
Entrei na Faculdade de Filosofia em
1950 e minha turma era boa, nos en-
tendemos bem. Tinhamos professo-
res interessantes, marcados basica-
mente por dois personagens: Jodo
Cruz Costa—que nos encantava enor-
memente por nos fazer ver a filosofia
dentro do Brasil - e Ivo Teixeira, que
nos ensinava histéria da filosofia. No
ano anterior a minha entrada na fa-
culdade, havia chegado da Franca o
[filésofo] Gilles-Gaston Granger. Mi-

lando aula na Faculdade de Filosofia da USP.
da, na pagina anterior, em 1954,
tura da Faculdade de Filosofia na USP,
, na Franca, durante o doutorado, 1956

nha turma e eu nos encantamos em
suas aulas, porque o Granger é um
professor muito exigente que nos tra-
zia coisas novas — em particular toda
a epistemologia francesa.

Mas o Departamento de Filosofia nao era
de linha francesa? O Departamento de
Filosofia sempre foi francés. Bem
mais tarde, quando [Michel] Fou-
caultveio ao Brasil pela primeira vez,
corrigindo as provas de As palavras e
as coisas, eu lhe perguntei: “Foucault,
vocé esta se sentindo bem?” Ele res-
pondeu: “Estou muito bem, vocés sdo
um departamento francés de além-
-mar” [risos]. Mas de volta ao que
faldvamos: Granger tinha uma enor-
me vantagem: era muito preciso, mui-
to cuidadoso em suas questoes. Fize-
mos trés anos de aulas de ldgica com
ele — um obrigatério e outros dois in-
teiramente por causa dele. Quando
foi embora, em 1953, disse: “s6 tem
uma pessoa que pode me substituir
por enquanto: o Giannotti. Faca com
que ele dé as aulas de légica”. Nao
sou tdo légico, sou disléxico, quando
vejouma lousa enorme para escrever
X, Y, Z, eu escrevo X2, Y3. Eu era

JOSE ARTHUR GIANNOTTI

famoso na faculdade por ter escrito
uma vez que: “dada a sequéncia dos
numeros pares 1, 3, 5...” [risos].

E depois que o senhor se formou na fa-
culdade? Em 1955, Cruz Costa queria
nomear trés professores entre nds,
mas nao havia dinheiro. E, como se
fazia muito a época, ele disse para
fazermos um concurso no ensino se-
cundadrio para sermos comissionados
nauniversidade. E assim fomos fazer
um concurso de sociologia. Oito pas-
saram: a primeira era uma aluna de
Florestan Fernandes, o resto éramos
todos nds. Isso deixou o Florestan ir-
ritado, e ele dizia “eu ndo estou aqui
para formar filésofos, mas para for-
mar sociélogos!” [risos] Quando pas-
sei, escolhi lecionar em Ibitinga, per-
tode Araraquara (SP). Até entdo, era
certo que eu seria comissionado para
a Faculdade de Filosofia. Mas Janio
Quadros foi eleito presidente e deu
um fim aos comissionamentos. De-
cidi, entdo, me instalar em Ibitinga,
comecei a estudar a Critica da razdo
pura (Kant) e também alemao, com
um professor alemao que as vezes
se esquecia de passar desodorante.
Morei em Ibitinga durante um ano e
meio. Consegui, junto com os fazen-
deiros da regido que tinham seus fi-
lhos na escola, dinheiro para montar
uma biblioteca. Quando cheguei a
Ibitinga, ndo havia biblioteca ne-
nhuma. Quando sai, havia trés mil
volumes. Entdo a Secretaria de Edu-
cacdo abriu concurso de professor de
filosofia para o ensino secundario.
Passei no concurso e comecei a dar
aula no colégio Brasilio Machado, em
Sao Paulo. Ia para o colégio a pé, pre-
parava as aulas andando. Entao ga-
nhei uma bolsa para fazer doutorado
com Granger em Rennes, na Franca.

Como foi sua estadia 1a? Ganhei uma
bolsa da Capes, fui um dos primeiros
bolsistas da Institui¢do. Fui para
Rennes, onde Granger lecionava, e
passei a ser um assistente dele. Fi-
queinove meses 14 e foi 6timo: passei
meses sem falar portugués, os pro-
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Abaixo, em Paris, 1970.

Ao lado, em sua casa, com Granger,
Marcos Nobre e Alberto Tassinari
(sentido antihorario)

fessores vinham as quartas e quin-
tas-feiras para dar aulas e depois
ficdvamos sozinhos.

E de Rennes o senhor foi a Paris? Sim.
L4, tinhamos acesso direto aos pro-
fessores da Ecole Normale, cuja
maioria havia passado pelo Brasil. Na
Franca, hd um sistema de recruta-
mento de quadros de elite muito for-
te. O grande erro da educacgdo no
Brasil foi este: houve uma expansao
do ensino universitdrio sem que as
grandes escolas se constituissem.
Na Franca, as escolas se expandiram,
mas houve essa formacao de quadros.

Foi |4 que o senhor passou a frequentar
os encontros do Socialismo e Barbarie?
Ainda no Brasil, quando o Granger
voltou para a Franca, veio o [filésofo]
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Claude Lefort, de quem fiquei muito
amigo. E, quando cheguei a Paris, foi
Lefort quem me mostrou toda a cida-
de. E ele logo disse que estava ali tra-
balhando no Socialismo e Barbarie
[grupo socialista libertario radical
francés do periodo pds-guerra]. En-
tao, a convite dele, tive a oportunida-
de de frequentar sistematicamente

0 grupo.

Como era? 0 que se discutia? Primeiro
vocé entrava e tinha de cortar a fu-
maca com uma faca [risos]. Discutia-
-se primeiro Marx, diversas inter-
pretacoes de sua obra. Eu digo que
sou um dos poucos colegas que nao
passou por uma célula comunista
[risos]. Estava totalmente integrado,
preparando um trabalho sobre a 16-
gica de Edmund Husserl, quando

percebi que ndo tinha formacao para
tanto. E, como precisava fazer uma
tese de doutorado, escrevi sobre
Stuart Mill.

Foi a partir desse contato com Maryx,
no Socialismo e Barbarie, que o senhor
voltou ao Brasil e organizou os semi-
narios sobre 0 capital? Isso. Quando
voltei, passei a frequentar com um
grupo, aos sabados, a casa do Fernan-
do Henrique Cardoso. Estava toma-
do por esses textos do Socialismo e
Barbarie e disse: “vamos trabalhar
com esses textos, ver o que € a esquer-
da hoje?” O Fernando Novais, que é
muito mais sério que nds, respondeu:
entdo vamos ler Marx.

Mas o senhor ndo tinha lido Marx? Tinha
lido pouco, mas nunca sistematica-
mente. Nunca havialido O capital por
inteiro.

E como eram as discussdes nesses se-
minarios? Cada um ficava responsavel
por alguns capitulos mas eu e o [Paul]
Singer liamos o texto em alemao e
depois discutiamos. O problema em
se estudar Marx é saber se o tradutor
transferiu o vocabuldrio hegeliano
paraotexto. Para quem estuda ldgica,
esse aspecto é muitoimportante. N6s
tinhamos condi¢do de também fazer




Com Granger e Marcos, seu filho

essa analise. Trabalhavamos, comia-
mos bem e depois discutiamos a situ-
acao do Brasil até a madrugada. Ti-
nhamos um projeto desenvolvimen-
tista. Nao era um grupo politico, mas
de professores universitdrios com
intencdo de transformar a universi-
dade, basicamente.

0 senhor voltou dando aula no Depar-
tamento de Filosofia da USP? Sim, de
filosofia da logica, de 1958 até 1964,
quando houve o golpe militar e Le-
fort, FHC e Ruth Cardoso se exila-
ram. Fui aposentado compulsoria-
mente em 1970.

Por que o senhor ficou no Brasil? Cerca
de 15 dias apés minha aposentadoria
compulséria, em 1970, Granger me
ligou e disse que eu tinha um lugar em
Aix en Provence. Eu era casado com a
[poetisa] Lupe [Cotrim], que naquele
momento havia sido integrada como
professora da Escola de Comunicacao
e Artes da USP. Ela podia sair do Bra-
sil por dois anos, mas ndo mais, porque
dizia que, por ser poeta, precisava da
lingua portuguesa. Fernando Henri-
que ja havia voltado e, quando comen-
tei sobre a possibilidade de ir para a
Franca, ele disse: “néo, nés ja estamos
pensando a possibilidade de criarmos
um instituto no Brasil com verbas in-

ternacionais”. Entdo participei da
fundacao do Cebrap e 14 trabalhei,
apesar de toda a elaboracdoser do Fer-
nando Henrique e de outros.

E como ficaram os estudos sobre Marx?
Escrevi Origens da dialética do traba-
lho (1966), um estudo sobre o jovem
Marx. E, naquele momento, como o
marxismo estava em voga, ele foi tra-
duzido para diversas linguas. Mas
depois o marxismo saiu completa-
mente do universo das ideologias.
Nesse momento, fui para os Estados
Unidos — Universidade de Columbia
—eescrevi Trabalho e reflexdo (1983),
uma continuacdo dos meus trabalhos
sobre marxismo. Nem fui visto em
Columbia aquela época porque fica-
va enfurnado na biblioteca de Direi-
to, essencial para a escrita do livro.

Durante a ditadura, o senhor foi muito
assediado pela policia? Nao. Tive duas
experiéncias com a policia. Numa
delas eu estava no Cebrap, quando
entrou uma pessoa dizendo-se ofi-
cial do exército que havia ido pren-
der Octavio lanni. Ele levou o Octa-
vio lanni. E, dois nomes depois do
lanni, estava o meu na lista. Naque-
le dia, ndo fui para casa e ndo me
prenderam. A segunda experiéncia
foi o famoso processo do governo
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contra o Cebrap. Quando o Regis
Castro Andrade, funcionério do
Cebrap, se exilou na Grécia, tentou
levar todas as revistas revoluciona-
rias que ele colecionava, no espiri-
to de historiador. Fez um embrulho
com as publicacdes, mas, nos Cor-
reios, o embrulho foi aberto e viram
o que havia dentro. Entdo se mon-
tou um processo contra o Cebrap.
Aquela época, governo Geisel, o mi-
nistro do Exército, Sylvio Frota, dis-
se aele que ndohavianadade errado
no Cebrap. Entdo, fizeram um acor-
do de que nao seriamos torturados.
Um dia cheguei ao Cebrap, coloca-
ram um saco preto na minha cabeca
enoslevaram a algum lugar. Fizeram
um interrogatério e o interrogador
dizia que era nacionalista como eu.
Mas euolhei para as botas dele e pen-
sei “filho da mae, foi treinado nos
Estados Unidos porque essa bota s6 é
vendidala” [risos]. O [jornalista] Elio
Gaspari diz que aquela foi a primeira
vez em que houve um acordo desse
tipo com as forcas armadas.

0 senhor participou da fundagao do PT?
Como foi isso? Eu havia servido na ala
universitaria do movimento sindical
do ABC paulista e assinei a ata da fun-
dacdo do PT. Mas roubaram a ata, de
propésito, porque “tinha muito bur-
gués”. Falaram depois para eu assi-
nar de novo, mas nao fui.

Por que ndo? Enquanto era um movi-
mento bonito, tudo bem, mas quando
comecaram essa briga de puxar a ca-
deira um do outro, passou a nao ser
mais da minha militancia.

0 senhor foi presidente do Cebrap du-
rante 11 anos, de 1984 a 1990 e de 1995
a 2001. Qual foi sua linha geral nesses
tempos? Minha ideia sempre foi fazer
do Cebrap um local de formacéo de
quadros. Sempre que ha uma expan-
sdo do ensino superior, se vocé ndo
formar quadros, ndo hd ninguém para
tocar o pais. Nés comecamos com
mestrandos e fizemos um curso total-
mente diferente das outras pds-gra-
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Com Fernando Henrique
Cardoso e Ruth Cardoso,
em meados da década
de 1990

duacoes. Os alunos escolhiam as ma-
térias. Eu era uma espécie de ‘con-
trolador’ e as vezes dava algumas
aulas. Trabalhava bastante, lia-se
muito, havia poucos semindrios e ain-
da menos aulas. A ideia era passar
dois anos s6 estudando o que real-
mente se queria. Passaram por 1a
Amaury Bier, Ronaldo Macedo, Es-
ther Hamburguer etc.

0 momento de formacao do Cebrap foi
importante: havia economistas, filéso-
fos, socidlogos... Como foi essa convi-
véncia interdisciplinar? Uma vantagem
do Cebrap foi ser fundado com apo-
sentados compulsodrios da universi-
dade durante a ditadura. Uma das
consequéncias positivas do expurgo.
Havia desde estatisticos até pesqui-
sadores de cinema: Jean Claude Ber-
nadet, por exemplo, estudava cinema
e era bolsista do Cebrap. A [demdgra-
fa] Elza Berqué ensinava estatistica
para todos, o Fernando Henrique
ensinava sociologia e eu dei algumas
aulas de filosofia. Quando ha real-
mente um grupo interdisciplinar,
vocé aprende a suportar a besteira
alheia. Vocé s6 pode funcionar num
grupo desses se aceitar que um gran-
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de especialista em economia possa
dizer besteira em filosofia. Ele preci-
sa dizer para aprender. Essa expe-
riéncia do grupo interdisciplinar foi
muito importante na formacao de
todos nds. Isso ndo existe mais no
Cebrap atual, porque ele esta feu-
dalizado e as pessoas se reiunem pa-
ra falar apenas do que estao traba-
lhando. Nao hd mais o famoso ‘mesao’
de discussao ou o semindrio da casa,
onde se podia discutir o assunto em
diversos aspectos.

0 Cebrap é famoso por esses ‘mesoes’,
aquelas reunioes acaloradas que reuniam
pesquisadores de diversas areas. Essa
forma de produzir conhecimento acahou?
Anova geracgdo é muito diferente. Vo-
cés procuram conhecimento muito
localizado. A internet diz quantas es-
pécies de dinossauros existem, mas o
sentido do que é um dinossauro nao
passa pela cabeca de quem procura
na internet. Ndo é que acabou, mas
ndo ha mais interesse nisso. Hoje, s6
se fala para os pares. Ha muita gen-
te querendo aparecer na midia, mas
nesses casos nao se fala, mas sim se
gargareja, porque se fala qualquer
coisa para estar na midia.

0 senhor nao acha que isso reflete tam-
bém uma divisao do trabalho nas cién-
cias sociais, uma hiperespecializacao?
Claro, é uma americanizagdo com-
pleta das ciéncias sociais. Esta acon-
tecendo na filosofia também: vocé é
um nietzschiano, um especialista em
Platdo. E, assim, ndo tem visdo do que
¢ a filosofia, em particular do que é a
filosofia hoje. Nao acho que alguém
possa estudar a filosofia hoje se des-
considerar que existem varias logicas.
Quer dizer: se vocé tem uma propo-
sicao — ‘Pedro é mortal’ —, vocé pode
formaliza-la de varias maneiras e é
dificil dizer qual é a verdadeira.

Houve algum momento na sua vida
quando o senhor teve oportunidade de
ir para a politica, mas preferiu se res-
guardar como intelectual? Nunca. Isso
sempre esteve tdo longe do meu ho-
rizonte que eu nao seria eleito nem
sindico do meu prédio [risos]. Eume
lembro muito bem de quando o Fer-
nando Henrique foi eleito presiden-
te. Como tinha ajudado na comissao
para fazer a transicdo, dizia-se que
eu seria ministro. Mas alguém disse
que eu ndo tinha perfil, com toda
razdo. E, mais tarde, quando varios



amigos meus foram nomeados para
cargos, eu disse: “Fernando, vale
aquele nosso acordo: vocé faz poli-
tica e eu faco filosofia”.

Mas por que a politica nunca esteve no
seu horizonte? A politica cotidiana é
muito chata. Eunao aguentaria aque-
la vida de politico por uma semana.

Qual o papel do intelectual para o se-
nhor? Nio existe ‘o’ intelectual, exis-
tem varias formas de ser professor,
de pensar suas ideias e de publicar.
Mas, antes, precisamos pensar que
estamos numa sociedade de massa.
E também que estamos numa so-
ciedade de intelectuais de massa e,
portanto, massificados de tal forma
que a maioria das ideias em curso
sdo fantasmas emborrachados que
andam pelos ares, sem vitalidade.
Fico muito espantado com a circu-
lagdo das ideias feitas no pafis, e mes-
mo no mundo. O intelectual hoje é
o sujeito que puxa os tapetes.

Puxa os tapetes de quem? De tudo que
é estavel. Nao que ele queira derru-
bar, mas questionar: para que vocé
serve? Uma questdo que hoje precisa
ser colocada é “para que serve essa
democracia tao acabada que estamos
vivendo?” Um dos grandes esteios da
democracia, por mais que seja ruim,
€ o reconhecimento da necessidade
do outro para se tomar uma posicao.
O outro ndo é apenas aquele que o
combate, mas aquele de quem eu di-
virjo, de quem eu preciso para diver-
gir, para ser eu. A politica democra-
tica é um eterno jogo de negociagao.
Quando se acha que hd um plano,
uma luz do futuro, ndo ha mais uma
politica democratica. Pode haver uma
revolucao, para melhor ou para pior.
Mas como hoje as revolugoes ainda
estdolonge do nosso horizonte, minha
aposta é na democracia, e minha pre-
ocupacdo esta justamente nessa ca-
réncia da atividade intelectual alheia.
Por isso acho que a minha funcao é
provocar sem escandalos. Provocar
desenvolvendo uma série de racioci-

nios que ndo podem nao ser perfeita-
mente apreendidos naquele momen-
to. Acabar com essaideia de que uma
boa ideia é aquela que ilumina de
imediato. Uma boa ideia é aquela que
fica guardada durante anos para que
se possa examina-la em todos os seus
aspectos. Por isso prefiro ser obscuro
do que simplesmente chato.

0 senhor se considera obscuro? As pes-
soas dizem que eu escrevo de forma
dificil. Nesse livro mais recente publi-
cado pela Folha, Noticias no espelho,
um amigo me disse: “estdo dizendo
que é ounicolivroseu que da para ler”
[risos].

Mas assim o senhor nao considera que
influencia menos pessoas? Sim, mas de
que adianta influenciar com o pensa-
mento pela metade? Quero influen-
ciar pessoas que possam realmente
puxar o tapete até o fim. Entdo, se eu
puxar o tapete de trés, que daqui a
anos puxam o tapete de 15, estd 6timo.

E como o senhor acha que é visto, como
acha que é sua imagem projetada? Nao
sou visto de forma pacifica e desejaria
que fosse. Primeiro porque faco exa-
tamente o que eu penso. Sou extrema-
mente moral, trabalhador, mas tenho
a minha vida intelectual como uma
vida que eu escolhi. Néo escrevi uma
linha sequer em vista dessa ou daque-
la causa. Antes me identificaram como
petista, depois me fizeram peessede-
bista, como defensor da ideologia do
FHC. E s6ler meus textos para ver que
ndo é nada disso. Eu quero simples-
mente discutir as situagdes. Nao sou
jornalista, simplesmente pego algo
que esta no ar e reflito. E, ao refletir,
existe uma dimensao filoséfica que
interessa.

0 senhor tem uma trajetoria filoséfica
bastante importante. Comecga com as
Origens da dialética do trabalho e, em
sua reflexao mais recente, Ligdes de filo-
sofia primeira, aproxima-se da filosofia
da linguagem, de Ludwig Wittgenstein.
Como foi essa passagem? Eu vinha de

JOSE ARTHUR GIANNOTTI

uma formacdo da filosofia do conceito
francesa — Granger etc. Muito cedo
me interessei por filosofia da légica.
Entao a situagdo mudou no Brasil nos
anos 1960 e Marx ficou muito impor-
tante para se entender o que estava
acontecendo. Estdvamos mergulha-
dos nos semindrios de Marx no nosso
grupo de O capital. Nesse interesse
de estudar o modo de produgio ca-
pitalista, escrevi Trabalho e reflexdo.
Até que um amigo falou comigo certa
vez que 0 jogo operatorio que eu es-
tava desenvolvendo era um jogo de
linguagem. Analisei e era verdade.
A partir dai, passei a estudar a con-
cepcdo dos jogos de linguagem e a
ideia de linguagem nao verbal. Mais
tarde, coube aprofundar o que era
a nova teoria da linguagem. Entdo
passei a estudar o anti-Wittgenstein
por exceléncia, que é [Martin] Hei-
degger. E impressionante: sio dois
filésofos que podem ser postos no
espelho, embora haja pontos de
aproximacdo interessantes. Meus
inimigos vao dizer: “ele estava traba-
lhando tao bem com Marx, mas se en-
cantou pelo Wittgenstein e se desa-
linhou”. A problemadtica é a mesma!

0 que o senhor I&é além de filosofia?
Agora estou lendo o livro do Jorge
Ferreira sobre Jodao Goulart. Ulti-
mamente, tenho lido pouca ficcdo
- ja na juventude eu lia adoidado.
Foi nesses tempos que li Proust na
praia com Roberto Schwartz, e an-
dava pela areia tonto.

Como é seu cotidiano? Primeiro eu leio
jornal, religiosamente. Ai trabalho até
as 16h, 17h. Depois leio um ensaio
mais leve, ou uma revista. As vezes
eu leio a Biblia. Ja comecei a procurar
coisas sobre budismo. Mais para en-
tender o comportamento cotidiano.
Fico interessado em entender co-
moocristdo é, como se comporta, como
ojudeu se comporta.

Tem filhos? Tenho um filho, que estd

no Japao, uma enteada, quatro netos
— dois netdes e dois netinhos. [l
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Mudancas climaticas:
a batalha da informacao

e

Poucas vezes na histdria, a ciéncia e
parte consideravel da opinido pu-
blica se mostraram tdo separadas
quanto, atualmente, na questao clima-
tica. O processo eleitoral nos Estados
Unidos, em que os candidatos repu-
blicanos tratam a questdo como se
fosse uma ‘ideia’ democrata, é a de-
monstragdo mais clara de que as mu-
dangas climdticas provocadas por ati-
vidades humanas nao tém ainda o
status de realidade cientifica na per-
cepcdo do cidadao comum. Mesmo
que os democratas venham a ganhar
a eleicdo, o fato é que os norte-ameri-
canos estdo divididos e quase metade
da populacdo daquele pais ignora a
interferéncia humana no clima.

A resisténcia preocupa a comuni-
dade cientifica, dada a necessaria ur-
géncia da adogdo de medidas que re-
duzam a contribuicdo humana para o
problema. Em 11 de outubrode 2011,
em matéria publicada nojornal brita-
nico The Independent, o climatologista
James Hansen, do Instituto Goddard,
da Agéncia Espacial Norte-americana
(Nasa, na sigla em inglés), mostra-se
desanimado, por acreditar que os ‘con-
trarios ao clima’ estdo ganhando a ba-
talha da informacao.

Na matéria, o cientista ressalta a
lacuna aberta entre a comunidade
cientifica e o ptblico, sem que exista
qualquer fato que reduza a conviccao
da grande maioria dos cientistas quan-
to ao fendmeno — ao contrario, a cada
dia as evidéncias tornam-se mais for-
tes. Ele atribui o fato a uma forte cam-
panha dos que querem continuar com
o0s negocios usuais baseados em com-
bustiveis fésseis, mas também a con-
tratacdo, por esses grupos, de profis-
sionais de comunica¢do, enquanto “os
cientistas sdo pouquissimo competen-

tes em se comunicar com o publico e
ndo tém meios para fazé-lo”.

E notdrio que, a partir do momento
em que o conhecimento cientifico deu
espaco a agdes que passaram a envol-
ver questoes econdmicas e influir for-
temente nos negdcios e estratégias dos
paises e empresas, as constatacoes
cientificas passaram a encontrar re-
sisténcias.

CIENCIA VALIDADA No entanto, muito
antes da percepcao clara dos poten-
ciais efeitos econémicos das decisdes
referentes ao clima, a ciéncia do clima
ja se desenvolvia. Em 1824, o mate-
matico e fisico francés Joseph Fourier
(1768-1830) defendeu que a atmosfe-
ra da Terra atuaria retendo calor e
aumentando a temperatura do plane-
ta — o que hoje é chamado de efeito
estufa. Em 1836, outro fisico francés,
Claude Pouillet (1791-1868) apoiou
as ideias de Fourier e afirmou que a
camada atmosférica absorveria mais
a radiacdo térmica refletida pela su-
perficie da Terra do que aquela que
chega ao planeta nos raios solares. A
época, ainda ndo havia uma compre-
ensao exata de que substancia, na at-
mosfera, seria responsavel por essa
absorcao.

Em 1859, o fisico irlandés John
Tyndall (1820-1893) identificou, por
meio de experimentos de laboratdrio,
a absorcdo de radiacdo térmica efe-
tuada por moléculas complexas como
as do gas carbonico (CO,), do metano
(CH,) e da agua (H,0). Em 1895, o fi-
sico e quimicosueco Svante Arrhenius
(1859-1927) elaborou a primeira pre-
visdo de alteracdo do clima com base
em gases de efeito estufa — ele propds
que, se aquantidade de gas carbonico
aumentasse na atmosfera, a tempera-



A partir do momento em que o conhecimento cientifico deu espago
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constatagoes cientificas passaram a encontrar resisténcias

tura da Terra se elevaria, intensifican-
doo efeito estufa. Ja a primeira quan-
tificacdo desses efeitos foi realizada
em 1938 pelo engenheiro inglés Guy
S. Callendar (1898-1964): segundo
seus célculos, a duplicacdo da concen-
tracdo atmosférica de CO, resultaria
em um aumento de 2°C na tempera-
tura média global.

Portanto, os impactos dos gases-
-estufa na temperatura terrestre vém
sendoreconhecidos aolongo do tempo
- nao sdo novidade na ciéncia. Essa
crescente preocupacao chegou, obvia-
mente, a Organizacdo Internacional
de Meteorologia. Fundada em 1873,
a entidade passou a se chamar Or-
ganizacdo Mundial de Meteorologia
(WMO) ao se tornar, em 1950, uma
agéncia especializada da Organizacao
das Nagoes Unidas (ONU). A WMO,
em conjunto com o Programa para o
Meio Ambiente da prépria ONU,
criou em 1988 o Painel Intergoverna-
mental de Mudancas Climaticas, que
ja publicou quatro relatdrios apon-
tando a gravidade da questdo. A cada
relatério, o IPCC aumenta a percep-
¢do de emergéncia e a necessidade
de uma resposta undial imediata (ver
‘O tal do IPCC’ nesta edicao).

Embora ndo tenham vinculoime-
diato com as decisoes politicas liga-
das a Convencao Quadro sobre a
Mudanca do Clima, tratado interna-
cional firmado em 1992, os relatérios
tém sido usados como subsidio téc-
nico para decisoes politicas, entre
elas o Protocolo de Kyoto, acordo que
estabelece metas de reducao de
emissdo de gases-estufa para alguns
paises (incluidos em seu Anexo 1).
As decisoes politicas, é claro, encon-
tram resisténcias, e os responsaveis
por estas também buscam apoios de
cientistas para questionar a veraci-
dade do fenémeno.

Na época da elaboragao do quarto
relatério (2007), algumas vozes da co-
munidade cientifica j& exerciam esse
papel e lancavam ao publico versoes
contraditdrias. Para confrontar essa
resisténcia, esse documento traz, no
inicio, além de uma revisao histérica
do tema, uma defesa do método de
afericao dos dados apresentados. Ci-
tando filésofos da ciéncia de renome,
comoo austriaco (naturalizado inglés)
Karl Popper (1902-1994) e o norte-
-americano Thomas Kuhn (1922-
1996), o relatério defende essencial-
mente o processo de revisao e de testes
das hipéteses nas quais é baseado.

Segundo o documento, as opinides
dos cientistas devem ter menor impor-
tancia que a capacidade de teste das
hipéteses para que a ciéncia seja au-
tocorretiva. Ou seja, para o relatério,
o critério essencial para validar estu-
dos cientificos relacionados a mudan-
¢a climatica é o processo de revisao e
teste, dando a entender que os estudos
feitos pelos ‘contrarios ao clima’ nao
teriam passado por esse crivo, essen-
cial para a ciéncia.

BATALHA DE TERMOS Mas nem s6 de
argumentos légicos vive a disputa pela
opinido publica. Pesquisa recente de
Jonathon Schuldt, Sara Konrath e
Norbert Schwarz, do Departamento
de Psicologia da Universidade de Mi-
chigan, nos Estados Unidos, diagnos-
ticou que a terminologia usada para
descrever o fenomeno tem relevancia
em sua aceitacdo. Embora se refiram
aomesmo fendmeno, os termos ‘aque-
cimento global’ e ‘mudancas climati-
cas’ tém aceitacdo diferente, em espe-
cial entre o publico conservador. A
pesquisa verificou que individuos
autodefinidos como republicanos sdo
menos propensos a admitir que o fe-
némeno é real quando este é chamado

de ‘aquecimento global’ (44%) e mais
propensos a aceita-lo se o termo usado
¢é ‘mudancas climaticas’ (60,2 %), fato
que ndo ocorre entre os que se dizem
democratas.

Isso explica por que os textos con-
servadores, visando desacreditar o
fenémeno, usam mais a expressao
‘aquecimento global’ do que ‘mudan-
cas climaticas’, enquanto os demais
preferem usar ‘mudancas climaticas’.
Essa diferenca, segundo os autores,
parece ter duas razdes bdsicas: a) a
expressdo ‘aquecimento global’ pode
ser entendida como aumento continuo
da temperatura, nog¢do que pode ser
desacreditada por qualquer inverno
mais rigoroso, enquanto ‘mudancgas
climéticas’ ndoindica uma tendéncia,
significando primordialmente climas
poucos usuais e, em especial, um dos
principais sintomas do fendomeno: o
aumento dos eventos climaticos extre-
mos (chuvas mais intensas e secas
mais prolongadas). Além disso, ‘aque-
cimento global’ traz uma conotagao
mais forte da participacdo humana no
processo, o que também é questionado
pelos conservadores.

As diferencas conceituais mostram
o tamanho do descompasso entre a
comunidade cientifica e a sociedade
em geral. Tamanha resisténcia talvez
ocorra apenas no caso da teoria da
evolugdo, do naturalista inglés Char-
les Darwin (1809-1882), e dos estudos
dela derivados. Entretanto, essa teoria
pode ‘conviver’ (ja conviveu por mais
de 150 anos) com a resisténcia, sem
grandes consequéncias. A questao
climédtica, porém, exige acdo, e prin-
cipalmente coordenacdo, para evitar
impactos irreversiveis na sociedade,
da qual fazem parte tantoos que acei-
tam o diagnéstico amparado pela cién-
cia quanto os que encaram essa cons-
tatacdo com desconfianca. Hl
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Por que envelhecemos?

Processo de deterioragdo que atinge muitos seres vivos ainda intriga cientistas
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Envelhecer é acumular idade. No caso de objetos inanimados, o envelhecimento
se confunde com o desgaste provocado por fatores fisico-quimicos. Nos seres
vivos, é diferente. Muitos animais, por exemplo, passam por um processo de
deterioracdo (senescéncia) a medida que envelhecem. As evidéncias sugerem
que ndo se trata de um processo universal e inevitavel, causado por desgaste
mecanico. Como e por que, entdo, um processo que resulta em deterioragao e
morte de seus portadores se estabeleceu no curso da evolugdo?

E nvelhecimento e morte sdo temas
relacionados, de sorte que a per-
gunta do titulo costuma vir acompa-
nhada de outra: por que néo vivemos
para sempre? Alguém poderia dizer,
de modo simples: porque ‘morremos
antes’. Em termos cientificos, no en-
tanto, essa resposta € bastante insatis-
fatéria — afinal, por que ‘morremos
antes’?

Morrer precocemente é algo que
com frequéncia acomete qualquer
animal, de abelhas a bem-te-vis, de
camundongos a chimpanzés. Em
circunstancias naturais, a morte —
entendida aqui como o desapareci-
mento de um corpo individual - cos-
tuma resultar da acdo de inimigos
naturais (‘morte entre garras e den-
tes’) ou do estdgio final da senes-
céncia, a deterioragdo que acompa-
nha o envelhecimento (‘morte por
exaustao’).

Nem todos os animais, entretanto,
passam pelo processo de senescéncia.
Assim, embora a ‘morte entre garras
e dentes’ seja um risco que se corre
em um mundo previamente habita-
do, a ‘morte por exaustdo’ nao é tao
6bvia ou facil de explicar. Hipoteses
funcionais, como a da acdo destrutiva

de radicais livres, a do acimulo de
moléculas defeituosas ou a do esgota-
mento de potenciais genéticos tentam
explicar ‘como’ o processo de deterio-
racdose manifesta. Nao é essa a ques-
tdo. Estamos interessados em exami-
nar a senescéncia do ponto de vista
evolutivo: como e por que um proces-
so que leva seus portadores a morte
se estabeleceu no curso da evolucao?
Em outras palavras, por que, em tan-
tas espécies animais, a aptiddo indi-
vidual (que combina viabilidade e
fecundidade) declina com a idade?

ENVELHECIMENTO E SENESCENCIA O
envelhecimento pode ser definido
como o acimulo de idade. Nesse sen-
tido, trata-se de processo inescapavel
e universal: todos os objetos envelhe-
cem. No caso de objetos inanimados,
oenvelhecimento (acimulo de idade)
coincide com a deterioracdo causada
por fatores fisico-quimicos (desgaste
mecanico ou combustdo, por exem-
plo). Os seres vivos nao estdo imunes
a isso, mas tais fatores nao sao os res-
ponsaveis pela deterioracdo que ca-
racteriza a senescéncia. A perda de
vigor durante o envelhecimento hu-
mano é bem diferente, por exemplo,
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do desgaste mecanico que caracteri-
za o envelhecimento de uma barra
de ferro ou uma pedra.

Podemos definir senescéncia co-
mo um processo de deterioracao ca-
racterizado por declinio na aptidao
(perda de viabilidade e/ou reducao
nafecundidade) a medida que os se-
res vivos acumulam idade. O enve-
lhecimento é universal, mas a senes-
céncia nao: varias espécies parecem
imunes a ela, enquanto em outras a
aptiddo aumenta apés a maturidade.
Este dltimo fend6meno (senescéncia
negativa) ocorre principalmente
em organismos modulares, como
plantas, algas e cniddrios.

Mesmo entre os seres vivos com
senescéncia, as caracteristicas do fe-
némeno variam muito, incluindo di-
ferencasnalongevidade, naidade em
que o processo comeca e na velocida-
de com que avanca. Em cavalos, por
exemplo, cujalongevidade é de algu-
mas décadas, a fase senescente tem
inicio tardiamente: corresponde a
menos de um décimo do tempo de
vida. Em pavoes, que vivem menos
de uma década, a fase tem inicio an-
tes: corresponde a mais de um quinto
do tempo de vida.

Tais diferencas sdo observadas
ndo apenas em animais mantidos
em cativeiro, mas também em po-
pulagdes naturais. O curioso é que
estudos de campo mostram que, em
populacdes de animais longevos,
uma parcela significativa do total
de mortes se dd nas faixas etarias
mais avancadas. E mais: parte ex-
pressiva dessas mortes se deve a
fatores internos (‘morte por exaus-
tdo’) e ndo externos (‘morte entre
garras e dentes’), sugerindo que a
longevidade individual ja estaria
proxima do limite maximo, ao me-
nos em certos casos. A pergunta,
entdo, é: por que individuos que
escaparam da ‘morte entre garras e
dentes’ ainda assim sucumbem a
‘morte por exaustdo’? Por que nao
vivem para sempre? Em resumo,
por que a senescéncia evoluiu?

TEORIA EVOLUTIVA CLASSICA O pri-
meiro a examinar a senescéncia em
termos explicitamente evolutivos
foi o naturalista e médico alemao
August Weismann (1834-1914). Pa-
ra ele, a progressiva deterioragao
do corpo (que resulta na morte) se-
ria uma adaptacdo parao ‘bem da es-

pécie’: a selecdo natural ‘abriria es-
pago’ nas geragdes mais velhas, dan-
do ‘oportunidade’ as mais novas. Em
meados do século 20, o bidlogo in-
glés, nascido em territério brasilei-
ro, Peter B. Medawar (1915-1987)
chamou a atengdo para a falha 16gi-
ca embutida no raciocinio de Weis-
mann: este tratava os individuos
senescentes como um ponto de par-
tida 6bvio, e ndo como algo que me-
recesse uma explicagéo.

Medawar talvez tenha sido o pri-
meiro a reconhecer que a senescéncia
nao é um processo de desgaste coman-
dado por fatores fisico-quimicos, mas
um fendmeno biolégico que carece de
explicacdo evolutiva. Anos antes, o
naturalista e matemadtico britanico
John B. S. Haldane (1892-1964) havia
proposto que a senescéncia poderia
resultar da manifestacdo tardia (na
fase pds-reprodutiva da vida) de genes
com efeitos deletérios. Nenhum dos
dois, porém, desenvolveu plenamente
suas ideias. Em 1957, uma hipétese
pioneira foi apresentada pelo bidlogo
norte-americano George C. Williams
(1926-2010). Ele argumentava que a
senescéncia resultaria de efeitos cola-
terais de caracteres adaptativos (ver
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‘George Williams e a mae natureza’,
em CH 282).

Essas hipéteses envolvem meca-
nismos genéticos (acimulo de genes
com efeitos tardios e pleiotropia an-
tagonistica), o que significa que po-
deriam explicar por que a aptiddo
decresce a medida que envelhece-
mos. Falta o outro lado da questao:
por que esses mecanismos (ou quais-
quer outros) se estabeleceram no
curso da evolucao? Por que néo fo-
ram removidos pela selecaonatural?
A resposta que costuma ser dada a
essas perguntas tem por base um
modelo matematico elaborado pelo
bidlogo inglés William D. Hamilton
(1936-2000) na década de 1960. A
conclusdo é que a senescéncia seria
um efeito inevitavel do progressivo
‘enfraquecimento’ da selecdo apds
o inicio da maturidade.

Todas essas ideias constituem o
que pode ser chamado de teoria evo-
lutiva classica a respeito da senes-
céncia. Nas ultimas décadas, a teo-
ria passou por aprimoramentos e
novas hipéteses surgiram. Quase
todas as novidades, porém, veem a
senescéncia como algo desprovido
de qualquer valor adaptativo. De
fato, parece um contrassenso imagi-
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nar que a deteriorac¢ao do corpo po-
deria se estabelecer como uma adap-
tacdo do individuo. Para alguns au-
tores, porém, esse processo poderia
ter se estabelecido por selecdo na-
tural entre grupos de individuos
—a chamada selegdo de grupo.

ADAPTAGAO DE GRUPO? Enquanto a
selecdo individual resulta de dife-
rengas nos valores de aptidao entre
individuos da mesma populagdo, a
selecdo de grupo é determinada por
diferencas nas chances de multipli-
cacdo e extingdo entre grupos discre-
tos de individuos. A sele¢do de grupo
leva ao estabelecimento de adapta-
¢Oes proprias do grupo (e ndo neces-
sariamente dos individuos).

Hé quem proponha que a senes-
céncia se estabeleceu como uma
adaptacao de grupos contra micro-
-organismos patogénicos. O ciclo de
vida curtissimo desses patdgenos
permite que evoluam muito mais
rapidamente que seus hospedeiros,
cuja longevidade é em geral muito
maior. Em um cendrio de ‘corrida
armamentista’ entre patégenos e
hospedeiros (ver ‘A Rainha Verme-
Iha e o bobo da corte’, em CH 258),
diferencas significativas no tempo

de geragdo podem levar a um beco
sem saida para os hospedeiros. Afi-
nal, novos sistemas de defesa evolui-
riam muito mais lentamente que
novos sistemas de ataque.

Sob esse ponto de vista, a senes-
céncia traria beneficios para os hos-
pedeiros. Primeiro, um beneficio
ecoldgico: frear o crescimento popu-
lacional, mantendo a densidade de
hospedeiros abaixo de certos valores
criticos. Como a propagacao de pa-
tégenos em populagdes rarefeitas é
mais dificil do que nas densas, esse
beneficio reduziria as chances de
disseminacdo de doencas contagio-
sas fatais, contribuindo assim para
prolongar a persisténcia do grupo.
Ha ainda um beneficio evolutivo:
abreviar a longevidade individual,
encurtando o tempo de geracao.
Além de acelerar mudancas evolu-
tivas, isso favoreceria a convivéncia
de individuos geneticamente dife-
rentes, ampliando a heterogeneida-
de dentro do grupo — o que também
dificultaria a propagacao e a evolu-
¢do de patdgenos especializados.

A CONTROVERSIA CONTINUA Che-
gamos entdo a dois conjuntos de pos-
siveis respostas a pergunta que esta
embutida no titulo deste artigo: por
que passamos por um processo de
senescéncia a medida que envelhe-
cemos? Para a maioria dos estudio-
sos, a senescéncia teria se estabele-
cido evolutivamente como mero
efeito colateral de caracteres adap-
tativos, ndo precisando, portando, de
explicacdo prépria. Para outros, po-
rém, pode ter se estabelecido como
um modo de abreviar a longevidade
individual, o que, dependendo das
circunstancias, elevaria as chances
de persisténcia do grupo. Seria, as-
sim, uma adaptagdo de grupo.

O tema ¢ intrigante e continua
controverso. Cabe registrar que o
mesmo cendrio mencionado acima
(corrida armamentista entre patoge-
nos e hospedeiros) tem sido evocado
para explicar outro grande dilema
evolutivo: a origem e o estabeleci-
mento da reproducio sexuada. [l
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Incognito -
Asvidas secretas
do cérebro
David Eagleman

Rio de Janeiro, editora Rocco,
288 p., R$ 34,50

‘ resenha

RASO E SEM RITMO

EM INCOGNITO, 0 NEUROCIENTISTA
norte-americano David Eagleman
— diretor de um departamento que
leva o seu nome no Baylor College
of Medicine, em Houston — utiliza
assuntos corriqueiros e circunstan-
cias habituais para conduzir o leitor
por uma viagem rumo ao subcons-
ciente, com o intuito de introduzi-lo
em algumas das questdes mais fas-
cinantes da neurociéncia cognitiva
atual. A partir de acbes aparente-
mente simples, como ‘por que as
pessoas pisam no freio antes mesmo
de ter consciéncia do perigo’ ou ‘por
que é tao dificil guardar um segre-
do’, o autor busca analisar os labi-
rintos da mente e mostra os proces-
sos nada pacificos que ocorrem
constantemente no cérebro.

Escrito para o publico leigo, esse
livro satisfard aos interessados em
respostas breves e reconfortante-
mente certeiras para perguntas de
maior complexidade. Também sera
util aqueles em procura de temas de
conversa intelectualmente estimu-
lantes quando o cotidiano se mostra
insuficiente.

Porém, é necessario algo mais que
exemplos chamativos e perguntas
‘profundamente’ simples para con-
cretizar um bom texto de divulgacao
cientifica. A traducdo mondétona e
carente de ritmo, bem como o tama-
nho reduzido dos poucos e monocro-
maticos graficos dolivro, ndo ajudam
para que o texto deslanche nem para
que asrespostas de Eagleman deixem
de soar derivativas, previsiveis e com
cheirinho de cliché.

Ainda que superior ao arroz com
feijdo que costumamos encontrar nas
bancas e nas livrarias sob o apelativo
bordao de ‘divulgacdo’, ndo posso re-
comendar este livro a ninguém de fato
interessado em se adentrar no conhe-
cimento cientifico da mente.

Martin Cammarota

Laboratorio de Neurobiologia

do Comportamento,

Instituto de Pesquisas Biomédicas,
Pontificia Universidade Catolica

do Rio Grande do Sul

e Instituto Nacional de Neurociéncia
Translacional - CNPgq

Felipe Faria
Georges Cuvier;

do estudo dos fésseis
i paleontologia

#7

Georges Cuvier: do estudo dos fosseis a paleontologia

Felipe Faria
Sdo Paulo, Associagao Filosdfica Scientiae Studia /editora 34, 272 p., R$ 42

0 livro analisa a obra do naturalista francés Georges Cuvier (1769-1832) e mostra como ele
elevou a paleontologia a categoria de ciéncia, dotando-a de método cientifico. Ao formular as
leis da anatomia comparada que permitiram reconstrucdes paleontoldgicas, Cuvier integrou os
organismos extintos a um dnico sistema de classificagdo taxondmica, em conjunto com os vi-
ventes. Articulou assim uma rede de colaboradores que trabalhavam sob seus métodos e
cumpriam seu programa de pesquisas. Na descricao desse processo, Felipe Faria tenta desfazer
erros historiograficos frequentes, como o de que o naturalista defendia o diluvianismo e o cria-
cionismo. O leitor tera entdo oportunidade de compreender a importancia de Cuvier ndo sé no
ambito da paleontologia, mas também no de toda a histdria natural e perceber que, apesar da
orientacdo fixista, seus trabalhos reuniram dados essenciais para a posterior elaboracao de
teorias evolucionistas, como as de Charles Darwin e Alfred Wallace.

293 | JUNHO 2012 | CIENCIAHOJE | 75




Hda 100 anos
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vida religiosa. 0 sistema
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Religiao, sociedade
e conhecimento

7 1912 HA 100 ANOS EMILE DURKHEIM PUBLICAVA OBRA CLASSICA DA SOCIOLOGIA E ANTROPOLOGIA. Langado em
1912, As formas elementares da vida religiosa. 0 sistema totémico na Australia é o Gltimo grande livro do francés
David Emile Durkheim (1858-1917), considerado um dos fundadores da sociologia. Saiu apds a famosa trilogia
formada por Da divisao do trabalho social (1893), As regras do método socioldgico (1895) e O suicidio (1897),
por meio da qual Durkheim langou e consolidou as bases da nova ciéncia socioldgica. Mas quais as principais
contribuicBes daquela obra, que alguns consideram a mais importante do velho mestre da Universidade de
Bordeaux? Qual sua importancia hoje? Tentativas de resposta para essas questdes sao apresentadas a seguir.

MARCIO DE OLIVEIRA

Departamento de Ciéncias Sociais,
Universidade Federal do Parané

EM SUA VIDA ACADEMICA E PROFISSIONAL, Emile Durkheim dividiu seu
tempo entre a promocao da sociologia enquanto ciéncia—atividade para
a qual fundou uma revista, consolidou uma rede de pesquisadores e
ministrou cursos nas universidades de Bordeaux e Paris — e suas ativi-
dades de pesquisa propriamente dita. Até decidir abordar o tema da
religido em um livro, ele ja havia estudado assuntos tao diversos quan-
to a familia, o direito e o crime, o Estado, a vida sexual, a mulher, as
organizacoes sociais de tribos africanas, a psicologia, a pedagogia e a
educacdo, e a histdria da sociologia, entre outros.

O tema ‘religido’ ndo era estranho a vida de Durkheim, oriundo de
uma familia judia instalada na cidade francesa de Epinal desde o inicio
doséculo 19. Seu pai foi rabino e, em sua familia, esse titulo passou dos
pais aos filhos homens durante oito geragdes, até o jovem Durkheim
tomar outro caminho. Em termos académicos, entre 1887 e 1903 ele
escreveu resenhas e artigos, e ministrou cursos sobre a questao religio-
sa. A publicacao de As formas elementares — obra lancada no Brasil s6
em 1996 -pode ser entendida, assim, como o auge de um desenvolvi-
mento intelectual longamente amadurecido.

Religiao e conhecimento sdo os eixos centrais da obra, como escla-
receoautor no capituloinicial. Mas em que consiste a tese de Durkheim?
Seuobjetivo, afirma, é entender a religido mais primitiva e simples que
havia naquele momento. Atesta em seguida que, por mais simples que
seja, o “sistema religioso” — no caso o totemismo (conjunto de praticas




sociais, crencas e ritos relacionados aos totens) — deve dis-
pensar elementos de uma “religido anterior” para ser ex-
plicado. Mas qual arazao dessa busca das origens? Primei-
ro, compreender a natureza religiosa do homem, o que
Durkheim considera elemento essencial da humanidade,
derivado de sua dupla natureza individual e coletiva. Se-
gundo, estabelecer uma relacao entre religido, que ele
compara a um tipo de moral, e organizacao social.

Durkheim dedica boa parte da obra a descri¢ao de pra-
ticas e ritos totémicos de tribos da regido central da Austra-
lia — pais que, alids, ele nunca visitou —, fazendo aqui e ali
comparacoes com estudos de antropdlogos norte-america-
nos e ingleses sobre tribos dos Estados Unidos. As praticas
religiosas sdo descritas como atos coletivos que geram certo
“estado de efervescéncia”, em que oindividuo sente forgas
sociais maiores que ele proprio. Compreende-se, pois, que,
estudando ‘as formas elementares’, ou seja, as origens do
sentimento religioso, Durkheim pdde estabelecer a origem
social da religido, que ele define como “sistema solidario de
crengas e praticas relativas a coisas sagradas”.

Durkheim admite que as religides sdo expressoes reais
(e também atuais) de sistemas simbdlicos e lacos sociais
que impdem regras de conduta ao comportamento indivi-
dual. Assim, ndo sdo falsas ou verdadeiras. “O sentimento
dos crentes nao ¢ ilusério”, afirmou, a diferenca de Marx
ou Freud. “Estamos diante de um fato social legitimo.”
Elementares ou ndo, as religioes cumprem funcoes sociais
semelhantes e dependem das mesmas causas, responden-
do sempre a condi¢oes dadas da realidade humana.

CHAVE DE LEITURA O estudo das formas elementares da
vida religiosa como um dado da sociedade tornou possivel
abordar o problema do conhecimento de outro modo. Para
Durkheim, a filosofia e a ciéncia nasceram da religido. Am-
bas sdo formas de conhecer e explicar a realidade. No en-
tanto, a humanidade ndo devia a religido apenas o conjun-
to de conhecimentos acumulados, mas, sobretudo, a forma
pela qual foram elaborados. Em outras palavras, a ciéncia
compartilha com as formas religiosas e com o pensamento
religioso categorias de entendimento da realidade, como
as nogoes de tempo, espaco, nimero, género etc., que per-
mitem aos grupos humanos entender o real.

No caso das religides, Durkheim cita as recorrentes ca-
tegorias sagrado e profano. A seu ver, qualquer coisa —deu-
ses, arvores etc. — pode ser sagrada, da mesma forma que
as sociedades ocidentais consideram sagradas suas ban-
deiras ou brasoes. Segundo ele, ndo ha uma separacao total
entre sagrado e profano. Trata-se tdo somente de uma for-
ma de classificagdo de objetos do real: uma chave de leitu-
ra na qual se cré. Durkheim afirma entdo que as crencas
religiosas sdo originalmente apenas uma forma de pensar
arealidade.

Emile Durkheim
(1858-1917)
por volta de 1900
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Mas o estudo da religido passa pela compreensao das
praticas, ou seja, dos ritos praticados pelos clas. Sao essas
praticas que aproximam os individuos, que os fazem viver
em sociedade. Existe assim uma relagdo entre praticas re-
ligiosas, suas formas de classificacdo e tipos de organizacao
social. Em resumo, as principais conclusoes de Durkheim
em As formas elementares sdo: i) as praticas religiosas re-
velam estados coletivos da vida social; ii) as classificacoes
religiosas sao categorias coletivas de entendimento; iii) a
fonte de vida légica é a vida social.

CRITICAS As principais criticas & obra recaem sobre a fal-
ta de simetria entre os termos sagrado e profano ou sobre a
ideia de que o respeito as formas sagradas ndo pode ser
considerado um fenémeno universal e eterno por ser de
fato um produto da histoéria.

Além disso, considerar a religido uma forma de moral
como qualqueroutra é subestima-la. As praticas religiosas —
asinterdi¢des ou as condigdes impostas de acesso aosagrado
—tém forca desproporcional se comparadas a outras forcas
morais. Ao contrario do que defende, quando pede que o
Estado socorra individuos expostos a obrigacoes sindicais
ou familiares, Durkheim nao se manifesta a respeito do
peso das obrigacdes religiosas, que parecem apenas servir
ao individuo quando também o submetem a coletividade.

Embora passivel de criticas, o livro tem méritos claros.
Primeiro, por apontar o caréter social da religido; depois,
por mostrar que todas as sociedades pensam e produzem
conhecimento. As tribos australianas, inicialmente consi-
deradas primitivas, revelam-se tdolégicas quanto qualquer
outro grupo humano, aiincluidas as sociedades ocidentais.
Durkheim nos lega também discussoes sobre temas ainda
muito atuais, como a impossibilidade de a ciéncia tecer
julgamento de valor sobre os diferentes modos de vida.
Permite, por fim, questionar a presenca e a funcdo de ele-
mentos sagrados nas sociedades atuais. Hl
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E cartas

MELHORIA ONDE?

Sempre recebo os boletins CH
por e-mail. Mas a mensagem
contida nos dois tltimos ni-
meros sobre a situagdo critica
dos paises europeus e os Esta-
dos Unidos, quando dizem
que o Brasil teve avancos po-
liticos, sociais e economicos, ao
contrdrio de Europa e Estados
Unidos, forcou-me a escrever
a vocés (CH 289). Acho que
quem escreveu esse artigo
ndo deve ser bem informado.
Claudio de Moura Castro,
doutor pela Universidade
Harvard e professor da Uni-
versidade de Campinas, es-
creveu narevista Epoca, com
o titulo ‘Brasil - pais dos coli-
formes’, que o pais deverd
investir por 100 anos, sem
parar, para sair dessa condi-
¢do. Por outro lado, todos os
estados devem bilhoes e ndo
pagam, além do FGTS, que
deve R$ 97 bilhées de diversos
indices ndo creditados, direi-
tos suprimidos e corregoes ndo
efetivadas. Adicionalmente,
segundo o Ministério da Edu-
cagdo, temos 680 faculdades
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eliminadas pelas notas devido
a falta de ensino em quase
todos os niveis. Pergunto: onde
estd a melhoria identificada
pela CH?

Roberto de Oliveira Fernandes

Por correio eletrbnico

[ 0s artigos argumentam que, no
momento vivido pela economia
mundial, com crises afetando a
Comunidade Europeia e os Estados
Unidos, a situagdo politica, social
e econdmica do Brasil é compara-
tivamente melhor, para enfrentar
os efeitos das dificuldades atuais,
que a de muitos paises desenvol-
vidos. Isso ndo significa que os
autores ignorem a existéncia de
problemas internos, como 0s cita-
dos pelo leitor.

VINHO E CANCER

O texto [coluna A propoésito]
fica em apenas uma pesquisa,
que foi realmente um caso
muito grave. No entanto, ndo
menciona nada sobre as de-
zenas de pesquisas sérias na
mesma linha, sobre as quais
ndo pairam duvidas.

Denys Roman

Por correio eletrdnico

[T Na verdade, o comentério ‘Vi-
nho, cancer e idoneidade’ (CH291,
p. 21) revela que resultados de
pesquisas de Dipak Das pu-
blicados em 26 artigos em revistas
cientificas estdo sendo contesta-
dos, e lembra que isso “ndo sig-

nifica que o resveratrol deva cair
em desgraca“, ja que outros
pesquisadores conseguiram “re-
sultados encorajadores” com essa
substéncia.

PRETOS NOVOS

A CH sempre nos surpreende
com artigos de qualidade e de
interesse para todos os brasi-
leiros, como este sobre o cemi-
terio dos pretos novos [CH
291]. Parabéns atoda a equipe.
Eduardo Sousa

Por correio eletronico

METEORO NA BAHIA

Tenho 25 anos. Vivona Bahia,
onde estou concluindo gra-
duagdo em letras. Aos 3 minu-
tos da madrugada do ultimo
dia 20 de abril, eu e alguns
amigos estdvamos conver-
sando numa drea aberta da
cidade onde moro (Itirugu,
BA) quando fomos surpreen-
didos por um fenémeno inco-
mum. Houve um barulho de
explosdo e tudo ficou claro,
como se o Sol tivesse voltado
por alguns instantes. Um ob-
jeto (meteoro, obviamente)
atravessou o céu deixandoum
rastro luminoso tdo intenso
que demorou para desapare-
cer! (...). Ficamos perplexos
com a dimensdo do ocorrido!
Sabemos que pequenos me-
teoritos atravessam a atmos-
feratodos os dias, mas o tama-

nho desse objeto e seu efeito
superam qualquer banali-
dade! (...) So um meteoro de
grandes proporgoes poderia
ter causado isto! Pessoas de
outras cidades da regido tam-
bém viram. No dia seguinte,
um fenémeno bem menor
aconteceu... (...) Corri para
casa, para tentar verificar em
sitios de noticias o que tinha
acontecido. Ndo encontrei
nada. (...) Adoro astronomia e
ndo sou ingénuo a ponto de
ficar deslumbrado com algo
que ndo fosse necessariamen-
te digno de preocupagdo ou,
pelo menos, repercussdo! (...)
Quero saber por que isso ndo
gerou noticias. Serd que nos-
sos radares ndo captaram
nada? Afinal, pode ter sidoum
dos maiores eventos astrono-
micos do Brasil dos tltimos
tempos. (...)

Mikeli Hub

[tirugu, BA

[ A CHencaminhou a mensagem
a professora Maria Elizabeth Zuco-
lotto, do Projeto Meteoritos Brasi-
leiros, vinculado ao Museu Nacio-
nal, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro. A professora revelou que
0 Projeto estava procurando um
relato da Bahia, porque na noite do
dia 20 “foi avistado um hélido
muito grande entre Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Minas Gerais, indo
em diregdo a Bahia”. 0 Projeto esta
colhendo informagdes sobre esse
possivel meteoro.

CORREGAD

biocombustivel.

* Na matéria ‘Algas em alta’ (CH 291, p. 62), ocorreu uma inversao de dados. O texto informa que
o cultivo de algas em biorreatores permitiria obter proteinas “para geracao de biodiesel” e lipidios
“com futura aplicagao para ragao animal e complementos nutricionais”, mas, ao contrario do que foi
publicado, as proteinas seriam destinadas a ragdes e complementos e os lipidios a produgao do




FOTO CICERO RODRIGUES

?
qual o prohlema? 4

DESAFI0 <

Faca uma estimativa de
quantos graos de areia
existem nas praias do
mundo? [Dica: Suponha
que no mundo temos
400 mil km de extenséo
de praias.]

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
| Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br

PRAIAS, ARQUIMEDES

E GOOGLE

Em um dos classicos do humor matematico
— sim, tal ramo existe —, um professor per-
gunta a seus alunos: “Qual o maior nimero
que existe?”. Um deles responde pronta-
mente: “Mil bilhées de bilhado de trilhdo!”.
O professor, com ar de séabio, retruca: “Mil
bilhoes de bilhado de trilhdo mais um é maior
que seu numero!”. O aluno, esperto, contra-
-ataca: “Pelo menos, cheguei perto!”.

Sempre podemos somar um a qualquer
nuimero e obter um nimero maior. Pode pa-
recer umaideia simples, mas ela estd na base
de como definimos nimeros inteiros. Uma
vez que conhecemos os nimeros inteiros,
surge a pergunta que muita crianca ja fez:
“Qual o maior numero que existe?”. Sabe-
mos que nao ha ‘um nimero maior de todos’,
mas o desafio de escrever nimeros mui-
to grandes nao é simples.

Hoje, com o sistema decimal, temos certa
facilidade. Por exemplo, 10'° (10 bilhGes) é o
numero 1 seguido de 10 zeros. Mas as coi-
sas nem sempre foram assim. Na antiga
Grécia, por exemplo, nao era facil descrever
um numero como 10 mil ou 10 bilhées.

O problema de contagem foi tratado pela
primeira vez por Arquimedes (287-212 a.C.),
que escreveu aquele que é considerado hoje
o primeiro artigo cientifico, ‘O contador de
areia’, no qual se propoe a resolver o seguinte
problema: quantos graos de areia existem
nas praias do mundo inteiro? Na época, uns
acreditavam que esse numero era infinito;
outros, finito, mas indescritivel.

Arquimedes foi engenhoso. Primeira-

- mente, introduziu um modo de descrever

numeros muito grandes — esse método €,

- hoje, considerado o embrido do sistema de-
‘cimal. Nele, havia a miriada, equivalente a

10 mil, e amiriada de mirfadas (100 milhoes).
Prosseguindo dessa forma, Arquimedes foi
capaz de definir nimeros ainda maiores,
Chegando até 1080.000.0004000.000.000’ que é 1 se-

guido de 80 quatrilhdes de zeros. E, realmen-
te, grande...

Feito isso, ele partiu para uma estimativa
de quantos graos de areia caberiam no uni-
verso (sim, no universo), que, para Arquime-
des, era uma bola de aproximadamente 2
anos-luz de diametro — cada ano-luz equiva-
le a cerca de 9,5 trilhoes de km.

Se ele conseguisse mostrar que esse nu-
mero era finito, entdo a quantidade de graos
de areia nas praias do mundo também seria
finita.

Arquimedes dividiu o volume do universo
pelode um grao de areia (1 mm?®). Em notagao
decimal atual, o resultado foi que o universo
seria preenchido com 10% graos de areia. Por-
tanto, o nimero de graos de areia nas praias
do mundo era finito.

E o que isso tem a ver com Google, citado
la no titulo?

Os matematicos deram o nome googol
(pronuncia-se ‘gugdl’), para um nimero mui-
to grande: 10'%. Em 1996, os fundadores do
Google, Larry Page e Sergey Brin, discutiam
com colegas sobre os possiveis nomes para o
sitio de buscas que estavam desenvolvendo.
Um deles, Sean Anderson, sugeriu ‘googol-
plex’, que é 10¥°! — um ntimero enorme
mesmo! Mas Page preferiu ‘googol’, que sim-
bolizaria o fato de estarem trabalhando com
uma quantidade enorme de dados. Imedia-
tamente, Sean pesquisou o nome para saber
se estava disponivel, mas... cometeu um erro
de ortografia e procurou ‘google’.

Dai em diante, o resto (e o inicio) € histo-

ria. Hl

SOLUCAO DO DESAFIO PASSADO Usando-
-se a cifra de Vigenére com a chave ‘aba’; a

frase ‘Eu gosto de damasco’ fica assim: ‘Fw
hqtvp eg ecnctep’.

293 | JUNHO | 2012 | CIENCIAHOJE | 79



RENATO LESSA

sobre humanos

FOTO CICERO RODRIGUES

Aimplantagado N
da Comissdo
da Verdade,

no Brasil, (...)
poderd vir a ser

o marco de uma
virada historica.
Para os familiares
dos desaparecidos,
para os que
viveram a
experiéncia da
resisténcia e para
0 pais em seu
conjunto

RENATO LESSA

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

80 | CIENCIAHOJE | VOL. 49 | 293

SOBRE A VERDADE

Agregados demograficos ndo sdo sinénimos
de nacoes. Claro esta que ndo hd nacaoreal
—nao falo das imaginarias — que ndo conte-
nha base demografica. Populacao, coortes
geracionais, dispersdo/concentragdo pelo
territério, entre outras, sdo marcas obriga-
torias a ser consideradas quando pergun-
tamos, diante de alguma experiéncia nacio-
nal, “que nacdo € esta?”. No entanto, se o
suporte demografico é indispensavel, estd
longe de ser suficiente para marcar distin-
¢oes e particularidades nacionais. O gosto
norte-americano pelo beisebol, tanto quan-
to o brasileiro pelo futebol, dificilmente
podera ser explicado por variaveis demo-
graficas, assim como inimeras particulari-
dades identitarias, inerentes a todas as
sociedades.

A ideia de nacdo como algo mais denso
que a de populacao pressupoe o comparti-
lhamento de narrativas a respeito de uma
experiéncia nacional comum. A circulari-
dade da frase é proposital: ndo ha nacao que
dispense a presenca de narrativas sobre si,
que a apresentam — e reapresentam — como
espaco nacional. Se quisermos, podemos
falar em mitos que, independentemente
de sua verdade factual, sdo compartilhados
e fundam e mantém identidades. Mas nem
tudo nessas narrativas compartilhadas
deriva de ficcoes sobre origens miticas,
como a loba romana ou a fixacao do decalo-
g0 mosaico. Memodrias e experiéncias co-
muns compoem aspectos fundamentais
dessas narrativas, que nao se reduzem a
fabulas e constituem o acervo que temos
para tentar responder perguntas a respeito
do que somos, como coletivo nacional.

Os anos vividos pelo Brasil sob estado de
excecao — entre 1964 e 1985 — foram mar-
cados por continuas violacdes dos direitos
humanos, por parte do Estado e de seus
agentes publicos. Revelacoes recentes e
esparsas dao alguma medida do horror dos
corpos torturados, dos assassinatos e dos

rlessa@cienciahoje.org.br g .
je.or8 ' desaparecimentos. A anistia decretada nos

anos 1980 abrangeu as ac¢des da resisténcia
armada ao regime de excecdo e estendeu
sua cobertura aos “crimes conexos”, eufe-
mismo que pretendia designar os atos co-
metidos pelos 6rgaos ditos de seguranca.
Tal anistia compreensiva, desde o inicio,
estabeleceu uma assimetria: sabia-se quem
eram os que se opuseram ao regime militar,
mas deveriam permanecer desconhecidos
os que perpetraram violacdes dos direitos
humanos, definidas segundo critérios in-
ternacionalmente reconhecidos.

Tal manto de protecgao, para além de
ocultar os perpetradores, encobertos assim
pelo segredo, trouxe a expectativa de que
sua invisibilidade pudesse ser estendida
aos mortos e desaparecidos. Saber a ver-
dade a respeito de como morreram e de
como e onde foram enterrados, implicaria,
de acordo com uma versao ainda viva no
pais, em violar os termos da anistia, por
criar condicoes para o surgimento de um
animo punitivo com relagdo aos perpetra-
dores de torturas e assassinatos.

O siléncio com relacgado aos perpetrado-
res implica, portanto, a invisibilidade das
vitimas e, por extensao, suprime da me-
moria compartilhada pelo pais um aspecto
crucial da experiéncia das duas décadas
de excecdo. A implantacao da Comissao da
Verdade, no Brasil, em gesto que segue o
ja adotado em dezenas de paises que pas-
saram por regimes de excec¢ao, podera vir
aser omarco de uma virada histérica. Para
os familiares dos desaparecidos, para os
que viveram a experiéncia da resisténcia
e para o pais em seu conjunto. Em especial
para as geracdes que ndo viveram — e, es-
pero, ndo venham a viver — o horror de ser
governadas por ditadores. Elas poderao
construir suas interpretacdes préprias a
respeito da histéria recente do pais com
base em uma narrativa que retira do si-
léncio experiéncias cruciais para o enten-
dimento a respeito do que somos como
nacdo. [l
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