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Nao deixe que as florestas do
Brasgil fiquem 1no passado.

Se ndo agirmos agora, nossas florestas serdao uma remota

lembranca, uma histéria contada de forma mitolégica ou até GREE N‘PGME‘
mesmo uma pec¢a de museu. O Brasil pode se desenvolver

sem mais desmatamento. Junte-se ao Greenpeace e assine www.greenpeace.org.br

a peticao pelo Desmatamento Zero.
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BRASIL NO PODIO...
DOS AGROTOXICOS

E com nenhum orgulho que o Brasil lidera o ranking mundial
do consumo de agrotoxicos pelo quinto ano consecutivo. Entre as
medalhas de ouro que acumula na agricultura, o destaque vai
para o uso de insumos quimicos ja proibidos em outros paises e
que ainda encontram mercado fértil por aqui. Diante de uma ba-
lanca comercial favoravel, discutir a questdo tornou-se tabu.
Mas, afinal, qual € o custo social e ambiental de uma economia
agroexportadora dessa envergadura?

A reportagem de capa desta edicdo busca pesar perdas e ga-
nhos, lancando mao de dados contundentes. Um exemplo: cada
dolar gasto na compra de agrotoxicos pode custar aos cofres publi-
cos 1,28 délar em futuros gastos com a satide de camponeses
intoxicados. Outro: operacoes conduzidas entre 2009 e 2010 pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, em diversos estados,
encontraram irregularidades em todas as 10 fabricas de agroté-
xicos vistoriadas naquele periodo, com produtos adulterados ou
vencidos. Mais um: em 2010, pelo menos um terco das 2.488
amostras de frutas, verduras e legumes coletadas para analise
foi considerado insatisfatério — com residuos toxicos. E ainda:

o0s agrotéxicos aplicados nas lavouras podem
permanecer no ambiente — e no ser humano -

por anos ou mesmo décadas.

O primeiro alerta mundial sobre essas subs-
tancias foi feito ha 50 anos pela bidloga norte-
-americana Rachel Carson no livro Primavera si-
lenciosa (ver p. 72, nesta edigao).

Diante de tantos poréns, por que nao optar
por um modelo agricola alternativo? A partir das
observacgoes dos entrevistados na reportagem, o
leitor podera tirar suas proprias conclusoes.

A redagio

CAPA:

FOTO © SERVANTES /DREAMSTIME.COM
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PARAISO DOS

AGROTOXICOS

O Brasil é, desde 2008, o maior consumidor mundial
de insumos quimicos para a agricultura. A economia
agroexportadora impoe o aumento constante do uso
de agrotoxicos e produtos banidos em outros paises
continuam a ser lancados nas lavouras nacionais.

POR HENRIQUE KUGLER

COMUNICANDO 9
CIENCIA COM AS MAOS: &
0 ACESSO DIFICILDOS

SURDOS AO SABER CIENTIFICO

Pessoas surdas nao acompanham os avancos da ciéncia
porque nao ha termos adequados na lingua de sinais.

Isso comeca a mudar com um projeto que desenvolve novos
sinais para facilitar o acesso de surdos a esse conhecimento.

POR JULIA BARRAL, FLAVIO EDUARDO PINTO-SILVA
E VIVIAN M. RUMJANEK

AFORCAESTACOM 32
AS CELULAS: 0 QUE |
A CIENCIA SABE SOBRE
A CAPACIDADE CELULAR

DE TRANSFORMAR ENERGIA?

Estudar os processos envolvidos nas transformacoes

de energia nos seres vivos € o objetivo da bioenergética.
Apesar de sua relevancia, porém, a bioenergética ainda
é pouco conhecida. A intengao deste artigo é contribuir
para a difusdo do conhecimento cientifico sobre

como as células transformam e aproveitam a energia.

POR RENATA LIMA S. GONCALVES E MARCUS F. OLIVEIRA



A SABEDORIA POSSIVEL:
A HISTORIA E O HISTORIADOR
SEGUNDO BURCKHARDT

Para o historiador Jacob Burckhardt (1818-1897),

uma visao cética do passado poderia ser uma alternativa
para uma histdria que, em sua €poca, se preocupava mais
em legitimar o presente do que em investigar

a fundo os acontecimentos antigos.
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RADIOLARIOS SAD SERES UNICELULARES que compdem o zooplancton, sendo

encontrados em todos os oceanos da Terra. Esses organismos unicelulares

(protistas) medem entre 30 micrometros (um) e 2 mm, podendo viver isolados

ou em colnias interligadas. Com dieta bem diversificada, alimentam-se de bacterias,

algas, pequenos crustaceos e outros protistas. Eles sao muito comuns em areas onde

passam correntes ocednicas e em zonas de ressurgéncia, locais onde massas frias de
agua de fundo sobem a superficie, trazendo muitos nutrientes.

0s radiolarios tém extensoes fluidas (pseuddpodes), que sao utilizadas na captura
de alimentos e auxiliam na manutencdo da posicdo do organismo na coluna d’agua.
Muitos tBm um esqueleto, uma estrutura de dioxido de silicio e moléculas de agua que
¢ envolvida pelo citoplasma. Uma caracteristica interessante é que eles podem apre-
sentar reproducdo sexuada e assexuada. Na reproducao assexuada, quando a célula
se divide em duas, uma das células-filhas herda a estrutura do esqueleto e a outra
precisa formar um novo esqueleto.

Podemos encontrar radiolérios desde a superficie do oceano até aproximadamen-
te 5 mil m de profundidade, mas eles sao mais comuns na faixa entre 50 e 100 m.
As espécies que habitam a superficie tendem a apresentar esqueletos mais delicados
que aquelas de habitats mais profundos.

Na Austrélia, foram encontrados fosseis de radiolarios do perfodo Cambriano,
aproximadamente 540 milhoes de anos atrds. 0 estudo desses e de outros fosseis de
radiolarios & importante, pois, além de ajudar a determinar a idade das rochas, possi-
bilita um conhecimento maior sobre diversos aspectos dos oceanos pré-histdricos (por
exemplo: temperatura, salinidade e até correntes ocednicas).

ELOISA TAVARES, POR CORREIO ELETRONICO
0 que sao
radiolarios?

FON0S CEDMDAS PELO SUTOR

Karlos Guilherme Diemer Kochhann
ITT FOSSIL — INSTITUTO TECNOLOGICO DE MICROPALEONTOLOGIA,
UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS — SAQ LEOPOLDO (RS)

EMANUEL ARTIAGA DE SANTIAGO DA SILVA, POR CORREIO ELETRGNICD

Qual € a diferenca entre lampadas fluorescentes e incandescentes?

ELAS SAD TOTALMENTE DIFERENTES.

Uma ldmpada incandescente & um

bulbo de vidro que contém gas inerte e

um filamento muito fino e longo de tungs-
ténio, material de alto ponto de fusao. Quan-
do o interruptor é ligado, a corrente elétrica
que passa pelo filamento o aquece, o que o
faz emitir luz. Quando a corrente € de baixa
intensidade, 0 aquecimento & pequenoe a luz
¢ avermelhada. A medida que a intensidade
da corrente cresce, também aumenta a in-
candescéncia e a cor da luz se torna amarela,
depois branca e, em seguida, azulada. A
temperatura atingida pelo filamento de tun-
gsténio de uma lampada de 60 watts chega
a ser de 2.500°C. Esse tipo de ldmpada e

4 | CIENCIAHDIE | VOL. 50 | 296

muito ineficiente na geracdo de luz, porque
grande parte da energia é desperdicada em
forma de calor.

Ja a lampada fluorescente & um tubo de
vidro contendo dois eletrodos, de 3 a 5 mg
de atomos de mercirio e um gas inerte a
baixa pressao. Quando o interruptor é acio-
nado, um dispositivodenominadoreatorcria
uma diferenca de potencial elétrico entre os
eletrodos. Isso faz com que os elétrons libe-
rados pelo eletrodo negativo sejam acelera-
dos para o positivo. Um elétron acelerado,
ao encontrar um atomo de mercurio, pode
cederenergia aum dos elétrons desse atomo,
fazendo com que passe para uma orbita de
energia maior. Esse elétron, porém, retoma

instantaneamente ao estado anterior, e
emite a energia ‘extra’ na forma de uma
particula chamada foton — na maioria dos
casos, um foton de luz ultravioleta. Esse
foton fornece energia para um atomo do
material fluorescente que reveste a parte
interna do tubo da lampada, e emite luz
visivel (fluorescéncia). Esse processo, em
uma lampada fluorescente, envolve milhoes
de atomos. Por produzir pouquissimo calor,
esse tipo de [ampada é mais eficiente que a
incandescente.

Emico Okuno
INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO



_‘ TANIA CORREIA, POR CORREIO ELETRONICO

Colocar verduras e hortaligas
de molho no vinagre é
suficiente para matar
micro-organismos e retirar
resquicios de agrotoxicos?

A LAVAGEM DE FRUTAS, VERDURAS E HORTALICAS em solugdo de vi-
nagre ¢ dgua é uma medida eficiente para o controle de vérios
micro-organismos, como o vibrido que causa a colera. Essa medi-
da ¢ indicada, principalmente, para aqueles produtos consumi-
doscomcasca eaonatural, ouseja, sem qualquer cozimento—como
os tomates e a alface da salada.

Essa medida de higiene ndo € eficaz, entretanto, para eliminar
residuos de agrotdxicos nos alimentos. Grande parte dos agrofe-
xicos utilizados na lavoura € de uso topico, concentrande-se,
apbs a aplicacan, na superficie do alimento. Lavar bem as folhas
e cascas, ol mesma descascar o alimento, ajuda a eliminar parte
dos residuos de agrotdxicos. Alguns estudes mostram ainda que
deixar o alimento de maolho em uma solugac de 1 litro de dgua e
uma colher de sopa de bicarbenato de potéssio (aquele vendido em
saquinhos no supermercado, junto aos temperos) por 30 mi-
nutes também ajuda a eliminar parte desses residuos.

Essas sao dicas que podem ajudar o consumidor a ingerir
alimentas com menos resquicios de agrotdxicos. Mas a melhor dica
é conhecer aorigem dos alimentose, quando possivel, dar preferén-
. ] tia a0s orgdnicos, que nao utilizam agrotéxices — principalmen-

te, se for ingeri-los sem cozimento.

Acima, radiolario do género \
Stylosphaera, que viveu !
entre 33 e 23 milhoes de anos atrds,
encontrado nas ilhas Falkland.
i radiolarios

P '#

FLUORESCENTE / Frederico Peres
. CENTRO DE ESTUDDS DA SAUDE DO TRABALHADOR E ECOLOGIA HUMANA,

/ FSCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA, FUNDAGAC OSWALDO CRUZ {FIOCRUZ)
Filamento

B\
Gb:“::e&“ﬁo

6‘ :\
Revestimento ! ¢ .

de fésforo

Filamento
INCANDESCENTE

-W&mﬂmw



ole

UMA COMBINACAD DE FATORES ALEATORIOS E SELE-

TIVOS EXPLICA a diferenciacao populacional.

Grande parte das diferencas entre populacoes resulta

de um processo chamado deriva genética, por meio do qual
a composicao genética das populagoes muda em funcao do
‘sorteio’ associado a reproducao: os filhos nao sao geneti-
camente idénticos aos pais, pois recebem apenas metade
dos genomas de cada progenitor (sorteados no processo de
formacdo dos gametas, as células sexuais).

Sucessivos ‘sorteios’, ao longo de muitas geracies,
alteram a composicao genética das populacoes, gerando
diferencas. Por exemplo, os indios da América do Sul so
tém o grupo sanguineo 0, mas nada indica que haja van-
tagem em ter esse tipo de sangue; ele foi apenas o grupo
sanguineo que, por deriva genética, tornou-se comum. De
modo similar, varios estudos mostram que o formato do
cranio varia entre populagdes humanas como consequéncia
da deriva genética.

Mas nem tudo € explicado por deriva genética. Ha ca-
racteristicas vantajosas para os individuos de uma popu-
lacao e nao para os de outras, contribuindo para a diferen-
ciacao. A cor da pele € um bom exemplo: a pele escura é
vantajosa na Africa, protegendo a pele do sol (que causa
cancer). Ja na Europa e na Asia, onde a incidéncia de luz
solar € menor, a pele clara é vantajosa, pois permite que a
luz ultravioleta alcance os vasos sanguineos, algo essencial

TWHVINY GO WISEVLEEET SMEFUT0

MARCUS VINICIUS DE ALMEIDA LINS SANTOS, POR CORREIO ELETRONICO

Qual a explicagao mais plausivel
para a origem da diferenciacao
fenotipica entre as diversas
populacdes de nosso planeta?

para a sintese de vitamina D. H4 também tracos fisicos que
podem ter resultado da selecao natural, como o rosto plano
e 0 nariz mais alto e estreito de populacdes asiaticas, que
podem ser vantajosos em climas frios. A vantagem viria do
fato de tal morfologia evitar o resfriamento de extremidades
edonarizterum formato que ajuda a condensarvapord'dgua
nas narinas, evitando perda de dgua. Apesar de especula-
tivo, esse raciocinio ilustra uma hipétese que vem sendo
testada sobre como a variacao morfoldgica resulta da sele-
¢4o natural.

Diogo Meyer
DEPARTAMENTO DE GENETICA E BIOLOGIA EVOLUTIVA,
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | R}
CORREIO ELETRONICO | cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FOTD & DAVIES, JOSEPH A STROSCIO, . T PIERCE £ R J CELOTTA - DEPARTAWENTD DE COMERCH) DOS ELK)

SOBRECULTURA + > http://cienciahoje.uol.com.br/revista-ch/sobrecultura

CINEMA > sem passado, sem futuro

Diretor de conservacao da cinemateca do MAM, professor e um dos maiores pensadores
atuais do cinema brasileiro, Hernani Heffner aponta alternativas para

o filme nacional diante da nova realidade que apresenta um “pais do presente”.

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

RADIOGRAFIA OLIMPICA > No Estidio CH, o his-  APARTICULA FINAL > O fisico José Adballa Helayel
toriador Victor Andrade de Melo, da Universidade Neto, do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas,
Federal do Rio de Janeiro, fala sobre a origem dos  fala, no Estidio CH, sobre as repercussoes da
Jogos Olimpicos da era moderna, cuja 30° edicdo provavel descoberta do bdson de Higgs, o dltimo
terminou em 12 de agosto. Ele também comenta a elemento do chamado Modelo Padrado da fisica de
politizacao e a crescente comercializagdo doevento.  particulas.

m Acompanhe a CH On-finetambém no I Cwstccor Yull (OEEDilR g™ deticous
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SOBRE CONSCIENCIA EM ANIMAIS

DAVID B. EDELMAN

FOTHIVULGACADACSY
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Os humanos ndo sao 0s Unicos animais com as estruturas
neuroldgicas que geram consciéncia. Essa é a mensagem —que
parece timida, mas pode ter grandes repercussoes — da Decla-
racao de Cambridge sobre Consciéncia, manifesto publicado no
dia 7 de julho tltimo durante a Conferéncia sobre consciéncia
em animais, humanos e nao humanos em memoria de Francis
Crick. Redigida pelo neurocientista norte-americano Philip Low,
do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), nos Estados
Unidos, e assinada por 25 pesquisadores de renome na area,
a declaracao afirma que ha evidéncias cientificas suficientes
para se considerar que mamiferos, aves e até certos inverte-
brados, como o polvo, tém consciéncia.

Mas o0 que é consciéncia? Para o neurocientista David B.
Edelman, do Instituto de Neurociéncias, em San Diego (Estados
Unidos), um dos signatarios da declaragao, ela “consiste na
capacidade de perceber um cenario integrado e de manté-lo
em sua memdria”. Edelman, conhecido por seu trabalho sobre
o sistema visual do polvo, deixa claro, no entanto, que sua per-
cepcao nao é necessariamente a dos outros signatarios. Mas,
entao, como todos assinaram o documento?

Nesta entrevista exclusiva a Ciéncia Hoje, ele fala sobre os
conceitos que fundamentam o manifesto, a intencao que moti-
vou a publicacao e o temor de alguns cientistas em terem suas

palavras distorcidas ou mal compreendidas pelo publico.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | R)



A CONSCIENCIA CONSISTE NA CAPACIDADE DE PERCEBER
ESSE CENARIO INTEGRADO DE INFORMAGOES SENSORIAIS

0 que o senhor chama de consciéncia? O que chamo
de consciéncia, que nio é necessariamente como os
outros pesquisadores nesse campo definem o termo, é
aideia de uma cenaintegrada. Recebemos uma varie-
dade de informagoes sensoriais — por exemplo, na vi-
sao, temos contraste, cor, forma, dngulos —, mas nao
interpretamos esses dados como entidades separadas,
vemos a cena toda, de forma integrada. A consciéncia
consiste na capacidade de perceber esse cendriointe-
grado e manté-lo em sua memdria. Acredito que ja se
pode afirmar que essa habilidade existe em varios
animais além dos humanos, bem mais do que suspei-
tdvamos. No entanto, faco uma distincao entre essa
forma basal de consciéncia e uma mais avancada: a
consciéncia de simesmo, a capacidade de se imaginar
naquela cena, seja no passadoou no futuro. Hd animais
que parecem ter essa segunda forma, como o papagaio-
-cinzento. [A neurocientista norte-americana] Irene
Pepperberg realizou um trabalho extenso com um pa-
pagaio dessa espécie, o famoso Alex, e ele exibia sinais
de que de fato tinha consciéncia de si. Esse parece ser
o caso de alguns primatas em certas circunstancias,
mas acho que limitar o conceito de consciéncia a essa
segunda forma ¢ uma armadilha em que muitos dos
meus colegas podem cair.

Entdo, na declaracao, o senhor e seus colegas estao afir-
mando que alguns animais podem ter consciéncia, mas
nao necessariamente terem consciéncia de si proprios?
Essa ¢ a minha posicao, mas tenho que ser cuidadoso.
Fui um dos signatdrios, mas foi Philip Low que pa-
trocinou essa conferéncia e publicou o manifesto. Con-
cordo com tudo o que esta dito ali, mas nao creio
que o texto seja limitante e nao posso falar por todos
os outros signatarios. Na minha visao, ha um numero
razoavel de espécies animais nas quais a conscién-
cia existe. Infelizmente, a ciéncia sobre esse assunto
ainda € recente, ainda nao testamos todas as possibi-
lidades amplamente. Por isso, o que digo é mais um
‘achismo’ do que uma afirmacao cientifica. Contudo,

E MANTE-LO EM SUA MEMORIA

estudos realizados com macacos-rhesus trouxeram
muitas evidéncias indiretas que sugerem que eles
sao conscientes de si mesmos. Esse parece ser o caso
dos primatas, mas, ao nos afastarmos na ‘arvore’ ge-
nética e chegarmos, por exemplo, nos polvos — a
minha area de pesquisa —, os dados cientificos que
podemos usar sdao bem mais escassos.

Como se pode inferir a existéncia de uma consciéncia
em animais? Podemos usar os humanos como um
ponto de partida - de fato, muitos resultados vém dos
testes com pessoas, que dao respostas verbais so-
bre o que estdo sentindo, por exemplo, “sim, eu ti-
ve consciéncia disso” ou “ndo, nao percebi isso”.
Podemos correlacionar isso com atividade cerebral,
comportamento e anatomia neurolégica. Em huma-
nos, essa neuroanatomia é tao especifica que pode-
mos dizer que o cortex cerebral ¢ essencial para ar-
mazenar o contetido da consciéncia. Contudo, o es-
tado de consciéncia talvez seja algo que nasce da
interacao entre o talamo — o relé de entrada dos nos-
sos sentidos no cérebro — e o cortex, em uma espé-
cie de via circular. Se partirmos do pressuposto de
que a consciéncia humana se baseia anatomicamen-
te na presenca de um circuito talamo-cortical, ao
lesionarmos essa area, podemos ‘desligar’ a cons-
ciéncia. Isso € visto em alguns pacientes em certos
tipos de coma, como em um estado vegetativo per-
sistente. Eles tém o nicleo central do talamo dani-
ficado e nunca recuperarao a consciéncia, embora
ainda haja dividas se o diagndstico ¢ falho e se, em
alguns casos, os pacientes ainda estejam conscien-
tes. O fato é que podemos correlacionar esses dados
obtidos com humanos com os conseguidos com ani-
mais. Isso é facil de fazer com mamiferos, que tém um
talamo e um coértex que se parecem com 0 nosso. As-
sim, nao € um exagero sugerir que humanos, prima-
tas e outros mamiferos tém alguma forma de consci-
éncia, baseando-se apenas na anatomia estrutural e
funcional do seu cérebro.
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0 ARGUMENTO DE QUE AS AVES POSSAM TER CONSCIENCIA E RAZOAVELMENTE
VALIDO, JA QUE 0 SEU CEREBRO TEM AS CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E,

PROVAVELMENTE, FUNCIONAIS PARA TAL

Mas e nos outros animais? As coisas comecam a ficar
mais complicadas. Nas aves, por exemplo, sabemos
agora que ha bastante conservagao evolutiva na ana-
tomia cerebral em relacio a nossa. Achava-se que as
areas do cérebro equivalentes ao cortex nesses ani-
mais eram estruturas primitivas, mas os estudos dos
ultimos 40 anos revelaram que essa regiao, chama-
da de palio, € o cortex das aves. As células que no
embriao dos mamiferos ddo origem ao cortex sao as
mesmas que no embrido das aves se transformam
no palio e no hiperpdlio. Logo, o argumento de que
as aves possam ter consciéncia é razoavelmente va-
lido, ja que o seu cérebro tem as caracteristicas es-
truturais e, provavelmente, funcionais para tal.

Essa conservacao evolutiva permanece nos invertebrados,
como o polvo? As estruturas cerebrais dos inverte-
brados nao se parecem com aquelas que vemos
nos vertebrados. Algumas partes do cérebro do pol-
vo — microestruturas, na verdade — sao similares as
do cérebro dos vertebrados, mas essa é uma cone-
xdo muito ténue. Entdo, esse € o grande problema:
como identificar aquelas areas com funcoes simi-
lares as do tdlamo e do cortex se elas sao tdo dife-
rentes anatomicamente? Esse é um desafio enorme
e, para atacd-lo, temos que nos concentrar na fun-
¢ao, porque as estruturas nao nos dao pistas faceis,
como no caso dos mamiferos e das aves. Uma possivel
maneira de abordar a questdo seria por andlise do
comportamento. Podemos criar experimentos nos
quais induzamos um comportamento no animal em
resposta a determinado estimulo para medirmos a
atividade elétrica no cérebro. Um exemplo seria apre-
sentar visualmente dois contetdos relevantes com
um intervalo de tempo. Se esse intervalo de tempo
for menor que 400 milissegundos, nio temos cons-
ciéncia dele, mesmo que os contelidos tenham sido
vistos. Se, nesse experimento, o perfil da atividade
elétrica cerebral for similar no polvo e no mamifero,
tanto quando estdo conscientes do contetido como
quando ndo estio, entdo essa similaridade pode nao
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ser acidental. Infelizmente, ainda estamos longe
desse cendrio. Estamos trabalhando em algumas coi-
sas que nos permitirao chegar 14, mas ainda temos
que desenvolver uma metodologia muito mais robusta.

Por que fazer essa declaracdo agora? Essa é uma
pergunta que muitos dos pesquisadores presentes
fizeram. Houve muita discussao durante os dois
dias que antecederam a publicacdao da declaracao
e creio que muitos nao ficaram totalmente felizes.
Para mim, era necessdrio fazer essa declaracao por-
que € importante mostrar ao piblico que ha base
cientifica solida para tal argumentagdo — a presen-
ca de consciéncia nos animais. Ha consenso entre
vdrios cientistas de que muita coisa acontece no cé-
rebro de muitos dos animais e uma boa parte disso
possivelmente se deve a consciéncia. Muitos pes-
quisadores estao confortdveis com essa ideia agora.
Antes, ndose atreviam a afirmar isso, pois poderia afe-
tar negativamente suas carreiras. Eu também di-
ria que essa declaracao é dirigida a outros neuro-
cientistas, porque, mesmo quando falo de conscién-
cia humana com pesquisadores que nao estao inte-
ressados ou nao estudam esse topico, percebo uma
diversidade de reacoes, desde “Que interessante! Nun-
ca pensei sobre isso antes” até “Por que chamar isso
de consciéncia? Por que entrar nessa seara?”. Ou se-
ja, ainda ha gente que pensa que esse é um tema
problematico, talvez porque ainda ndo haja uma defi-
nicao universal do que é consciéncia, embora eu este-
ja perfeitamente satisfeito com a definicao que Ihe dei.

A declaragao seria mais direcionada aos cientistas, entao?
A meu ver, era direcionada ao piblico, mas nao sei
o que Philip Low tinha em mente quando teve essa
ideia. De certa maneira, é como se eu estivesse lan-
cando um desafio para os outros neurocientistas que
evitam estudar esse fenomeno que eu chamo de
consciéncia, porque eles acham que estou me refe-
rindo a algo que é mais complicado e ndo necessa-
riamente uma entidade tnica. Se eles se familiari-



NO FUTURO, ENTENDEREMOS A CONSCIENCIA DE MANEIRA GERAL,
COMO UM FENOMENO; CONHECEREMOS SUAS REGRAS E COMO SE FORMA,
MAS NAO CREIO QUE PODEREMOS LER A MENTE DE ALGUEM

zarem com a evidéncia, perceberao que existe algo
l1a. Hd também pesquisadores, e até fildsofos, que
acreditam que consciéncia é um termo ruim, por-
que pode levar ao reducionismo, a no¢ao de que se
pode reduzir a atividade do cérebro a anatomia, a
sinais e padroes de atividade. Minha posicao é um
meio-termo. No futuro, entenderemos a conscién-
cia como um fenémeno; conheceremos suas regras e
como ela se forma, mas nao creio que poderemos ler
a mente de alguém, ou captar que um determinado
pensamento, como “Eu amo meu cachorro”, esta
passando pela sua cabeca agora. Isso nao é realista e
tampouco € o objetivo dessa pesquisa.

0 senhor nao acha que o pablico pode interpretar essa
declaracao como algo mais? No Brasil, tivemos uma gran-
de discussao sobre o uso de animais em pesquisas. Pesso-
as que sao contra isso nao poderdo se valer dessa de-
claracido como evidéncia de que estdo corretas? Sim,
ha um risco nisso. A mensagem explicita na decla-
racao € a de que os animais parecem ter consciéncia
e que temos de estudar esse fendmeno. No entanto,
esta implicito que isso deve ser feito com cuidado,
sem sermos inconsequentes e mantendo nossa hu-
manidade. Pessoalmente, nao sou contra pesquisas
em animais, mas acho que elas ndo se aplicam a tudo
e que nao devemos tratar os animais como um recur-
so abundante que podemos usar como bem enten-
dermos. Quando projeto experimentos que necessi-
tam de animais, sejam ratos ou polvos, sou bastan-
te escrupuloso — nao sacrifico centenas de animais
s0 para provar uma pequena questdo ou para garan-
tir um financiamento dos Institutos Nacionais de
Satde [NIH, na sigla em inglés]. Se o experimento
ndo vai gerar qualquer informacéo adicional ou 1til,
ndo ha necessidade de usar animais. Por exemplo,
acho absurdo testar cosméticos em animais. Por ou-
tro lado, alguns defensores dos direitos dos animais
argumentam que, nessa questao, € tudo ou nada:
se fizer um experimento que seja com animais, jo-
gou sua ética no lixo. Ndo concordo com essa posi-

cao extremada, porque acredito que ha valor no co-
nhecimento, em se estudar o mundo em que vive-
mos, e muitas das coisas que aprenderemos, especial-
mente ao estudar animais e suas consciéncias, po-
dem nos ajudar a entender melhor a condigdo humana.

A declaracao foi proposta na conferéncia ou Philip Low
contatou os senhores antes? Ele falou comigo uma
ou duas semanas antes. Ndo creio que os signata-
rios pensaram muito a respeito da declaracao antes
de chegar a conferéncia, mas uma vez 14, passamos
dois dias discutindo o texto. Atualmente, toda sorte
de manifestagao gera uma reacao muito rapidamen-
te, por isso nos, cientistas, ficamos mais sensiveis a
esse tipo de coisa. Um exemplo € o caso do [divulga-
dor cientifico norte-americano] Jonah Lehrer, que
era neurocientista e se tornou escritor. Seu ultimo
livro, Imagine: de onde vem a criatividade [na tradu-
cao da edicdo portuguesal, fala sobre o processo
criativo. Nessa obra, Lehrer atribui uma série de
citagoes ao cantor [norte-americano| Bob Dylan.
So que essas citacoes sdo falsas — ele as inventou. Ob-
viamente, sua carreira acabou, e ele era considerado
uma estrela em ascensao no campo da divulgacao
cientifica. Essa é uma licao sobre o cuidado que se
deve ter com declaracoes piblicas e explica um pouco
o desconforto de alguns cientistas com o tema.

Essa declaragao foi um evento iinico ou os senhores pre-
tendem dar prosseguimento com algo mais? Nio tenho
intencdo de dar prosseguimento, pois acredito que a
mensagem esta clara. Para dizer a verdade, nao gosto
de me expor desse jeito, porque, como vocé mencio-
nou, sempre ha a chance de que entendam errado
ou distorcam o que foi dito. Participei porque achei
que essa declaracdo era importante em termos de
explicitar a mensagem e ndo era necessariamente
controversa. Nao posso falar por Philip e pelos ou-
tros, mas agora vou me concentrar em obter evidén-
cias cientificas sobre o que estou falando - é o mais
importante e jd vai me dar bastante trabalho.

296 | SETEMBRO 2012 | CIENCIAHOIE | 11



mundo de ciéncia

DESTAQUE > BI0QUIMICA > NOVA DROGA EMAGRECE E MANTEM A PERDA DE PESO POR LONGO TEMPO

to abundam no noticiario sobre ciéncia — nao estao inclu-

sas aqui as farsas que enganam consumidores incautos,
vendidas por empresas suspeitas ou expostas nas prateleiras
das farmacias, produtos ‘miraculosos’ marcados pela falta de
comprovacao cientifica e pelo excesso de efeitos colaterais (por
vezes, perigosos). Estamos falando de substancias testadas por
pesquisadores sérios e que brotam de experimentos bem fei-
tos. Mais uma dessas promessas acaba de aparecer. E por que se
deve torcer por essa? Resposta: continue lendo esta nota.

Docomeco. A leptina, hormdnio produzido pelo corpo, age como
suprassor de apetite. Ao ser descoberta, virou alvo de pesquisa
(séria), visando entender os mecanismos da obesidade. O mercado
viu ai oportunidade de fazer dinheiro facil e lancou suplementos a
base dessa substancia. Fato: a ingestao de leptina nao tem mos-
trado capacidade de emagrecer. Possivel razdo: o organismo pare-
ce insensivel ao horménio, néo respondendo & presenca dele.

No entanto, pesquisas indicam que certas proteinas (os cha-
mados receptores de canabinoides do tipo 1) tém algo a ver com
essa insensibilidade. Esses receptores estdo ligados aquela sen-
sacao de fome depois de se fumar maconha — vale lembrar que o
principio ativo da maconha é o tetraidrocanabinol. Surgiu, entao,
a ideia de bloquear a acdo desses receptores, em vez de dar ao
corpo excesso de leptina. Isso poderia se mostrar eficaz em man-
ter a perda de peso em longo prazo.

A histéria continua.

S ejamos realistas: drogas que prometem o emagrecimen-
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Concepgao artistica de um receptor
de canabinoide do tipo 1 (em verde,
na parte central dafigura)

EFEITOS GOLATERAIS Em 2006, apareceu, no mercado europeu,
droga que bloqueava os receptores de canabinoides: rimonaban-
te. Grande esperanca. Em poucos anos, enorme perigo: ansieda-
de, depressao, ideias suicidas... Foi retirada do mercado.

Mas a ciéncia aprende (muito) com as falhas. Do casodo rimo-
nabante, surgiu a ideia de achar substancia que nao penetrasse o
cérebro, mas que tivesse, como alvo, os receptores de canabinoi-
des, bloqueando sua acao. Uma dessas drogas foi obtida pela
equipe de George Kunos, do Instituto Nacional de Abuso de Alcool e
Alcoolismo (EUA). Nao penetrava tanto o cérebro... mas também
nao era tao eficiente quanto o rimonabante para fazer perder peso.

Agora, a equipe de Kunos encontrou a droga que tem obtido
marcas ‘olimpicas’ nos testes: nao penetra o cérebro, melhora a
satide metabdlica, faz o corpo voltar a ser sensivel & leptina e...
naotem os efeitos colaterais das drogas de emagrecimento (ansie-
dade e outros). Entendeu, leitor(a), por que se deve acreditar nessa
nova promessa’

0 melhor dos mundos serd quando a JD5037 (sigla da nova
droga) mostrar esses efeitos em humanos. Por enquanto, mostrou
suas qualidades so em camundongos. E vale aqui repetir: do roe-
dor aos humanos, ha uma longa estrada, tortuosa, cheia de bura-
cos duvidosos e obstaculos que fornecem decepgoes profundas.

B CELL METABOLISM 26/07/12
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MEDICINA "

Sobreviventes
da raiva

Ser infectado pelo virus da raiva é sindnimo de senten-
¢a de morte, caso o paciente nao receba tratamento
adequado. Isso é regra para a populacao em geral. E a
excecdo que a justifica sdo os habitantes de dois vila-
rejos peruanos.

A ciéncia conhece relatos de populacoes (no caso,
0s inuites) com anticorpos no sangue para o virus, hem
como de pessoas que foram infectadas e sobreviveram
sem tratamento. Mas esses estudos e relatos ndo séo
tidos como confidveis.

Agora, SUrgiu um que parece ser.

Pesquisadores norte-americanos colheram 63
amostras de sangue de habitantes de duas vilas, True-
nococha e Santa Marta, na porcdo ocidental do Peru,
regido conhecida por relatar varios casos de raiva ao
ano, transmitidos por morcegos — em outras regioes do
planeta, o transmissor mais comum € o cachorro. 0
material foi levado para analise nos Centros para Pre-
vencao e Controle de Doencas (CDC), em Atlanta (EUA)
— pesquisadores peruanos também participaram do
experimento.

Em sete das amostras, encontraram-se anticorpos
para o virus da raiva — uma foi descartada, porque o
doador alegou, em questionario, ter tomado a vacina
antirrdbica. Porém, os outros disseram nunca terem
sidomedicados para a doenga. Nem mesmo sentiram os
sintomas.

Conclusdo possivel: o sistema imune dessas pes-
soas aprendeu a lidar com um virus mortal,

Ao comentar o trabalho, pesquisadores ndo envolvi-
dos com o experimento e ouvidos pela The Scientist
disseram acreditar que a resisténcia observada pode
ter se dado por basicamente trés motivos; genética,
dieta ou um tipo de coinfeccao. Mas a explicacao mais
plausivel, segundo os autores, € que essas pessoas te-
nham sido expostas varias vezes ao virus, todas elas em
doses baixas. Ou, talvez, que o virus transmitido pelos
morcegos nao seja tao agressivo como aquele trans-
mitido por caes.

Alerta: em caso de suspeita de infeccao pelo virus
da raiva, deve-se procurar um centro de assisténcia o
mais rapidamente possivel.

Em tempo: nesta edicao, ha também nota (ver HIV:
droga, pilula e cura) sobre paciente que se curou de Aids.

. THE AMERICAN JOURNAL OF TROPICAL MEDI-
CINE AND HYGIENE v. 87, n. 2, p. 206-215 (2012)
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POR CASSIO LEITE VIEIRA

Agua-viva,
rato ou o que?

Em um tanque com dgua nos EUA, a 4gua-viva faz aqueles
movimentos graciosos, passando de sua forma plana para
aquela que lembra um sino. Talvez, $6 0 olho de um especia-
lista perceba que aquela entidade é um ser bidnico. Aquilo
que pulsa e nada no tanque é...

Bem, & dificil dizer o que ele &. Mas, certamente, & um
grande feito da bicengenharia.

Atal ‘dgua-viva’ é, naverdade, um circulo de silicone com
oito ‘tentaculos’, permeado poruma (nica camada de células
musculares de coracdo de... rato. Alider da equipe, Kit Parker,
da Universidade Harvard (EUA), resume a situacao, em entre-
vista a revista cientifica Nature: parece com uma agua-viva,
funciona como uma, mas, geneticamente, & um rato.

Quando o meduseid (acima & direita)— como Parker e
colegas o batizaram — foi posto no tanque de &gua, no qual
dois eletrodos criavam pulsos elétricos para fazer os miscu-
los se contrairem, ele executou danca semelhante feita por
sua versao ‘natural’.

( feito foi recebido com entusiasmo na comunidade de
bioengenharia, principalmente pelo pessoal de sistemas
quiméricos, ou seja, que gosta de misturar coisas vivas com
artificiais. Com cerca de 1 cm de didmetro, 0 medusoid € um
feito também para a biologia sintética, que, em geral, se
contenta apenas com injetar genes alienigenas em células.

Parker teve a ideia de criar o medusoid ao observar uma
agua-viva em um aquario. Para isso, juntou-se com o bioen-
genheiro John Dabiri, do Instituto de Tecnologia da Califérnia
(EUA). Analisaram minuciosamente as células no corpo de
uma espécie de agua-viva, a medusa-da-lua (Aurela aurita).
Feito o molde de silicone, foi implantado nele a camada de
células musculares. Por sinal, o objetivo inicial da equipe
era — e ainda é — entender 0 mecanismo de bombeamento
(ou pulsacao) muscular. Entdo, ndo se espante, leitor(a), se
essa entidade levar a novos medicamentos ou tratamentos
para doencas cardiacas no futuro.

Os interessados podem ver 0 medusoid em agao aqui:
http://bit.ly/QoLIWg
il

23/0012
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Pneuzinhos
também
contam

Eis aqui (mais) um dos ‘poréns’ da vida:
ficou mais dificil fugir da morte prema-
tura.Agora, otamanho dacinturatambém
conta, mesmo que voce esteja aparente-
mente em boa forma.

Seu indice de massa corporal (IMC,
ou seja, peso em kg dividido pelo quadra-
doda alturaem metros) esta bacana? Qu
seja, entre 18,6 e 24,97 Otimo. E a circun-
feréncia da ‘barriguinha’? Grande?

Bem...

A equipe de Nir Krakauer, do City
College de Nova York (EUA), acaba de
mostrar, depois de avaliar 14 mil adul-
tos, que os pneuzinhos contam para o
risco de morte prematura. O novo indice,
batizado indice da forma corporal, mos-
trou haver risco elevado de morte prema-
tura tantoem pessoas com valores baixos
quanto altos de IMC. E mostrou esse ris-
co com mais eficiéncia do que o IMC ou a
circunferéncia do abdémen quando le-
vados em conta isoladamente.

A nova férmula — levemente mais
complicada que o IMC, mas ainda assim
de matematica simples — esté aqui (em
inglés): http://bit.ly/NyRzq2.

. PLoS ONE_v. 7, n. 7, p. 39504
(2012)

Agcélulas emvermelho
nessetumor de pele
derivam de uma dnica
célula-tronco

VIROLOGIA

HIV: droga, pilula e cura

Velha droga contra o cancer traz nova
esperanca no combate a Aids. A tal
substdncia foi capaz de, pela primei-
ra vez, em humanos, ‘desentocar’ os
virus que ficam escondidos nas cé-
lulas. Os resultados podem levar a
tratamentos que erradiquem de vez
a infeccao pelovirus HIV, causador da
doenca. A palavra cura voltou ao ce-
nario da area.

Mesmo pacientes que tomam o co-
quetel contra a Aids mantém um reser-
vatério ‘secreto’ de HIV em células do
sistema imune. 0 virus fica ‘na moita’
e nao da sinais de que esta |4 — dai os
exames nao acusarem sua presenca.

Agora, a equipe de David Margo-
lis, da Universidade da Carolina do Nor-
te, em Chapel Hill (EUA), fez com que
0 inimigo manifestasse presenca, ti-
rando-o da toca com uma droga usada

contra o cancer: vorinostate. Ela faz
com que virus latentes passem a pro-
duzir (sintetizar) proteinas que os de-
nunciam para o sistema imune.

A esperanca é que o vorinostate
sirva de exemplo na caca a drogas que
atuem de modo semelhante: encontrar
células que abriguem os virus e entao
‘acorda-los’. Com isso, a célula seria
destruida ou pela propria replicacao
do HIV, ou porque acabaria atacada
pelo sistema imune.

E os virus ‘ressuscitados'? Seriam
aniquilados pelo coquetel contra a
Aids, evitando também que células
sadias fossem infectadas.

A velha/nova droga foi testada em
humanos. E se saiu bem. Mas tem ain-
da etapas e etapas arduas até chegar
ao mercado. E também tem poréns:
seus efeitos colaterais sdo severos.
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Células-tronco no tumor?

Por enquanto, € melhor manter a interrogacdo ai acima,
Mas, se as desconfiancas se confirmarem coma certezas,
e possivel que haja surgido novo (e importante) conhe-
cimento sobre o cancer. E, com ele, nova forma de atacar
a doenca. Tudo isso porque duas revistas de prestigio
acabam de publicar artigo em que os autores afirmam
existir, no ‘coracao’ de tumores, fonte de células-tronco
alimentando o crescimento deles.

0 assunto — deu para notar — é polémico. Vejamos.
Parte da comunidade defende que existe a tal ‘fonte’ de
células-tronco — estas teriam (em tese) a capacidade de
se transformar em qualgquer tecido do organismo. Qutra
parte repudia a ideia.

Até aqui, no entanto, parece que a discussao se ali-
mentou mais de palavras do que fatos. Agora, porém,
surgiram dados relevantes — 0 que nao quer dizer que a
polémica va esfriar. Ao contrario. E esses fatos vém de
trés grupos, simultaneamente.

Entendendo o cenério. A equipe de Arnout Schepers,
do Centro Médico Universitario Utrecht (Holanda), es-
tudou certos tumores do intestino (adenomas, na lin-
guagem técnica), antes que se tornassem cancer. Os
pesquisadores encontraram, dentro desses tumores,

uma subpopulacdo de células (de 5% a 10% do total)
que, segundo eles, direcionava o crescimento da massa
tumoral, produzindo ndo so células idénticas a elas, mas
também as que formavam o restante do adenoma.

Qutros dois grupos, um da Bélgica e outro dos EUA,
fizeram experimentos semelhantes, mas em tumores de
pele e cérebro, respectivamente. Os norte-americanos
mostraram que atacar essas subpopulacoes de células-
-tronco € um modo eficaz de frear o crescimento do tumor.

E essas células seriam células-tronco? Os holande-
ses preferem a expressao ‘candidatas a'.

A controversia continuara no seio da comunidade de
pesquisa em cancer. E, talvez, mais controversa ainda,
pela publicacdo desses resultados em revistas de tama-
nho prestigio.

No entanto, se a chamada hipétese das células-
-tronco for comprovada, isso podera levar a grande mu-
danca de rota na estratégia contra a doenca, produzindo
drogas que ataguem nao o tumor em si, mas a fonte que
o faz crescer. Agora é esperar para ver.

B science o382
NATURE_02/08/12 on-line

Mais duas noticias com tema seme-

Ihante:

i) Outra ‘velha’ droga que ganhou

roupagem nova. 0 medicamento é mistura
de duas moléculas (emtricitabina e teno-
fovir). Comercializado com o nome Truva-
da, foi aprovado em 2004 para tratar so-
ropositivos, em conjunto com outras dro-
gas. Agora, o FDA (agéncia que controla a
comercializagao de alimentos e remédios
nos EUA) aprovou o uso desse medica-
mento em individuos com alto risco de
contrair a infeccao. Isso faz do Truvada a
primeira droga aprovada para a preven-
¢ao da Aids. Segundo o FDA, os riscos de
contaminacao diminuem em até 75%, se
adroga é tomada todos os dias. Importan-
te: o Truvada, indicado para qguem man-
tém relagdes sexuais com parceiros soro-
positivos, deve ser usado como parte de
um plano mais amplo de prevencao, o que
inclui o uso de preservativo.

ii) Comentario na revista britanica
Nature (19/07/12, p. 293-294) apresenta
0 caso de Timothy Brown, que se curou —

Timothy Brown

‘curou” foi realmente o termo empregado
por um dos autores, a francesa Francoise
Barré-Sinoussi, Nobel de Medicina de
2008 —, depois de receber, ha cinco anos,
transplante de células-tronco de paciente
resistente ao HIV—cerca de 1% dos infec-
tados tem a capacidade de controlar o vi-
rus porconta prépria, sem medicamentos.
Depois da intervengao, Brown parou de

tomar o coquetel, e hoje ndo tem mais si-
naldo HIV. O foco do comentario séo estra-
tégias que deveriam redirecionar as pes-
quisas sobre Aids daqui para frente.

. NATURE_26/07/12
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SINTONIA FINA

Historia como ciéncia?

Quem segue esta secdo, sabe que ha aqui busca
constante por noticias interessantes da drea de
humanidades.

Achou-se uma. E vale, achamos, todo o espaco de
‘Sintonia Fina’ deste més.

Tornou-se chavao dizer que quem nao conhece a
histéria corre o risco de repeti-la. Pior: que a historia
se repete. Lugares-comuns a parte, o fato é que, para
um grupo de pesquisadores - talvez seja melhor dizer
uma corrente —, com o emprego de computadores,
modelos de simulacdo, matematica pesada, bancos
de dados e outros apetrechos tecnolagicos, sim, a his-
toria se repete. Em ciclos. Longos e curtos. E isso per-
mite fazer previsoes.

Matematica? Simulacao computacional? A essa al-
tura, um historiador mais exaltado ja deve estar em
busca de um comprimidinho sublingual para contro-
lar a pressao.

Essa proposta de histdria, digamos, matematizada,
¢ tema de bela reportagem da jornalista Laura Spinney
para a revista Nature (02/08/12, p. 24-26). Nela, um
grupo de pesquisadores — informalmente liderados
por Peter Turchin, da Universidade de Connecticut
(EUA), cujo pai foi famoso cientista da computacao,
expulso da entao Unido Soviética por seus escritos

REPROOUGAD

Clio, musa da
histéria, retratada
pelo pintor francés
Pierre Mignard
(1612-1695)
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sobre a origem do totalitarismo —, defende ser possivel
fazer historia com método cientifico, alimentando mo-
delos computacionais com volumosos dados histéricos
sobre estrutura social, instabilidade politica, cenario
economico, numeros populacionais...

Turchin dé exemplo do que seus modelos ja ‘cuspi-
ram’ (até agora): nos EUA, picos de violéncia a cada
50 anos - por volta de 1870, 1920, 1970 - nao sao coinci-
déncia. E, se ndo o sdo, da para prever o préximo, com
matematica simples: 2020. Por qué? Siga a leitura desta
nota, por favor,

Turchin e colegas defendem que é possivel modelar
as forcas sociais que permeiam todas as sociedades. Es-
sa abordagem ganhou o nome sugestivo de cliodinamica
- no caso, homenagem a Clio, musa da histéria da antiga
Grécia. O ‘dinamica’ vem do fato de a ‘nova drea’ ten-
tar estabelecer padrdes, regularidades e, mais impor-
tante, saber como as varidveis interagem — da para notar
o vocabuldrio das ciéncias exatas, nao? E, a partir dessa
analise matemadtica, obter ciclos, como os de violéncia
citados no inicio desta nota. Turchin diz, a repdrter, que é
hora de os historiadores pararem de achar que podem,
a partir de poucos casos, generalizar as observacoes.

A recepgao dos historiadores foi mais ou menos 6b-
via: ceticismo. Ainda mais porque o momento atual pare-
ce ser inapropriado, ja que, como disse a revista o reno-
mado historiador cultural Robert Darnton (ver entre-
vista em CH 273), a maioria dos historiadores abando-
nou a crenga em leis gerais para a disciplina.

A reportagem nao toca no assunto, mas a propria de-
finicao do que seja historia é assunto controverso, pois
esta aferrada ao tempo e ao local onde ¢ exercida. Ca-
sos emblemadticos nesse sentido estdo no cldssico The
varieties of history (As variedades da historia, em tradu-
cdo talvez inapropriada), de Fritz Stern. O livro mostra
como o préprio conceito de histéria varia com o tempo.
Mesmo historiadores contemporaneos fazem histéria de
modo bem distinto — entregue o mesmo documento a
um historiador brasileiro e a um sueco, e a andlise final
pode ser diametralmente oposta. Mas, nas palavras de
um experiente historiador brasileiro, é justamente nisso
que reside a riqueza dessa maravilhosa disciplina, ou
seja, permitir que aquele que a exerce derrame algo da
personalidade, com seus favoritismos e suas idiossincra-
sias, sobre as analises dos fatos.

A cliodinamica nao serve, por exemplo, a chamada
micro-histdria. Ou seja, nao tem nada a dizer sobre o que
se pode depreender, do ponto de vista histérico, de um
caso amoroso entre um homem da elite com uma pros-
tituta ou um crime aparentemente sem importancia



Primeira pagina da reportagem sobre
acliodinamica em Nature

em um restaurante chinés, também em Sao Paulo, co-
mo bem fez (e faz) o historiador brasileiro Boris Faus-
to. A cliodindmica volta-se para tendéncias amplas
(pelo menos, temporalmente).

Com a ajuda da cliodinamica, Turchin e colegas
revelam ter achado duas tendéncias no quesito insta-
bilidade politica:

i) o chamado ciclo secular, que se estende de dois a
trés séculos e que comeca com uma sociedade relati-
vamente igualitaria, com oferta e procura de trabalho
equilibradas. Mas ai a populacao cresce, faltam em-
pregos, as elites surgem e o padrao de vida dos mais po-
bres cai. A elite aumenta e comeca a brigar por poder.
Surge a instabilidade politica, o que leva ao colapso.
E o ciclo recomeca (ou a historia se repete);

ii) o segundo ciclo dura cerca de 50 anos, ou em torno
de duas geracoes. E aquele dos episidios de violéncia
citados acima. Turchin o denomina ‘ciclo do pai e filho'.
Explicando: o primeiro reage violentamente as injusti-
¢as sociais; o segundo vive com o legado miseravel do
levante. E a histéria se repete.

Turchin-que vem da drea de dindmica de populagoes
em ecologia — diz que esses dois ciclos se encaixam em
padroes de instabilidade ao longo da histéria europeia e
asidtica, do século 5 em diante. Estiveram presentes na
Antiguidade e - algo surpreendente - explicam, segun-
do Turchin, o momento do levante do ano passado no
Egito, pais que, para ele, reunia os elementos do ciclo
longo. Dados gerais indicavam estabilidade (economia
crescendo e niveis de pobreza entre os mais baixos en-
tre os paises desenvolvidos). Mas, na década anterior ao
levante, o pais quadruplicou o niimero de pessoas com
grau universitdrio (elite) sem perspectiva de emprego,
marca da superprodugdo de elites e, portanto, sinoni-
mo de problemas.

Por sinal, Turchin diz ver, nos EUA, hoje, grande
oferta de universitarios e o crescimento da desigual-
dade. Ou seja, aquele 2020 violento ja estd brotando
na sociedade norte-americana.

Na reportagem, os historiadores se defendem com
argumento inapelavel: a realidade é muito complexa.
E, nao bastasse isso, faltam dados para reconstruir e
analisar o passado — mesmo aquele que esta logo ai,
héd meio século, por exemplo, tendo a histéria da cién-
cia no Brasil como caso emblematico.

Enquanto a controvérsia anda e ganha momento,
esta se¢ao deixa, como homenagem aos historiadores
que (por enquanto?) ainda se metem em arquivos

cheios de poeira, ficam eletrizados com um bau de
cartas antigas e vibram ao descobrir documentos rotos
e inéditos, as palavras de um dos maiores historiado-
res da fisica deste século, o norte-americano John L.
Heilbron, autor do classico Dilemmas of an upright
man (Dilemas de um homem correto), biografia do
fisico alemdo Max Planck, criador da teoria quéntica,
em 1900: “[...] a historia tem suas proprias demandas,
padroes, mudancas e desafios, até mesmo perigos — em
resumo, sua propria base intelectual -, com analo-
gias significantes e formais com a fisica. Caso os his-
toriadores tenham objetivo particular, este é entender
a conexao de eventos, a partir de perspectiva mais
ampla que aquela de qualquer outro ator histérico,
independentemente da posicao em que este se encon-
tre e possa ter atingido. Essa aspiracao nao implica
sentimento de superioridade em relagdo a esses ato-
res, nem qualquer tipo de sabedoria especial. Ela im-
plica a obrigacdo e a paciéncia de estudar largo espectro
e vasta quantidade de documentos —os quais nem sem-
pre sio literdrios — do passado e sobre o passado.”

Se a histdria ‘cientifica’ da cliodindmica ira ou nao
vingar, s6 a propria histdria dird. Por sinal, hd quem
ache que parte dos problemas que a histdria enfrenta
hoje - e isso vale para disciplinas bem mais matemati-
zadas, como a economia — estd no debate sobre se ela é
ciéncia, se tem método cientifico. Essa questao estd em
duas postagens ilustrativas relacionadas a histéria e
ao oficio de historiador feitas pela historiadora e co-
lunista da CH on-line Keila Grinberg, da Universi-
dade Federal do Estado do Rio de Janeiro: http://bit.ly/
xSeRrx e http://bit.ly/IEZSeG. Quanto a indaga-
cao sobre se a economia € ou nao ciéncia, fica a suges-
tdo do artigo (em inglés) do experiente e renomado
Paul Davidson: ‘A economia é uma ciéncia? A econo-
mia deveria ser rigorosa?’ (http://bit.ly/GL6Q3P).
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Gigante de pedra

Com olhos hipndticos — feitos de pedras brancas e
pretas —, a estatua colossal ai ao lado acaba de
ser desenterrada no sudeste da Turquia. Junta-
mente com ela, foi achada coluna de 1 m de
comprimento e 0,9 m de didmetro (destague),
contendo um touro com asas e uma esfinge (a
esquerda).
Segundo Timothy Harrison, lider dos trabhalhos
e pesquisador da Universidade de Toronto (Canada),
o0s achados adornavam um portao monumental que
dava acesso 2 cidade de Kunulua, capital do
reino neo-hitita de Patina, que existiu por
volta de 1000 a 738 a.C.
Especula-se que o tamanho original da
estatua era algo como 4 m. Na mao esquer-
da, hd uma espada; na direita, um ramo de
trigo; no peito, um simbolo na forma de
lua crescente. 0 destague sao a barba
e os cabelos encaracolados.
A personagem € Suppiluliuma, rei
de Patina, no século 9 a.C. Atras da
peca, ha hierdglifos, relatando campa-
nhas e feitos do monarca, sobre como ele
expandiu seu territdrio e construiu monumento em homenagem ao pai.
A estatua foi danificada em 858 a.C., com a invasao da regiao pelos as-
sirios. Supde-se que essa destruigao de Kunulua seja a relatada, na Bib/ia,
nas palavras de Isaias (capitulo 10, versiculos 9-10), quando o trecho
faz referéncia a Calno, “reino dos idolos”.
0s neo-hititas eram parte das chamadas culturas da Era do Ferro da
parte oriental do Mediterraneo, que se seguiram ao colapso de grandes
impérios da Era do Bronze, no final do segundo milénio antes de Cristo.

0 CONTEUDO DA SECAD MUNDO DE CIENCIA TEM COMO FONTES:
TiE TE(T i,
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RAZAO E EMOGAO

Todos sabemos que, no ambito profissional,
fazemos bem aquilo que gostamos de fazer.
Em ciéncia ndo ¢ diferente. Embora o lado
profissional da ciéncia componha um aspecto
mais recente dessa drea de atuacao, € comum
ouvir de cientistas — dos verdadeiros — a ex-
pressdo, também compartilhada por atores, de
que nao ha nada melhor do que praticar algo
muito prazeroso e gratificante e, além de tudo,
ainda ser pago para tal. Qual seria, porém, a
verdadeira motivacdo para certas pessoas de-
dicarem seu maior talento a ciéncia?

Em 5 de julho ultimo, a revista cientifica
Nature (v. 487, p. 7) publicou o depoimento
de um estudante de pos-graduacio, Tal Nu-
riel, que narra ter vividoum desencantamen-
to momentdneo em razdo do andamento de
seu trabalho, envolvendo a doenca de Alzhei-
mer. Sua disposicdao mudou, disse Nuriel,
quando, com seus pares, teve um encontro
com os pacientes. A partir dai, ele teria tra-
balhado com renovado animo e maior inspi-
racdo. O estudante recomenda que os cien-
tistas nao percam esse elo vital, sob orisco de
serem abandonados pela musa de plantao.

Mesmo diante da davida quanto ao des-
fecho exitoso do trabalho de Nuriel, a mu-
danca de comportamento em funcao do
contato com o alvo de sua pesquisa soa pou-
co convincente, Lembra um pouco os famo-
sos discursos de misses, do tipo “meu livro
preferido é O pequeno principe e quero con-
tribuir para erradicar a pobreza e as doengas
da Terra”. Na vida real (pelo menos na area
biomédica), os examinadores que selecionam
os alunos que orientardo em cursos de pds-
-graduacdo encaram com certa dose de sus-
peita candidatos que dizem querer fazer pes-
quisa cientifica por se sentirem compelidos a
descobrir a cura para esta ou aquela doenca.

Esse argumento também parece nao ter
sustentacdo histérica. Biografias de cientistas
que trouxeram contribuicoes relevantes ra-
ramente apontam fatores emocionais como
determinantes. Além disso, a motivacdo para

a ciéncia com base na empatia pelos seme-
lhantes dificilmente afetaria, por exemplo, os
que se dedicam a paleontologia, a fisica ted-
rica ou a matemadtica. Alguém imagina um
Isaac Newton (1642-1727) enclausurado em
Woolsthorpe, na casa em que nasceu, duran-
te o surto de peste negra, em 1666-1667, re-
volucionando a ciéncia por estar compadeci-
do com a humanidade? E o que dizer do frio
e excéntrico Paul Dirac (1902-1984)7?

E comum ainda afirmar que o cientista
nasce pronto e, tao logo surge uma oportuni-
dade, da seu ‘recado’. A predestinacao, no
entanto, também pode ser eliminada da lista.
Quantos cientistas importantes trilharam ca-
minhos sem qualquer correlagao aparente
com a ciéncia, até esbarrarem no objeto de
seu fascinio. Antes de se dedicar a quimica,
Michael Faraday (1791-1867) era encader-
nador de livros. Ja o fisico Edwin Hubble
(1889-1953) foi boxeador e trabalhou como
advogado antes da carreira cientifica.

E mais razoavel buscar, nas mentes dos
cientistas, razoes mais individualistas. Algo
ditado mais por afinidade ao tema de trabalho
e por desafio intelectual que pelo altruismo.
Afinidade e, naturalmente, curiosidade — ndo
€ a toa que a nova sonda marciana tem esse
nome. Com frequéncia, grandes reviravoltas
na ciéncia nascem de perguntas seminais e
abrangentes, que parecem alimentar nos pes-
quisadores a obsessao necessaria a resolugao
das grandes questoes. Newton dizia que, para
ele, as solugbes apareciam porque nunca pa-
rava de pensar no mesmo problema.

Outra peculiaridade do oficio nao deve
ser esquecida: a capacidade de vislumbrar
a ordem no caos. Sempre que os objetos de
estudo sdo comparados e arrumados confor-
me certos critérios, surge uma ordem esclare-
cedora que é, quase sempre, o prentincio de
uma revolucdo. Com Jean-Baptiste Lamarck
(1744-1829), Charles Darwin (1809-1882),
Gregor Mendel (1822-1884) e Dimitri Men-
deleiev (1834-1907) foi assim. [l
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0 Brasil é a lixeira tdxica do planeta. Desde 2008, somos os maiores consumidoeres globais de in-
sumos quimicos para agricultura. Mas, diante de uma balanca comercial envaidecida por nime-
ros sedutores, discutir os reveses desse modelo agrario tornou-se tabu. A eterna e robusta econe-
mia agroexportadora, baseada em bens primarios de baixo valor agregado, insiste em se reafirmar
—ainda que assombrada por uma crise de percepcao e acompanhada de temerosas dividas sociais
e ambientais.

HENRIQUE KUGLER
Ciéncia Hoje/R]

. Brasil vive um drama: ao acordar do sonho de uma economia agraria pu-
jante, o pais desperta para o pesadelo de ser, pelo quinto ano consecuti-
vo, 0 maior consumidor de agrotoxicos do planeta. Balanca comercial
tinindo; agricultura a todo vapor. Mas quanto custa, por exemplo, uma
saca de milho, soja ou algodao? Sera que o prego de tais commodities
—que hd tempos sdo o motor de uma economia primaria a [a colonialis-
mo moderno — compensa 0s prejuizos sociais e ambientais negligen-
ciados nos célculos do comércio internacional?
“Pergunta dificil”, diz o economista Wagner Soares, do Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A Bolsa de Chicago define o preco da
soja; mas nao considera que, para se produzir cada saca, sao aplicadas generosas doses de agroto-
xicos que permanecem no ambiente natural - e no ser humano — por anos ou mesmo décadas. “Ao
final das contas, quem paga pela intoxicacao dos trabalhadores e pela contaminacao ambiental é a
sociedade”, afirma Soares. Em seu melhor economeés, ele garante que as “externalidades negativas”
de nosso medelo agrario continuam de fora dos calculos.

Segundo o economista do IBGE, que recentemente estudou propriedades rurais no Parana, cada
US$ 1 gasto na compra de agrotoxicos pode custar aos cofres piiblicos US$ 1,28 em futuros gastos
com a saude de camponeses intoxicados. Mas este € um valor subestimado. Afinal, Soares contabili-
zou apenas os custos referentes a intoxicacoes agudas. Levando-se em conta os casos cronicos, acres-
cidos da contaminacio ambiental difusa nos ecossistemas, os prejuizos podem atingir cifras assus-
tadoramente maiores. “Estamos hd décadas inseridos nesse modelo agririo, e estudos mensurando
seus reais custos socioambientais sao raros ou inexistentes”, diz.
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Seja na agricultura familiar, seja nas grandes proprie-
dades rurais, “os impactos dos agrotéxicos na saiude pu-
blica abrangem vastos territérios e envolvem diferentes
grupos populacionais”, afirma dossié publicado em abril
pela Associacdo Brasileira de Satide Coletiva (Abrasco),
entidade que reune pesquisadores de diversas univer-
sidades do pais. Milhares de casos de contaminacio
sao registrados todos os anos pelo Sistema Nacional de
Informacoes Tdxico-Farmacolégicas, gerido pela Funda-
¢cao Oswaldo Cruz (Fiocruz) e pelo Sistema de Notifica-
¢oes em Vigilancia Sanitdria, da Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitdria (Anvisa). Mas, segundo a Organizacio
Mundial da Sadde, para cada 50 quadros de intoxica-
cdo por agrotoxico no mundo, apenas 1 é notificado.

Nao sdo apenas agricultores e suas familias que inte-
gram grupos de risco. Todos os milhares de profissionais
envolvidos no comércio e manipulacao dessas substan-
cias sdo potenciais vitimas. E, além deles, “todos nés, dia-
riamente, a cada refeicao, ingerimos principios ativos de
agrotoxicos em nossos alimentos”, garante a médica Ra-
quel Rigotto, da Universidade Federal do Ceard (UFC).
O agricultor Jeferson Matias da Rosa, de Boa Vista das
Missoes (RS), reafirma: “Hoje, todo mundo come veneno”.

Nenhuma novidade até aqui. O que nem todos sabem
¢é que o Brasil € destino certo para insumos agroquimicos
que, por elevados graus de toxicidade, ja foram banidos em
diversos paises,

Veneno nosso de cada dia Estio registrados

no mercado brasileiro 434 ingredientes ativos, que, com-
binados, resultam em pelo menos 2.400 formulagdes
de agrotoxicos amplamente utilizadas em nossas lavou-
ras. O cardapio é eclético: inseticidas, fungicidas, herbi-
cidas, nematicidas, acaricidas, rodenticidas, moluscidas,
formicidas e por ai vai — os responsaveis pela regulacido
e controle de tais produtos sao os ministérios da Saude
(MS), da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
e do Meio Ambiente (MMA).

Das 50 substincias mais usadas em terras brasileiras,
24 ja foram banidas nos Estados Unidos, Canadd, Europa
e, algumas, mesmo na Asia. Atualmente, apenas 14 delas
estdo em processo de reavaliacdo pela Anvisa — procedi-
mento que se arrasta desde 2008,

Alguns notdrios destaques: o endossulfam, amplamen-
te utilizado em culturas de soja, café, algodao e cacau, é
sucesso de vendas no Brasil. Se as previsoes da Anvisa se
concretizarem, seu uso sera banido—como jd é em 45 pai-
ses —até 31 de julho de 2013. E um provavel desregulador
enddcrino, responsavel também por danos irreparaveis ao
sistema reprodutivo. A cihexatina, empregada até muito
recentemente em plantacoes de café, laranja, maga, mo-
rango e péssego, também entrou para a lista negra da An-
visa, e foi proibida somente no final de 2011. Carcinogéni-
ca e neurotoxica, a substincia é ilegal na Australia, China,
Japao, Tailandia, Libia, Paquistao, Canada e Estados Uni-

UIDAD

AREA TRATADA

COM AGROTOXICOS

Proibida entrada de
pessoas neste local
sem uso de EPI.

: a. o longo da tltima
década, o¢ rrotlixicosno mundo Gresceu
Mas, no Brasil, tal crescimento foi de-190%

22 | CIENCIAHOJE | VOL 50 | 296




dos. Nao menos emblematico é o caso do metamidofds,
poderoso genotéxico e neurotéxico, ja proibide na Euro-
pa, China, India e Indonésia. Usado principalmente em
plantacoes de alface e tomate, sua comercializagao,
por aqui, s6 foi proibida em junho tltimo,

Os demais 11 produtos na mira da Anvisa estao devi-
damente elencados no relatorio da Abrasco, disponi-
vel nositio da instituicao — que lancou, recentemente, em
parceria com a Fiocruz e dezenas de instituicbes pelo
Brasil afora, o Abaixe-assinado por banimento de banidos.
A ideia é cobrar do governo federal a proibigao dos prin-
cipios ativos jd vetados em outros paises. “E inaceitavel
que o Brasil continue sendo a grande ‘lixeira téxica' do
planeta”, 1é-se no documento.

Agroquimicas na casa da mae Joana seos
principios ativos permitidos em lei ja sao motivo de preo-
cupagao, o que dizer de agrotoxicos ilegais, adulterados e
fora da validade? Por mais escabroso que pareca, fiscali-
zacoes do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e da Anvisa vém,
nos ultimos anos, sistematicamente encontrando, em
propriedades rurais e nos estoques de industrias agro-
quimicas em todo o Brasil, lotes de insumos fora dos pa-
droes de seguranca e toxicidade exigidos em lei.

Em fevereiro, o Ibama apreendeu 876 kg de agrotoxi-
cos irregulares em Sdo José do Rio Preto (SP). Além de
produtos vencidos e misturados de forma inadequada,
os fiscais também encontraram brometo de metila — proi-
bido no Brasil desde 1987, quando o pais assinou o Pro-
tocolo de Montreal, comprometendo-se a banir o uso da
substdncia, empregada em culturas de fumo e hortali-
cas. Ao todo, as multas aplicadas nas propriedades fis-
calizadas somaram RS 91 mil.

Fiscais da Anvisa ndo trouxeram melhores noticias.
Operacoes conduzidas entre 2009 e 2010, em diversos
estados, encontraram irregularidades em todas as 10 fa-
bricas de agrotoxicos vistoriadas naquele periodo. A lista é
extensa: a empresa agroquimica suica Syngenta, uma das
lideres mundiais do setor, guardava em seus estoques 1,15
milhdo de litros de agrotoxicos adulterados, com direito
também a produtos vencidos; a alema Bayer ndo ficou pa-
ra trds, com 1 milhdo de litros de insumos com férmulas
adulteradas; e sua conterranea Basf apresentou 800 mil
litros de produtos irregulares. Enquanto isso, a norte-
-americana Monsanto foi autuada por omissdo de in-
formacoes relacionadas ao processo de producio de seus
agrotoxicos; e, nas fdbricas de todas as demais concorren-
tes — Dow AgroSciences, Nufarm, Milenia Agrociéncias,
[Thabras, Sipicam Isagro Brasil e FMC Quimica do Brasil
— foram encontradas irregularidades analogas. Ao todo,
quase 10 milhoes de litros de agroquimicos adulterados,
vencidos ou fora dos padroes de seguranca e toxicidade
exigidos pela Anvisa estavam prestes a ser destinados as
lavouras brasileiras. Os procedimentos administrativos de
autuacgao ainda estdao em andamento.

CIENCIAS AMBIENTAIS

A HISTORIA SE REPETE

Uma viagem no tempo. 0 excerto 7’

que vocé esta prestes a ler foi
publicado em Ciéncia Hoje no
distante ano de 1986 — e qualquer
coincidéncia com o presente sera
mera semelhanca com a triviali-
dade da histéria que nao hesita
“Registram-se no
Brasil, até rodutos banidos
s dem-se, sem
ncias proibidas:
e, fora dos padrdes, vene-

s. E pouco se conh

sobre as consequéncias: acid

s produtos, cujo
consumo, altamente estimulado por ernos, saltou, em
10 anos, de 27 mil para 80 mil tonelad
Definitivamente, pouco mudou. Exc

consumo de agrota:

0 pelo fato de que, em 2011, 0
s no Brasil foi de 936 mil toneladas.

Fiscalizar insumos agricolas é tarefa desafiadora. Se-
gundo o engenheiro e economista Victor Pelaez, da Uni-
versidade Federal do Parana (UFPR), uma das maiores
dificuldades, no Brasil, € a “limitada quantidade de fun-
cionarios alocados na regulacdo de agrotoxicos”, mesmo
sendo o pais o maior mercado para esses produtos. Em
recente levantamento, Pelaez contabilizou que, ao to-
do, temos apenas 77 funcionarios para dar conta de gerir
e fiscalizar as atividades do setor em todo o territdrio
nacional (28 na Anvisa, 30 no Ibama e 19 no MAPA). Nos
Estados Unidos, segundo maior mercado mundial de agro-
quimicos, os quadros técnicos somam 620 funcionarios.

Comparando os dois paises, o economista ainda cita
outro dado passivel de reflexdo. Enquanto o registro de
ingredientes ativos, nos Estados Unidos, custa em média
USS$ 630 mil, no Brasil é cerca de US$ 53 mil a US$ 100
mil. Além disso, os norte-americanos cobram valores pe-
riddicos de reavaliacdo, em torno de US$ 150 mil; enquan-
to, por aqui, as industrias sao isentas desse tipo de taxa,

Falando em isencdo, “é notavel a generosidade dos
governos estaduais e federal em relacdo aos agrotoxi-
cos”, lembra Rigotto, Segundo a médica da UFC, em alguns
estados, como no Cearad, a isencdo fiscal chega a 100%.

Nimeros envenenados Aolongodailtima déca-
da, o consumo de agrotéxicos nomundo cresceu 93 %, Mas
no Brasil, segundo a Anvisa, esse crescimento foi de 190%.
Hoje o pais consome um quinto da produ¢do mundial de
‘defensivos agricolas’ — eufemismo publicitario utilizado
para amenizar a negatividade do termo ‘agrotoxico’.

Na safra de 2011, nossa agricultura consumiu nada
menos que 936 mil toneladas de insumos quimicos, dos
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b, 0 consumo médio de agrotoxicos era inferior a 7kg por hectare; em
2011, passou para mais de 10kg, aumento de 43,2%

quais 80 % foram destinados a cultivos de soja, milho, algo-
dao e cana-de-acucar. Na ponta do lapis, isso equivale a
cerca de 5 kg anuais de agrotdxicos per capita, que €, na
verdade, a média de consumo dos brasileiros ao longo dos
altimos anos. Dados da Anvisa, levantados no Programa
de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos, em
2010, apontam que pelo menos um terco das 2.488 amos-
tras de frutas, verduras e legumes coletadas foram con-
sideradas insatisfatérias. “Encontramos diversas irre-
gularidades, como quantidades de agrotdxicos muito
acima do permitido, presenca de ingredientes ativos
inapropriados para a cultura em que foram detectados,
além de produtos proibidos pela legislacao”, disse na épo-
ca José Agenor Alvares da Silva, diretor da Anvisa.
Alerta maximo para o pimentdo (teve 91% das amos-
tras com niveis de toxicidade acima do permitido), mo-
rango (63 %), pepino (57 %), alface (54%) e cenoura (49%)
—orelatdrio completo estd disponivel no sitio da Anvisa.

24| CIENCIAHOJE | VOL. 501 296

Trabalhador manipula embalagens de agrotoxicos. Das 20 sub 1as mais
utilizadas em terras brasileiras, 24 j4 foram banidas em diversos paises

Agroecologia: um horizonte possivel? pro-
dutores e especialistas alinhados ao modelo convencional
de producéio agricola insistem: sem agrotdxicos seria im-
possivel alimentar uma populacio mundial em constante
expansdo. Esses venenos seriam, portanto, um mal neces-
sario. “Quem critica os agrotéxicos ndo lembra que a po-
pulacdo precisa comprar alimento a custos acessiveis”,
argumenta a senadora Katia Abreu, principal voz do agro-
negécio no Brasil. “E a tinica forma de produzir alimento
barato, infelizmente."

Nem todos concordam. O agricultor Fernando Ataliva,
de Indaiatuba (SP), garante que “ndo hd nenhuma difi-
culdade técnica em se produzir alimentos orgéanicos,
sem agrotoxicos, para alimentar a populacdo”. Cita o exem-
plo de seu sitio, mantido no sistema agroecologico, que
produz 300 toneladas anuais de alimento. Histérias seme-
lhantes estao reunidas no documentario O veneno estd na
mesa, de Silvio Tendler, que traca um panorama amplo e
atual da problematica no Brasil. Segundo Ataliva, “a huma-
nidade domina a agricultura hé pelo menos 10 mil anos, ¢
o modelo imposto no século 20 vem apagando a heranca
e o acumulo de conhecimento dos métodos tradicionais”.

A engenheira agronoma Flavia Londres, da Assessoria
e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa (AS-PTA),
no Rio de Janeiro, assina embaixo. Autora de recente obra
de referéncia sobre o tema, ela defende que precisamos de
outra estrutura agraria — baseada em propriedades me-
nores, com producao diversificada e privilegiando mer-
cados locais, contemplando a conservacao da biodiversi-
dade. “Monoculturas sdo grandes desertos verdes”, diz. “A
agroecologia, portanto, requer uma mudanca paradig-
matica no modelo agrario, que resultaria, na verdade, em
uma mudanca cultural.”



Comentando sobre a corrente comparagao entre os
dois mundos possiveis, Londres questiona: “Em termos
de capacidade de produgao, ndo podemos comparar de
igual para igual o agronegécio — que ha décadas tem
sido agraciado com beneficios econoémicos e fiscais do to-
dos os tipos — com os sistemas de producao alternativos
- que ainda sdo marginais e carecem de incentivo e poli-
ticas puiblicas expressivas”.

Mas a pergunta que nao quer calar é: sera que um mo-
delo dito ‘alternativo’ teria potencial para alimentar uma
populacao que, até 2050, deverd chegar a 9 bilhoes? “Cer-
tamente tem muito mais potencial do que o agronegocio,
que, hoje, ndo da conta de alimentar nem 7 bilhoes”, re-
truca a engenheira. Segundo ela, sistemas de producao

BREVE HISTORIA DO
MUNDO AGROQUIMICO

Dizem as mas linguas que a inddstria agroquimica é filha da inddstria
da guerra. Intriga da oposicao? Nao necessariamente. Tamanha a
surpresa dos que navegam pela pagina virtual da Monsanto e acessam
a informagéo nua e crua de que, sim, “a empresa fabricou o agente
laranja de 1965 a 1969". Junto com a Dow Chemical & outras corpora-
coes do setor — muitas das quais, hoje, atuam no ramo agricola —, a
Monsanto foi uma das fornecedoras de insumos que o governo norte-
-americano utilizava na guerra do Vietna. Mas, finda a guerra, onde tais
companhias encontrariam semelhante fildo de mercado? A agricultura
despontava como promissor segmento de atuagao.

CIENCIAS AMBIENTAIS

NA TERRA, NA AGUA. NO AR...

No jargao da agronomia, € corrente o uso do termo ‘deriva técnica’. Trata-se
da dispersao do agrotdxico que, apds pulverizado, ndo atinge seu alvo

espalhando nto, pelo entorno das propriedades rurais pela acao
dos ventos e da s. Em seus calculos, engenheiros agronomos esti-

mam que tal deriva & em média, pelo 30%, podendo chegar, em muitos

casos — especialmente nas pulverizacoes aéreas —, a 70%. Porisso, segun-
do alguns, 0 chamado ‘uso seguro” dos referidos insumos quimicos ndo
passa de um mito. “Afinal, ndo existe aplicacao de agrotdxicos sem
contaminagéao do ambiente que circunda a drea tratada e, consequente-
mente, das populacoes que trabalham ou vivem nesse entorno”, afirma
-a%mgenheirz agronoma Flavia Londres.

descentralizados tém muito mais condicoes de produzir (e
distribuir) alimentos em quantidade e qualidade. “Mas
confesso que o cendrio é desfavoravel”, lamenta. “Com as
liderancas atuais, incluindo a bancada ruralista que man-
da no Brasil, ndo devemos ir muito longe.”

Tal pessimismo é compartilhado por Rigotto. “Basta
analisar os numeros oficiais”, sugere a médica da UFC.
O Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), en-
carregado das politicas agroecoldgicas, teve or¢amento
de R$ 16 bilhoes em 2011; enquanto o MAPA, encarrega-
do de fomentar o agronegdcio, teve nada menos que R$ 107
bilhdes. “E desproporcional”, comenta, mencionando que,
enquanto a soma destinada ao agroneggécio beneficia pou-
comais de 5 mil empresas, o montante destinado a agricul-
tura alternativa fomenta 32 milhoes de trabalhadores ru-
rais. Segundo Rigotto, o governo federal estd determi-
nado a priorizar o modelo de desenvolvimento agroex-
portador baseado em mercadorias de baixo valor agrega-
do, ainda que a altissimos custos sociais e ambientais. Hl
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0 ACESSO DIFICIL DOS SURDOS
AO SABER CIENTIFICO

eria possivel conceituar certos

aspectos da ciéncia se faltasse

uma lingua para isso? Uma lin-

guagem cientifica so se desen-

volveria em um ambiente cultu-

ral do qual a ciéncia fizesse parte?

Essas perguntas estdao associadas a uma questao

importante, por muito tempo negligenciada: o

acesso dos surdos ao conhecimento

cientifico e a inclusao desse saber nas linguas
de sinais utilizadas por esses individuos.

Nossa experiéncia com jovens surdos no Rio
de Janeiro sugere que os surdos, isolados dos
avancos cientificos por falta de informacao, nao
desenvolveram sinais para esses conceitos, na
maioria das vezes abstratos, Criou-se, portanto,
um circulo vicioso: os sinais ndo existem, os
professores tém dificuldade em ensinar cién-

cia, os intérpretes de sinais tém dificuldade
em conceituar e os surdos sao cada vez mais
excluidos cientificamente.

O desenvolvimento de uma lingua resulta
da necessidade de comunicacao, Isso é verda-
deiro para qualquer lingua: oral, escrita ou ges-
tual. Nosso trabalho demonstrou que, ao viven-
ciar experimentos e praticas envolvendo con-
ceitos cientificos, alunos surdos, professores e
intérpretes desenvolveram sinais para termos
cientificos ou tecnoldgicos que favoreceram a
interacdo entre os alunos e facilitaram a aqui-
sicdo e a compreensao desses conceitos. Apos
testes entre outros alunos surdos, os novos sinais
aceitos foram documentados e serao disponibi-
lizados a comunidade surda, em fasciculos te-
maticos, formando um glossario cientifico em
biociéncias.

>>=>
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Urlgens e cnntestagﬂes Muitas pessoas ignoram
que existem diferentes linguas de sinais. Além disso, es-
tas sdo muitas vezes confundidas com mimica, ou sido
consideradas ‘linguagens’ e ndo linguas com estrutura
linguistica propria. Outros acreditam que a lingua de si-
nais € a lingua local soletrada em sinais. Entdo, o que é
essa lingua? Como surgiu? Onde é utilizada? Por que
nao € universal? Qual a origem das linguas de sinais?

A comunicagao gestual ¢ um processo absolutamente
natural. Criancas, antes de aprender a falar, se comuni-
cam apontando, fazendo gestos e modificando a expressao
facial. Uma lingua, porém, é mais que isso: ela tem uma
organizacao linguistica, e isso so foi constatado nas linguas
de sinais ha cerca de 50 anos, pelo norte-americano
William Stokoe Jr. (1919-2000), em estudo sobre a lingua
de sinais americana (ASL, na sigla em inglés).

Qualquer lingua é essencial nao apenas para a co-
municagao interpessoal, mas também para permitir a
organizacdo do pensamento. Na Antiguidade, acredi-
tava-se que as pessoas s6 aprendiam por meio da pa-
lavra ouvida, o que excluia os surdos. Essa nogao s6
seria contestada na Idade Média. No século 15, por
exemplo, o humanista holandés Rudophus Agricola
(1444-1485) afirmou, em um livro, que uma pessoa

(Os novos sinais, como o que representa os alvéolos pulmonares,
facilitam o ensino de ciéncias para os surdos

Alvéolos pulmonares

—
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surda poderia expressar seus pensamentos por escrito.
Nessa época, porém, poucas pessoas eram letradas e
sabiam ler e escrever.

Cerca de 100 anos depois, esse livro chegou as maos
do médico e matematico italiano Girolamo Cardano
(1501-1576), que tinha um filho surdo. Para ele, o uso
de palavras ndo era indispensdvel para compreender
as ideias, mas era necessdria uma lingua e por isso os
surdos deveriam aprender a ler e a escrever. Nao se fa-
lava ainda em lingua de sinais. Esta teria sido inventada
no século 17 pelo monge espanhol Juan Pablo de Bonet
(c.1573-1633). Ele escreveu o livro Redugdo das letras ¢
arte para ensinar a falar aos mudos e criou um alfabeto
manual, semelhante ao atual alfabeto das linguas de si-
nais espanhola, francesa, americana e brasileira — o da
lingua britanica de sinais ¢ bastante diferente. Ainda
assim, o uso desse alfabeto exigia aprender a soletrar e,
portanto, saber ler e escrever em determinada lingua.

Os sinais que representam palavras (tornando des-
necessario soletrar) provavelmente evoluiram de for-
ma independente em varios locais. No século 18, duas
iniciativas importantes ocorreram. O escocés Thomas
Braidwood (1715-1806) criou em 1760, em Edimbur-
€0, a primeira escola para surdos, recebendo surdos
de familias abonadas de varias regioes, que traziam
os proprios sinais. Em 1771, o abade francés Charles
Michel de L'Epée (1712-1789) fundou uma escola para
surdos, e os alunos tinham diversas origens e traziam
e trocavam diferentes sinais. Com base neles, o abade
L'Epée elaborou uma lingua de sinais. De sua inicia-




tiva nasceu a lingua francesa de sinais, exportada de-
pois para os Estados Unidos, onde deu origem a ASL,
e para o Brasil, onde gerou lingua brasileira de sinais,
a Libras. Essas linguas, é claro, sofreram modificacoes
e adicoes desde entao.

O uso da lingua de sinais pelos surdos enfrentou con-
testagoes. Um critico famoso foi 0 médico suigo Johann
C. Amman (1724-1811), que, em 1770, defendeu o ora-
lismo, segundo o qual a lingua falada, e nao a de sinais,
deveria ser empregada na educagio dos surdos. Para
Amman, o uso da lingua de sinais afetava o aprendizado
de leitura labial e devia ser abandonada. Ele também
defendia o uso, pelos surdos, da lingua oral na conversa-
¢ao. O oralismo ganhou for¢a na Europa, tanto que o
Segundo Congresso Internacional sobre Educacédo do
Surdo, realizado em Milao (Italia), em 1880, decretou o
abandono do uso de sinais na educacao.

Somente a partir do trabalho de Stokoe, provando que
a ASL tinha gramatica, vocabuldrio, estrutura e sintaxe,
como outras linguas, os sinais voltaram a ser aceitos como
método de comunicacgao e educagao de surdos. A Suécia
foi o primeiro pais a reconhecer oficialmente, em 1981,
a Lingua de Sinais Sueca (SSL) como a primeira lingua
de seus cidadaos surdos. No entanto, embora as linguas
de sinais tenham sido oficializadas, aos poucos, como em
Portugal (1997), Alemanha (2002), Brasil (2002), Ingla-
terra (2003) e Franca (2005), somente em julho de 2010
o212 Congresso Internacional para a Educacao de Surdos
(ICED) rejeitou formalmente o Congresso de Milao. Ape-
sar disso, a Lingua de Sinais Italiana (LIS) nao é reconhe-
cida até hoje.
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A Lingua Brasileira de Sinais nao se baseia na lin-
gua portuguesa escrita e é diferente da Lingua Ges-
tual Portuguesa (LGP). Essa tltima originou-se no sécu-
lo 18, a partir do trabalho do educador luso-francés Jacob
Rodrigues Pereira (1715-1780), que escreveu o primei-
ro tratado cientifico sobre surdos, Observagoes sobre os
surdos-mudos, em 1762. Ja a Libras se baseia na Lingua
de Sinais Francesa (LSF) e chegou ao Brasil na década
de 1850, trazida pelo francés — ele proprio surdo — Ernest
Huet (1822-7), juntamente com o plano de criar um esta-
belecimento para surdos no pais, o Imperial Instituto de
Surdos-Mudos (hoje, Instituto Nacional para Educacao
de Surdos), fundado em 1856 pelo imperador D. Pedro I1.

Um exemplo interessante do desenvolvimento de
uma lingua de sinais ocorreu recentemente na Nicara-
gua. Antes da década de 1970, os surdos nicaraguenses
- em numero pequeno - estavam espalhados pelo pafs,
mas, com a adogao de uma politica de inser¢ao no pro-
cesso educativo, eles foram reunidos em uma escola da
capital, Managua. Mesmo sem aprender espanhol es-
crito ou a fazer leitura labial, as criangas passaram a se
comunicar entre si, na escola e no énibus escolar, usan-
do sinais. Também comegaram a definir e padronizar
esses sinais, que ensinavam aos novos alunos surdos.
Assim, espontaneamente, as proprias criangas surdas
comegaram a criar regras gramaticais e a sistematizar a
lingua nicaraguense de sinais. Essa experiéncia eviden-
ciou que criangas com menos de 10 anos nao s6 apren-
diam a lingua, mas, ao interagir com outras criancas,
eram as principais responsdveis por sua sistematizacao
e consolidacao.
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(0 projeto vem desenvolvendo, com a ajuda de estudantes surdos, grande nimero de novos sinais para representar termos da area da biologia

No Brasil, a Libras, como acontece com outras linguas
de sinais e com linguas orais, apresenta variagoes nas
diferentes regioes do pafs, e depende da cultura de cada
local para construir suas expressoes ou regionalismos.
Por ser uma lingua viva, apresenta renovacao e evolucao
constantes, e novos termos sao adicionados com o pas-
sar do tempo. Todas as linguas mudam, evoluem e se
adaptam de acordo com a necessidade do meio e de
seus usuarios.

A ciéncia e 0s surdos A comunidade surda

tem vivido quase sempre a margem do desenvolvimen-
to cientifico-tecnologico. Isso ocorre porque, ao contra-
rio do que se supde, os surdos brasileiros tém um enor-
me problema com a lingua portuguesa escrita, ja que
esta apresenta diferencas em relacdo a lingua sinaliza-
da. A dificuldade com a lingua escrita nacional ja foi
descrita em varios paises, inclusive na Suécia e nos Es-
tados Unidos. Esse analfabetismo funcional, aliado a
surdez, faz com que os deficientes auditivos nao absor-
vam muitas informacées divulgadas pelos meios de co-
municacdo. Trabalho envolvendo jovens surdos do Rio
de Janeiro, realizado por Roberta Savedra Schiaffino na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, mostra como
grande parcela dessa informagao chega truncada e mui-
tas vezes errada para as pessoas que ndo ouvem.
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Grande parte dessa desinformacdo da comunidade
surda poderia ser suprida no ensino formal. No entanto,
também no sistema de ensino, o desencontro entre a Li-
bras e a lingua portuguesa impede que os surdos aprofun-
dem e consolidem o que deveriam aprender em livros-
-textos. Esse problema € ainda mais grave quando con-
sideramos que vivemos em uma sociedade tecnologica,
na qual os avancos cientificos deveriam ser ao menos
parcialmente compreendidos por todos.

O ensino de ciéncias inclui uma série de conceitos
abstratos, enquanto a cultura dos surdos é calcada na re-
alidade. Assim, como adaptar os conceitos e transmitir
esse conhecimento em Libras?

A primeira surpresa foi verificar que a Libras é muito
pobre em termos cientificos e tecnoldgicos, o que deixa os
surdos a margem desse conhecimento. Isso ficou cla-
ro quando perguntamos a professores de alunos surdos
quais as dificuldades que encontravam no ensino de
ciéncias. Grande parte desses professores néo € fluente
em Libras, e muitos ndo tém conhecimento algum, utili-
zando intérpretes/tradutores de Libras. Os intérpretes
educacionais, no entanto, nao sdo especialistas, e preci-
sam ‘traduzir’ informacoes de varias areas distintas.

Todos os intérpretes entrevistados em nossa pesquisa
revelaram que atuam em todas as disciplinas, do ensino
fundamental ao superior, mas a escolaridade da grande
maioria vai apenas até o ensino médio. Portanto, como



esperado, os intérpretes afirmam enfrentar dificuldades
para interpretar ciéncias, em especial devido a falta de
sinais especificos para termos cientificos e a falta de co-
nhecimento na drea.

Diante desse cenario, foram oferecidos, na UFR],
cursos experimentais de uma semana, envolvendo te-
mas cientificos, para alunos surdos do nivel médio. O
curso da aos alunos a oportunidade de criar experimen-
tos que respondam as suas indagacdes, com acompa-
nhamento de monitores treinados ndo para dar respos-
tas, mas para estimular o pensamento independente.
Alunos surdos que se destacam nos cursos também
fazem estdgios no laboratdrio. Foi desenvolvido, além
disso, um curso de extensao didrio, com duracao de um
ano, que busca cobrir todas as biociéncias, de forma
experimental, em uma sucessao de mddulos temati-
cos, sob a coordenacio de Flavio Eduardo Pinto-Silva.
Por serem praticas, todas essas atividades envolvem o
que o surdo tem de melhor: a acuidade visual e a ca-
pacidade de raciocinar e concluir com base em pistas
visuais.

Criando novos Sinais Nos Cursos, 0s proprios

alunos surdos comecaram a desenvolver sinais para
se comunicar uns com os outros. Esses novos sinais -
para descrever aparelhos, fenémenos, orgios, ativida-
des ete. — surgidos nos cursos, nos grupos de discussio,
nos estagios ou em outras atividades, foram percebi-
dos e registrados. A seguir, foi formado um grupo de
discussdo, coordenado por Julia Barral, com surdos,
bidlogos e intérpretes, para discutir os sinais gerados e
sua definicao em Libras. Um aspecto fundamental era
verificar a aceitacao do novo sinal, observando-se se era
usado por outros surdos para descrever a mesma ideia
ou se era rejeitado ou simplificado.

Definidos os novos sinais, passou a ser produzido um
glossdrio, dividido em fasciculos tematicos. Esses fascicu-
los sao filmados, para serem distribuidos em discos di-
gitais (DVDs). Trés ja foram produzidos: ‘Sangue’, ‘Siste-
ma Imune’ e ‘Célula’. Estao em fase de producio os te-
mas ‘Fertilizacdo’ e ‘Embriogénese’, e estdo sendo pla-
nejados outros, como ‘Micro-organismos’, ‘Respiracdo’ e
‘Sistema Enddcrino’, para os quais ja foram desenvol-
vidos novos sinais.

Os fasciculos ja produzidos apresentam sinais para 217
termos cientificos, dos quais 194 sdo novos. Além desses
termos, também sao apresentados 51 sinais para equipa-
mentos e materiais de laboratdrio, a maior parte (42) de-
senvolvida em nosso grupo. Nosso glossario inclui nao
apenas o sinal para a palavra, mas também um verbete
com a definicao daquela palavra em portugués escrito e
a sinalizacao desse verbete em Libras. No final de cada
fasciculo, um texto em Libras sobre o tema permite con-
textualizar todas as palavras que aparecem no glossario.

Nosso projeto de criar um glossério de sinais para ter-
mos cientificos teve inicio em 2007. Iniciativa semelhan-
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te aconteceu na Gra-Bretanha e ficou disponivel em 2008
(www.ssc.education.ed.ac.uk/bsl/list. html). Uma das au-
toras, Rachel O'Neil, disse (em comunicagao pessoal) que
o conhecimento da lingua de sinais pelos professores que
ensinam os surdos na Gra-Bretanha é muito variavel e
que poucos tém o nivel minimo considerado necessario
pelas organizacoes de surdos. Também ha muito poucos
termos especificos para areas da ciéncia na Lingua Bri-
tanica de Sinais (BSL, na sigla em inglés). Nesse cenario,
nao s6 os professores tém dificuldade durante as aulas,
mas também o uso de intérpretes em exames nacionais
é problematico.

No caso do glossario da BSL, a parte de matemaitica ja
estd pronta. Também estdo disponiveis glossdrios para
fisica, quimica e biologia, mas ainda estao sendo editados,
com a adicao de novos sinais. Embora elaborados de for-
ma independente, o glossario em BSL e nosso glossario
em Libras utilizaram o mesmo processo. No caso do BSL
e no nosso, houve busca dos sinais jd existentes e outros
foram criados pelo grupo e testados entre os surdos, sen-
do muitas vezes abandonados ou substituidos por sinais
alternativos. Como o nosso, o glossirio em BSL traz os
sinais dos termos cientificos e uma definicao destes tan-
to em BSL quanto em inglés.

Os novos sinais que vém sendo desenvolvidos devem
facilitar a comunicacao cientifica entre surdos e provavel-
mente o ensino formal de biociéncias para esse grupo de
alunos. Nossa experiéncia mostra que os alunos surdos
tém excepcional capacidade visual e capacidade espacial
e detalhista, e que podem descobrir por si mesmos, rea-
lizando experimentos, respostas para questoes bastante
complexas. A producio no Brasil de um glossario em
biociéncias, que parte da necessidade sentida pelos pré-
prios alunos, ndo ¢ uma iniciativa isolada. Projetos seme-
lhantes tém surgido em outros paises, em diferentes areas
do conhecimento, sempre com o objetivo de contribuir
para uma maior inclusdo da comunidade surda na socie-
dade atual. Hl

E A
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A FORCA ESTA COM AS

CELULAS

A energia presente nos alimentos que ingerimos é transformada
por nossas células para ser usada na realizacao de muitas
reagdes quimicas necessarias ao organismo. Os processos
envolvidos nessas transformacdes de energia nos seres Vivos
sao estudados pela bioenergética, um ramo das ciéncias
biologicas. Apesar de sua relevancia, porém, a bioenergética
ainda € pouco conhecida, A intencéo deste artigo € contribuir
para a difusao do conhecimento cientifico sobre

como as células transformam e aproveitam a energia.

Renata Lima S. Gongalves

Marcus F. Oliveira

Laboratorio de Bioguimica de Resposta ao Estresse,
Instituto de Bioquimica Médica,

Universidade Federal do Rio de Janetro
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O que a ciéncia sabe

sobre a capacidade celular
de transformar energia?

vida na Terra depende de um complexo

conjunto de processos bioldgicos que Te-

quer energia. A energia que mantém a

vida tem origem na luz do Sol. Ao ob-

ter energia da radiacao solar, os orga-

nismos que produzem os préprios nutrientes, como

algas e plantas (chamados de autotréficos), transfor-

mam moléculas de diéxido de carbono (CO,) em com-
postos organicos elaborados (agticares, por exemplo).

Esses compostos serao depois ingeridos por orga-

nismos (ditos heterotréficos) incapazes de produzir

esses nutrientes, e a energia presente neles € usada

em diversas atividades biolégicas, como producao de

moléculas, contracao de musculos, transmissao de

impulsos elétricos e muitas outras. Como produto fi-
nal, os organismos heterotroficos liberam CO, e agua,
por meio do sistema respiratdrio, e essas moléculas,
por sua vez, podem ser reutilizadas pelos seres au-
totréficos, fechando o ciclo biolégico de energia do
nosso planeta. Apesar de sua aparente simplicidade,
essas transformacoes sao extremamente complexas
e sua magnitude nao é evidente.

Toda atividade bioldgica conhecida envolve algum
tipo de transformacao de energia. Embora néao pen-
semos muito nisso, o cérebro do leitor, no momento
em que lé este texto, utiliza cerca de 22% do total de
energia consumida em seu corpo. Na realidade, o flu-
xo de energia do corpo humano ¢ extraordinario. Uma

>
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comparacao demonstra isso: a energia liberada pelo nicleo
do Sol, em relacao a sua massa, € cerca de 16 mil vezes
menor que o fluxo de energia de um ser humano em ca-
minhada constante, também em relacdo a sua massa.

Surge entao a pergunta: por que nao entramos em
combustdo espontédnea e queimamos, como o Sol? A res-
posta esta no fato de que, ao contrério do Sol, que queima
seu combustivel gerando luz e calor de uma sé vez, quei-
mamos nossos ‘combustiveis’ lentamente e aproveitamos
a energia liberada para promover reagoes bioldgicas que
nao teriam energia suficiente para acontecer de modo
espontaneo, permitindo assim a realizacao de trabalho.
Parece complicado?

Vamos passo a passo. Imagine o seguinte exemplo: vocé
estd na direcdo de um carro e gira a chave na ignicdo. O
motor liga e o combustivel comeca a ser queimado, certo?
No entanto, em um primeiro momento, o carro nao anda.
Na verdade, é possivel gastar todo o combustivel do car-
ro sem que haja qualquer movimento. O carro s6 sai do
lugar se for engatada alguma marcha (primeira ou ré) —
quando isso acontece, mecanismos transferem a energia
liberada pela queima do combustivel para as rodas, fa-
zendo com que girem e o carro entre em movimento.

De maneira muito semelhante, o que as células fazem
€ aproveitar a energja liberada pela queima dos nutrien-
tes que ingerimos para promover reacoes quimicas que
precisam dessa energia para acontecer. Nesse caso, uma
parte consideravel da energia absorvida na alimentagao é
transferida com eficiéncia (o que nos permite andar, con-
versar e pensar) e pequena parte é perdida na forma de
calor (ver ‘Os combustiveis do exercicio fisico’, em CH251).

INSETOS VENCEM HUMANOS

Um exemplo extremo da capacidade de utilizacao de energia pro-
veniente do ATP pode ser observado nos misculos de voo que im-
pulsionam o batimento das asas de insetos voadores. Do ponto de
vista metabalico, esses organismos podem ser vistos como as
‘Ferraris’ da natureza. Nem mesmo a chamada ‘Ferrari’ humana, o
atleta jamaicano Usain Bolt, atual recordista mundial dos 100 m
rasos (9,58 s), pode ser comparada aos insetos voadores.

Em gafanhotos do género Schistocerca, por exemplo, o fluxo de
energia relativo estimado para sustentar o batimento de suas asas
€ de cercade 0,9 watt por grama (W/g). Em abelhas do género Apis,
esse fluxo pode ser trés vezes maior: cerca de 2,8 W/g. Para dar
uma ideia do gue esse valor significa, basta citar que o fluxo de
energia relativo estimado para um dos maiores helicopteros que os
humanos ja construiram é de 0,34 W/g - cerca de oito vezes mais
fraco que o da abelha! Com os nossos corpos, a comparagao €
desleal, ja gue a transformagao de energia nas abelhas, durante o
voo continuo, & 870 vezes maior que o fluxo energético (0,02 W/g)
estimado para um maratonista durante a corrida!

Luta contra a desordem o ramo das ciéncias
que estuda o fluxo de energia chama-se termodinami-
ca e esta fundamentado em quatro leis. Vamos nos deter
em duas delas. A primeira lei da termodindmica diz que
a quantidade total de energia de um sistema (ou de to-
do o universo) permanece constante, sempre, o que in-
depende dos processos que ocorram nesse sistema (ou
no universo). Essa lei é mais conhecida por uma frase
famosa: “Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo
se transforma”.

PENSAMENTO
0X1DAGAD H,0 A,
0,
. PROCRIAGAD
Compostos simples
(acidos orgénicos) i
co,
ATIVIDADE
MUSCULAR

Para aproveitar a energia contida nos alimentos, as células ‘queimam’ as moléculas geradas pela digestdo e usam essa
energia para produzir adenosina-trifosfato (ATP), em uma série de reaces que, ao final, liberam CO, e 4gua. As moléculas
de ATP armazenam a energia em suas ligacdes quimicas e atuam como a principal fonte energética (pela quebra dessas
ligacdes) para a realizacdo de todas as func@es organicas (contrair mdsculos, combater doencas, pensar, procriar e outras)
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Estimativas que indicam
celularm

CONSOMe mais

que o helicoptero de

{0 modelo Mil-Mi-

mais rapido do mundo, ¢ ’
recordista da corrida de 100 m

Assim, a energia contida
nos combustiveis fdsseis,
por exemplo, flui por veicu-
los (carros, caminhoes, na-
vios, avides, trens) e maqui-
nas e, por meio da combus-
tdo, é transformada em tra-
balho (movimento), outra
forma de energia. Da mesma
maneira, a energia contida
nos alimentos que ingerimos
flui pelo corpo humano, e rea-
¢oes no interior das células trans-
ferem essa energia, que entdo é
utilizada para realizar todas as suas
funcoes.

Tudo tende ao caos. Quem nun-
ca ouviu essa frase? Sabemos, por
meio da fisica e da quimica, que
uma reacao pode ocorrer espon-
taneamente, ou seja, por si 50,
quando ha variacao de dois fatores
importantissimos: o calor e a en-
tropia. O calor é uma das formas
de energia e sabemos que nosso
corpo ¢ capaz de controlar muito
bem a producao de calor, adaptan-
do-se as condi¢oes ambientais. Ja
a entropia € definida como o grau
de desordem de um sistema — de-
sordem que, de acordo com a segun-
da lei da termodinamica, sempre
aumenta na natureza.

Os organismos vivos, no entanto, sio
sistemas muito bem organizados. Portan-
to, eles aparentemente contrariam essa
segunda lei. Essa forte organizacao dos
sistemas biolégicos, na verdade, € obtida
gracas ao aumento da desordem (ou seja,
da entropia) dos sistemas em torno, jé que
todo ser vivo troca energia e matéria com o
ambiente. Assim, considerando o conjunto dos
seres vivos e o seu entorno, a entropia sempre
aumentard. Dessa forma, a manutencio da vida
depende de uma orquestrada organizacao celular,
para que reacoes especificas ocorram em locais
determinados, facilitando o encontro dos reagen-
tes com seus catalisadores biolégicos e evitando o
desperdicio de energia.
Ainda que a vida lute permanentemente contra a
segunda lei da termodinamica, a entropia um dia vence.
No momento em que as células e tecidos morrem, todo o
controle organizacional dos diversos compartimentos ¢
perdido e tudo se desfaz: a desordem finalmente reina.
Assim, a tragica questao existencial das células — e de nés
mesmos — € a de que a entropia é um inimigo que a vida en-
frenta sem descanso, mas este, inevitavelmente, acaba ven-
cendo. Enquanto a vida se mantém, no entanto, diversos pro-
cessos ocorrem nas células, visando transformar a energia
obtida dos nutrientes e evitar a derrota para a entropia (ver
‘Insetos vencem humanos’).
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Cristas
DNA

Membrana externa

Particulas sintetizadoras de ATP

As mitocondrias sao estruturas presentes nas células, capazes de sintetizar grande quantidade de moléculas de ATP,
consideradas ‘moedas energéticas’ do organismo por armazenar, em suas ligagdes, a energia que serd usada nas funcdes celulares.
As reaces de produgo de ATP ocorrem na superficie de vilosidades —chamadas de cristas — existentes no interior das mitocondrias

UXigé"iU: elixir da vida a contracao das fibras
musculares, por exemplo, exige grande gasto de energia,
mas esse processoocorre por estaracoplado a outro proces-
so bastante espontaneo: a oxidacdo (‘queima’) constante
dos nutrientes da dieta. As reacoes de oxidacio se carac-
terizam pela perda de elétrons (particulas atémicas de
carga negativa) de um composto. Essa reacao sempre
ocorre juntamente com a reacao contraria (redugao): as-
sim, um componente da reacao cede elétrons a outro —o
que perde energia ¢ oxidado e o que recebe € reduzido.
Nesse processo, o oxigénio atmosférico desempenha papel
fundamental, por ser um poderoso captador de elétrons.
Esse elemento quimico (que ocorre na forma de gas a
temperatura ambiente) foi descoberto por trés quimicos,
independentemente: o sueco Carl Scheele (1742-1786),
oinglés Joseph Priestley (1733-1804) e o francés Antoine
Lavoisier (1743-1794). Seu nome foi proposto por Lavoi-
sier a partir dos termos gregos oxis (acido) e genes (gera-
dor), e com base no fato de que tanto a combustao da
matéria organica quanto a respiracao liberam um com-
posto com propriedades dcidas: o gds carbonico (CO,). No
final do século 18, Lavoisier postulou que esses dois pro-
cessos (combustdo e respiragao) eram muito parecidos,
diferindo apenas na velocidade em que ocorriam.
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Acredita-se que a utilizacao de oxigénio pelos organis-
mos primitivos comecou ha cerca de 2,5 bilhoes de anos,
com a evolucao de organismos capazes de converter a
energia solar em energia de ligacbes quimicas de com-
postos que continham carbono. Nesse processo, conheci-
do como fotossintese, o CO2 e a dgua sdo convertidos em
acticares, em um conjunto de reagoes que tém o oxigénio
como subproduto. Os organismos fotossintetizadores se
multiplicaram na Terra e contribuiram decisivamente
para o aumento gradual do teor de oxigénio na atmosfera.

Cerca de 1 bilhao de anos mais tarde, boa parte dos
organismos que tinham material genético contido em um
compartimento isolado na célula, o nicleo (chamados de
organismos eucaridticos), provavelmente tinham mitocon-
drias. Essas estruturas presentes nas células sao respon-
sdveis pelas transformacoes de energia dos nutrientes que
ingerimos. Algumas células, como as dos musculos e as
do sistema nervoso, que precisam de grande quantidade
de energia, podem ter grande nimero de mitocondrias.

Ao longo dos séculos, a ciéncia descobriu que o oxigé-
nio desempenha funcdes biolégicas essenciais, como na
respiracao celular. No entanto, a vida surgiu muito antes
do actimulo de oxigénio na atmosfera e diversas evidén-
cias indicam que parte significativa dos organismos da



Terra primitiva tinha vias metabolicas mais simples e nio
eram capazes de utilizar todo o poder energético dos nu-
trientes que existiam no ambiente. O surgimento de me-
canismos bioldgicos que fazem uso do oxigénio permitiu
maior aproveitamento desse potencial energético.

Os organismos que nao contam com sistemas especia-
lizados para transportar e armazenar o oxXigénio (nos quais
esse gas chega aos tecidos internos por simples difusao
nos tecidos) tém uma taxa de crescimento que depende,
até certo ponto, da quantidade de oxigénio presente no
meio. Essa parece ser uma excelente explicagdo para a
grande quantidade de registros fosseis de organismos gj-
gantes, como insetos de 1 m de comprimento. Esses fosseis
tém em torno de 300 milhdes de anos, época em que o
teor de oxigénio na atmosfera atingiu cerca de 35% - o
percentual atual estd perto de 21%.

E claro que tudo isso tem um limite: ndo adiantaria
elevar indefinidamente a quantidade de oxigénio no meio
para obter um aumento proporcional do tamanho da maior
parte dos organismos. Além disso, esse fenémeno nio é
valido para organismos com sistema circulatdrio fechado,
ou seja, com vasos que carregam o sangue, e que, portanto,
mantém a oferta de oxigénio relativamente constante para
os diferentes dérgaos, independentemente da quantidade
de oxigénio na atmosfera.

Mitocondrias e eNnergia As transformagoes de

energia nas células envolvem quebras dos componentes
dos nutrientes ingeridos, de forma que estes perdem seus
elétrons para o oxigénio, gracas a enorme avidez deste
por essas particulas — assim, ele atua quase como um ima.
Boa parte dessas reacoes ocorre nas mitocondrias, es-
truturas que existem dentro de quase todas as nossas cé-
lulas e sdo consideradas as ‘mdquinas’ de transformacao
de energia celular (ver ‘Mitocondria: ATP, calor e morte
celular’, em CH 199).

Na realidade, a energia contida nos nutrientes é ori-
ginaria dos elétrons que eles contém. A energia dos elé-
trons é transformada em energia quimica ao ser ‘arma-
zenada' nas ligacoes internas de uma molécula organica,
a adenosina-trifosfato (ATP), também conhecida como a
‘moeda energética’ das células. Nas células, o ATP é a
principal molécula transportadora de energia, como se
desempenhasse funcoes analogas a gasolina para os carros
ou a energia elétrica para os eletrodomésticos.

Essa molécula € produzida basicamente por dois pro-
cessos celulares distintos. Um deles é a fermentacao, que
envolve um conjunto de reagdes que nio depende de
oxigénio e tem rendimento baixo (ver ‘E se Dionisio sou-
besse quimica?’, em CH 279). O outro processo, conhe-
cido como fosforilagio oxidativa, depende do oxigénio e
gera grande quantidade de ATP. Na fosforilacao oxidati-
va, 0s nutrientes sao oxidados (ou ‘queimados’) no interior
das mitocondrias, nas células, liberando elétrons (energia)
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— essa energia é armazenada em ligacdes, nas moléculas
de ATP, de grupos quimicos que contém o elemento fés-
foro (chamados de grupos fosfato). Ao final, essas reacoes
de ‘queima’ produzem CO, e dgua.

Independentemente do processo envolvido, qualquer
célula é capaz de extrair boa parte da energia dos nu-
trientes e guarda-la em moléculas de ATP. Essa ‘reserva’
permite a realizacao de muitas rea¢oes quimicas que nao
aconteceriam se nao houvesse energia suficiente. Para
isso, as ligacoes dos grupos fosfato ao ATP sao ‘quebradas’,
o que libera a energia que armazenam e possibilita sua
utilizacdo nas demais reacoes metabdlicas, em diferentes
células, tecidos e orgaos.

Em suma, sabemos hoje que a manutencao da vida
depende da energia obtida pela oxidagao dos nutrientes
adquiridos do ambiente, bem como do oxigénio que res-
piramos. O fluxe de energia pelos nossos corpos é incri-
velmente alto e nés o aproveitamos para nos movimentar,
pensar e transmitir nossos genes adiante. Assim, com o
extraordindrio potencial de nossos corpos, em um mundo
tecnologicamente carente de energia, a mensagem final
¢ a seguinte: nao desperdice sua energia. Ela é valiosa e
pode, se bem empregada, mudar o mundo. Que a forca
esteja com vocés!
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A sabedoria possivel

A historia e o historiador segundo Burckhardt

0 historiador suigo Jacob Burckhardt (1818-1897) acreditava que a histdria pode levar o homem a sabedoria.
Em um contexto no qual a historia como ciéncia ja sofria criticas contundentes, Burckhardt admitiu as limi-
tacdes do pensamento histérico, mas sem deixar de ressaltar que uma visao cética do passado poderia ser
uma alternativa para uma histéria que, em sua época, estava mais preocupada em criar discursos que legi-
timavam o presente, em detrimento do conhecimento do passado.

Pedro Spinola Pereira Caldas
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UniRin)
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historiador suico Jacob Burckhardt

é, sem duvida, um dos classicos da

historiografia. Tal fama se deve, so-

bretudo, a seu livro A cultura do Re-

nascimento na Itdlia, publicado em

1860. Mas sua obra sobre o periodo

renascentista ndo é a tinica que ainda

pode ser lida com proveito. Muito pode ser

aprendido em duas obras pdéstumas, originadas de notas

de cursos que ofereceu na Universidade da Basileia, na

Suica, nas décadas de 1860 e 187(0: suas consideracoes

tedricas, reunidas em Sobre o estudo da histéria, e sua
imensa Historia da cultura grega. A partir de ambas, f

demos perceber que, para Burckhardt, a histéria deveria

levar a sabedoria.

Ambos os cursos tinham clara funcéo pedagogica. Mas
seus propositos eram distintos: enquanto o primeiro era
voltado para os futuros historiadores, o segundo buscava
uma formacéo geral do cidadio da Basileia. Mas muitos
frequentavam os dois, e, entre eles, estava aquele que

seria considerado um dos maiores nomes do pensamen-
to contemporaneo: o fildsofo alemao Friedrich Nietzsche
(1844-1900).

s de Burckhardt — como comprova a corres-
pondéncia entre os dois — certamente tocaram Nietzsche,
que escreveria, em 1873, um breve ensaio chamado Da
utilidade e desvantagem da historia para a vida, a segun-
da de suas quatro ‘consideracoes intempestivas’. Nao é
possivel resumir rapidamente o texto de Nietzsche, mas
vale destacar que se trata de uma das mais fortes criti-
cas a histéria como ciéncia. Esse forte golpe ndo era
pouca coisa, naquele momento do século 19 e na Ale-
manbha, pois a histdria ja havia sido considerada a cién-
cia capaz de integrar todas as possibilidades do ser hu-
mano pelo historiador Johann Gustav Droysen (1808-
1884) e ainda como ‘a tinica ciéncia’ pelos fildsofos Karl
Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895), todos
alemades. Para Nietzsche, o século 19 padecia de um
‘excesso de historia’, de uma hipertrofia da memdria
que inibiria a acdo criativa.
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Bastante conhecida por historiadores e filosofos, essa
segunda consideracao intempestiva rende ainda mais se
acompanhada pela quarta, de 1876, denominada Wagner
em Bayreuth, na qual Nietzsche provoca de maneira ain-
da mais contundente a pretensao dos historiadores de
reconstruir o passado e revivé-lo mediante a aplicacao
correta da metodologia de pesquisa. Segundo Nietzsche,
um contato auténtico com o passado é possibilitado mui-
to mais pela arte do que pela ciéncia: para ele, podemos
nos transportar com mais facilidade para a Idade Média
ao assistirmos a uma boa encenagao da dépera Lo-
hengrin, de Richard Wagner (1813-1883), do que
pela leitura atenta de uma obra erudita escrita por
um medievalista.

Mas o que raramente se pergunta a proposito
das criticas de Nietzsche a histdria como ciéncia
e aos historiadores de modo geral é por que, anos
depois das consideragoes intempestivas, ele escre-
veria, em Crepuisculo dos idolos (1888), que em toda
a Europa s6 restara um homem culto: Jacob Bur-
ckhardt. Justamente um historiador. Como expli-
car esse aparente paradoxo, que, no fundo, nos
convida a pensar em uma questdo importante:
como a histéria (ao menos no contexto europeu do
século 19) pode nos transformar em homens sdbios?

Para tentar resolver o enigmatico elogio de Niet-
zsche, seria interessante falar um pouco de outro
curso do historiador frequentado pelo filésofo, em
1868, Sobre o estudo da historia. A leitura desse
texto classico para a teoria da historia apresenta
questdes muito interessantes, mas pretendo me
dedicar a somente uma, que trata da relagao entre
histcria e filosofia.

Subordinar versus coordenar Aquime movi-

mento em torno de uma questao central da histéria, des-
crita em O problema do tempo historico, excelente ensaio
do socidlogo alemao Georg Simmel (1818-1958), como o
impasse entre precisao e relevancia. Quanto mais espe-
cializada for uma pesquisa histérica, ela serd provavel-
mente mais precisa e acurada, mas, possivelmente, menos
relevante, pois tratara de um recorte quase minusculo da
realidade. Por outro lado, a opgao radical pela relevancia,
isto &, a explicacdo de um longo processo histdrico — o que
faziam as filosofias da histéria no final do século 18 e ini-
cio do século 19, ganha em ousadia, mas abre lacunas,
falhas facilmente apontadas pela pesquisa empirica.
Logo no inicio de suas consideracGes sobre o estudo
da historia, Burckhardt avisa aos alunos que seu curso,
embora fosse uma reflexao sobre a pratica do conheci-
mento histdrico, ndo era filosdfico. Para ele, historia e
filosofia, juntas, formariam um centauro, ou seja, algo
ambiguo. Isso porque a filosofia, para ele, € um conhe-
cimento subordinativo, e a historia, coordenativo. O que
isso quer dizer? A filosofia estabelece fundamentos a
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partir dos quais se pode edificar um sistema coerente.
Ja a histéria, por sua vez, articula diferentes dimensoes
da vida humana.

Burckhardt denominava essas dimensoes de “grandes
poténcias”, que, para ele, eram o Estado, a Igreja e a Cul-
tura. Evidentemente, o historiador pode tecer as relacoes
mais convenientes entre esses aspectos, conforme o caso.
Em A cultura do Renascimento na Itdlia, por exemplo,
as consideracoes de Burckhardt sobre a arte do periodo
eram acompanhadas de comentdrios sobre politica e
sobre religido. Nesse sentido, portanto, historia e filoso-
fia seriam incomparaveis, pois suas perspectivas sobre
a realidade seriam essencialmente distintas.

Até ai, Burckhardt ndo dizia nada de inédito, pois essa
concepcao era classicamente historicista, ou seja, repro-
duzia a preocupacao de outros autores em definir a his-
toria como ciéncia do particular. Mas logo a seguir, em
sua aula, Burckhardt afirma que a historia somente arra-
nha os grandes mistérios da vida, tratados com profundi-
dade pela filosofia. Isso significa dizer que a histdria, ao
ser precisa e especializada, perde a capacidade de ser



relevante, universal, abrangente. Posso conhecer com
detalhes os aspectos que explicam o fim da Republica
Romana, mas saber isso ndo me diz o que ¢ historia, nao
me diz o que € a Repiiblica e tampouco me diz que é im-
portante estudar o fim da Republica Romana.

Para além da postura resignada de Burckhardt, € no-
tdvel uma contradicdo. Em um momento, histéria e filo-
sofia sao incomparaveis (esta subordina, aquela coordena),
mas, em outro, sdo comparaveis no que diz respeito a re-
levancia e universalidade de seus assuntos. Impossivel
deixar de perceber uma curiosa inversao: Nietzsche de-
clara que um historiador é o tiltimo europeu culto, ao pas-
so que esse mesmo historiador, elogiado por ele, afirmara
anos antes a superioridade da filosofia perante a histéria.

Sabedoria é ceticiSmo Mas ficar na constatacao
de uma ironia nao basta. O texto de Burckhardt nos ofe-
rece ainda mais um problema. A histéria é um saber ca-
paz de coordenar as diferentes atividades do ser humano,
e, ao fazé-lo, apenas tangencia as grandes questoes da
vida. Seria ela, entdo, apenas uma fonte de distragoes,
um gabinete de curiosidades, certo? Nao. Ao estudar a
historia, afirma Burckhardt, nos tornaremos mais sabios,
A pergunta, portanto, é: como ¢ possivel ser sabio, se os
‘enigmas da vida’ sdo tratados superficialmente?

Mas o que € a sabedoria? Burckhardt néo era um au-
tor sistematico e, por essa razao, € necessdrio aproveitar
as poucas pistas dispersas em suas obras. Ainda em suas
reflexoes sobre o estudo da historia, ele aponta os riscos
desse estudo. O historiador, diz Burckhardt, deve procu-

HISTORIA k

rar se interessar por aquilo que nele ressoa, pelo constan-
te e pelo tipico, mas isso nao o livra de um risco sério, a
saber, o de se interessar apenas pelo que lhe diz respeito.
Ou seja: ao criticar a tendéncia, em sua época, de estudar
apenas histdria nacional e histdria contemporanea, ele
afirma que o interesse nao é pela relevancia do passado,
mas sim um interesse (poderiamos dizer narcisista) por
si mesmo. O passado mais recente € interessante porque
julgamos, de maneira automatica, que nos mesmos somos
interessantes, pois nos dedicamos aquilo que se parece
conosco. O historiador precisa evitar simplesmente se
projetar no passado.

Esta é provavelmente a razao pela qual Burckhardt
fala que, além de buscar o constante e o tipico, ele pre-
cisa buscar também o excepcional, ou seja, os fatos im-
previsiveis no passado, para os quais nao ha precedentes,
mas sem os quais a historia seria impensdvel - creio que
Constantino Magno, imperador romano entre os anos 306
e 337, seria um bom exemplo. Afinal, como pensar o fim
do mundo antigo e o surgimento do mundo medieval sem
falar de Constantino, primeiro lider dos romanos a aceitar
o cristianismo? Isso da ao historiador uma dose necessaria
de angiistia e inseguranca: nao fosse por um fato contin-
gente, isto é, que poderia nao ter acontecido, a minha
vida, como a conheco, simplesmente nao existiria. Outros
mundos seriam possiveis.

Sabedoria pode ser compreendida como uma postura
cética em relacdo a um mundo em constante movimen-
to, uma postura cética em relacdo a si mesmo. Ao fazer
uma pesquisa histérica, ao escrever um livro de historia,
o historiador nao deve se colocar no centro desta, e sim
como alguém que poderia ndo estar ali contando essa
histdria. Sabedoria, portanto, se confunde com ceticismo.
Esse ceticismo ndo pode, porém, se limitar a uma mera
suspensao de todo juizo. Deve ser mais como uma ca-
pacidade de, para usar as palavras de Nietzsche, “voltar
o ferrdao do saber contra si mesmo”. E como isso se da
na pratica?

Na aula de apresentacao da Histdria da cultura grega,
Burckhardt define o homem culto como alguém capaz de
“completar em si a imagem da continuidade”. Ou seja,
era fundamental para esse historiador que os seus alunos
descobrissem que eram gregos, mas nao o sabiam. Isso
significa perceber o quao profundas sdo as raizes gregas
na sociedade contemporanea. A continuidade consiste,
portanto, em perceber que somos determinados pelo nos-
so passado, sem que essa heranca se torne um fardo pe-
sado e insuportavel, mas algo que permita seguirmos
adiante. O béarbaro, segundo Burckhardt, é aquele que
considera evidente e natural tudo o que o cerca, desco-
nhecendo, portanto, que aquilo foi um dia criado pela
necessidade e pela criatividade humana. Burckhardt ti-
nha como propdsito mostrar aos seus ouvintes que eles
falavam com as expressoes gregas e olhavam com os pro-
prios olhos. Para Burckhardt, completar a continuidade
em si € tarefa das mais dificeis.
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Incapacidade de compreensao Lidas atenta-
mente, as licoes de Burckhardt sobre a cultura grega an-
tiga nos mostram que, ja no século 19, as condi¢des para
a compreensao do mundo cldssico eram quase inexisten-
tes. Ao falar dos mitos gregos, por exemplo, Burckhardt
alerta para a grande diferenca entre a religiosidade grega
e a religiosidade de origem crista. Essa diferenca precisa
ser reconhecida, ja que a experiéncia grega da religiosi-
dade se perdeu, substituida nos estudos histéricos por
outras duas formas habituais de compreender a natureza
do mito entre os gregos: a alegdrica e a racional.

A primeira compreende os deuses como simbolos de
forcas éticas, e ela ja se faz notar, segundo Burckhardt,
na propria Antiguidade romana; ja a racional reduz os
deuses a reflexos de acoes humanas. Em comum, o es-
forco de ver a relacao entre gregos e seus deuses e he-
rois como uma relacao mediada, e nao direta. Mas, para
Burckhardt, os préprios cantos e a prépria natureza ‘ou-
vinte' do povo grego ja indicavam a auséncia de uma me-
diacdo. E uma relacio sempre imediata, presente, tangi-
vel, sensivel. A constante necessidade atual de conhe-
cer por mediacoes pode fazer da tentativa de compreen-
der a religiosidade grega um fracasso.

Como, entao, os gregos podem ser nossos olhos, nos-
sas expressoes? Para ilustrar: seria profunda ignorancia
historica desconhecer a origem grega da palavra demo-
cracia, por exemplo; ainda mais afirmar que algo é ‘tra-
gico’ sem saber que, se nao fosse pela tragédia grega,
talvez usdssemos outra palavra para descrever infortinios
ou eventos que ocorrem contra a nossa vontade. Isso é
— para ser bastante rudimentar — se expressar com as
expressoes dos gregos.

Quando Burckhardt trata de politica, o tom critico da
comparacao permanece, e, agora, de maneira ironica. Os
gregos representam a propria ideia de sophrosyne (mode-
racdo). Para Burckhardt, a diferenca entre os sistemas
politicos da modernidade e os dos gregos € simples: em
tempos modernos, o individuo prevalece sobre o Estado,
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que, uma vez capaz de garantir a seguranca do indivi-
duo, lhe dara as condicoes de desenvolver todas as suas
forcas; ja para os gregos, prevalece o todo sobre as par-
tes, sem que, segundo Burckhardt, isso implique opres-
sdo — é apenas a consciéncia de privilegiar o duradou-
1o, no lugar do efémero.

O mesmo vale para a exposicao de Burckhardt sobre
a poesia homérica e a tragédia grega. Outra vez ele apre-
senta claramente a divida quanto a capacidade moder-
na de compreender, por exemplo, a Iliada. Sua critica
dirigia-se aos leitores de romances, desejosos de episo-
dios picantes e de acio, sem a menor condicdo de julgar
a autonomia de uma obra que irradiava alegria em seus
mais de mil personagens, em sua trama sempre afeita
ao efeito de retardamento da acéo, ao didlogo, e nao a
sua aceleracao.

Burckhardt, portanto, soa pessimista. Nao somos ca-
pazes sequer de conhecer nossos proprios fundamentos.
Mas saber disso talvez ja seja um passo — ainda que in-
discutivelmente cético — que Nietzsche talvez tivesse
em mente quando afirmou que a histdria devia voltar o
ferrao do saber contra si mesmo.
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HISTORIA E FICGAO

O questionamento sobre a natureza das rela-
¢Oes entre a historia e a ficgao volta e meia vem
a baila. Sem propriamente enfrentar proble-
ma tao polémico, vale ponderar que hd, sim,
um grao de ficcionista em cada historiador, a
imaginacao sendo ingrediente importante do
bom livro de histéria. Imaginacao restrita por-
que, ao contrario da fic¢do, a liberdade criati-
va €, na escrita da histéria, modulada pelas
evidéncias, e ndo cabe inventar personagens,
mas ater-se as que existiram. Cabe, vez ou ou-
tra e em doses homeopaticas, ensaiar o racio-
cinio contrafactual, o historiador valendo-se
de seu conhecimento do passado para brincar
com o que ndo aconteceu, mas poderia ter
acontecido. E se Napoleao vencesse a batalha
de Waterloo? E se D. Jodo VI resolvesse per-
manecer no Rio de Janeiro em 1821 e despa-
char o Principe Dom Pedro I para Lisboa?

Eric Hobsbawm, um dos grandes historia-
dores doséculo 20, aproximou-se perigosamen-
te desse tipo de brincadeira no célebre ensaio
sobre a crise geral da economia europeia no
século 17, perguntando-se “por que o notavel
desenvolvimento econémico do século 16, com
a abertura de novos mercados e a expansao
maritima, nao redundou em uma revolucao
industrial, que s6 foi acontecer no século 18",
Ora, Hobsbawm sabe o que aconteceu depois
e aciona, portanto, a ‘previsao do passado’, in-
troduzindo na andlise elementos externos a
temporalidade do fenémeno e distorcendoseu
significado e sua compreensao. Moral da his-
téria: é desejdvel que o historiador se atenha a
fatos e fendmenos que aconteceram ou, para
contentar os céticos, sobre os quais, ao menos,
abundam evidéncias.

O romance histérico fornece matéria rele-
vante para essa reflexao por aliar a liberdade
criativa a necessidade de observar certos limi-
tes, invertendo os termos e funcionando, para
o historiador, comoum tipo de espelho. Mesmo
que o autor francés Alexandre Dumas tenha
distorcido a imagem dos cardeais Richelieu e
Mazarino, em uma leitura simpética a nobre-
za da Franca seiscentista, muitos dos episo-
dios de Os trés mosqueteiros (1844) ou de Vinte

anos depois (1845) sao reconheciveis para o es-
pecialista do periodo, e boa parte das persona-
gens secunddrias existiu de fato.

Publicadoentre 1865 e 1869, Guerra e paz,
de Leon Tolstéi, contém magistral caracteri-
zagao da Europa a época das guerras napo-
lednicas, dilacerada entre as transformacoes
trazidas pela Revolucao Francesa e o apego
aos valores do chamado Antigo Regime. O es-
critor russo cria personagens que encarnam a
época de modo privilegiado, dividindo-se,
como André Bolkonski e Pedro Bezukov, entre
a civilizacao das Luzes e as tradicoes eslavas.
O livro termina com um curioso ensaio sobre
osentido da histdria, questionando, em ultima
instdncia, se hd algum sentido nela.

Alguns romances histdricos se assentam
em pesquisas rigorosas. Para escrever Sa-
lammbo, entre 1857 e 1862, ofrancés Gustave
Flaubert estudou a histéria da cidade de
Cartago, visitou suas ruinas e usou informa-
coes das pesquisas arqueoldgicas da época —
o livro tornou-se, por muito tempo, referén-
cia obrigatdria para estudiosos do assunto.

A belga-francesa Marguerite Yourcenar
coletou material por cerca de 20 anos antes de
publicar Memorias de Adriano (1951), talvez
um dos mais belos romances histéricos ja es-
critos. Impecavel no rigor histérico — procu-
ra ser uma ‘autobiografia’ do imperador ro-
mano Adriano, que de fato teria escrito uma,
hoje desaparecida —, o livro busca expressar
uma ideia e um intuito. A ideia: entre o colap-
so do paganismo e o triunfo do cristianismo,
houve um curto periodo no qual o homem
reinou soberano. O intuito: realizar um ro-
mance sobre o homem em sua dimensdo mais
plena, solitario, mas ligado a tudo que o cer-
cava, O século 2 teria sido, para Yourcenar,
aquele no qual viveram os ultimos homens
livres e s6s, quando os velhos deuses ja ndo
existiam e a crenca em Cristo ndo tinha se
firmado; ao se debrucar sobre ele, a autora
questiona, em ultima insténcia, a natureza,
as possibilidades e os limites do conheci-
mento pleno e da propria verdade, questio
muito cara também ao historiador. Bl
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RAZOES EM CONTRASTE

Historicamente, trés atributos caracterizam
os centros das cidades: ser a regiao de melhor
acessibilidade, o lugar mais bem infraestru-
turado, e ser o repositério dos equipamentos
mais representativos. Essa mescla faz com
que o centro se constitua, no tempo, no es-
paco da identidade cidada.

As principais cidades mundiais reconhe-
cem esse cardter vital. Assim, cuidam para
que seus centros preservem aqueles trés atri-
butos, o que € o caso, entre outras, de cidades
como Nova York, Londres, Paris, Berlim e
Buenos Aires.

Diferentemente, as cidades brasileiras
tém seguido outro roteiro.

Entre nos, é ﬁgura reiterada no escasso
debate sobre as cidades a defesa da polinu-
cleacdo, ou multiplas centralidades, em
oposi¢ao ao acumulo de atividades nos cen-
tros. Em geral, o argumento é associado a di-
ficuldades de mobilidade, a altos custos
imobilidrios e a tendéncia de segregacao de
funcoes, entre outros motivos que justifica-
riam politicas de ‘desconcentracéo’.

O acelerado crescimento demografico,
padrao das cidades brasileiras nas tltimas
décadas, também contribuiu para a consoli-
dacdo da ideia de que a expansdo territorial
seria permanente. E, com isso, outras ‘cida-
des' resultariam da expansao disfuncional
da cidade-mae.

Ora, nosso pais deverd alcancar estabi-
lidade demografica em poucos anos. Seu
sistema urbano também tera chegado ao
dpice populacional (sim, havera cidades
com crescimento importante, mas serao
relativamente poucas). Logo, a pressao por
aumento do territério urbano tenderd a
enfraquecer, embora ainda deva subsistir
a exigéncia por mais moradias, fruto
dareducao do tamanho médio das familias.

De fato, o extraordindrio esforco que o
Brasil fez na construcao de seu sistema
urbano foi muito bem-sucedido, tendo
incorporado a ele dezenas de milhdes de
cidadaos em cada década. Hoje, porém,
o passivo socioambiental de nossas cida-

des exige esforcos ainda maiores para que
elas se democratizem, isto €, para que os
equipamentos, bens e servigos publicos se
tornem disponiveis a todos. Este novo pa-
tamar sociourbanistico se dard com um
redirecionamento das politicas publicas:
de estimuladoras da expansdo para pro-
motoras de cidades mais compactas.

Nesse sentido, o centro volta a ser com-
preendido como essencial a conformacao
de vetores de desenvolvimento que se for-
talecam em diregdo as preexisténcias am-
bientais, culturais e patrimoniais da cida-
de. O centro das cidades é certamente o
lugar mais bem preparado para valorizar a
diversidade de usos. Isto é, a mescla entre
comércio, servigos, cultura e habitacao, que
faz a riqueza dos espacos publicos em toda
a jornada, todos os dias da semana.

Quando avaliamos as mais importantes
cidades mundiais, que preservam e valori-
zam aqueles trés atributos dos centros, ve-
rificamos que é a vida urbana pulsante,
diuturnamente, com multiplos interesses,
que sustenta o interesse geral.

Em importantes cidades brasileiras, é
possivel verificar correlacao entre o esva-
ziamento simbolico e funcional dos centros,
a expansdo territorial em baixa densidade
e a dificuldade na prestacao dos servicos
publicos.

Assim, reverter esse quadro, garantindo
aos centros a melhor acessibilidade, a me-
lhor infraestrutura e a preservacao do patri-
monio arquiteténico-cultural, ndo serd tare-
fa discriminatoria em relacao as demais re-
gides da cidade. Ao contrario, serd acao po-
sitiva para o conjunto social. E como os cen-
tros em geral apresentam largas dreas oclo-
sas ou mal aproveitadas, fruto do processo
de degradacao, a reversao do quadro pode
se dar desde logo, com o estimulo a moradia
para todos os estratos de renda.

Os velhos centros, que ha tanto tempo
tém sido maltratados em nossas principais
cidades, podem voltar a ser o nicleo de seu
processo de efetiva democratizacao.



EM DIA hiociéncias

ECOS DE UMA DIETA POBRE

Ratas mal alimentadas durante a gestacao geram

filhotes com maior tendéncia a obesidade

baixa ingestdo de proteinas por

ratas gestantes parece condenar
seus filhotes ao sofrimento. Ou a pro-
le continua se alimentando mal ou,
caso passe a ingerir a quantidade sau-
davel de nutrientes, pode desenvol-
ver obesidade. Foi o que comprovou
a pesquisa da bicloga Maria de Lour-
des Paulino, da Universidade Esta-
dual Paulista (Unesp), em Botucatu.

O trabalho, que teve a colabora-
cdo das zootecnistas Daniela Felipe
Pinheiro e Denise Rangel da Silva
Sartori, também da Unesp, foi rea-
lizado com ratas gestantes dividi-
das em dois grupos. Metade foi ali-
mentada com uma dieta ideal (17%
de proteinas) enquanto o restante
recebeu apenas 6 %. O objetivo era
que o segundo grupo gerasse animais
de baixo peso.

O estudo apontou que, nos filhotes
mal alimentados, foram maiores a
expressao génica (sintese mais abun-
dante) e a atividade de enzimas e
transportadores na parede do intes-
tino delgado. As enzimas fazem a di-
gestdo, enquanto os transportadores
levam as moléculas ‘quebradas’ para
a corrente sanguinea. Quanto mais
intensos forem esses processos, mais
carboidratos o individuo ira reter, o
que pode contribuir para que os ra-
tos se tornem obesos na idade adulta.
Embora o objetivo principal do traba-
lho tenha sido estudar as alteracoes
do trato digestdrio, foi verificado que
0s animais também apresentaram au-
mento nos depositos de gordura.

Nos filhotes recém-desmamados
(trés semanas de idade), foi observa-
do aumento da atividade e expressao
génica da enzima lactase, responsa-
vel pela digestdo do acucar do leite,

enquanto ratos adultos (16 semanas) *

apresentaram os mesmos efeitos
em relacdo a sacarase, que digere o
acucar de cana. Além disso, os tes-
tes mostraram resultados elevados
nas medicoes relativas aos transpor-
tadores SGLT1 (glicose) e PEPT1
(peptidios).

Paulino ressalta que ainda néo ha
como saber se 0 mesmo processo
ocorre com seres humanos, mas exis-
tem indicadores que sugerem essa
possibilidade. “A relagdo entre res-
tricao alimentar na vida intrauterina
e obesidade, hipertensao e diabetes
na vida adulta ja foi observada, mas
apenas alguns mecanismos envolvi-
dos nessas respostas sao conheci-
dos”, afirma.

Também hé pesquisas que procu-
ram relacionar o periodo da gesta-
¢ao no qual a mulher passou pela res-
tricao com o tipo de doenca desen-
volvida pelos filhos. Segundo a bié-
loga, um estudo classico foi realiza-
do com mulheres holandesas que
engravidaram durante o Inverno da
Fome, em 1944. Essa pesquisa apon-
tou que individuos cujas maes ha-
viam sido expostas a fome no perio-
do de pré-concepcao e no primeiro
semestre da gestacao exibiam maior
risco para obesidade e doencas car-
diovasculares. Jd as maes que so-
freram restricao na fase mais tardia

A prole de ratas que receberam uma dieta pobre
em proteinas durante a gestacao tende a
desenvolver.obesidade

ot .

geraram filhos mais propensos a hi-
pertensao e diabetes.

De acordo com Paulino, os traba-
lhos que investigam a reversio da
programacao fetal — quando o feto
se adapta a condicoes adversas
sofridas pela mae e seu organismo
mantém as caracteristicas até a vi-
da adulta — estdo apenas comecan-
do. “Talvez os efeitos possam ser
revertidos com drogas que inibem a
digestao final de carboidratos ou a
acdo dos transportadores de glico-
se, mas sao apenas especulagoes.”
Como as maiores alteracoes sofri-
das pelos ratos foram encontradas no
duodeno, parte inicial do intestino
delgado, a pesquisadora afirma que,
teoricamente, seria possivel corrigir
a obesidade por meio de uma cirur-
gia que removesse 0s segmentos
que apresentaram maiores modifi-
cacoes. “No entanto, outras pes-
quisas demonstraram que o trato di-
gestorio remanescente € capaz de se
adaptar, pois altera seu epitélio e
a atividade de suas enzimas e trans-
portadores, passando a se comportar
como a parte retirada”, ressalta.
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EM DIA arqueologia

MAIS DESENHOS MISTERIOSOS

Brasil aumenta colecao de milenares estruturas de terra
que podem ter sido templos indigenas

rovavelmente vocé nao os perce-

beria no solo em uma simples ca-
minhada, mas vistos de cima, em so-
brevoos de avido, eles se mostram por
completo: enormes figuras geométri-
cas (circulos, retangulos, quadrados)
que parecem brotar da terra —os geo-
glifos. Nos ultimos 30 anos, foram
descobertos 318 desses curiosos de-
senhos no Norte do Brasil, a maioria
em areas desmatadas no Acre. Recen-
temente, uma equipe de arquedlo-

Um dos geoglifos recém-descobertos na fronteira
do Acre com 0 Amazonas. As formacdes de terra
tém formas geométricas e, geralmente,

sao ligadas por vestigios de estradas

gos da Universidade Federal do Para
(UFPA) encontrou mais 16 em clarei-
ras de uma regiaode floresta densa na
fronteira do Acre com o Amazonas.
As formacoes foram descobertas a
partir de andlises de imagens de saté-
lite e confirmadas por sobrevoos. Os
desenhos brasileiros, bem como al-
guns encontrados na fronteira com a
Bolivia, diferem das conhecidas Li-
nhas da Nazca, no Peru. Os elaborados
desenhos peruanos, que representam
animais e plantas, sao delineados por
pedras e cascalhos dispostos no solo.
Ja os geoglifos brasileiros e bolivianos
sao formados por fossos largos e pro-
fundos cercados por montes de terra.

Durante muito tempo, a existéncia
dessas estruturas, que podem chegar
a 300 m de comprimento, foi um com-
pleto mistério. Hoje, a hipétese mais
aceita e defendida pelo grupo da
UFPA ¢ que eles ndosaonenhum tipo
de arte, mas o que sobrou de constru-
¢oes de povos que habitaram a regiao
ha cerca de 2 mil anos. Muitos dos
geoglifos estdo conectados por largas
avenidas de terra de até 1 km de com-
primento, o que reforga essa ideia.

“Nao temos relatos histéricos so-
bre o povo que construiu essas estru-
turas no Brasil, mas temos registros de
jesuitas que relatam ter visto na Boli-
via, no século 18, vilas de indigenas
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Pedaco de vaso de ceramica encontrado
em geoglifo do Acre

aruaques cercadas por valas e palica-
das (muros feitos de estacas de ma-
deira fincadas verticalmente no so-
lo) como forma de protecao. Essa des-
cricao coincide com os geoglifos”, ex-
plica a arquedloga responsavel pela
descoberta, Denise Schaan, que no
momento coordena um inventario
nacional dos geoglifos junto com o
Instituto do Patrimonio Histdrico e
Artistico Nacional (Iphan).

Os aruaques também habitaram o
Norte do Brasil e, segundo Schaan, é
possivel que eles tenham sido os au-
tores dos geoglifos daqui. A arqued-
loga finlandesa Sanna Saunaluoma,
que também integra a equipe da
UFPA, ressalta que essa € apenas uma
hipotese. “Provavelmente, havia uma
interacao entre as culturas andinas e
amazonicas com algum grau de in-
fluéncia social entre elas, mas é cedo
para dizer se as pessoas que construi-
ram os geoglifos na Bolivia e no Brasil
pertenciam ao mesmo grupo étnico
ou linguistico”, pondera.

PASSAGEM TEMPORARIA As pesqui-
sadoras concordam que as estruturas
de terra deviam ser uma técnica de
arquitetura usada pelos indigenas
para cercar diferentes espacos de
convivio. Mas, estranhamente, esca-
vacoes e andlises de solo feitas nos
geoglifos brasileiros indicam que eles
nao eram habitados com frequéncia.
Os arquedlogos tém recuperado,
principalmente dentro das valas,
apenas alguns vestigios, como restos
de ceramica, machados de pedra e
alguns ossos de animais, provavel-
mente restos de alimentacao, que
podem ter sido deixados para tras
durante uma breve estadia.
“Quando uma populagio ocupa
um local por algum tempo, o solo ga-
nha uma assinatura quimica que mos-
tra que alguém viveu ali, por causa dos
restos de matéria organica que se in-

corporam ao solo, e ndés ndo temos
encontrado elementos tipicos de ocu-
pagao”, esclarece Schaan.

Uma possivel explicacio € que os
geoglifos encontrados no Brasil te-
nham sido locais de cerimonias reli-
giosas e ndo de moradia. “As cerimo-
nias podiam ser sazonais, ocorrendo
em periodos determinados do ano”,
comenta a arquedloga. “Durante os
ritos, que deviam envolver comida e
bebida, alguns vasos podiam se que-
brar acidentalmente e ser enterrados.
A ceramica e acomida também podem
ser vestigios da época de construcao
dos geoglifos, quando, provavelmen-
te, os construtores precisavam ficar
acampados.”

A hipétese deixa no ar uma per-
gunta inevitavel: onde estariam as
casas desse povo? Schaan conta que
sua equipe jd estd trabalhando para
solucionar esse mistério. Atualmen-
te, seu grupo de pesquisa escava mon-
tes de terra alongados perto dos geo-
glifos que podem ser vestigios de mo-
radias. Mas o trabalho ainda é muito
inicial para fazer qualquer afirmacao.

VEGETACAO INCERTA Outra questio
intrigante € como o povo responsavel
pelos geoglifos conseguiu construi-los
em uma regiao de densa floresta. “Se-
ria um trabalho muito dificil, eles
precisariam desmatar o local e os po-
vos dessa regido a época ndo tinham
instrumentos de metal, apenas pas

de madeira e machados de pedra”,
diz Schaan.

Para responder a essa divida, o
grupo da UFPA conta com a parceria
de cientistas estrangeiros que desen-
volvem pesquisas sobre a vegetacdo
da regiao na época da construcao dos
primeiros geoglifos, Os arquedlogos
investigam a possibilidade de que a
area nio fosse de floresta como hoje.

O arquedlogo José Iriarte, da Uni-
versidade de Exeter, Inglaterra, é um
dos envolvidos nesse estudo. Iriarte
esta coletando amostras de solos no
local e colunas de sedimentos de la-
2os proximos aos geogifos do Acre
em busca de resquicios de pélen e
plantas que podem revelar as carac-
teristicas da vegetacdo do passado.

“As colunas de sedimentos sdo
como arquivos ambientais”, diz. “Le-
vamos o material para o laboratdrio,
separamos em camadas, datamos a
idade de cada estrato por radiocar-
bono e analisamos os vestigios vege-
tais. Assim reconstruimos a histéria
da vegetacdo em cada época.”

A pesquisa com os sedimentos
ainda ndo tem resultados. Mas um
geografo e ecdlogo que participa do
trabalho, Francis Mayle, da Univer-
sidade de Edimburgo, Escécia, tem
resultados preliminares de um estu-
do com geoglifos da Bolivia que po-
dem apontar para uma resposta.

Por 10 anos, Mayle analisou o
solo e os sedimentos de lagos proxi-
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mos aos geoglifos andinos e concluiu
que eles foram construidos em areas
abertas, sem floresta. O pesquisador
diz que nao é possivel saber se as
estruturas de terra foram feitas em

uma clareira natural ou por huma-
nos. Mas outros estudos realizados
no Parque Nacional Noel Kempff
Mercado, proximo a drea dos geo-
glifos, apontam que a regido, hoje
florestada, era uma savana ha cerca
de 3 mil anos. “E possivel que essa
savana se estendesse até as areas dos
geoglifos bolivianos e também dos
brasileiros, mas sao necessarios mais
estudos para se chegar a qualquer
conclusao”, diz Mayle.

INTOCADOS, MAS PRESERVADOS? Os
geoglifos brasileiros podem se tornar
Patriménio Cultural da Humanida-
de. A decisao foi tomada por liminar
do Ministério Publico Federal no
Acre e depende do inventario reali-
zado pelos pesquisadores da UFPA
junto com o Iphan. O trabalho de
prospeccdo, que ja identificou 334
geoglifos, esta previsto para terminar
no final do ano.
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Para Schaan, o tombamento pa-
rece bom a primeira vista, mas pode
trazer implicagdes negativas para a
conservacao dos geoglifos. Segundo
a pesquisadora, por serem sitios ar-
queoldgicos, os geoglifos ja sao pro-
tegidos por lei e ndo podem ser des-
truidos. Mas se passarem a catego-
ria de patrimonio da humanidade,
Schaan acredita que a conservacio
deles, que hoje ja nao € ideal, poderia
ficar pior.

[sso porque no tombamento sao
estabelecidas areas de protecao no
entorno das estruturas com restricoes
aos proprietarios da terra. Schaan
teme que, isolados, os geoglifos, que
hoje ficam em dreas desmatadas, aca-
bem encobertos pela vegetacao. “Os
geoglifos cumprem seu papel de fa-
zer parte da paisagem. A maioria de-
les esta em fazendas cobertas por
pastos, areas abertas e visiveis em
sobrevoos. Se forem tombados, nin-
guém vai poder tocar neles e, como
sera impossivel para o poder publico
fazer a preservacdo de tantos sitios,
inevitavelmente, eles sumirido na
mata, o que € uma pena.”

A maioria dos geoglifos fica em areas
desmatadas dentro de fazendas

A pesquisadora também receia
que, se tombados, os proprietarios
das fazendas passem a encobrir os
geoglifos com medo de perder o con-
trole sobre suas terras, Schaan acre-
dita que seria melhor tornar os geo-
glifos Paisagem Cultural, titulo re-
centemente concedido a cidade do
Rio de Janeiro. “Assim ninguém sai-
ria perdendo e teriamos mais chance
real de preservar os geoglifos”, diz.
A arquedloga lembra ainda que cam-
panhas de educacao patrimonial se-
riam indispensaveis para orientar os
fazendeiros sobre como cuidar dos
geoglifos: “A preservacio tem que ser
feita, mas conciliada com a vida das
pessoas. Com essas duas agbes, acre-
dito que conseguiriamos um resulta-
do melhor e poderiamos aproveitar o
potencial turistico da paisagem.”
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medicina

Pesquisa investiga nimero de casos
de intoxicacao hepatica causada
por medicamentos alternativos

m todo o Brasil, o consumo de chas

e férmulas elaborados com plantas
¢ bastante popular. Mas, ao contririo
do que muitos acreditam, a ingestao
dos chamados produtos naturais, sem
orientacdomédica, pode causar danos
$€rios ao organismo, especialmente ao
figado. Para combater essa pratica,
o hepatologista Raymundo Parana,
da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), coordena um levantamento
de casos de hepatotoxicidade provo-
cados pela ingestao dessas substancias
nos tltimos cinco anos.

Parana explica que existem, basi-
camente, trés tipos de produtos conhe-
cidos como naturais ou alternativos.
“Os fitoterdpicos, remédios regula-
mentados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (Anvisa), tém
efeitos relativamente conhecidos. Os
que causam mais preocupagao sao
os outros dois tipos: os chds e os medi-
camentos naturais, cujas dosagens e
formulas compostas de vdrias plantas
variam muito”, afirma.

A pesquisa da UFBA, feita nos
Centros de Transplante de todo o
pais, visa produzir informacoes de
alerta para os médicos e a populacao.
“Noimaginario popular, o que é natu-
ral nao tem efeitos nocivos. Por isso,
muitas pessoas usam esses produtos
sem antes buscar orientagao profissio-
nal”, relata Parana. Segundo ele, esse
pensamento equivocado chega a ser
comum até entre seus colegas. “Al-
guns mandam um paciente substituir
o café, que nao tem nenhuma carac-
teristica nociva ao figado comprovada,

por um chd que muitas vezes é um
ponto de interrogagao”, diz. O médi-
co ressalta que a medicina natural
nao € reconhecida como especiali-
dade pelo Conselho Federal de Me-
dicina (CFM).

INTERAGOES COM SINTETICOS Para
determinar se os problemas hepaticos
decorrem do consumo de produtos
naturais, os pesquisadores aplicam o
questionario Rucam. Esse método é
padrao para verificar se existe relacao
entre certa substancia e uma doenca
do figado. O procedimento é neces-
sario, pois, segundo Parand, os efei-
tos dessas terapias alternativas sao
dificeis de mensurar, podendo gerar
desde quadros menos graves até a
necessidade de transplante. “Existem
as influéncias da genética e da forma
como o figado metaboliza cada subs-
tancia, e por isso € preciso rigor na
avaliacao”, afirma.

Além dos possiveis danos diretos,
outra preocupacao esta nas intera-
gOes entre os produtos naturais e os
medicamentos alopéticos (sintéticos).
Em muitos casos, os efeitos dos far-
macos sao diminuidos ou aumenta-
dos. Parana relata que uma paciente
sofreuuma hemorragia em decorrén-
cia disso. “Ela tomava um anticoagu-
lante por conta de uma doenca cardi-
aca, e uma amiga disse que faria bem
ingerir duas xicaras de cha de boldo
por dia. O resultado foi a potenciali-
zac¢ao do cumarinico, principio ativo
do remédio, pela boldina do Chile,
presente no cha.”

Para que qualquer medicamento
possa ser vendido no Brasil, precisa
passar por rigorosos testes em labo-
ratorio. Nessas ocasioes, os compo-
nentes especificos de cada substin-
cia sao analisados e, caso sejam apro-
priados para tratamentos clinicos,
suas dosagens sao estabelecidas. “O
problema é que a grande maioria
desses produtos ‘alternativos’ e ‘na-
turais’ nao passa por esses testes.
Pior ainda, alguns sao categorizados
como suplementos alimentares, sub-
metidos a um controle muito mais
frouxo”, observa Parana.

Na reunido da Sociedade Brasi-
leira de Hepatologia de 2010, os
médicos analisaram a documentacao
relativa aos possiveis beneficios dos
produtos naturais. “Concluimos que
os poucos estudos disponiveis nio
tém qualidade suficiente paraindica-
-los na terapéutica das doencas do
figado. Sao trabalhos tendenciosos,
sem rigor cientifico”, relata o hepato-
logista. Segundo ele, a maioria de
pesquisas que tenta demonstrar os
efeitos benéficos da medicina natural
esta alinhada com os interesses de
empresas dessa area. “Por outro la-
do, muitos estudos sérios ja demons-
traram diversos danos que esses pro-
dutos podem trazer para asaude”, diz.

A analise dos trabalhos se baseou
na Classificacio de Oxford, que ava-
lia os niveis de evidéncia cientifica da
pratica clinica.

YURI HUTFLESZ | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJEI RI
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biologia molecular

KAMIKAZES ALTRUISTAS

Na doenca do sono, primeiros parasitas invasores
se sacrificam para garantir sucesso da infecgao

Trypanosoma brucei, agente cau-

sador da doenca do sono, é conhe-
cido por sua capacidade de se esqui-
var do ataque do sistema imune, o
que torna o desenvolvimento de uma
vacina um processo dificil. Agora,
pesquisadores da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (UFR]), em
colaboracao com as universidades Li-
vre de Bruxelas (ULB), na Bélgica, e
Ludwig Maximilians, de Munique,
na Alemanha, descobriram uma nova
ferramenta do parasita para garantir
o sucesso da infeccdo: uma proteina
chamada adenilato-ciclase. Ela per-
mite que os primeiros tripanosso-
mas da infeccdo, enquanto sao des-
truidos, envenenem a primeira onda
de células da resposta imune, garan-
tindo o sucesso dos parasitas que
vém depois. A descoberta foi publi-
cada na revista cientifica norte-ame-
ricana Science.

A doenca do sono é transmitida
pela mosca tsé-tsé¢ e ameaca mais de
60 milhoes de pessoas em 36 paises
da Africa subsaariana. Embora o nii-
mero de pessoas infectadas esteja di-
minuindo, 48 mil pessoas morreram
devido a doenca s6 em 2008 e sem-
pre ha risco de epidemia. Além disso,
esse mal ndo é um problema apenas
para a populacao - € uma questao
agropecudria também. Uma subes-
pécie desse tripanossoma, o Trypa-
nosoma brucei brucei, ataca o gado,
gerando a doenca chamada nagana.
“As estimativas indicam que se pu-
déssemos eliminar esse mal, a produ-
¢ao de bovinos na regiao aumentaria
em cinco vezes”, revela o bidlogo
belga Didier Salmon, cocoordenador
da pesquisa e chefe do Laboratério de
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Biologia Molecular e Celular de Tri-
panossomatideos da UFR].

Um problema para combater a

doenca do sono € o ‘casaco’ de protei-
nas que envolve o tripanossoma. Cha-
madas de glicoproteinas varidveis de
superficie (VSG, na sigla em inglés),
elas envolvem totalmente o parasita,
impedindo que o sistema imunoldgi-
co reconheca estruturas importantes
do invasor (antigenos nao variaveis),
contra as quais uma resposta imune
seria bastante eficiente. Incapazes
de ter acesso a esses antigenos, os
mecanismos imunitarios reconhe-
cem e atacam essas VSGs. No entan-
to, cerca de 0,01% dos tripanossomas
expressa essas proteinas com uma li-
geira diferenca, o que os torna resis-
tentes ao ataque do sistema imune.

“Assim, uma determinada respos-
ta destréi os parasitas para a qual ela
foi programada, mas aqueles que ti-
nham VSGs diferentes sobrevivem e
se multiplicam. Quando uma nova
resposta € produzida contra estes, ou-
tro 0,01% da populagao sera distinto
¢ sobreviverd. E assim por diante”,
conta Salmon, para quem mesmo a
capacidade do corpo humano de pro-
duzir 10 trilhées de variantes de anti-
corpos € insuficiente para lidar com as
VSGs. “Esse escudode protecao tam-
bém torna impossivel o desenvolvi-
mento de uma vacina”, acrescenta.

INATA VERSUS ADAPTATIVA Mas o ca-
saco de VSG néo € o Unico mecanis-
mo pelo qual o T. brucei escapa do
sistema imune. Salmon e os outros
pesquisadores descobriram esse no-
vo sistema ao estudar uma proteina
do parasita, a adenilato-ciclase, a

qual seria importante para a dife-
renciacio celular do micro-organis-
mo. Ela esta localizada na membra-
na do tripanossoma e fica escondida
sob 0 manto de VSGs. Quando o pa-
rasita é¢ submetido a um estresse, co-
mo ter sua membrana rompida, essa
proteina se dimeriza — ou seja, duas
copias se unem, por uma reagao qui-
mica—e essa proteina ganha atividade
enzimadtica, produzindo uma peque-
na molécula, a adenosina-monofosta-
to ciclico (AMPc), que seria a chave
desse novo mecanismo ao neutralizar
aimunidade inata do organismo.

Quando somos infectados, antes
que nosso corpo possa produzir uma
resposta direcionada, conhecida como
imunidade adaptativa, ele empre-
ga recursos ‘genéricos’, a imunidade
inata. Células dosistema imune, como
mondcitos inflamatorios e macrofa-
gos, migram para o local de entrada
dos patdgenos e, além de englobar e
destruir os micro-organismos (fagoci-
tose), produzem substancias chama-
das citocinas, mais especificamente,
o fator de necrose tumoral alfa (TNF-
-alfa), que ¢ toxico para os tripanos-
somas. As citocinas estimulam outras
células imunoldgicas, as quais vao
construir uma resposta mais especi-
fica a infeccao.

“Com o Trypanosoma brucei isso
nao acontece, porque quando ele é
fagocitado e sua membrana rompida,
a adenilato-ciclase produz o AMPc,
que desativa a producdo de TNF-alfa
pormeioda ativacdo da proteina cina-
se-A da célula. Assim, o parasita se
‘sacrifica’ eimpede que osistema imu-
ne consiga responder a tempo a infec-
¢do, permitindo que outros parasitas
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proliferem e colonizem o hospedeiro.
E como se ele fosse um kamikaze al-
truista”, resume o biélogo.

A hipétese fol comprovada em la-
boratério, quando Salmon e seus co-
legas criaram mutantes do tripanos-
soma nos quais a adenilato-ciclase
era incapaz de produzir AMPc. Ao
serem injetados em camundongos
em quantidades bastante superiores
aquelas introduzidas por uma picada
da mosca tsé-tsé — 10 mil aum milhao,
em vez de cerca de 100 -, esses mu-
tantes do parasita ndo conseguiram
estabelecer uma infeccao. “Usamos
também uma forma do tripanossoma
capaz de matar em trés dias e ainda
assim a imunidade inata foi capaz de
debelar o ataque, destruindo o para-
sita’, reforca o bidlogo.

Como os mutantes foram marca-
dos com um isotopo radioativo, os pes-

quisadores foram capazes de rastrea-
-los no organismo do camundongo
usando tomografia por emissdo de
positrons (PET) e descobriram que o
embate entre as células do sistema
imune e o tripanossoma se dd em es-
pecial no figado do animal e ndo no
local de entrada do parasita. Segundo
Salmon, é a primeira vez que se en-
contra esse mecanismo de evasio da
resposta imune em um organismo
eucariotico (que tem células com nu-
cleo), embora ele ja tenha sido visto
na bactéria Mycobacterium tubercu-
losis, causadora da tuberculose.

Os pesquisadores agora vao inves-
tigar mais detalhadamente a adenila-
to-ciclase. Para se ter umaideia de sua
importancia para esse parasita, en-
quanto o Trypanoesoma cruzi, agente
causador da doenca de Chagas, so tem
10 variantes (isoformas) dessa protei-

na, o T. brucei tem 80. Além de estu-
dar a regiao N-terminal da proteina,
a qual se projeta para fora do parasita,
os cientistas querem também deter-
minar como o AMPc entra nos ma-
crofagos. “Ja sabemos que seu alvo
na célula é a proteina cinase-A”, com-
plementa Salmon. Para ele, a desco-
berta oferece novas perspectivas de
tratamento da doenca do sono. “Se
conseguirmos interferir nesse pro-
cesso logo no inicio da infeccao, por
exemplo, usando anticorpos que blo-
queiem a adenilato-ciclase, podemos
impedir que a infeccao se estabele-
ca”, observa.

FRED FURTADO | CIENCIA HOJE | R)

* Veja mais duas fotografias e uma imagem
da tomografia na CH On-line
(www.cienciahoje.org.br)
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filosofia

A ETICA DIZ QUE SIM

Estudo sugere nao haver argumentos contundentes
que impecam o uso e descarte de embriges
para fins de pesquisa ou terapia

P ermitir ou nao permitir? Quando
o assunto € manipulacao ou des-
carte de embrides humanos, essa ¢ a
questdo. Ha quem considere essas
praticas condenaveis porque ofen-
deriam o direitode umser a vida. Mas
tecnologias promissoras, como o uso
de células-tronco embriondrias para
fins terapéuticos, dependem desse
tipo de procedimento. Para lancar
nova luz ac debate, o filésofo Lincoln
Frias decidiu analisa-la sob o ponto
de vista da ética. A seu ver, nao hda
empecilhos morais contundentes
para uso ou descarte de dvulos fe-
cundados com fins de pesquisa, tera-
pia ou reproducao. Mais: segundo
ele, seriam admissiveis ainda a sele-
cao genética de embrides e o aborto
no estagio inicial da gravidez.

Pesquisador do Niicleo de Estudos
do Pensamento Contemporaneo da
Universidade Federal de Minas Ge-
rais (UFMG), Frias estudou o tema
em seu doutorado. A analise envol-
veu duas frentes: o uso de células-
-tronco embrionarias em pesquisas
e a selecdo genética de embrides
para fertilizacdo in vitro. Todos os
argumentos contrarios aos dois pro-
cedimentos encontrados na midia
e na literatura especializada foram
reunidos e discutidos a partir de prin-
cipios éticos. “Deixeidelado afirma-
¢coes baseadas exclusivamente em
conceitos religiosos.”

As células-tronco embrionarias,
capazes de se transformar em qual-
quer tipo de tecido humano, sdo a es-
peranca de cura para doencas como
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mal de Alzheimer e mal de Parkinson,
entre outras. Mas, para que se possa
usar essas células, alguns embrides
precisam ser inutilizados. No Brasil,
a Lei de Biosseguranca, de 2005, per-
mite a utilizacao dessas células para
fins de pesquisa ou terapia, mas libe-
ra para isso apenas embrioes invid-
veis (que nao se desenvolverao) ou
que ficaram congelados em clinicas
de fertilizacdo por mais de trés anos.
No mesmo ano em que foi aprova-
da, a lei foi questionada pelo procu-
rador-geral da Republica, Claudio
Fonteles, que se baseou na principal
ideia da corrente concepcionista: a
de que odireitoa vida comega na con-
cepcao. O recurso foi indeferido pe-
lo Supremo Tribunal Federal (STF).

Frias cita vdrios argumentos que,
do ponto de vista da ética, derrubam
aideia defendida pelo concepcionis-
mo. O primeiro é que a vida nao co-
meca com o zigoto: para forma-lo, o
espermatozoide e o 6vulo jd eram
vivos. Quem defende odireito a vida
de um embrido costuma alegar que,
no momento da concepcao, surge
uma entidade inédita, que nao havia
existido até entaona historia do uni-
verso. Mas ele lembra o caso dos
gémeos univitelinos, que seriam
um contraexemplo a essa alegacao,
uma vez que eles tém genoma idén-
tico. Assim como uma célula é parte
de um organismo que tem o mesmo
codigo genético, nessa perspecti-
va um gémeo poderia ser considera-
do apenas uma extensao do outro.
“Além disso, se fosse assim, todos

os animais e plantas também te-
riam direito irrestrito a vida.”

O pesquisador acrescenta que o
embrido ainda nao pode ser conside-
rado um ser humano: ele nao tem ra-
cionalidade nem autoconsciéncia e
até a 24" semana apos a fecundacao
sequer tem o substrato neural que
lhe permita sentir dor (o dado consta
de relatorio lancado em 2010 pelo
Colégio Real de Obstetras e Gine-
cologistas do Reino Unido). “Alguns
rebatem essa afirmacao dizendo que
o embrido, embora ndo seja um ser
humano, tem potencialidade para se
tornar um"”, diz o fildsofo. Mas, se-
gundo ele, isso também nao se sus-
tenta. “Em outras situacdes nao
damos o mesmo tratamento a algo
em potencial: uma semente nao € a
mesma coisa que uma drvore.”

Esses argumentos sao favoraveis
também ao aborto, ao menos até certo
periodo da gravidez. Frias considera
que, no Brasil, as igrejas sdo o maior
obstaculo para que ideias como essas
sejam aceitas pela sociedade, espe-
cialmente porque muitas de suas
pregacoes se baseiam em hipdteses
sem comprovacdo cientifica, como a
de que no momento da concepgao o
ovulo fecundado passa a ser dotado
de alma. “Se o embrido tivesse direi-
toirrestrito a vida, nao apenas o abor-
to e a pesquisa com células-tronco
embrionérias deveriam ser proibi-
dos, mas a fertilizacao in vitro tam-
bém, ja que sua realizagdo exige a
criacdo de mais embrides do que o
que serd implantado no ttero.”



Fertilizacao /n vifro. um espermatozoide
é injetado em um ovulo. Depois de fecundado,
o ovulo pode ser descartado?

Sessao de julgamento do Supremo Tribunal
Federal, em abril de 2012, quando os ministros
discutiam a interrupcao da gravidez em caso de
fetos anencefalos

SE[EGEU GENETICA DE EMBRIDES A
segunda parte doestudo de Frias dis-
cute argumentos contrarios a selecdo
genética de embrides, procedimento
que permite a um casal eleger algu-
mas caracteristicas que o filho tera.
Nao se trata da modificacao genética
de um embrido, mas da escolha de um
entre varios 6vulos fecundados in vi-
tro a partir de uma anadlise genética.
Criticos do procedimento argumen-
tam que a selecdo de embrices seria
semelhante a eugenia nazista, politi-
ca que previa a melhoria da ‘raca
ariana’ por meio da eliminagao de
pessoas ‘indignas de viver’. “E um
equivoco”, diz o pesquisador da
UFMG. “No nazismo, o processo era
centralizado pelo governo e feito de
acordo com um modelo, enquanto
que na selecdo de embrides sio os
pais que decidem o que querem”,
completa. “O problema nao esta na
selecao genética, mas na forma como
o processo pode ser utilizado.”

Por isso, Frias considera que algu-
mas situagoes exigem cautela. “Em
paises que valorizam familias com
filhos homens, como Paquistao e
China, nao é recomendavel permitir
a escolha do sexo da crianca, sob o
risco de reforcar preconceitos ou pro-
blemas demograficos”, exemplifica.
Além disso, a selegdo de tracos co-
mo altura e beleza, que colocam o
individuo em vantagem em relacao
a outras pessoas, pode reforcar a de-
sigualdade caso a tecnologia s6 este-
ja disponivel a alto custo. “A solucao
seria o Estado oferecer o beneficio

para todos.” O Brasil ainda nao tem
legislacao especifica sobre o assunto,
mas o codigo de ética do Conselho
Federal de Medicina libera a selecao
de embrides apenas para casos em
que a técnica permita evitar doencas
na crianga que sera gerada.

Para Frias, Alemanha, Bélgica,
Holanda e Inglaterra sdo paises com
leis mais avancadas em termos de
bioética. Ele avalia que a decisdo to-
mada em abril passado pelo STF de
descriminalizar a interrupcao da
gravidez em caso de anencefalia do
feto significou um avanco no sentido
de encarar a questaocom racionalida-

de. Em voto favoravel a liberacao do
procedimento, alids, o ministro Mar-
co Aurélio Mello citou trecho de um
artigo de Frias e de sua orientadora,
Telma Birchal.

A tese do pesquisador — que lhe
rendeu, em julho passado, o Grande
Prémio Capes de Teses de 2011 na
area de ciéncias humanas — foi publi-
cada em livro em marco deste ano
pela editora da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina, com o titulo A
ética do uso e da selecdo de embrides.

CELIO YANO | CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA educagéo
SBPC

ENCONTRO
DE SABERES

Foi uma semana agitada em Sao
Luis. Os ludovicenses — assim sao
chamados os nascidos na capital
do Maranhao — estao habituados
ao movimento intenso das
temporadas turisticas, mas ndo
imaginavam que um encontro
cientifico poderia agitar a cidade
em semelhante medida.

Cerca de 25 mil pessoas
circularam pela Universidade
Federal do Maranhao (UFMA),
sede da 64 reuniao anual
da Sociedade Brasileira para
o Progresso da Ciéncia (SBPC).
Foram 55 mesas-redondas;

48 conferéncias; 46 minicursos;
5 assembleias; além de diversos
encontros paralelos. Cientistas,
quilombolas, indigenas

e populacoes ribeirinhas
dialogaram em igualdade,
atingindo o objetivo do tema
proposto — “ciéncia, cultura

e saberes tradicionais para
enfrentar a pobreza”.

0 secretario regional
da Sociedade Brasileira para
0 Progresso da Ciéncia (SBPC)
no Maranhao, Luiz Alves Ferreira,
afirmou que ha uma resisténcia
historica, por parte da
comunidade cientifica, em discutir
os saberes tradicionais. Segundo
ele, a reuniao foi um grande
primeiro passo para romper essa
barreira invisivel.
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DIALOGO PERMANENTE

A partir das ideias de Paulo Freire,
educador ressalta a importancia

da valorizacao dos saberes tradicionais
na ciéncia e na educacao

em a ciéncia nema educacao po-

dem ignorar os saberes tradicio-
nais em seus processos. Esse alerta
encontra ¢co no pensamento de um
dos maiores educadores brasilei-
ros, Paulo Freire (1921-1997), que
defendia que o dialogo é essencial
para a construcao do conhecimen-
to. Em conferéncia na 64" reuniao
anual da SBPC, o também educa-
dor José Pereira Peixoto Filho, da
Universidade do Estado de Minas
Gerais e da Fundagao Universidade
de Ttatina, mostrou como as ideias
de Freire, seu mestre e amigo, re-
forcam a importéncia da valoriza-
¢ao do conhecimento popular.

Peixoto Filho explicou que, na
visdo de Freire, o conhecimento
deve ser construido a partir do olhar
da populacao - principalmente
os pobres — e das elaboracoes que
ela faz para solucionar seus proble-
mas. “Em suas memdrias, [ofisicoin-
glés] Isaac Newton [1643-1727] fala
que, ao elaborar a nova mecénica,
ele observava trabalhadores fazendo
rodas de carrocas”, ilustrou. “Tam-
bém [o botanico austriaco Gregor]
Mendel [1822-1884], ao formular
sua obra monumental de genética,
observava como os jardineiros plan-
tavam as ervilhas.”

Segundo o educador, o didlogo
com os saberes tradicionais deve
ser entendido como um enfrenta-
mento de pensamento, que € capaz
de trazer a luz noves dados. Dessa
forma, o conhecimento seria cons-
truido coletivamente. “Ninguém
produz nada sozinho; é preciso

que o outro me questione”, disse
Peixoto Filho, explicando que esse
‘outro’ seria a propria realidade,
muito mais ampla do que o pos-
tulado nas teorias cientificas.

Por isso, uma das maiores virtu-
des dos pesquisadores seria a humil-
dade diante darealidade. “O cientis-
ta ter um olhar mais generoso e me-
nos arrogante em suas obervacoes,
porque cle se depara com conheci-
mentos construidos ao longo da
historia”, alertou. “Se nao levarmos
em conta a realidade, teremos um
conhecimento nao dialético.”

DIREITO AO CONHECIMENTO Para a
construcao desse processo dialético,
o conhecimento acumulado e apro-
priado por uma minoria também
nao pode ser deixado de lado. “A
aproximacao do mundo cientifica-
mente estabelecido e do conheci-
mento letrado com os modos de vida
das populacoes é o caminho neces-
sario para a conquista de direitos
fundamentais (por exemplo, saber
ler e escrever) e de condicdes sub-



jetivas de sobrevivéncia", afirmou
Peixoto Filho. Para ele, o conhe-
cimento cientificamente elabora-
do deve estar disponivel, porque
¢ patrimonio da humanidade. “A
apropriacao desse conhecimento,
que dé poder a uma parte da po-
pulacao, também é fundamental
para os pobres. Estamos falando
de educacao e ciéncia como direi-
to humano.”

Esse processo de democratiza-
¢ao do saber acumulado se da por
meio da educacio, que, segundo
Paulo Freire, deve ser pensada a
partir da cultura popular. “E pre-
ciso reconhecer a importancia da
cultura popular na histéria da
humanidade, assim como ¢ feito
com qualquer artista, pensador ou
cientista no campo das represen-
tacoes ditas mais sofisticadas”,
destacou Peixoto Filho.

Para avangar nessa perspectiva
de educacao popular, seria funda-
mental, segundo Peixoto Filho,
adotar uma visao de pedagogia
que ndo seja a da reproducao da
cultura ocidental cristd e que leve
em conta a nocao de homem cole-
tivo, produto das relacoes histori-
co-sociais. “Para que esse método
exista e sejarespeitado, ele deve ser
lambuzado do cotidiano e da cul-
tura dos alunos e de quem vai apli-
ca-lo”, afirmou. “E essa € uma ta-
refa que nos, professores, nao po-
demos entregar a ninguém.”

THATS FERNANDES
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antropologia

0S NOVOS MAPAS
DO NOSSO POVO

Cartografia social propoe
representacoes que valorizem

0s aspectos culturais e territoriais
das comunidades tradicionais do Brasil

U m Brasil dividido em brancos,
negros, pardos, indios ¢ amare-
los certamente nao reflete a diver-
sidade de grupos e culturas existen-
te no pais. Na tentativa de repre-
sentar melhor essa riqueza e usar
esse conhecimento no combate a
pobreza, tem ganhado for¢ca uma
nova proposta de mapeamento so-
cial, que buscaredesenhar os terri-
torios brasileiros a partir das con-
cepcoes culturais das muitas comu-
nidades locais e tradicionais que
neles habitam.

“Para o antropdlogo Benedict An-
derson, 0 mapa, o censo e o museu
sdo trés das principais bases da na-
¢ao, por materializarem o territdrio,
a populagdoe a cultura”, afirmou, em
palestra promovida pelo Instituto

Moviments interesiadusl das Quebs sdeirss de Coco Babagu - MIGLE

# Nova cartografia
¥ social da Amazénia

Quebradeiras de
coco babagu
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Y T

Ciéncia Hoje na reuniao da SBPC,
o antropologo Alfredo Wagner Ber-
no de Almeida, coordenador do Pro-
jeto Nova Cartografia Social, prin-
cipal iniciativa desse tipo no Brasil.
“Hoje, o Estado perdeu o monopa-
lio desse mapeamento e temos a
oportunidade de promover uma re-
construcao dessa nacéao, de forma
menos monolitica e mais inclusiva.”

A ideia dessa cartografia social é
dar aos grupos locais e tradicionais o
poder de mapear seus proprios ter-
ritorios. Para isso, os pesquisadores
ensinam a membros escolhidos pe-
las comunidades nocoes da utiliza-
¢do de GPS e ArcGIS (programa de
computador destinado & producao
de mapas) e eles mesmos realizam
o mapeamento e decidem o que
sera representado nos mapas, de
acordo com suas tradicoes culturais,
e personalizam todo detalhe do
mapa para melhor representar sua
visdo do territério. Um detalhe: o tra-
balho parte sempre de um convite
da comunidade, nunca é imposto.

O projeto tem sido feito em par-
ceria com quilombolas, ribeirinhos,
quebradeiras de coco babacu, cipo-
zeiros, entre outras comunidades
tradicionais espalhadas pela maio-
ria dos estados brasileiros, Ja foram
gerados cerca de 150 fasciculos com
mapas e informacoes sobre diferen-
tes comunidades, além de 15 filmes,
30 livros e 13 exposicoes.
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A DIVERSIDADE NA PRATICA A atuacéio
com as comunidades tradicionais re-
forga, segundo o antropdlogo, a iden-
tidade desses grupos e cria alternati-
vas para enfrentar a pobreza. “Essas
pessoas passam a ser protagonistas de
suas representacoes, ao criar registros
que refletem seu conhecimento, sua
cultura e seu entendimento sobre o
proprioterritério”, afirmou. “Além dis-
s0, a nova cartografia mostra que € pos-
sivel formar bons pesquisadores fora
dos grandes centros, passo fundamen-
tal para modificar a visdo da comuni-
dade cientifica e da sociedade a respei-
to dos saberes tradicionais.”

Para ele, o Brasil ja atravessa um
processo de transicao na valorizagao
dessas culturas, mas ainda ha um longo
caminho a ser percorrido. “Ao mesmo
tempo em que o governo federal reco-
nhece os povos e comunidades tradicio-
nais, associados ao desenvolvimento
sustentavel e a uma expectativa de di-
reito territorial, a portaria 303 permite
a Unidoatuarna demarcacaodasreser-
vassem consultar os indigenas e desres-
peita diretamente os mesmos direitos
territoriais.”

A questdo da territorialidade torna-
-se ainda mais complexa pela dificul-
dade de definir as comunidades e seus
territérios. O antropdlogo citou como
exemplo os povos faxinais, no sul do
Brasil, formados por ucranianos, polo-
neses, indios e quilombolas, que nao
compartilham lingua ou crencas, mas
enxergam-se como um grupo. “E preci-
so entender o que liga essas pessoas e
perceber que as identidades e territo-
rios sao construcoes complexas, sujeitas
a mudancas e que precisam ser respei-
tadas”, defendeu.

Almeida esclareceu, noentanto, que
o projetondo pretende criar um modelo
a ser aplicado em todo o pais, mas sim
ser um recurso para auxiliar a etnogra-
fia e a antropologia. “Na verdade, a ini-
clativa € um exercicioque tem levanta-
do mais indagacoes do que respostas,
mas que tem papel relevante ao promo-
ver a problematizacao da questao terri-
torial e cultural desses grupos”, avaliou.

MARCELO GARCIA
CH ON-LINET R)
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cristalografia

DEMOLIDOR DE
PARADIGMAS

Israelense narra a trajetoria cientifica
que lhe rendeu prémio Nobel de Quimica

N do era o Michael Jackson, nem o Ronaldinho Gaiticho. O sujeito
rodeado pela multidao avida por autégrafos era Daniel Shachtman,
vencedor do prémio Nobel de Quimica de 2011. O israelense mar-
cou presenca na SBPC e compartilhou com o piiblico brasileiro impres-
soes sobre a trajetdria que o levou da rejeicao ao coroamento.

Shachtman passou por maus bocados na década de 1980. Ele segurou
uma barra e tanto por defender a validade cientifica dos novos padraes
cristalinos que havia observado. As estruturas — que chamou de qua-
sicristais — ainda ndo haviam sido sistematizadas pela ciéncia, e sua
obstinacao em validar tal novidade lhe rendeu muitos desafetos, além
de artigos sumariamente rejeitados e a perda de um emprego. Por “des-
crédito”, foi expulso do grupo de pesquisas de que fazia parte. “Nao
existem ‘quasi’ cristais; existem ‘quasi’ cientistas”, ironizou certa vez
Linus Pauling, praticamente um papa da quimica a época.

“Pauling foi um grande cientista”, disse o laureado. “Mas lhe fal-
tou a mais importante das qualidades: a humildade.” A cristalografia de
entao estava baseada em um paradigma segundo o qual nao poderiam
existir estruturas diferentes das ja conhecidas. “Mas acontece que, mui-
to frequentemente, paradigmas sao equivocados”, lembrou Shachtman.

Demorou para que a insisténcia do quimico israelense The valesse os
devidos louros. Duas décadas se passaram; e numerosas observacoes
empiricas comprovaram que, sim, ele estava correto. O Nobel de Qui-
mica, em 2011, foi a natural consequéncia.

Shachtman foi enfatico ao afirmar que quasicristais sempre exis-

tiram e, provavelmente, muitos cientistas ja os ha-
viam observado. “Porém, tiveram receio de seguir
em frente, ja que isso significaria questionar uma
verdade cientifica tida como inquestionavel.”

HENRIQUE KUGLER
CIENCIA HOJEIR)

Daniel Shachtman disse, em Sao Luis (MA),
que frequentemente paradigmas sao equivocados




antropologia

naturais na regiao

s fronteiras do Brasil sdo palco de

dinamicas sociais que envolvem
diversos atores e evidenciam a mobi-
lidade existente nessas regioes. Na
fronteira do Acre com o Peru, indios
isolados dividem espaco com grupos
que se instalam nessas areas limitro-
fes dos territdrios nacionais para ex-
plorar seus recursos naturais, o que
resulta em conflitos e num processo
continuo de migracao dos povos indi-
genas de um pais para o outro, O aler-
ta foi feito pelo antropdlogo Txai Ter-
ri Aquino, pesquisador da Fundacio
Nacional do Indio (Funai), em mesa-
-redonda da SBPC,

Para entender as dinamicas que
ocorrem na fronteira, um dos desafios
enfrentados pelos pesquisadores, se-
gundo Aquino, € a falta de um mapa
que integre as informacées dos terri-
torios dos dois paises. “O mapa nor-
malmente é preenchido doladodo pais
onde se esta, com os dados de divisoes
politicas, hidrografia, relevoetc., e fica
em branco do outro lado”, comentou.

Na tentativa de resolver esse pro-
blema—ao menos na fronteira do Acre
com o Peru -, Aquino participou da
elaboragao, junto com outros pesqui-
sadores do Brasil e do exterior, de um
mapa com informagdes integradas
sobre a area, tanto do lado peruano
quanto do brasileiro. Com esse mapa,
é possivel compreender melhor co-
mo se divide a regiao onde estao inse-
ridos esses povos indigenas.

Segundo o antropélogo, os indios
que vivem na fronteira do Acre com o

REFUGIO DOS ISOLADOS

Indios que vivem na fronteira do Acre
com o-Peru migram de um pais

para 0 outro para fugir de conflitos
com grupos que exploram recursos

Peru se deslocam de um pais para o
outro para fugir das pressoes exercidas
por seringueiros, madeireiras e em-
presas de exploracdo de petroleo.

Aquino contou que, no século 20,
milhares de pessoas migraram para
o Acre para estabelecer seringais. A
ocupacao promoveu a divisao da pos-
se da terra entre pequenos grupos, o
massacre de povos indigenas e o con-
tato forcado com comunidades iso-
ladas, que se refugiaram do outro la-
do da fronteira.

Nos primeiros anos do século 21,
foi a vez de madeireiras se estabele-
cerem no Peru. A presenca dessas
empresas gerou restricoes territoriais
e conflitos de indios isolados com nao
isolados e com outras comunidades
da regiao, além de epidemias devido
ao contato dessas populacoes mais
vulneraveis com as chamadas doen-
cas ‘dos brancos'. Essa situacéo levou
os indios isolados a buscarem refi-
gio novamente no Brasil.

Para o antropoélogo, a exploracao
madeireira ndo respeitou as reservas
indigenas e os direitos dessas popula-
¢oes. “Os madeireiros peruanos inva-
diam as terras ou faziam acordos com
alguns indios para explorar a drea.”

NOVAS TENSOES Apos a crise da ati-
vidade de extracdo de madeira, em
2008, os povos indigenas continuaram
sofrendo ameaca de grupos externos.
“A infraestrutura montada pelas em-
presas madeireiras passou a ser usada
pelo narcotréfico”, disse Aquino.

Mapa que integra informacdes geograficas

e politicas dos dois lados da fronteira entre

o Acre e o Peru permitira compreender melhor
as dindmicas sociais na regiao

Mais recentemente, empresas pe-
troliferas se instalaram no lado pe-
ruano da fronteira, exercendo nova
pressao sobre os indios. De acordo
com Aquino, em 2004, 13% da Ama-
zOnia peruana (o equivalente a 8,7
milhoes de hectares) estavam lotea-
dos para atividades petroliferas. Es-
sa ocupacgao passou para 48 milhoes
de hectares (70%) em 2007 e 49 mi-
lhoes de hectares (72%) em 2008.
Grande parte dessa drea estd sobre-
posta a regides de protecio ambien-
tal, como unidades de conservacao e
reservas territoriais indigenas.

Aquino ressaltou que “os indios
foram empurrados para essaregiaode
fronteira do Brasil”. Hoje, as terras
indigenas ocupam 15% do Acre. Ele
enfatizou a necessidade de garantir a
protecao desses territorios, acrescen-
tando que eles sdao os locais onde mais
se preserva a biodiversidade e a flo-
resta. “Ha pressoes, mas sdo pressoes
menores; €, em muitos casos, sao os
proprios indios que formam a primei-
rafrente deresisténcia a entrada ilegal
de pessoas que querem explorar os
recursos da floresta.”

THAIS FERNANDES
CH ON-LINE
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politica cientifica

PROGRAMA ESPACIAL
E DIVIDA SOCIAL

Impacto social do Centro de
Lancamento de Alcantara ainda
e motivo de calorosos debates

Em terras maranhenses, poucos
assuntos incitam discussoes tao
acirradas quanto o Centro de Lanca-
mento de Alcantara (CLA). “Se por
um lado ele simboliza nossa ‘jane-
la para o espaco’, por outro ele se tor-
nou um nefasto violador de nossos
direitos fundamentais”, atacou o ad-
vogado Danilo Serejo Lopes, qui-
lombola integrante do Movimento
dos Atingidos pela Base Espacial
(Mabe). Parece exagero. Mas o pré-
prio presidente da Agéncia Espa-
cial Brasileira (AEB), o matematico
e também maranhense José Rai-
mundo Coelho, concorda. “Estive
em Alcantara recentemente e vi com
meus proprios olhos: a situacao so-
cial do municipio ainda carece de
muitos cuidados”, admitiu.

Afinal, o que se passa por la? No
inicio da década de 1980, no ambito
do Programa Espacial Brasileiro, o
poder publico apropriou-se de cerca
de 52 mil hectares de terras para cons-
truiro CLA. Em torno de 300 familias
foram realocadas em ‘vilas agrarias’,
Mas a um importante detalhe nao foi
dada atencao—aquelas comunidades
eram de pescadores, de culturas liga-
das as aguas, e foram enviadas para
terras interioranas que pouco tinham
aver comsuas raizes e modos de vida.

Somava-se ao drama o que o advo-
gado do Mabe chamou de ‘paranoia
dos militares’. Ndo raras vezes, os ri-
beirinhos eram impedidos de utilizar
0s Ti0s e igarapés para suas atividades
pesqueiras — “em nome dos vagos
conceitos de ‘seguranga’ e ‘soberania’
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defendidos pelos milicos”, acusou.
“Além disso, o Estado nos deu terras
emregime individual, mas nunca sou-
bemos o que é isso, pois nossas areas
sempre foram de uso comum”, con-
textualizou Lopes, lembrando que, em
suamaioria, eram terras inférteis. Tal
sucessao de episodios foi a génese de
um trauma social que é, ainda hoje,
uma das questoes mais candentes do
Maranhao.

IMPORTANCIA ESTRATEGICA O inte-
resse do Brasil na continuidade dos
projetos espaciais em Alcantara se
justifica por razoes técnicas. Em uma
latitude privilegiada (2° Sul), o muni-
cipio fica praticamente sobre a linha
do Equador —o que garante economia
e eficiéncia operacional para lanca-
mentos.

Muitos satélites de interesse co-
mercial descrevem drbitas equatoriais
e, porisso, a proximidade entre a base
de lancamento e a linha do Equador
terrestre representa notavel vantagem
em termos de economia energética e
viabilidade operacional. Outro que-
sito que faz de Alcantara um munici-
pio cobicado para a atividade € a se-
guranga. A proximidade do mar ga-
rante que, em caso de acidente, os
objetos lancados aos céus caiam as
aguas, minimizando riscos para po-
pulagdes que habitam o continente.

As obras dos sitios de lancamento
seguem a todo vapor — ou nem tanto,
a depender dos flutuantes recursos
destinados ao Programa Espacial
Brasileiro. “Quem acompanha a

questdo deve saber que, a cada ano,
novas incertezas, em termos de finan-
ciamento, ameacam a continuidade
dos nossos projetos espaciais”, lem-
brou Coelho. “Mas esperamos que até
2014 consigamos preparar as instala-
¢oes do CLA para um novo lancamen-
to”, adianta o presidente da AEB. Se-
gundo ele, o Brasil vislumbra um futu-
ro promissor no que se refere ao mer-
cado aeroespacial — uma vez que Al-
cintara é opcao sedutora para a de-
manda mundial por lancamentos de
foguetes, satélites, veiculos e equipa-
mentos diversos.

FRONTEIRAS DA DESIGUALDADE Coe-
lho enfatizou a importancia de se exi-
gir, em Alcantara, centros de ensino e
pesquisa de ponta. “Ndo quero que as
proximas geragoes de quilombolas
sejam de meros soldados a servigo
dos sitios de lancamento; desejo que
sejam de cientistas e pesquisadores
capazes de levar em frente nossa ex-
ploracao espacial e colocar um ponto
final nessa histdria de segregacao que
se arrasta pelas dltimas décadas.”

Lopes assentiu. “Nao somos contra
o Programa Espacial Brasileiro”, afir-
mou. “Entendemos sua importancia
estratégica e queremos, de fato, que
nossos filhos tenham a chance de se
inserir como partes pensantes nesses
projetos. Mas ndo podemos permitir
que continuem nos privando do di-
reito constitucional de vivermos em
nossas terras.”

Aofinal das contas, entre consenti-
mentos e desavencas, a base de Alcan-
tara nao deixa de ser um retrato tipico
da contradicdo generalizada que é o
Brasil. Um centro de tecnologia de
ponta circundado por terras onde o
século 21 mal chegou; um ambiente
de prosperidade cientifica regada a
tecnologia aeroespacial de fronteira
no litoral do Maranhdio - que &, se-
gundo o ultimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica,
o estado mais pobre do pais.

HENRIQUE KUGLER
CIENCIA HOJE | R)



futuro cientista

0 que vocé sabe sobre a Revolugao
Cubana? “Apesar de sua indiscutivel
relevancia histérica para a sociedade
latino-americana, o movimento revolu-
ciondrio de Cuba tem sido muito mal
trabalhado nos livros didaticos do ensi-
no médio”, garante a estudante de histé-
ria Ingrid Aratjo, da Universidade Fede-
ral do Maranhao (UFMA). Apds analisar
nove ohras usadas pelo Ministério da
Educacao em escolas publicas de todo o
Brasil, Aradjo chegou a conclustes pou-
co animadoras: os conteldos referentes
ao tema estdo, segundo ela, totalmen-
te deslocados do contexto histdrico, so-
cial e geopolitico da América Latina—em
trés livros, alids, o assunto sequer foi
mencionado.

“0 que mais me surpreen-
deu foi que as obras
avaliadas omi-

tem os precedentes histdricos da revolu-
¢ao”, conta a estudante da UFMA. Um
exemplo: Cuba tornou-se independente
da Espanha em 1898, mas, por pressdes
externas, sua nova constituicdo foi
acrescida de um mecanismo legal — a
Emenda Platt —que garantia aos Estados
Unidos o direito politico, econdmico e
militar de intervir na pequena ilha a
qualquer momento que julgasse preciso.
“Em outras palavras, Cuba deixou de ser
colonia espanhola, mas tornou-se prati-
camente uma colonia estadunidense”,
observa Ara(jo. Segundo ela, essa dina-
mica histérica, fundamental para o en-
tendimento do processo, ndo estd con-
templada em nenhum dos livros didati-
cos analisados. Além disso, as obras
tendem a desconsiderar que a Revolucao
Cubana foi um movimento nacionalista
— e nao puramente socialista, como é
comumente categorizado. “A re-

lacao com a Unido Soviética so
veio depois do éxito da revo-

lugan”, lembra Araijo. Qutro entrave
didatico observado pela estudante é a
maneira romanceada como o episddio &
comumente descrito — enaltecendo as
figuras de Fidel Castro e Ernesto “Che”
Guevara, lideres do movimento, vitorioso
em 1959.

Para Araljo, orientada pela historia-
dora Isabel Ibarra Cabrera, a abordagem
deixa a desejar porque, entre outras ra-
zoes, os livros estdo dominados por uma
visdo eurocéntrica da histdria. “E um
modelo linear que ainda predomina com
muita forca nos livros didaticos usados
nas escolas brasileiras.”

HISTORIA

_ Universidade Federal
do Maranhao (UFMA)

Prevenir é melhor que remediar

0 que leva um jovem a iniciar o habito de fumar? A questao
norteou uma pesquisa realizada por estudantes e professores
de enfermagem e farmacia da Universidade Estadual da Pa-
raiba (UEPB), que aplicaram um questionario a adolescentes
de 13 a 18 anos de uma escola pablica em Campina Grande
(PB). “A partir desses dados, desenvolvemos um trabalho de
prevencao ao tabaco com os alunos”, conta Teresinha Lumena,
estudante do sexto periodo do curso. O trabalho é realizado
com palestras, rodas de discussao e distribuicao de carti-
Ihas sobre o tratamento do tabagismo desenvolvido em par-
ceria com o Hospital Universitario Alcides Carneiro, da Uni-

versidade Federal da Paraiba, e 0

Centro de Saude Francisco Pinto,
ambos em Campina Grande.

garro. Entre 2020 e 2040, 0 ndmero dessas mortes pode chegar
a 10 milhoes por ano. Foi com base nesses dados alarmantes
que o grupo de estudos Educacao e prevencéo ao uso de dlcool,
tabaco e outras drogas, coordenado por Clésia Pachd, da UEPB,
decidiu pesquisar o consumo de tabaco em jovens e seus fami-
liares. 0 projeto busca a integracao entre familia e escola para
tornar esses ambientes livres do cigarro.

A pesquisa revelou que aproximadamente 30% dos alunos
ja experimentaram cigarro. Em mais de trés quartos das fami-
lias (76%), os pais nao fumam, pelo menos na frente dos jovens.
“Apenas 3% dos estudantes assumiram continuar fumando,
mas o0s dados podem estar subestimados, uma vez que muitos
adolescentes negam o habito por medo de os pais ficarem
sabendo”, comenta Lumena.

Dados da Organizacao Mundial
de Satide (OMS) revelam que o ta-
bagismo é a principal causa de
mortes evitaveis no mundo. Todos
0s anos, morrem cerca de 5,4 mi-
|hdes de pessoas por causa do ci-

De acordo com o estudo, a exposicao dos jovens ao fumo
tem dois efeitos graves. O primeiro é o fumo passive: mesmo
sem fumar, os jovens ficam expostos aos efeitos negativos
da fumaca, correndo riscos de desenvolver doencas ligadas a
seu consumo. O segundo é a influéncia que pais e amigos
exercem no jovem, que acaba sendo atraido para o tabagismo.

_Gentro de Ciéncias Biolégicas
e da Sadde (CCBS)
_Universidade Estadual da

Paraiba




opiniao

RONALD CINTRA SHELLARD

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

7 0 antnciorecente da descoberta do

bdson de Higgs, no Centro Euro-
peu de Pesquisas Nucleares (Cern),
é, certamente, um dos eventos mais
extraordindrios da historia da civili-
zacdo. E mais: enche-nos de esperan-
ca de que os problemas que enfren-
tamos hoje sao passiveis de solugio.
Mas, vale desde este inicio, enfatizar:
se o Cern tivesse anunciado que “O
béson de Higgs ndo existe!”, isso te-
ria sido também extraordinario.

De modo simples, essa particula
pode ser entendida como a respon-
savel por conferir a propriedade mas-
sa a maioria de suas companheiras
subatomicas. Ela completa um sis-
tema ontoldgico sobre a estrutura da
matéria que nos permite descrever
parte substantiva da natureza e cuja
origem estd nas primeiras décadas
do século passado, quando se desen-
volveu uma teoria sobre o mundo
atomico e subatémico, a chamada
mecanica quantica.
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Extraordinario Higgs!

O motor da concepcao intelectual
doque hoje chamamos Modelo Padrao
para as Interacoes Fundamentais da
Matéria — ou, simplesmente, Modelo
Padrao, que pode ser entendido como
a sintese do conhecimento que a hu-
manidade reuniu nos ltimos 2 mil
anos para responder a pergunta ‘Do
que as coisas sao feitas?’ — foi inspi-
rado por nogoes de beleza e elegancia
(na visdo peculiar dos fisicos) e de
consisténcia matematica.

O Modelo Padrao € resultado do
trabalho de centenas de cientistas es-
palhados pelomundotodo. Até chegar
ao que é hoje, um sem-ntimero de ca-
minhos errados foram trilhados. Eisso
caracteriza o avanco da ciéncia: para
cada boa ideia que frutifica, muitas
ficam pelo caminho, descartadas. O
quadro da matéria que temos atual-
mente foi construido como um mosai-
co, peca a peca, testando cada uma
delas para ver se se encaixava no con-
junto, validando experimentalmente
as previsoes tedricas,

Muitos prémios Nobel estao no
caminho do Higgs. O modelo tedri-
co estava essencialmente pronto em
1967, mas sua validacao experimen-
tal levou 45 anos. Para isso, foram
construidos aceleradores e varios de-
tectores de particulas, bem como de-
senvolvida gama de tecnologias para
explorar a matéria em sua intimidade.

HICOOES 0D NHID 66T @

Uma brincadeira ajuda a entender o béson

de Higgs: em uma reuniao de cientistas,

um deles revela a outro uma grande descoberta.
Logo, em torno dele aglomeram-se diversos
colegas para saber da novidade. Essa situacao
assemelha-se ao que acontece quando

o chamado campo de Higgs se agrega

a uma particula subatomica,

dando a ela a propriedade ‘massa’:

a aglomeracao é 0 boson de Higgs



O Brasil caminha para se tornar pais-membro associado do Cern.
E um passo importante em nossa trajetoria, pois passaremos de
coadjuvantes a protagonistas da agenda cientifica mundial

O leitor pode estar se perguntan-
do: “E eu com isto? Onde estd o ex-
traordinario? Ja fomos a Lua, muito
mais complicado!”.

Sim, os norte-americanos foram a
Lua, e isso levou seis anos, entre a
decisdo de ir e chegarla. Feito de um
unico pais - e, talvez, em breve, a
China faga o mesmo. Mas, para che-
gar ao Higgs, foi necessario o esforgo
conjunto de dezenas de paises. Ne-
nhum pafs, sozinho, seria capaz de
realizar esse feito. O acelerador LHC
(sigla, em inglés, para Grande Colisor
de Hadrons) comecou la atrds, em
1954, quando os paises europeus
decidiram unir esfor¢os para cons-
truir um laboratério, o Cern, em Ge-
nebra — por sinal, ensaio para o que,
mais tarde, viria a ser a Comunida-
de Europeia. Os norte-americanos,
em paralelo, construiram o Fermilab,
em Chicago. Nesses dois laboraté-
rios, conviviam cientistas do mundo
todo — em particular, de paises que,
na época, eram denominados ‘bloco
soviético’.

Na década de 1980, o Cern cons-
truiu o acelerador LEP, um anel gi-
gantesco (27 km de extensao) onde
ocorriam colisoes de elétrons e suas
antiparticulas, os pdsitrons. Hoje,
esse mesmo tinel abriga o LHC. No
meio do caminho, o Cern inventou a
World Wide Web, a www, ferramenta
para facilitar a comunicacao entre
cientistas. A revolucao que as paginas
da internet causaram ja justificaria,
porsiso, todoo investimento feito, até
entdo, no laboratério.

DOMINIO PUBLICO E aqui cabe uma

reflexao. As ferramentas criadas no
Cern sao de dominio publico, pois
1sso € uma forma de dar retorno ao in-
vestimento publico. E, gracas a essa
politica, a www teve disseminacdo

tao rapida para fora do ambiente
dos fisicos. E deu no que deu.

As tecnologias desenvolvidas pa-
ra a idealizacao e construcao dos de-
tectores do Cern levaram a, pelo me-
nos, duas consequéncias praticas:
i) nimero significativo de instrumen-
tos de diagndstico médico hoje sao
detectores de radiagao disfarcados, e
aceleradores de particulas sao atual-
mente usados em terapias de trata-
mento de canceres; ii) a eletronica
miniaturizada, embutida em telefones
celulares, notebooks e outros equi-
pamentos pessoais, foi induzida pela
necessidade que os fisicos e engenhei-
ros do Cern tiveram (e tém) de com-
pactar componentes eletronicos em
espacos exiguos.

Entre a decisao de construiro LHC
e o inicio de suas operacoes, passou-
-se quase um quartode século. Quan-
do foi concebido, muitas das tecnolo-
gias necessarias ndo estavam ainda
disponiveis; no entanto, foi possivel
fazer um mapa do que seria preci-
so desenvolver para chegar ao que
se pretendia. Ao fazer esse mapa, os
fisicos e engenheiros usam um mis-
to de tecnologias ja disponiveis (mas
que precisam de modificacoes para
ser usadas no projeto) e aquelas que
devem ser desenvolvidas (com boa
chance de darcerto). Essacombinagao
acaba sendo muito bem-sucedida: no
caso, o LHC terminou dentro do or-
camento e do cronograma previstos.

GERENCIAMENTO ‘MAGICO’ O que foi
dito acima revela outro lado de um
projeto dessa natureza: seu geren-
ciamento — ao qual, em geral, a midia
nao dd muita atencdo. A construcao
do LHC e de seus quatro detectores
(Atlas, CMS, LHCDb e Alice) envol-
veu nao sé o Cern, mas também uma
miriade de fornecedores industriais,

bem como centenas de universida-
des, além de milhares de cientistas
pertencentes a culturas distintas.
Universidades e cientistas nio tém,
em geral, boa reputagao em executar
tarefas com cronogramas, o que é
mais caracteristico de ambientes em-
presariais. Noentanto, a ‘médgica’ que
leva um projeto dessa envergadura e
complexidade a bom termo é cer-
tamente alvo de estudos sociologi-
cos — e, nesse quesito, pelo menos, as
empresas tém uma ou duas coisas a
aprender com os cientistas. E vale
ressaltar que temas como salarios,
prémios por produtividade, comissoes
- que estao sempre nas agendas de
gestores de bancos e empresas — sao
quase tabu no meio cientifico.

Outras areas da ciéncia tiveram
sucessona abordagem cooperativa de
problemas complexos, em que s6 a
reunidode qualificacoes distintas per-
mite resolvé-los. E o caso de grandes
observatdrios astrondmicos e dos ma-
peamentos genéticos, para ficar em
dois exemplos. Isso revela outro fato
importante: alguns dos grandes desa-
fios de nossa época —mudangas clima-
ticas, limitacao doimpacto humanono
meio ambiente ou, mais essencial-
mente, assegurar a sustentabilidade e
bem-estar das geragoes futuras — sao
passiveis de solucao.

O Brasil caminha para se tornar
pais-membro associado do Cern. E
um passo Importante em nossa traje-
téria, pois passaremos de coadjuvan-
tes a protagonistas da agenda cientifi-
ca mundial. Nao basta termos exce-
lentes equipes de fisicos trabalhan-
do na descoberta do boson de Higgs.
E necessario envolver, nesse proces-
so, engenheiros, técnicos, professo-
res do ensino médio e empresas. Fa-
zemos todos parte dessa aventura ex-
traordinaria do espirito humano! [l
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LABORATORIO NA PALMA DA MAO

Diagndsticos de doencas que normalmente levam dias para ter seu
resultado revelado em laboratérios podem ser feitos em minutos
com o uso de chips nanotecnologicos. Essa € a aposta de estudos con-
duzidos noLaboratério de Nanomedicina e Nanotoxicologia doInstitu-
to de Fisica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo (IFSC/USP).

0 laboratdrio produz chips descartaveis de poucos centime-
tros que usam nanoparticulas e nanofilmes para detectar, em
amostras de soro sanguineo, alteracoes hormonais, doencas in-
fecciosas, como leishmaniose e Chagas, e até anomalias genéti-
cas ligadas a predisposicao de enfermidades como hipertensao.
Basta uma gota do liquido do sangue sobre um chip para ter o
resultado.

“Anossa ideia é fazer sistemas pequenos e baratos que possam
ser usados pelo paciente em casa ou pelo médico no consultdrio,
tornando o processo de diagndstico mais rapide”, diz o coordena-
dor das pesquisas, Valtencir Zucolotto.

Os chips funcionam acoplados a um equipamento eletrénico
portétil, como os usados em testes caseiros de medicao de glicose.
Esse aparelho determina a presenca das anomalias e doengas pela
medicao dos impulsos elétricos gerados pelas reacdes entre as
substancias biologicas colocadas no chipe as presentes nas amos-
tras.Um chipcriado para detectar doencas infecciosas, porexemplo,
usa nanoparticulas fosfolipidicas com proteinas que se ligam a
anticorpos especificos para o mal que se procura. Como s6 produz
anticorpos para uma doenca o organismo que ja entrou em contato
com seus agentes causadores, os anticorpos presentes nas amos-
tras se ligam as proteinas do chip, gerando eletricidade, que é
detectada pelo equipamento. Nesse caso, as pesquisas sao reali-
zadas em rede, e contam com colaboradores de outras instituicdes.

No caso do chip para identificar a presenca desregulada de
horménios do sangue, como o da tireoide, receptores dos horménios
tireoideanos sao colocados sobre um biofilme nanométrico, uma
pelicula finissima que encobre os circuitos elétricos do chip.
Quando o material para analise & colocado sobre o chip, os recep-
tores reagem com os hormdnios e geram mudangas nos padroes
de corrente elétrica dos chips. “De acordo com a quantidade e

// Vida in silico

Cartela com
20 chips

variagao dos impulsos elétricos, é possivel, além de detectar a
presenca dos hormdnios, identificar de que tipo sao e em que
proporcao estdo na amostra”, explica Zucolotto.

Qutra possibilidade inovadora € usar chips com particulas
nanométricas de ouro para identificar anomalias genéticas. 0
grupo do IFSC/USP atualmente estuda essa estratégia para
identificar sequéncias de DNA ligadas & predisposicdo a hiper-
tensao. Esses chips tém em sua superficie sequéncias micros-
copicas de DNA que s6 se ligam a sequéncias especificas da
anomalia associada & hipertensdo. 0 dispositivo conta ainda
com material genético acoplado a nanoparticulas de ouro, metal
que é 6timo condutor. Quando o material genético de um pacien-
te com a anomalia & colocado sobre o chip, as sequéncias defei-
tuosas de DNA se ligam ao DNA do chip. O ouro presente no dis-
positivo potencializa a variacao da resposta elétrica e é possivel
ver alteracoes na corrente elétrica dos chips.

Zucolotto diz que, além de mais agil, o diagndstico por ehips
& mais barato que os testes tradicionais feitos em laboratorio. “A
técnica mais comum para identificar anomalias genéticas é muito
cara e usa diversos reagentes complexos”, diz. “Ja o nosso chip
emprega pequena quantidade de nanoparticulas de ouro e pode
apresentar otimo custo-beneficio.”

R T T Ty

Um grupo de cientistas da Universidade
Stanford, nos Estados Unidos, conseguiu o
incrivel e inédito feito de modelar um orga-
nismo inteiro num programa de computador.
Imagine um ser vivo com todas suas intera-
coes moleculares simuladas virtualmente!
0 organismo refeito /n silico € o ser vivo
com um dos mais simples genomas conhe-
cidos, a bactéria Mycoplasma genitalium,
que tem apenas 525 genes e habita o trato
genital e respiratorio de primatas. Para
simular cada interacdo molecular da bac-
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téria, os pesquisadores incorporaram infor-
macdes de mais de 900 artigos cientificos
e 1.900 experimentos em 128 supercompu-
tadores interligados.

Mesmo sendo um organismo muito
simples, 0 programa exige alta capacida-
de de processamento. Para simular uma
divisdo celular, por exemplo, o conjunto de
computadores demora 10 horas e gera
um gigabyte de informacdo. O coordena-
dor da proeza, o bioengenheiro Markus
Covert, explica que esse programa abre
caminho para uma nova forma de estudar
as interacoes moleculares na biologia.

“Nosso trabalho representa uma ino-
vacdo na abordagem utilizada atualmen-
te para responder questdes fundamen-
tais sobre processos biologicos”, diz. “A
possibilidade de observar um organismo
por meio de um modelo que mostra sua
totalidade torna o estudo mais completo
e rapido. Isso vale nao sd para a Myco-
plasma genitalium, mas também para
outros organismos que podem vir a ser
simulados daqui para frente.” Quem sabe,
daqui a alguns anos, nao serd possivel
reconstruir inteiramente o corpo humano
em computador?



FOTO CICERD RODRIGLES

Aciénciado "\
infinitamente pequeno
se tornard também a
ciéncia do infinitamente
caro. E, provavelmente,
nossa curiosidade
jamais serd
completamente saciada

GEORGE MATSAS
Instituto de Fisica Tedrica,
Universidade Estadual Paulista

GEORGE MATSAS

0 BOSON DE...

Confesso que ndaome lembro de outra des-
coberta cientifica ter sido divulgada com
tanto glamour como a nova particula re-
centemente anunciada pelo Centro Eu-
ropeu de Pesquisas Nucleares (Cern), em
Genebra (Suica). Os indicios até aqui mos-
tram que pode se tratar do tdo esperado
bdson de Higgs do atual Modelo Padrao
das Particulas Elementares. O béson de
Higgs ¢ uma particula massiva desprovida
de carga elétrica (neutra) e sem ‘rotagao’
intrinseca (spin).

Na verdade, o assim chamado bdson de
Higgs foi teorizado, em 1964, independen-
temente, pelo belga Francois Englert e pelo
norte-americano Robert Brout (1928-
2011); pelo britanico Peter Higgs; e pelos
norte-americanos Gerald Guralnik e Carl
Hagen, juntamente com o também britani-
co Tom Kibble. Por algum motivo, dificil de
entender, ganhou o nome de apenas um de
seus descobridores. Trés anos depois, o
norte-americano Steven Weinberg e o pa-
quistanés Abdus Salam (1926-1996) per-
ceberam a necessidade de incorporar esse
bdson aos seus calculos para explicar por
que algumas particulas tém massa.

O Modelo Padrao das Particulas Ele-
mentares (ou, simplesmente, Modelo Pa-
drao) pode ser entendido como um grande
quebra-cabeca. Cada pecarepresenta uma
particula, enquanto a forma como se encai-
xam descreve arelacdo entre elas. Todas as
particulas do Modelo Padrao que haviam
sido teorizadas acabaram sendo encontra-
das. Faltava apenas o béson de Higgs.

Ainda nao sabemos se a particula des-
coberta pelo Cern ¢é de fato o bdson de
Higgs, ou uma particula muito semelhan-
te a ele. Por exemplo, precisamos saber se
a particula observada é um bdson elemen-
tar, como o que aparece no Modelo Pa-

HIGGS?

drao, ou composto de outras ainda mais
elementares —o que nos obrigaria a adicio-
nar novas pecas ao quebra-cabeca.

Seja como for, o béson de Higgs estd lon-
ge de completar o quebra-cabeca das par-
ticulas elementares. Argumentos teéricos
sugerem que conhecemos menos de um
centésimo de milionésimo de bilionésimo
(10'%%) do conjunto total das pecas. Assim,
a menos que o restante do quebra-cabeca
consista de uma enorme moldura branca
de pecas desinteressantes, ainda teremos
muito que aprender.

De fato, dados provindos da astrofisica
e da cosmologia tém indicado que aproxi-
madamente 23% de toda a matéria douni-
verso ndo é feita de prétons, néutrons, elé-
trons, nem de outras particulas do Modelo
Padrao. Essa matéria desconhecida foi
apelidada ‘matéria escura’, pois nio é di-
retamente visivel. Ela denuncia sua pre-
senca indiretamente, pela atracao gravita-
cional que exerce sobre a matéria ordina-
ria circundante — esta, sim, passivel de
observacao por meio de telescopios. Tudo
indica, portanto, que, no futuro, o Modelo
Padréo tera de ser ampliado.

Mas hé, contudo, um grande ‘porém’.
Para investigarmos com mais detalhe a
estrutura intima da matéria, sera preciso
usar ‘sondas’ cada vez menores. E, segun-
do a mecanica quantica (teoria do mun-
do subatémico), quanto menor a sonda,
maior € a energia que se deve despender
para crid-la. Como consequéncia, a ciéncia
do infinitamente pequeno se tornara tam-
bém a ciéncia do infinitamente caro. E,
provavelmente, nossa curiosidade jamais
serd completamente saciada.

Mas quem disse que a onisciéncia € para
os mortais? E bom comemorarmos o ‘Higgs’
como se nao houvesse amanha.
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HERCH MOYSES NUSSENZVEIG

O decifrador

de belos enigmas

LUIZ DAVIDOVICH
Universidade Federal do Rio de Janeiro

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

HENRIQUE KUGLER
Ciéncia HojelR)

ua data de nascimento é um mistério — talvez
tao enigmatico quanto um dos mais belos e
raros fendmenos da meteorologia: a auréola. 0
fisico Herch Moysés Nussenzveig nao revela o dia em
que veio ao mundo, mas descortinou o entendimento
de algo que intrigou cientistas desde tempos remotos.
0 que explicaria a visao quase mistica de um halo
multicolorido circular que, sob o Sol da manha, € vis-
to—em uma nuvem — em torno da sombra de um ob-
servador que esteja acima dessa nuvem?
Tunelamento da luz: eis a resposta. Aos ouvidos
leigos, ndo soa esclarecedor. Mas, para a ciéncia, foi
a grande sacada que encerrou a compreensao fisica
da auréola —fendmeno que, segundo ele, “fisicos mui-
to famosos morreram sem conseguir explicar”. Resul-
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tado de quatro décadas de estudo, tal
explicacao rendeu a Nussenzveig
prestigio internacional.

Nascido em Sao Paulo (SP) pelos
idos de 1932, ele foi desde pequeno o
tipico aluno prodigio — do tipo que,
ainda garoto, leria parte dos trés desafiadores volumes
do Principia mathematica, de Bertrand Russell e Alfred
North Whitehead. O fascinio pelo universo dos ndmeros
nao o impediu de ser, paralelamente, devorador contu-
maz das histdrias infantis de Monteiro Lobato e de obras

diversas dos grandes autores da literatura universal.
Apds formacao inicial solida, Nussenzveig estaria
preparado para uma carreira cientifica promissora.
Na Universidade de Sao Paulo (USP), onde conheceu
o fisico Guido Beck, dera os primeiros passos em fi-
sica experimental, mas nao tardou a descobrir que
sua praia era mesmo a tedrica. Falando em praia,
acabou indo para o Rio de Janeiro (RJ), onde, no Cen-
tro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), terminou
seu doutorado sob a orientagao de Beck — muito mais



que um orientador. “Foi uma relagao de pai para fi-
lho", emociona-se.

Teve aulas com o didatico David Bohm: trocou ideias
com o lendario Richard Feynman; e trabalhou ao lado
do nao tao simpéatico Robert Oppenheimer. Também
conviveu com Nico van Kampen e Rudolf Peierls, entre
outros luminares da fisica do século 20.

No final da década de 1950, Nussenzveig viajou a
Europa para dedicar-se a seu pos-doutorado. La, passou
por alguns dos mais destacados centros de fisica ted-
rica da época: Birmingham (Inglaterra), Zurique (Suica)
e Utrecht (Holanda), onde, jé com seus vinte e tantos
anos, aprendeu a... andar de bicicleta!

Voltou ao Brasil. Mas aqui deparou-se com o que ele
chama de “tempo de vacas magras” do CBPF, razdo que
o levou a partir novamente — dessa vez para os Estados
Unidos, onde ficou por mais de uma década. Marcou
presenca nas universidades de Nova York, Rochester e
Princeton, além de ter trabalhado em instituigdes como
o Centro Nacional de Pesquisas Atmosféricas (NCAR) e
a Agéncia Espacial Norte-americana (Nasa).

Mesmo além-mar, entretanto, Nussenzveig mante-
ve sempre um olhar atento aos caminhos e descami-
nhos da ciéncia brasileira, especialmente durante os
anos dificeis da ditadura. A partir de 1970, dezenas
de seus conterrdneos haviam sido compulsoriamente
aposentados pelo regime — 0 que o levou a denunciar,
em artigo para a revista Seience, as perseguicdes
politicas a que cientistas latino-americanos estavam
sendo submetidos.

Obstinado defensor de investimentos em ciéncia ba-
sica—sem a qual, a seu ver, ndo pode haver verdadeiro
progresso —, Nussenzveig também deu contribuicoes
relevantes para o ensino. “Logo que retornei ao pais,
percebi que o essencial ndo era melhorar a pos-gradua-
¢ao, mas sim a graduacao.” Professores usavam livros
didaticos norte-americanos, que, segundo ele, “eram
extremamente desmotivadores”. Por isso, empenhou-se
na redacdo do Curso de ffsica bdsica— quatro volumes
utilizados até hoje nas graduacdes pelo Brasil afora.
Escreveu obras de referéncia em Gtica quantica; e dedi-
cou-se com afinco & divulgacdo cientifica.
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perfil

Ao lado, Moysés
Nussenzveig ainda bebé,
em Sao Paulo, no jnicio da
década de 1930. A direita,
com seus irmaos, Victor
(ao centro) e Israel (o
mais alto),
acompanhados por seus
pais, Michel & Regina, em
Pocos de Caldas (MG)
pelos idos de 1937

Entre seus méritos e distingoes, des-
tacam-se o Prémio Max Born, conferido
pela Optical Society of America em 1986,
e a Catedra Moysés Nussenzveig de Me-
canica Estatistica, instituida na Univer-
sidade de Tel Aviv em 1993. Hoje, é pro-
fessor emeérito da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), onde fundou o La-
boratério de Pincas Oticas.

Mas Nussenzveig € mais que apenas
um grande fisico. Cinéfilo inveterado, ele
guarda em seu apartamento, em Copa-
cabana (RJ), um acervo que pode fazer
inveja a muita videolocadora de renome
na praga. “Tenho aqui praticamente toda
a historia do cinema, talvez boa parte
do que existe na cinemateca francesa”,
orgulha-se.

A seguir, ele fala um pouco de sua
trajetoria cientifica e pessoal — alem de
indicar um bom filme e contar como aca-
bou se casando no dia, e horério, de uma
final de Copa do Mundo. E, é claro, da
preciosas dicas para quem quiser con-
templar uma auréola — um dos espetacu-
los Gticos mais belos que a natureza tem
a nos oferecer. “Alias”, lembra Nussen-
Zveig, “na primeira vez em que avistei
uma auréola, fiquei tdo emocionado que
perdi minha carteira e 200 ddlares”.
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0 Senhl]r tem duas datas de

nascimento? Como assim? Uma é a ver-
dadeira; outra é a data em que meus
pais me registraram. E a data oficial:
16 de janeiro de 1933. A verdadeira
eu nao divulgo (risos).

Sua familia é polonesa, de origem judaica,
€ seus pais emigraram para o Brasil na
década de 1920. Ja havia uma onda de
antissemitismo na Europa? Sim, desde
muito antes ja havia perseguicao a
judeus por la. Minha familia na Polo-
nia era grande, mas pouco restou. A
maioria acabou indo para campos
de concentracio.

Como foi sua juventude em Sao Paulo?
Nasci e cresci no bairro Bom Retiro,
e minha casa era ao lado da sinago-
ga. Meus pais ndo eram exatamente
devotos, mas cumpriam os rituais. A
influéncia da tradicdo judaica sobre
mim foi muito pouca; sou até bastan-
te ignorante no assunto,

Que lingua falavam em casa? Portu-
gués. Nunca aprendi polonés, mas
até entendia iidiche, e ainda enten-
do razoavelmente (acabei me em-
baralhando, mais tarde, quando
passei a confundi-lo com alemao
e holandés). Ja inglés, espanhol e
francés eu aprendi no ensino secun-
dario, que era muito bom. Também
estudeilatim, o que provavelmente

ajudou no entendimento de outras
linguas.

0 curso secundario dava conta de ensinar
essas linguas de forma eficaz? Como
compara o ensino daguela época ao
atual? Nao tem comparagao. Os pro-
fessores faziam toda a diferenca. Em
matematica, por exemplo, tive aulas
com Candido Gongalves Gomide.
Foi um curso de nivel tao bom quanto
o da prépria universidade.

0 senhor era bom aluno? Sempre fui o
tal “niimeroum” da turma. Isso, alias,
custou a inimizade de um menino de
meu bairro. Ele tinha muita raiva de
mim, e somente anos mais tarde fui
descobrir o motivo. Meu pai era mas-
cate, e, orgulhoso, mostrava para toda
a freguesia dele meu boletim. O pai
daquele garoto, entédo, enfurecia-se e
batia no filho - pois comparava suas
notas as minhas.

Ja demonstrava inclinagao para as areas
exatas na época? Diria que o professor
Gomide foi uma grande influéncia.
Ainda jovem, li parte do Principia
mathematica, de Bertrand Russell
[1872-1970] e Alfred Whitehead
[1861-1947]. Um calhamaco. Trés
volumes de no minimo 500 paginas
cada, escrito em ldgica simbdlica.
O primeiro volume termina provan-
do algo como “1+1=2", Foi um dos



objetivos da matematica no inicio
do século 20.

Como o senhor foi parar na Franca, ainda
no ensino secundario? Estudei literatu-
ra na Alianca Francesa e ganhei uma
bolsa para fazer um curso de minha
escolha na Franca. Fiquei na divida
entre matematica e cinema.

Cinema? Meu interesse por essa arte
jamais desapareceu. Alids, ajudei a
organizar o que pode ter sido o pri-
meiro festival de cinema do Brasil,
em 1950. Mantenho uma filmoteca
que deve ter uns 500 filmes - talvez
boa parte do que hd na cinemateca
francesa.

Indica algum em especial? Brief en-
counter, de David Lean. Sempre
achei, e continuo achando, uma
obra-prima.

E, na Franca, o senhor optou por qual
curso, afinal? Acabei decidindo por
matematica - as aulas com o professor
Gomide foram decisivas nessa esco-
lha. Voltando ao Brasil, porém, cursei
tisica. A opcao foi baseada na qualida-
de do que existia, a época, na USP.
Apds uma prova, entrei direto para o
segundo ano da graduagao.

0 senhor dedicou hoa parte de sua vida
a fisica tedrica. Mas comecou na fisica

Moysés Nussenzveig
{a esquerda),

no pico de ltatiaia
(MG), em 1953.

A sua direita, o fisico
Ernst Hamburger

experimental, certo? Sim. Minha pri-
meira missao como aprendiz de fi-
sico experimental foi entrar com um
macacdo, um capacete, uma lixa
e uma lanterna - parecia um mineiro
— para lixar o tanque do [acelerador
de particulas] Van der Graaff. Fiz
isso dias a fio; ficava coberto de fer-
rugem. Foi minha iniciacdo a fisica
experimental.

Trabalho pesado... Mas minha espe-
cialidade mesmo era dar topadas
em medidores de vacuo. Eram estru-
turas de vidro que ficavam projetadas
para fora de uma bomba de vacuo -
equipamentos carissimos. Quebreino
minimo uns dois ou mais. Era bastan-
te desastrado.

Por isso a opcdo pela fisica tedrica...
Certa vez construi um amplificador
de dois estagios. Teoricamente, ele
nao poderia oscilar. Mas o meu osci-
lou (risos). Assim caiu minha fé na
fisica experimental.

E como foi essa ‘migracdo’ da experi-
mental para a tedrica? Foi devido a
uma das muitas sortes que tive na
carreira: a vinda de David Bohm
[1917-1992] para a USP. Fiz o curso
de fisica tedrica ministrado por ele,
e também o de mecanica quantica.
Excelentes! Depois, tive outra gran-
de sorte, ja na especializacdo, que foi

HERCH MOYSES NUSSENZVEIG

ter conhecido o [fisico Guido] Beck
[1903-1988].

Foram muito amigos, o senhor e Beck,
nao? Uma relacdo de pai para filho.
Sorte excepcional ter tido ele como
orientador. S6 quando cresceram o
suficiente é que meus filhos soube-
ram que Beck ndo era realmente o avo.
Uma vez, [minha esposa] Micheline
[Nussenzveig] e eu conhecemos uma
moga que nos perguntou: “Entao sdo
vocés os pais daqueles garotos de
quemo Beck trazia na carteira as fotos
para mostrar a todos nés?”. Com Beck,
aprendi muitas coisas.

Além da fisica, o senhor sempre esteve
muito proximo da matematica. A mate-
matica foi uma das areas que mais me
entusiasmaram - em especial a teoria
das funcoes. Funcdes analiticas e de
variavel complexa. Sempre achei um
dos ramos mais bonitos da matemati-
ca. E lindo! Isso me levou a trabalhar
com problemas de espalhamento, ou
difusao. O exemplo mais simples, que
me ocupou pelo resto da vida, é o es-
palhamento da luz por umobjetoqual-
quer, como, por exemplo, uma esfera.
O que acontece quando aluz interage
com uma gota d'agua? Ela se espalha
para todas as direcoes, com implica-
¢Oes importantissimas para os estudos
de dtica.

Ao final da década de 1950, apds concluir
sua especializacao, o senhor foi para o
Instituto de Fisica Tedrica da Universida-
de de Utrecht, na Holanda. Como foi a
experiéncia? Gostei muito de 1a! O
instituto ficava num lugar muito
belo, em frente a um canal. Da janela
via gaivotas, cisnes. Na Holanda
aprendi a andar de bicicleta. Fui a
um lugar retirado para treinar, e levei
muitos tombos. Uma garotada nao
parava de dar gargalhadas de mim —
pois la aprende-se a pedalar ainda
bebé, praticamente. Entdo veio um
guarda, que me interpelou para ave-
riguar o que estava acontecendo.
Expliquei, em holandés macarroni-
co, que eu estava aprendendo a pe-
dalar. Foi quando ele respondeu al-
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Da esquerda para a direita, os fisicos

Mario Schenberg (1914-1990), Moysés Nussenzveig
e Hans Beth (1906-2005), na USP em 1981

¢o como: “Senhor, o uisque tem um
efeito muito parecido”. Em Utrecht
havia uma fisica extremamente sé-

ria. L4, o fisico Léon van Hove [1924-
1990] dava um curso lindissimo, em
holandés, que eu frequentava e to-
mava notas em inglés. Um colega
norte-americano usava minhas ano-
tacoes emprestadas porque ele ndo
entendia holandés o bastante.

Seu holandés era razoavel? Eu chama-
va de “holandés de verdureiro”. Sufi-
ciente para comprar verduras e algu-
mas ouras coisas.

Mas um “holandés de verdureiro” funcio-
nava tambhém para fisica tedrica? Em
fisica e matematica a linguagem é
mais facil de entender.

Logo que voltou da Europa para o Brasil,
em 1962, o senhor ja viajou aos Estados
Unidos guase imediatamente. Por que
a pressa? Assim que Micheline e eu
chegamos, fomos recebidos pelo Beck.
“Podem preparar as malas; em breve
terdo de viajar novamente”, nos dis-
se. “O CBPF esta acabando.” O or-
camento da instituicao dependia do
Congresso, e as coisas naoiam bem. A
inflacao aumentava; e salarios calam
a niveis insustentaveis. Para enganar
a fome, iamos passear na praia, onde
euolhava com inveja para um bolsista
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da Capes que trabalhava comigo - 14
estava ele, comendo um bife. E nds,
enganando a fome com um sandui-
che qualquer. Foi a época de vacas
magras do CBPF. O Beck tinha razio;
nao daria para continuar la. Viajamos
para os Estados Unidos, onde ficamos
por 12 anos.

Mesmo morando fora, o senhor acompa-
nhou atentamente a ciéncia brasileira no
periodo da ditadura. Que lembrancas
guarda da época? Um dia, o consulado
do Brasil em Nova York nos convidou
para uma reuniao, liderada pelo em-
baixador Sérgio Correia da Costa
[1919-2005]. Ele disse que o governo
brasileiro estava convidando cientis-
tas a regressar ao Brasil - em troca,
lhes daria um visto especial que per-
mitiria, sem impostos, aimportacéao de
automoveis norte-americanos! Em
nome da comunidade cientifica, res-
pondi que, se estivamos no exterior,
ndo era por interesse em comprar car-
ros. Mas por motivos que tinham a ver
com a situacao dos pesquisadores em
termos de financiamento nas univer-
sidades brasileiras. Sem que issofosse
consertado, as perspectivas de volta
nao seriam promissoras. O [tamaraty
tinha o compromisso de publicar os
anais dessa reunidao. Mas nao publi-
cou. Devem estar guardados em algum
lugar, se é que nao foram ao lixo.

Moysés Nussenzveig (ao centro) e colegas durante a

conferéncia Quantum Optics 2000, no Chile

0 objeto de estudo que ocupou hoa parte
de sua carreira foi a auréola. 0 que des-
pertou seu interesse no tema? Foi na
Universidade de Nova York, noinicio
da décadade 1960, que comecei a es-
tudaro problema do espalhamento da
luz em esferas, e passei a tentarenten-
der como a luz interage com uma go-
ta-d’dgua. Sabiamos que isso tinha
muitas implicagoes em meteorologia
e também em fendmenos como o ar-
co-iris. Foi quando tomei conheci-
mento da existéncia da auréola - ain-
da era um problema nao resolvido.

Afinal, 0 que é a auréola? E um fenome-
no lindissimo! Num voo diurno, tente
localizar a sombra do avido nas nu-
vens. Se tiver sorte, sera recompensa-
do com uma das mais belas visoes da
meteorologia: um halo multicolorido
circundando a sombra projetada. O
fenomeno ficou sem explicacao por
um bom tempo; fisicos muito famosos
buscaram uma resposta, mas nao con-
seguiram.

Hoje o problema esta resolvido, e guem
o resolveu foi o senhor. A prova com-
pleta de que ele estd solucionado me
ocupou por 40 anos — de 1964 a 2004,
E um problema com aplicacées im-
portantes em fisica, quimica, meteoro-
logia. Outra consequéncia inesperada
de aplicacdo de meu trabalho foi nas
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0 fisico brasileiro recebe, em 1993, homenagem

da Universidade de Tel Aviv (Israel), que, naguele ano,
instituiu a catedra Moysés Nussenzveig em sua homenagem

geociéncias. Afinal, o raciocinio do es-
palhamento da luz em esfera também
se aplica aoutra ‘esfera’, que é a Terra.
Como as ondas sismicas percorrem
o interior do planeta? Um trabalho
que publiquei no Annals of Physics aca-
bou tendo aplicagbes em sismologia.

Qual a explicacdo desse belo fendme-
no dtico? E qual foi sua contribuicao?
A auréola tem a ver com descricdo
matemadtica por teoria das funcoes
analiticas - tendo ponto de contato
com teoria das catastrofes. Minha
contribuicéo foi a descoberta do efei-
to principal que produz a auréola: o
tunelamento da luz.

0 que é o tunelamento da luz? Impossivel
explicar rapidamente. E um dos fe-
nomenos mais misteriosos da fisica;
talvez seja o tinico que nem o [fisico
Richard] Feynman [1918-1988] expli-
caria de forma simples. Ele dizia que
vocé so entende algo de fato se conse-
guir explicar para qualquer pessoa.
Mas jamais explicou o tunelamento -
pelomenos ndo em nivel popular. Para
entender, é preciso boa formacdo ma-
tematica — e compreensao de algo tao
bonito que é a teoria das funcoes de
variavel complexa.

E caso seu neto Ihe perguntasse: “0 que
é tunelamento da luz"? S posso des-

crever o que ele faz. Mas a explica-
¢ao necessitaria de um treinamento
matematico. Tem a ver com nume-
ros imagindrios: a raiz de -1 nao existe;
nao é um numero real. E o comeco
para entender o tunelamento.

Para avistar uma auréola é preciso de
sorte, nao? Quando o senhor viu uma pela
primeira vez? A primeira vez que avis-
tei uma auréola me causou um preju-
izo de 200 ddlares. Foi no final da dé-
cada de 1960, numa das vindas para o
Brasil, para um congresso de fisica
tedrica — antes disso, estudei o feno-
meno sem nunea o ter visto. Eu vinha
de Rochester. De meu assento no
avido, avistei a auréola e fiquei abso-
lutamente fascinado! Ao desembarcar
no aeroporto Kennedy - era uma es-
cala em Nova York —a primeira coisa
que fiz foi procurar um telefone publi-
co e ligar para Micheline. Precisava
lhe contar que tinha visto a auréola!
Tirei a carteira do bolso; separei algu-
mas moedas e liguei, entusiasmado.
Em seguida eu deveria pegar um 6ni-
bus que me conduziria ao outro termi-
nal do aeroporto. Mas quando fui pa-
gar o motorista... Onde estava minha
carteira? Dei-me conta de que a havia
deixado na cabine telefonica, tamanha
minha euforia naquele momento. Vol-
tei correndo para 14, e, obviamente, a
carteira ja havia desaparecido,

Da esquerda para a direita, os fisicos

Warren Wiscombe, Emil Wolf e Moysés Nussenzveig,

no Rio de Janeiroem 2003

Que enrascada! Pois é. Dei um jeito
— 0 motorista deve ter me ajudado -
e cheguei até o terminal, onde encon-
trei meu irmao. Ele me ajudou com o
bastante para que eu completasse a
viagem até o Brasil. Perdi 200 ddla-
res e todos os documentos, mas tudo
bem. Depois disso consegui avistar a
auréola muitas outras vezes.

Qual é o trugue para avistarmos esse
fendmeno? Escolha um voo preferen-
cialmente no infcio da manha ou
final da tarde. Sabendo a direcao do
trajeto e a posigao do Sol, deve selecio-
nar uma poltrona — na janela — que
permita localizar a sombra do avido
projetada nas nuvens. Seguindo esses
passos, ja consegui ver a auréola pelo
menos uma duzia de vezes.

0 senhor € uma referéncia em estudos
de dtica quantica... Dediquei-me
muito ao estudo de relacoes de dis-
persao e indice de refracao. Nos Es-
tados Unidos, a Scientific American me
encomendou um artigo a respeito.
Escrevi. Mas, quando foi publicado,
fiquei furioso. O editor havia inseri-
do, sem meu consentimento, notas
erradas acerca do contetudo, Pensei
em enviar uma carta, mas o prémio
Nobel Willis Lamb me orientou a dei-
xar para la; isso ja havia acontecido
com ele também. “A revista € boa”,

296 | SETEMBRO 2012 | CIENCIAHOJE | 69



perfil

Ao lado, 0 ex-presidente da Repablica,
Fernando Henrique Cardoso,

entrega a Moysés Nussenzveig

o Prémio Alvaro Alberto,

em Brasilia, em 1995

N4 pagina seguinte, Moysés
Nussenzveig com seu filho e seu neto,
em frente & Academia Nacional

de Ciéncias dos Estados Unidos,

em 2001; e, & direita, com sua mulher
Micheling, seus filhos e netos,

em Sete Lagos (R)), em 2006

argumentou. Em artigo futurona mes-
ma publicacao, pus uma nota de roda-
pé explicando o equivoco, e o assunto
morreu. A Scientific American piorou
bastante depois que foi comprada pela
Springer. Depois voltou a melhorar,
pois foi comprada pelo mesmo grupo
da Nature.

Foi sua primeira atuacao na area de di-
vulgacao cientifica? Olha, nunca pen-
sei no assunto. E possivel que sim. O
artigo teve uma consequéncia interes-
sante: foi lido por fisicos que quiseram
saber as implicacoes de meu estudo
emmeteorologia. Assim, fui convidado
a passar um periodo no NCAR, em
Boulder, no Colorado. Foi o inicio de
uma colaboracaoimportante. Ha pro-
priedades do espalhamento daluz em
gota-d’dgua que tém aplicacoes em
fisica atmosférica, meteorologia e cli-
matologia. Foi o lugar mais agradavel
em que ja trabalhei. Boulder é circun-
dada por montanhas lindissimas, e
quem projetou o prédio do NCAR foi
[leoh] Ming Pei, para mim o maior ar-
quiteto da atualidade - foi responsavel
também pela piramide do Museu do
Louvre. As montanhas do entorno sio
de coloracao avermelhada, e ele usou
argamassa misturada a terra local para
que a obra casasse perfeitamente com
a paisagem. A iluminacao é toda em
luz natural, muito vidro. E meu escri-
torio ficava no topo, com uma linda
vista da cidade. Descia para almocar;
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depois ia dar uma volta na floresta.
Passaros, bichos passando. Um lugar
fantastico!

Em 1979, no NCAR, o senhor foi ‘desafia-
do’ por um supercomputador, nao? Foi
naépocaem que instalaram o Cray-1,
o primeiro supercomputador. Propu-
semos um desafio: serd que, com o
método matemdtico que eu estava de-
senvolvendo, conseguiria ser mais ra-
pido do que a mdquina? O desafio era
encontrar resultados assintéticos para
grandezas fundamentais em meteoro-
logia. O método de resolucio é conhe-
cido, porém requer a soma de milhares
de termos - processo de cdlculo extre-
mamente trabalhoso. Entao fizemos
uma competicao: eu contra o Cray-1
(risos). Era um computador enorme.
Um rio inteiro que passava na regiao
erausado pararesfrid-lo. Hoje ele esta
superado, mas era o mais rapido que
existia. Seu tempo de uso era carissi-
mo, e, na solugao do problema propos-
to, foi usado por 12 ou 13 horas. Foi
uma competicdo emocionante: en-
quantoosupercomputador levou mais
de 10 horas, eu calculei a resposta em
algo como 3 ou 4 minutos.

Qual foi a boa sacada gue lhe permitiu
tamanha agilidade de calculo? Era um
método assintético para obter a soma
de milhares de funcoes extremamen-
te complicadas. Simplificava enor-
memente o uso das formulas de me-

teorologia — no caso, por exemplo, de
parametros que consideram o tama-
nho das gotas-d’agua. A atmosfera
contém gotas de diferentes tamanhos,
desde fracoes de micrometros até fra-
coes de milimetro. E, para cada cate-
goria, sdo milhares de termos, resul-
tando em célculos gigantescos que
necessitam de um supercomputador.
Minha férmula simplificou tudo isso
com grande precisao. Pelos idos de
2002, soube que o tema se relaciona-
va a problemas de aquecimento glo-
bal. Qual a influéncia das nuvens no
aquecimento? Elas estavam absor-
vendo mais luz do que os modelos
previam - e estudos de auréola pode-
riam auxiliar no entendimento desse
problema, que climatologistas nao
estavam levando em conta. Passei um
periodo na Nasa trabalhando com o
assunto. Ciéncia é assim: comecamos
a estudar algo e nunca sabemos quais
serdo as consequéncias ultimas do
que pesquisamos.

0 senhor teve participacdes importantes
em iniciativas de divulgacao cientifica -
destague para a Copea, criada em 1994,
e para kitsde ciéncia para criangas. Con-
te-nos sobre esses projetos. De fato,
me envolvi bastante na drea de divul-
gacao cientifica. Estamos tentando
relancar a colecao de kits de ciéncia
para criancas —umaideia colocada em
pratica nos anos 1970, mas depois
interrompida. Trata-se de material



paradidatico com pequenos experi-
mentos cientificos em diversas dreas.
Hoje, ja temos prototipos para fisica,
quimica, biologia, astronomia e mate-
matica. O projetovai se chamar Aven-
turas na ciéncia, e deve sair — espera-
mos —em 2013.

E a Copea? Logo que voltei dos Esta-
dos Unidos, tomei parte na criacao da
Coordenacado de Programas de Es-
tudos Avancados (Copea). Era como
uma versdo reduzida do que se fazia
na Franca: pessoas de diferentes es-
pecialidades se encontrariam para
estimular pesquisas em areas de fron-
teira. Promovemos virias conferéncias
para o grande publico — encontros se-
manais abertos, como na Franca. Pros-
peraram por 14 anos, praticamente
sem interrupcao. A série mais recente
aconteceu hd uns 3 anos, voltada a
questdes ambientais e aquecimento
global.

Dai o lancamento do livro 0 futuro da Terra
[FGV editora, 2011], organizada pelo se-
nhor, certo? Sim, o livroresultou desses
eventos — é uma compilagao das pales-
tras, organizadas em texto. O trabalho
levou trés anos para ser organizado e
foi publicado hd alguns meses. Infe-
lizmente a iniciativa das conferéncias

acabou sendo desmontada por um
ex-reitor da UFR] - nao vou citar no-
mes —, que nao deu apoio necessario.
Infelizmente, acabou.

No inicio da década de 1980, o senhor
fundou o Laboratério de Pingas Oticas,
na UFRJ. A iniciativa também estava re-
lacionada ao programa da Copea? Sim.
A proposta era, além de promover
conferéncias, desenvolver areas de
pesquisa. Assim fui parar na biologia
—emontamos o Laboratério de Pincas
Oticas, na UFR].

0 que sao pingas dticas? Sao instru-
mentos muito bonitos. Sio mecanis-
mos baseados em laser, microscopio
e microesferas transparentes — de
vidro ou plastico. Interagem com cé-
lulas vivas, penetrando-as e atuando
como pincas de luz. A principal apli-
cagao, portanto, € em biologia celular.
Como estamos falando de luz espa-
lhada por esferas transparentes, tem
tudo a ver com meu trabalho.

E por isso que sua esposa diz que, hoje,
o senhor esta mais para biologo do que
para fisico? Pois é. Hoje vou mais
frequentemente a biologia do que
a fisica. Temos um grupo muito bom
na area; estamos indo bem.

Uma curiosidade: o senhor casou-se com
Micheline no exato dia — e horario — de
uma final de Copa do Mundo, Brasil e

HERCH MOYSES NUSSENZVEIG

Tchecoslovaquia, em 1962. Que ideia foi
essa, professor? Quando marcamos
o casamento, nio sabiamos do jogo.
Os convidados foram todos ouvindo
radio de pilha. Casamos durante o
intervalo (risos). Estdivamos morren-
do de medo que o Brasil perdesse,
pois nosso casamento seria como um
enterro. Mas ganhou-3a 1 —e a ci-
dade toda comemorou.

Fora cinema, do que mais o senhor gosta?
Sou rato de biblioteca e de livraria
desde a mais tenra idade.

0 senhor também € um 6timo desenhista.
Como aprendeu essa arte? Bem, fiz al-
guns retratos de nossos filhos e netos.
Mas enfim, nada pretensioso.

Como € sua rotina hoje? Frequento o
Laboratério de Pincas Oticas semanal-
mente. Sou um fisico com forte pendor
para problemas de biologia celular,
pois os considero muito bonitos. Em
muitos aspectos, mais bonitos que os
problemas da fisica!

“Beleza”. 0 senhor usou essa palavra
varias vezes ao falar sobre seus temas
de pesquisa... Tive muita sorte: so tra-
balhei em temas que considero boni-
tos. Fico feliz de ter contribuido com o
entendimentode coisas tao belas como
a auréola. O que mais me motiva a es-
tudar um assunto, definitivamente, é
que ele seja belo. Hl
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Rachel Carson, ciéncia e coragem

Primavera silenciosa, primeiro alerta mundial contra agrotoxicos, faz 50 anos

ELENITA MALTA PEREIRA

Programa de Pos-graduac@o
em Histdria, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul

RACHEL carson

EDCOes MELMORAMENTOS 3

Capas das primeiras edigoes
de Primavera silenciosa nos Estados
Unidos, em 1962, e no Brasil, em 1964
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Em 1962, a bidloga norte-americana Rachel Carson (1907-1964) publicou uma
das obras mais importantes do século 20. Primavera silenciosa é considerado
o primeiro alerta mundial contra os efeitos nocivos do uso de pesticidas na
agricultura. O livro influenciou a criacao da agéncia de protecao ambiental
(EPA) nos Estados Unidos e inspirou movimentos ambientalistas em diversos
paises. O livro de Carson, porém, mais que um alerta contra os agrotdxicos,
divulgou uma mensagem ética: a relagao do homem com a natureza esta no

caminho errado e precisa mudar.

uando decidiu pesquisar a fundo
Q a questao dos agrotoxicos, a biclo-
gamarinha Rachel Carson jd era uma
escritora conhecida nos Estados Uni-
dos, gracas ao sucesso de seus trés li-
vros sobre os oceanos: Sob o mar-ven-
to (1941), O mar que nos cerca (1951)
¢ Beira-mar(1955). Atrilogia permitiu
que ela deixasse um emprego ptiblico
na Secretaria de Pesca Federal para
se dedicar totalmente a escrita, sua
grande paixao. Mas Carson ja se inte-
ressava pelo tema dos pesticidas des-
de 1945, quando bidlogos norte-ame-
ricanos comecaram a estudar os efei-
tos do dicloro-difenil-tricloroetano (o
inseticida DDT) no ambiente.

O DDT foi sintetizado em 1874,
na Alemanha, mas suas propriedades
inseticidas s6 foram descobertas em
1939 pelo quimico suico Paul Her-
mann Miller (1899-1965). Como o
composto foi empregado inicialmen-
te, com sucesso, no combate a insetos
(piolhos, mosquitos e outros) trans-
missores de doencas (tifo, malaria,
febre amarela e outras), a descoberta
foi apontada como um feito revolucio-
nario e deu a Miiller, em 1948, o pré-
mio Nobel de Medicina. Apés a Se-

gunda Guerra Mundial, o DDT co-
mecou a ser usado no combate aos
insetos que atacavam as culturas
agricolas, mas em pouco mais de uma
década comecaram a ser noticiados
episodios de contaminacao da dgua e
do solo e de morte de animais.

QUATRO ANOS DE ESTUDD Em 1958,
Carson recebeu carta de uma amiga,
ajornalista Olga Huckins (1900-1968),
contando sobre pdssaros mortos em
seu quintal, devido a pulverizacoes
aéreasde DDT. Essafoia ‘gotad’agua’
para a decisao de escrever Primavera
silenciosa (ver ‘Semente da ética am-
biental’ em CH 275). A medida que
investigava e obtinha informacoées
sobre os pesticidas, Carson percebia
a gravidade do problema e, ao mes-
mo tempo, a urgéncia de denuncia-lo
ao mundo.

Elasabia que otema era polémico
e poderia provocar reacao negativa
dos fabricantes de pesticidas. Para
precaver-se das acusacoes, pesquisou
muito, Entrou em contato com cien-
tistas de diferentes paises, formando
uma rede de colaboradores. O estudo
sobre os pesticidas consumiu muita



Rachel Carson

energia e, em meio a sua elaboracgao,
a escritora descobriu que estava com
cancer. O trabalho no livro chegou a
ser suspenso durante o tratamento
com radioterapia, mas depois de qua-
tro anos de muita dedicacdo, a pri-
meira versao de Primavera silenciosa
foi publicada, em fasciculos, em ju-
nho de 1962, na revista New Yorker.
Em setembro do mesmo ano, foi
lancado o livro.

Em suas péaginas, Carson denun-
ciou varios efeitos negativos douso do
DDT em plantacoes e em campanhas
de prevencao de doencas. As aplica-
¢Oes nao matavam apenas as pragas
(insetos, ervas daninhas, fungos etc.)
as quais se dirigia, mas também mui-
tas outras espécies, inclusive preda-
dores naturais dessas pragas. Esse
pesticida, mostrou ela, atinge todo o
ecossistema — solo, dguas, fauna e
flora — e entra na cadeia alimentar,
chegando aos humanos.

Segundo Carson, a “ecologia do
solo” € gravemente afetada, pois o
DDT mata organismos responsaveis
pela drenagem do solo - como as mi-
nhocas, que melhoram a penetragao
da dgua- e pela fixacdo de nitrogénio.

THANES 24170100 ONY HELESTIE L0

A autora alertou também para a con-
taminacdo das dguas de superficie
(corregos, rios e lagoas) e subterra-
neas (aquiferos), e ainda da dgua dos
mares. Ela fala de “rios de morte”, em
que, apos pulverizacoes de pestici-
das, toda a vida era eliminada. Quan-
do os peixes nao morriam, ficavam
cegos ou contaminados, podendo até
causar cancer em quem os ingerisse,

Além dos animais aquéticos,
Carson constatou que os pesticidas
ameagavam ‘aguietas’ (filhotes de
aguia), papos-roxos, andorinhas, mel-
ros e outros passaros de duas formas:
as aplica¢oes de pesticidas causa-
vam sua morte ou prejudicavam sua
reproducdo, ja que o veneno agia
nas células reprodutoras dessas es-
pécies. Essa era a ‘primavera silen-
ciosa’ que ela queria evitar: uma es-
tacdo sem passaros.

QUESTAO AINDA ATUAL Usando uma
linguagem que mesclava pesquisa ri-
gorosa com habilidade literaria, para
aproximar o conhecimento cientifico
do publico leigo, Primavera silenciosa
teve impacto instantaneo, ficou mais
de dois anos nas listas dos livros mais
vendidos e logo repercutiu mundial-
mente. Enquantoa populagaoenviava
intimeras cartas de apoio a Carson, os
fabricantes de pesticidas se uniram
para desacreditar a autora e seus co-
laboradores. Cientistas comprometi-
dos com a producao de agrotoxicos
publicaram artigos questionando a
legitimidade do livro porque a auto-
ra nao tinha doutorado (era mestre
em zoobotanica), e outros a atacaram
com argumentos preconceituosos,
chamando-a de “freira da natureza”,
“solteirona”, “feiticeira”, insinuan-
do que deveria se calar apenas pelo
fato de ser uma mulher.

Apesar desse fogo cruzado - as
difamacoes e o avanco do cancer —,
Rachel Carson depos no Senado
dos Estados Unidos e participou de
debates e de programas na televisdo,
divulgando os perigos dos agrotoxi-
cos para a saude humana e para o
ambiente. [nfelizmente, a doencga
venceu e a bidloga morreu em 1964,

sem ver os resultados de suas pala-
vras ao longo das décadas seguintes.
O DDT foi banido de varios paises, a
comecar por Hungria (1968), Norue-
ga e Suécia (1970) e Alemanha e
Estados Unidos (1972). Hoje, a Con-
vencao de Estocolmo sobre Poluen-
tes Organicos Persistentes, assinada
por cerca de 180 paises, restringe o
uso do composto a casos especiais
de controle de vetores de doencas.
No Brasil, a fabricagao, importacao,
exportacao, manutengao em esto-
que, comercializacdo e uso do DDT
s6 foram proibidos em 2009.

Ja havia pessoas preocupadas com
a devastacao da natureza bem antes
de Primavera silenciosa, mas o mo-
vimento ecologista de carater politico
certamente foi impulsionado pela
publicagao do livro. Ao criticar o uso
dos agrotoxicos, Carson tratava um
tema fundamental, a relacao do ho-
mem com a natureza. Em um trecho
do livro, ela pergunta: “O valor su-
premo é um mundo sem insetos,
mesmo que seja um mundo estéril?”

Para Carson, a humanidade esta-
va em guerra com a natureza. Tri-
Thando um caminho equivocado, co-
meg¢ava a sofrer um tipo de risco in-
troduzido pelo préprio ser humano.
Em nome do progresso cientifico, os
agrotoxicos eram anunciados como a
maneira mais moderna de se erradi-
car pragas na agricultura e, com isso,
resolver o problema da fome no mun-
do. Essa ‘promessa’, no entanto, nao
foi cumprida: os insetos se tornaram
resistentes aos venenos e ainda hd
muita gente passando fome.

Mesmo passados 50 anos, o livro
de Rachel Carson permanece extre-
mamente relevante. No contexto re-
cente, em que o Brasil carrega o as-
sustador titulo de maior consumidor
de agrotoxicos do mundo, Primavera
silenciosa é atual e necessario. As
palavras dessa pesquisadora e escri-
tora podem nos ajudar a repensar
nossos valores. Afinal, vale muito
mais a pena ter primaveras bem ba-
rulhentas, nas quais possam ser ou-
vidos tanto os sons das pessoas
quanto os sons da natureza. Hl
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thomas s. kuhn

A ESTRUTURA
DAS REVOLUCOES
CIENTIFICAS

Capa da edicéo
brasileira de
Aestrutura das
revolugdes cientificas
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A queda do muro entre
ciéncias e humanidades

7 1962 HA 50 ANOS ERA PUBLICADA OBRA INOVADORA SOBRE A CIENCIA. Este ano, comemora-se meio século da
publicacdo de A estrutura das revolucdes cientificas, do fisico e filosofo norte-americano Thomas Kuhn (1922-
1996), livro cujo grande legado para a cultura foi ter derrubado as fronteiras entre ciéncias e humanidades.

ANDRE LUIS DE OLIVEIRA MENDONGA

Instituto de Medicina Social,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA

Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

QUALQUER LISTA RELACIONANDO 0S 100 LIVROS MAIS RELEVANTES ¢ influentes
do século passado nao poderia deixar A estrutura das revolugoes cientificas de
fora, sob pena de ter seus critérios de escolha devidamente contestados. As
ideias contidas nessa obra transformaram radicalmente a imagem da ciéncia
que predominara até entdao. Como consequéncia, as areas de historia, sociolo-
gia e filosofia da ciéncia nunca mais foram as mesmas depois de 1962. O livro
inspirou até os chamados science studies (estudos sobre ciéncia), campo res-
ponsavel pelas mais ricas discussoes sobre a ciéncia nos nossos dias.

A estrutura—traduzida pela primeira vez no Brasil em 1975 — deixou marca
indelével em praticamente todos os campos do saber, a ponto de o filésofo nor-
te-americano Richard Rorty (1931-2007) ter sentenciado que Kuhn contribuiu
para remodelar a cultura humana como um todo - notadamente, para borrar a
fronteira demarcatéria entre ciéncias naturais, sociais e humanas.

O sucesso da obra nao deve, todavia, ser identificado apenas com a atitude
de aprovacdo. Pelo contrario. Se houve autor alvo de ataques contundentes
(e virulentos), esse foi Kuhn. Tanto assim que empregou, em grande medida,
sua producao académica pos-1962 para responder as criticas, alegando sem-
pre ter sido mal compreendido.

CRITICAS O que teria levado Kuhn, entdio, a sofrer tamanha ‘perseguicao’?
Em grande parte, isso se explica pelo modo como ele descreveu o desenvolvi-
mento da ciéncia, uma vez que este se distinguia substancialmente da forma
como, até entdo, o progresso cientifico fora interpretado. A nova imagem de
ciéncia proposta por Kuhn pode ser assim esquematizada: ciéncia normal -
crise — revolucao cientifica — nova ciéncia normal, e assim sucessivamente.

WALLTISS 3 YHOLIOT
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Emlinhas gerais, a ciéncia normal
€ uma modalidade de pesquisa con-
duzida sob os auspicios de um para-
digma, sendo este tiltimo responsavel
por instaurar um consenso em vVarios
niveis (metodoldgico, epistemoldgi-
co, ontologico e axiologico) nointerior
de uma comunidade. Nessa fase, os
cientistas lidam com ‘operagoes de
limpeza’ em seu trabalho cotidiano,
no sentido de precisar resolver, de maneira personaliza-
da e criativa, quebra-cabecas; ou seja, aprofundaro conhe-
cimento sobre os ‘fatos’; aprimorar o préprio paradigma;
e aumentar a correspondéncia dos ‘fatos’ com este tltimo.

No periodo de ciéncia normal, a pesquisa progride de
modo linear e cumulativo, gracas ao consenso generali-
zado engendrado pelo paradigma. A confianca no para-
digma pode ser quebrada, entretanto, quando os que-
bra-cabecas da prdtica normal se tornam anomalias,
isto é, problemas que, a principio, ndo sao mais passi-
veis de solucao. A crise instaurada em funcao da estagna-
¢do do paradigma vigente pode ter como desfecho possi-
vel uma revolugao cientifica, episodio de desenvolvimen-
to nao cumulativo em que um paradigma ¢ substituido
por outro, incompativel com o anterior.

Foi, efetivamente, com relacao ao topico das revolu-

coes cientificas que Kuhn|despertou a ira de seus con-

temporaneos. Afinal, a leitura mais comum compreende
que Kuhn estaria comparando - ao afirmar que, na dis-
puta entre paradigmas concorrentes, no se pode recor-
rer a critérios estritamente ldgicos e empiricos para deci-
dir a querela — a ciéncia com outras formas de conheci-
mento normalmente consideradas ‘irracionais’ ou ‘subje-
tivas'. Inclusive, no livro, Kuhn estabelece analogias
surpreendentes entre essas formas de conhecimento e a
revolucao cientifica: mudanca de perspectiva (gestalt),
dialogo de surdos, revolucao politica, conversao religiosa
etc. Tudo isso para ilustrar a tese — denominada por ele
incomensurabilidade — segundo a qual nao haveria possi-
bilidade de se estatuir um juiz neutro para bater omartelo,
de modo inequivoco, em prol de um dos dois lados. Pa-
radigmas, portanto, argumentariam sempre de forma
autorreferente, nao havendo possibilidade de se lancar
mao da coeréncia légica e racional, nem da correspon-
déncia com a verdade sobre a natureza.

PROVOCACAO Nada poderia soar mais provocador para
os defensores da ciéncia como modelo de racionalidade
e objetividade. Em obras posteriores, Kuhn tentou des-
fazer os mal-entendidos sobre seu ‘irracionalismo’, ‘sub-
jetivismo’, ‘relativismo’... Sua alegacao basica for afirmar
que a incomensurabilidade, ao contrério do que pensaram
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seus adversarios, seria justamente a condigao necessaria
para que a ciéncia continuasse progredindo, no sentido
de investigar parcelas da realidade até entao descon-
sideradas. A incomensurabilidade propiciaria o advento

de novas especialidades cientificas - dai sua proposta es- :

tar afinada com as concepgoes que defendiam uma racio-
nalidade especial da ciéncia.

Sem querer entrar nessa disputa por ora, o fato é que,
curiosamente, suas ideias foram incorporadas principal-
mente pelas dreas ligadas as ciéncias sociais e humanas,
tendo havido até, a partir da década de 1970, verdadeira
corrida em busca de paradigmas perdidos nas diversas
disciplinas. Em contrapartida, nas ciéncias naturais —ori-
ginalmente oobjeto de andlise de A estrutura—a recepgao
das ideias kuhnianas passaram ao largo do entusiasmo.

Seja como for, s6 o fato de Kuhn nao ter explicado a
ciéncia em termos apenas de metodologia - tendo cu-
nhado a nogao mais abrangente de paradigma (visao de
mundo e valores compartilhados) - representa grande
avango em comparagao a concepcao de inspiracao posi-
tivista predominante a época — e, talvez, ainda hoje. Isso
sem contar outras contribuicoes igualmente importantes.

0 AUTOR A compreenséo da relevancia da publicacao de
A estrutura seria incompleta ou injusta se nao falassemos
algo sobre seu autor. Nao s6 o contetido do livro € inova-
dor, mas também o que tornou possivel sua existéncia.
Kuhn s6 foi capaz de nos legar obra tao significativa por-
que viveu a experiéncia da interdisciplinaridade de modo
intenso. Mais do que isso, Kuhn transitou entre as ciéncias
naturais e as ciéncias sociais e humanas de modo exemplar,
valendo lembrar que, por exemplo, no periodo final (1958-
1959) de gestacao de A estrutura, trabalhou no Centro de
Estudos Avancados em Ciéncias do Comportamento, na
Califérnia (EUA), que foi fundamental para que conce-
besse a ideia de paradigma como consenso, ao ter convi-
vido com o dissenso reinante entre os cientistas sociais.

Tendo doutorado em fisica tedrica, Kuhn deu uma
guinada para a historia e a filosofia da ciéncia, mas sem
ter perdido seu interesse original naquela area. Na ver-
dade, é como se Kuhn tivesse feito esse movimento de
‘sair’ de sua drea de formacao para buscar ferramentas
que lhe permitissem conhecé-la melhor, olhando-a de
fora. E, ao entrar nas humanidades, levou toda sua ba-
gagem de cientista, que lhe permitiu causar, ‘natural-
mente’, verdadeira revolucio dentro daquelas.

A trajetoria de Kuhn nos inspira a ndo pensar mais em
termos de dentro e fora, uma vez que seu grande legado
foi ter derrubado as fronteiras entre ciéncias e humani-
dades. A questdo persistente é: como podemos levar para
o nivel institucional, sem perda da espontaneidade, o que
Kuhn fez ‘naturalmente’ durante toda a sua vida? Hl
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‘ resenha

Terra em transe
—Cronicas de

um planeta

e risco

Jean Remy Guimaraes

Rio de Janeiro, Instituto
Ciéncia Hoje, 164 p., R$ 25
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UM TANGO ARGENTINO?

ESTA COLETANEA DE CRONICAS do
bidlogo Jean Remy Guimaraes, pro-
fessor da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, consegue transmitir
ao leitor a anglistia dos cientistas
preocupados com o presente e o fu-
turo do planeta e, cada vez mais, de-
sencantados com os infimos avan-
¢os — apesar de opinioes oficiais em
contriario. Avancos estes que teriam
sido alcangados nas principais are-
nas internacionais do debate am-
biental, incluindo os recentes fra-
cassos das COPs 15 e 16 e, mais re-
centemente, da Rio+20, que pode-
riam, ainda que tarde, minimizar
num futuro préximo os impactos
ambientais resultantes de nossos usos
irresponsaveis dos recursos natu-
rais do planeta. Esses infimos avan-
cos infelizmente sdo seguidos com
frequéncia de retrocessos em politi-
cas ambientais estabelecidas, como
a revisao em curso do Cédigo Flores-
tal brasileiro, a recente aprovacio da
continuidade da caca ‘cientifica’ as
baleias, entre muitos outros.

Os textos estao organizados em
grupos tematicos: ambiente e socie-
dade; mudancas climaticas; sustenta-
bilidade; Cadigo Florestal e impactos
ambientais. Os grupos sdo natural-
mente interligados pelo crescente
pessimismo do autor em face dos re-
vezes da causa ambiental. A uma
mensagem de otimismo no fim de
um texto pré-COP, segue-se ime-
diatamente a “caida na real” quando
os resultados da COP sio divulga-
dos. Agradavel na ligacao entre os
textos € a ironia mordaz sempre pre-
sente que, embora os torne mais le-
ves, nos deixa com a aquela sensacao
de “estamos rindo de qué?”,

No primeiro e curto grupo de tex-
tos, Guimardes apresenta uma ana-
lise critica de episodios recentes,
mas que parecem sair de cronicas do
periodo colonial em nosso subcon-
tinente, mas que ocorreram ontem,
com cobertura televisiva global! E

que parecem se repetir ad infinitum
e ad nauseam em nuestra America.

O segundo grupo de textos, mais
longo e bem mais detalhado, sugere
fortemente que estamos perdendo
feio para o cartel carvao-petrdleo e
para seu suporte descarado ao con-
sumismo extremado. Os avangos
duvidosos das Conferéncias de Par-
tes e a posicao muitas vezes dubia do
Brasil sao discutidos sob diferentes
aspectos, ressaltando e esclarecendo
o contraste entre o discurso inter-
nacional e as politicas de desenvol-
vimento em curso no pais.

Um ponto delicado é expor a posi-
cao de uma parcela, felizmente pe-
quena, de cientistas arrolados na defi-
nicdo de ‘céticos’, particularmente
quando estendemos essa posi¢ao pa-
ra nosso quintal. E até compreensivel
que, em face das enormes somas de
dinheiro envolvidas na divulgacao de
posicoes ‘céticas’ quanto ao aqueci-
mento global e suas causas antropicas,
existam varios cientistas norte-ameri-
canos e europeus afinados com a posi-
cao dos cartéis de energia, cuja princi-
pal e bem remunerada tarefa é bater
no IPCC [Painel Intergovernamental
de Mudangas Climéticas] e seus rela-
torios, ainda mais quando tem apoio de
parcela importante de seus governos.

Entretanto, acho dificil acreditar
que esse aliciamento ocorra em nossa
terra. Como se explica entdo que um
grupo patéticode 18 cientistas brasi-
leiros ‘céticos’, que prefirorotular de
‘irresponsdveis’, envie carta a nossa
presidente alertando, do alto de seu
duvidoso conhecimento, dos riscos
ao crescimento de nosso pais, caso
leve em consideracdo os cendrios e a
agenda ambiental sugerida pelos di-
versos relatorios do IPCC? Guima-
rdes acerta na mosca com uma andli-
se cristalina desse comportamento;
afinal, todos merecemseus 15 segun-
dos de fama, mesmo que isso possa
custar o bem-estar de uma parcela
significativa de nossa populacéo, nao



num futuro distante, mas logo ali,
amanha. Entristece-me, entretanto,
a presenca de alguns nomes de pro-
fessores significativos da ciéncia fei-
ta no Brasil que provavelmente nao
souberam aceitar ficar fora do palco
principal. Que lastima!

No final desse grupo de artigos ha
uma pérola sobre os devaneios tec-
nocraticos da geoengenharia que,
apesar da aparente complexidade e
substincia da terminologia cientifi-
ca, repete basicamente aquela nossa
conhecida dieta mdgica para ema-
grecer rapidamente; sem parar de
comer, é claro!

O conjunto de trés textos sobre o
Cddigo Florestal exemplifica de for-
ma inequivoca a oposicdo dibia do
Brasil nas questoes ambientais quan-
do se trata do préprio quintal. Se o
leitor quiser se aprofundar no tema,
sugiro uma passada na pagina eletro-
nica da Academia Brasileira de Cién-
cias (www.abc.org.br), onde vai en-
contrar um excelente relatério da
pesquisa séria feita no pais sobre essa
irresponsavel revisao do codigo.

Terra em transe também mostra
como a busca pela sustentabilidade
esbarra em obstaculos historicos, re-
lacionados ao longo do processo de
colonizagao e ocupagao das terras
brasileiras. Aponta de forma inequi-
voca o quao associada estd a questao
ambiental as escolhas de estraté-
gias de desenvolvimento voltadas ao
crescimento, como o caminho natu-

ral ao bem-estar, a auséncia total da
questao ambiental nos aspectos mais
basicos da construgao civil, a agri-
cultura industrial e os hibitos de con-
sumo extremo cuidadosamente im-
plantados e incentivados na popula-
¢ao. Vivo no Nordeste e nunca vi tan-
to sol e tanto chuveiro elétrico con-
vivendo num mesmo espaco.

Em seguida, uma sequéncia de
textos discute risco e percepcao de
risco, e como essa percepcao pode e
vem sendoalterada por meio de cam-
panhas de grupos de interesse. Isso
esta bem ilustrado pela andlise do
imenso vazamento de petréleo no
golfo do México, que, logo depois,
quase se repete em nossas aguas;
pela falha em analisar toda a cadeia
produtiva de um bem ou produto na
analise final dorisco associado, assim
como na geracao de energia.

O Gltimo grupo de artigos volta-se
para problemas mais palpaveis da
questdao ambiental, a contaminagao
generalizada do planeta. Incluindo
os contaminantes e situacoes que em
nossas aulas, geralmente orgulhosos,
ditamos aos alunos como aqueles
problemas tipicos da década de 1960,
Seramesmo? Esbarramos diariamen-
te com novos compostos de origem
antropica liberados indiscriminada-
mente no planeta, outros que consi-
deravamos extintos ressuscitam em
toda sua perniciosa plenitude —vejam
exemplo do mercirio na Amazonia,
novamente alcado ao debate ambien-

tal ap6s toscas resolucoes do governo
do estado do Amazonas, liberando
seu uso nos garimpos de ouro. Ja vi-
mos esse filme!

Essas cronicas, bem dentro da
seara do autor, abordam os riscos do
pouco conhecimento que temos hoje
sobre o comportamento em longo pra-
zo e o efeito de exposigoes cronicas
de contaminantes persistentes, que
assombram, como uma epidemia
silenciosa, as populacoes de todo o
planeta, independentemente de seu
grau de riqueza ou avango tecnolégico.

O que fazer quando terminamos
de assistir a essas fotografias de nos-
so mundo atual expostas por Guima-
raes? Tocar um tango argentino?
Nao, apesar do pessimismo explicito,
acho que Terra em transe nos aponta
uma luz, um mapa para o fim do ti-
nel, a certeza de que, se aumentar-
mos nosso conhecimento cientifico,
atrelarmos nossas decisoes a ele e ti-
vermos coragem de reduzir a veloci-
dade ou mesmo parar o desenvolvi-
mento temporariamente até acumu-
larmos conhecimento suficiente para
uma analise critica dos riscos envol-
vidos em nossas decisoes, poderemos
sim atingir a tal ‘sustentabilidade’ e,
quem sabe, se ndo para nos mesmos,
garantir um planeta mais saudavel
para o futuro da humanidade.

Luiz Drude de Lacerda
Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar),
Universidade Federal do Ceara
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Serge Gruzinski

Belo Horizonte, Auténtica, 192 p., RS 44

Que horas sdo... ld, no outro lado? America e Isla
no limiar da época moderna

Com base no filme de Tsai Ming-Liang (A hora da partida, no Brasil), de 2001, que narra a
histéria de mundos que se cruzam sem jamais se encontrarem, o autor apresenta um estudo
sobre a confrontacao de mundos distintos, a relacdo entre diferentes culturas e a incomuni-
cabilidade entre as pessoas na sociedade contemporanea. Para tal, ele confronta dois textos
da mesma época: uma cronica do Novo Mundo redigida em Istambul (Turquia), em 1580, e
Repertorio dos tempos, escrito na Cidade do México, em 1606. O livro é parte da colecao His-
toria e Hitoriografia, que traz obras de autores de renome ainda nao traduzidas no Brasil.
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E cartas

SOBRE HISPANICOS

A nota Flora vaginal: surpre-
sa (CH 293, p. 19) lembrou-me
um comentdrio do doutor Ste-
phen Morse publicado na lista
Promed em 8 de dezembro de
1995, O comentdrio aplica-se
ao que diz o artigo sobre a va-
riagdo na composicae da flora
vaginal de mulheres “negras
e hispanicas — quando compa-
radas a asiaticas e caucasia-
nas”, Traduzo um trecho da
nota de Stephen Morse: “E em-
baragoso ver quantos membros
da comunidade médica atual
desconhecem as definicoes de
raga, etnia e cultura (...) uma
vez que continuam a listar ‘his-
pdnicos’ como raga (uma ideia
absurda) ou co-mo um grupo
étnico (tambeém inapropriado).
Otermo *hispdnico’ representa
apenas uma identidade cultu-
ral. (...) Um japonés, um ale-
mao, um espanhol, um africano
(...), um d@rabe ou um judeu sdo
todos hispanicos se nasceram
e/ou foram criados em um pais

ou regido onde o espanhol € a
lingua ou a cultura nativay...)".
Fernando Dias de Avila Pires
Florianapolis, SC

[ 0 leitor tem razao. Vale notar
que nao se afirma, na nota, que
‘hispanicas’ sejam uma etnia. A
comparagao entre ‘hispanicas e
negras' e ‘asiaticas e caucasianas’
estd no comunicado de imprensa

do Centro Médico da Universidade
de Maryland, ao qual parte dos
autores pertence — os autores de
fato usam, em seu trabalho, os
termos ‘raca/etnia’ para se referir
a ‘negras, brancas, hispénicas e
outras’. A classificacdo ‘hispanico’,
embora etnologicamente incorre-
ta, ainda é aplicada, nos Estados
Unidos, onde ocorreu a pesquisa,
aos imigrantes (e descendentes)
dos palses centro e sul-americanos
de colonizacdo espanhola, mas
esse termo refere-se, em geral, a
uma parcela da populacdo norte-
-americana e nao a uma etnia.

ESTUDANTES DE HOJE |

Como especialista em educa-
¢do matematica, achei o artigo
de Franklin Rumjanek (CH
294, p. 19) muito a proposito
para os tempos atuais infor-
matizados. Como professor
tempordrio de matematica,
no estado de Sdao Paulo, con-
cordo que “os estudantes atuais
mostram uma deterioragdo,
se comparados a seus anteces-
sores”. Parabens!

José Cedro M. Marques

Por correio eletronico

CORRECOES

escolha da imagem.

* A imagem de um calendario em relevo publicada na capa da
edicdo 295 da CH (e, em tamanho reduzido, na pagina 34) ndo é
de um calendario maia, e sim de uma peca da civilizacdo asteca.
Essa mesma imagem ¢é identificada como de origem maia, equi-
vocadamente, em catalogos de agéncias de fotografias e em
muitas paginas na internet, o que, lamentavelmente, levou a sua
utilizagao errinea na revista. 0 autor do artigo nao participou da

ESTUDANTES DE HOJE Il

Li a coluna ‘Educar ou infor-
mar’ (CH 294, p. 19), e com-
partilhocom o autor da mesma
inquietagdo, pois vivemos em
uma sociedade com grande
ntimero de informacoes, mas
com muito menos conheci-
mento. Um dia me chamaram
para fazer uma palestra sobre
o papel da educagdo na socie-
dade do conhecimento, que me
fez pensar mais sobre o as-
sunto. Analisando o contexto
atual, resolvi contestar o titu-
lo proposto, pois a sociedade
hoje esta alicercada na infor-
magdo e ndo no conhecimento.
Tudoisso rodeado por aparatos
tecnolagicos que tém propor-
cionado uma falsa educagdo.
Parabeéns pelo artigo.

Marcia Borin da Cunha

Nicleo de Ensino em Ciéncias
(Necto), Universidade Estadual

do Oeste do Parang, Toledo, PR

ESTUDANTES DE HOJE 11l

Franklin Rumjanek arrisca
(CH 294, p. 19) a opinido de
que os alunos hoje sdo mais
mal preparados, tém menos
cultura, menos articulacdo
mental, menor compreensdo
da natureza, ou seja, mais in-
competentes se comparados
aos alunos de outrora. Como
nenhuma pesquisa ou relato
cientifico comprovando isso
foi apresentado, me sinto no
direito de contestar, porque
fui aluno na faculdade nos
anos 1970 e estou agora estu-
dando de novo, 40 anos depois.
Os alunos de hoje saomais bem
preparados, porque tém uma
compreensdo muito melhor do
mundo em que vivem do que
antes. (...) Quanto a cultura,
assim como antes, o aluno de

hoje so estuda as vesperas de
prova, porque sose cobrao que
¢ dado em sala de aula e as
provas sdo o unico método de
avaliacao. Em relacao a arti-
culacdo mental, nao vejo dife-
ren¢a. Quanto a compreen-
sao da natureza, ¢ dificil en-
tender o que mudou, se as au-
las basicamente sdo dadas em
salas fechadas paraomundoe,
como antes, nao existe estimu-
lo para a pesquisa. Quanto a
incompeténcia, os caminhos do
Brasil em todas as dreas ndo
demonstram que a geragdo
anterior era mais competente
que a de hoje.

Ricardo Fernandes de Oliveira

Par correio eletrdnico

DIVULGAR A CH

Sou estudante de graduacdo
em quimica. Estive na 642
reunido anual da SBPC, visi-
tei o estande da CH e gostei
muitoe da revista, assim como
outros colegas da graduagdo.
Em outubro, entre os dias 19
e 21, serd realizado em To-
cantins o 7 Congresso Norte-
-Nordeste de Pesquisa e Ino-
vagdo (Connepi). O encontro
almeja a troca de experién-
cias e resultados de projetos
entre professores, pesquisa-
dores e estudantes (...). A im-
portancia do Connepi para
o desenvolvimento e consoli-
dagdo de atividades que en-
volvam a pesquisa e a inova-
¢do ¢ reconhecida. Acho que
viabilizar uma forma de di-
vulgacdo da revista nesse
evento seria de grande valia.
Luis Victor

Por correio eletranico

[ Agradecemos os elogios e a
sugestao.

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicado na Ciéncia Hoje. Sua opiniao & importante.
As mensagens devem ser encaminhadas para a Segao Cartas, no enderego eletronico abaixo.

cienciahoje@cienciahoje.org.br
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MARCO MORICONI

qual o problema?

DESAFI0

Como seria a analise
para sete langamentos
de uma moeda?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

A CERTEZA
DO HIGGS

O recém-descoberto béson de Higgs — tam-
bém chamado ‘particula de Deus’ — é o res-
ponsavel por conferir a propriedade massa a
grande maioria de suas companheiras suba-
tomicas. Bem, se vocé ndo sabe do que se
trata, € porque, entdo, estava longe da civili-
zac¢do nos tltimos trés meses. Nesse caso, su-
gerimos a edicdo passada de CH (p. 20-22)
ou (em inglés) http://bit.ly/PGpUq4.

Talvez, em suas leituras, vocé tenha se
deparado com a seguinte informagdo: o bé-
son de Higgs foi detectado “com cinco sigma
de certeza”. O que issosignifica? Para enten-
der, vamos apelar ao bom e simples jogo de
cara ou coroa. Por exemplo, em 100 lanca-
mentos de uma moeda, esperariamos cerca
de 50 caras e 50 coroas. Mas, em geral, ha um
desvio da média. Em estatistica, chama-se
desvio padrao - denominado pela letra grega
© (sigma) — a grandeza que indica quanto os
dados se afastaram da média.

Cilculos da estatistica nos revelam que
c ¢é igual a 5 para o jogo de cara ou coroa
com 100 lancamentos da moeda. Em termos
praticos, isso significa: as chances de o nu-
mero de caras — vamos desprezar as coroas,
para simplificar — ndo ficar entre 45 e 55 (5 a
maisou 5 amenos que a média) ¢ de 32% —a
origem desse percentual, assim como a do
proprio ¢, esta nos célculos estatisticos; por-
tanto, nao se preocupe com 1sso.

Se tivéssemos 20 (ou seja, 2 x 5 = 10) de
desvio, isso equivaleria a dizer que, em ape-
nas 4,5% dos lancamentos, os resultados es-
tariam fora do intervalo entre 40 e 60 caras
(10 paramais, 10 para menos). Deu para notar

que, crescendo o, ampliamos o intervalo
das caras (45-55 para 1o; 40-60, para 2o;
35-65, para 30; 30-70, para 40 ete.) — note
que o intervalo € simétrico em torno da mé-
dia (50). Mas, ao mesmo tempo, diminuimos
muito o risco (respectivamente, 32%: 4,5%:;
0,3%; 0,01% etc.) de os resultados cairem
fora do intervalo esperado.

No caso da moeda, o desvio é ‘para mais’
ou ‘para menos’. Mas, para o Higgs, os 56
equivalem s6 para o ‘para mais’. Isso faz a
chance de o béson achado nao ser o de Higgs
cair de 0,00006% para a metade (0,00003%).
Em outras palavras: 1 chance em 3,4 milhoes
de nao ser ele. Para nossa moeda, isso signi-
ficaria uma probabilidade de 0,00003%
de o nimero de caras ficar acima de 75.

Por que 567 Na verdade, é uma decisao
arbitraria dos fisicos para aceitar se uma
particula foi ou ndo detectada. Algo como:
4o é razoavel, mas pode ser falso; 56 da mui-
ta confianca de se estar na pista certa.

Esses métodos estatisticos sdo usados
em financas, testes de remédios, controle de
qualidade de produtos, esportes... Mas, nem
sempre, com a precisao dos 50 que os fisi-
cos de particulas se impuseram.

Em tempo: o Cern anunciou, no fecha-
mento desta coluna, que ja atingiu quase
60 para o Higgs.

SOLU[;EO DO DESAFIO PASSADO Esta analise serve tanto para Niagara quanto para Towers.
Para que o primeire escolha entregar o colega — no caso em que este fica em siléncio —, devemos
ter C < A. Para que Niagara siga com essa estratégia (no caso em que Towers resolve entregar seu

comparsa), devemos ter D < B. Entdo, com a escolha ‘entregue o outro’, cada um deles pega D
anos de cadeia. Para existir o dilema, devemos ter, portanto, D > A (se os dois ficarem em siléncio,

e melhor para eles). Assim, a relacdo deve ser G

dilema do prisioneiro.

< A <D < B. Sempre que isso ocorrer, teremos o
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sobre humanos

METAS TiMIDAS,
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As pretensdes <_

desenvolvimentistas
do pais sao
alardeadas todo o
tempo. Imposstvel
leva-las a serio com
tamanho passivo
educacional

RENATO LESSA

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

rlessa@cienciahoje.org.br

80 | CIENCIAHOIE | VOL. 50 | 296

| 4

PARCOS GANHOS

A primeira Constituicao republicana no Bra-
sil, de 1891, estabeleceu o direito de voto aos
brasileiros homens, maiores de 21 anos de
idade e alfabetizados. Na pratica, nao houve
mudanca significativa com relacao ao que
ocorria na monarquia, ja que a restricio aos
analfabetos estabelecia barreira considera-
vel. A clausula da exclusdo dos analfabetos
acabou valendo como impedimento a esco-
larizacdo basica e generalizada no pafs.

Um forte componente oligarquico, avesso
a incorporacao popular ao processo politico
e eleitoral, marcou a Primeira Republica
(1889-1930): foi uma republica praticamen-
te sem eleitores. A primeira eleicao, que
escolheu Prudente de Moraes, em 1894,
compareceu um diminuto eleitorado — em
torno de 1% da populagdo. Na iltima do
periodo, em 1930, a coisa andou a volta de
2%. Oimportante a considerar € a associagdo
entre eleitorado diminuto e analfabetismo
massivo. E de perguntar: espera-se que um
regime oligarquico dé prioridade a politicas
que impliquem a extensao do eleitorado?

No nosso primeiro experimento com voto
universal e alistamento e voto obrigatérios,
em 1946, cerca de 16% dos brasileiros fo-
ram as urnas eleger Eurico Dutra. Os niveis
de analfabetismo, entdo, ainda eram alar-
mantes. Se a eles acrescentarmos os anal-
fabetos funcionais, o total nao é diferente
daquilo que um historiador como Robert
Kaster, em Guardians of language (Guar-
dides da linguagem), de 1988, estimou parao
Império Romano nos primeiros trés séculos
da era crista: 70% de analfabetos. A histo-
riadora Kim Heines-Eitzen, em Guardians
of letters (Guardiaes das letras), de 2000, é
mais pessimista, chegando a 90%.

De qualquer forma, as estimativas as-
semelham-se ao que vivemos em tempos
recentes no pais. Aqui nao tivemos o que se
passou em paises vizinhos, como Argentina
e, sobretudo, Uruguai, nos quais o analfabe-
tismo fol praticamente erradicado ja no ini-

cio do século 20. Se nao estamos mais co-
mo os habitantes do Império Romano, nos
séculos 1 a 3, sdo escandalosas as taxas de
analfabetismo - total e funcional. Mesmo
entre gente com nivel universitario, 38%
nao podem ser considerados como alfabe-
tizados plenos, segundo pesquisa recente,
comentada em coluna anterior (ver ‘Analfa-
betismo universitario?’, em CH 295).

A divulgacio do mais recente Indice de
Desenvolvimento da Educacio Bdsica nao
¢ tranquilizadora. Criado pelo Ministério
da Educacdo, o Ideb — que varia de zero a
10 - é calculado a cada dois anos, a partir
de avaliactes dos estudantes e de taxas de
aprovacao, e pretende mostrar a evolugao
dos ensinos fundamental e médio no pais.
Trata-se de referéncia confidvel para avaliar
o estado da arte na educacao. O Ideb 2011
revelou pequeno avango no ensino funda-
mental até o 52 ano: a média passou de 4,6
para 5, meta antes almejada para 2013. Nao
¢ md a noticia. No entanto, o indice aplicado
até 0 92ano do ensino fundamental ndo é tao
auspicioso: amédia caiu para 4,1, sendo que
44% das escolas ficaram abaixo da meta e
37% pioraram com relacao a 2009.

No ensino médio, perseguimos e ‘con-
quistamos’ a inacreditdvel meta de média
3,7 (ela é de 6 em paises desenvolvidos). Di-
ficil saber o que é mais grave, a meta em si
mesma ou o resultado obtido. A meta raqui-
tica foi atingida, uma timidez que se traduz,
ainda, no indice desejado para 2021: parcos
5,2 de média.

As pretensoes desenvolvimentistas do
pais sdo alardeadas todo o tempo. Impos-
sivel levd-las a sério com tamanho passivo
educacional. Tém sido indicados, ha muito,
caminhos alternativos: nacionalizacao da
educacdo fundamental, dedicacao exclusiva
de professores (com saldrios decentes e con-
digoes de aperfeicoamento) e tempo integral
nas escolas. O que parece faltar é uma elite
dirigente disposta a dar esse passo.
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