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Fundacdo Cearense de Pesquisa e Cultura

CRIADA PELO CONSELHO UNIVERSITARIO DA UNIVER=-
sipaDE FEDERAL Do CeARA EM 1977, A FuNDAGAD

cOM © o O DE GERENCIAR OS PROJETOS
MAIOR FLEX

A FCPC TEM cOMO OBJETIVOS: PRESTAR APOIO A
PROJETOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAQ E DE
DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL, CIENTIFICO E
TECNOLOGICO, MEDIANTE A CELEBRACAO DE

CONTRATOS OU CONVENIOS POR PRAZO DETERMINADO;
INCENTIVAR O DESENVOLVIMENTO DO ENSINO, PESQUISA,
EXTENSAO E DA CULTURA; E

COLABORAR COM AGOES PUBLICAS E PRIVADAS DE
INTERESSE DA SOCIEDADE, BEM COMO ATUAR
CONJUNTAMENTE COM OUTRAS INSTITUICOES CONGENERES.

Av. pa UNIVERSIDADE, 2995 - Benricae CEP:60020-18le FortaLeza-CE e TeL.:(85) 3243.1620

HTTP://WWW.FCPC.UFC.BR HTTP://ESTANTE.FCPC.UFC.BR
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Informe Publicitario

PROJETO “OLHAR EDUCADOR”

O Projeto tem por objetivo subsidiar a elaboragao
do Plano Curricular considerando a preméncia
da formagao continuada no processo de constru-
¢éo do conhecimento em educacgéo no contexto
das transformacgdes do seculo XXI, repensando a
organizagao do curriculo nas escolas, ao mesmo
tempo em que se buscam formas coletivas de
organizacio e participacdo democratica dos dife-
rentes segmentos que constituem a comunidade
escolar. O projeto compreende trés etapas basi-
cas: Formacgao de gestores; Encontro de Forma-
gao Continuada; elaboragao do Plano Curricular.

’

Mesinha Debate 24/07/2012. Prof. Adriano (EF)

A Formacao de Gestores realizada enfre
22/06 a 07/07, contou com a participagdo de
renomados pesquisadores como o prof. José
Eustaquio Romao (Instituto Paulo Freire) e Hélio
Braga (Instituto Vera Cruz). O 4° encontro de
Formacao Continuada (23/7 a 26/07) com
0 tema "Gestao do conhecimento com conscién-
cia”, buscou ressignificar praticas pedagdgicas
e sociais, inovar tempos e espacos de aprendi-
zagem, recriando e significando saberes. Com a

participacdo de palestrantes como a prof? Elvira
Sousa Lima, Katia Cristina S. Smole (Mathema),
Claudia Siqueira (Instituto Sidarta) e profissionais
de diferentes areas do conhecimento, professo-
res debateram temas como “Ganhar conscién-

Palestra 26/07/2012. Vista geral

cia é ganhar humanidade. Qual é a contribuigao
das areas do conhecimento?” possibilitando as
reflexdes sobre as concepgdes que fundamen-
tam as praticas pedagdgicas e repensar quais
conhecimentos sao fundamentais em Cara-
picuiba para o pleno exercicio da cidadania.
A elaboragé@o do Plano Curricular prossegui-
rano 2°sem/12, com a EJA (Educagédo de Jovens
€ Adultos), 2013 — grupos de estudos nas dife-
rentes areas do conhecimento do Ensino Funda-
mental e Educagao Infantil, sistematizagao dos
dados e publicacao da versao preliminar no Por-
tal da Educagéo e, finalmente, em 2014, a Rede
Municipal de Ensino podera colocar em pratica
a proposta elaborada pelos seus profissionais.

Prefeitura de Carapicuiba
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COMO EVOLUIMOS?

A teoria darwiniana afirma que a evolugao resulta da selecao
natural, e que os humanos sdo apenas mais uma espécie animal.
O que nos diferenciaria das outras espécies seria, sobretudo, a
cultura. A capacidade de adquirir e transmitir cultura parece
exclusiva de nossa espécie — embora existam opinioes diver-
gentes. Por muito tempo, os cientistas acreditaram que essa ca-
pacidade era influenciada por fatores biolégicos. Mas seria via-
vel pensarmos na direcdo contraria? Até que ponto a cultura
poderia interferir na biologia?

O artigo de capa desta edigao mostra que existe, de fato, uma
interacao entre elas, com influéncias mituas, embora as mu-
dancas - biolagicas e culturais — ocorram em ritmos muito
diferentes.

A cultura, segundo estudos recentes, contribui para a sele-
¢ao de modificacdes em caracteristicas bioldgicas da espécie
humana - o artigo traz exemplos de como isso aconteceu em
diferentes povos.

Toda previsdo envolve algum risco, mas o autor sugere que,
diante da crescente internacionalizacdo proporcionada pelos
meios de transporte e comunicacdo no mundo
atual, a diversidade morfologica dos humanos
tende a diminuir, levando a uma maior unifor-
midade da populacao mundial.

A redacdo

Bl EIEWHHJE
>

Atendimento ao assinante e nameros avulsos: 0800 727 8999 | CH On-line: www.cienciahoje.org.br | chonline@cienciahoje.org.br
No Rio de Janeiro; 21 2109-8993 | Para Anunciar TELFAX.: 11 3539-2000 | cienciasp@cienciahoje.org.br
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entrevista | DANIEL SHECHTMAN | CIENCIA NA MAIS TENRA

IDADE ! Cientista israelense defende mudanca
nos métodos atuais de educacao

mundo de ciéncia

a prupﬂsito | CORRO, LOGD, PENSO | Sedentarismo
contraria evolugéo e pode ser considerado
epidemia mundial

exatamente | BATMAN, TECNOLOGIA E FUSAQ NUCLEAR
Nowvo filme do famoso personagem apresenta graves
incorrecoes cientificas

em dia
HIDRELETRICAS: O MITO DA ENERGIA LIMPA | Ao contrario

do que se imagina, geracao hidrelétrica tem imenso
impacto ambiental

GUARDIA CORROMPIDA | Mutagio de proteina

que previne tumores abre caminho
para desenvolvimento do cancer

ESQUADRINHANDO NOSSOS CAMPOS | Safras agricolas
podem ter previsdes mais corretas com a ajuda

de imagens de satélite

DE DLHO NA INOVAGAQ | Conquistas e desafios da
pesquisa no Brasil sdo debatidas na reunido anual
da Fesbe

PILULAS CEREBRAIS | Droga usada contra mal
de Alzheimer melhora cognicao de portadores

da sindrome de Down

-~ ESTAMOS MUDANDO?
BIOLOGIA, CULTURA
EEVOLUGAO

'.ﬁ&édlta-se hoje que a cultura seja influenciada pela biologia

& que o contrario tambem seja verdadeiro. Mas como a cultura

1§va£a,§_evolu1;§n de aspectos bioldgicos? Trés exemplos,
agoes brasileiras e !gmmﬁcanaé.-muam
ancira issoacontece.

2

COIVARA: CULTIVO
ITINERANTE NA
FLORESTA TROPICAL

Sistema agricola usado ha milénios por populagdes tradicionais,

a coivara estd restrita hoje a poucas areas. Uma anilise de
estudos feitos sobre esse método e pesquisas de campo no Brasil

permitem defender a sustentabilidade desse tipo de cultivo,
POR WALTER A. NEVES, CRISTINA ADAMS, RUI S. SERENI
MURRIETA, ALEXANDRE A. RIBEIRO FILHO E NELSON N.
PEDROSO JUNIOR

ARTE NA PEDRA:
0 SURPREENDENTE 37
E POUCO CONHECIDO
PATRIMONIO PRE-HISTORICO

DE MATO GROSSO DO SUL

Antigos habitantes do territdrio de Mato Grosso do Sul

deixaram registros em pinturas e gravuras em abrigos e cavernas.
O estudo dessa arte primitiva ajuda a elucidar questdes

a respeito do modo de vida dessas populagoes,

POR RODRIGO L. SIMAS DE AGUIAR
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Gerado quando a luz € absorvida por um material, + ha 100 anos
o efeito fotoactstico permite, aliado a outras técnicas,

imagens médicas com caracteristicas tinicas. O novo método . 5 )
75 : cidade inteira | A MARGEM DA AGENDA | Transporte

pode ter virias aplicacoes na medicina, inclusive :
- urbano e moradia sio questoes ausentes do debate

para identificar cinceres e outras doencas.

POR THEO ZEFERINO PAVAN, ANTONIO A. OLIVEIRA
CARNEIRD E STANISLAV Y. EMELIANOV

. politico

76 resenha | TRABALHO AMPLO E PROSPECTIVO | Resenha do
livro Mudanga do clima no Brasil: aspectos econdgmicos,
sociais e regulatirios, de Ronaldo S. da Motta, Jorge
Hargrave, Gustavo Luedemann e Maria Bernadete
. G.P.S. Gutierrez (eds.).

78 cartas

79 qual o problema | SEM PALAVRAS | Figuras simples
podem ajudar a explicar conceitos matematicos

. complexos

80 : sobre humanos | DEMOCRACIA E CRISE | Experiéncia

. democritica vive novo momento de instabilidade
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JOSE PAULO OLIVEIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Como funcionam os painéis de LED
usados em TVs e teldes de estadios?

0 PAINEL DE LED é composto de dezenas ou centenas de milhares de diodos

emissores de luz (LED, na sigla em inglés): cristais semicondutores gue
acendem quando atravessados por uma corrente elétrica. Sao usados LEDs que
produzem luz verde, vermelha e azul. Por meio da combinacao dessas trés cores
basicas, obtém-se praticamente todas as tonalidades gue a visao humana pode dis-

tinguir. A operagao do painel depende de um processa-
dor central, que recebe um sinal de video proveniente
de um DVD, cdmera ou computador. 0 processador
separa a informacao para cada uma das trés cores
basicas e redimensiona a imagem conforme a quanti-
dade e posicao dos LEDs. Dentro do painel, cada LED
esta ligado a um circuito que controla o acendimento
conforme a informacao recebida do processador.

Esse € um dos poucos sistemas que podem ser
utilizados ao ar livre, em pleno dia, seja devido a sua
robhustez, seja pelo seu elevado brilho. Agora estao
comecando a surgir televisores que utilizam LEDs or-
ganicos (que nao sao cristalinos) como elementos
emissores de luz. Mas os televisores ditos ‘de LED" que
estao no mercado sao, na maioria das vezes, telas de
cristal liguido (LCD), retroiluminadas por LEDs brancos.
A vantagem € que a luz do LED permite uma melhor
reproducao de cores pelo LCD, além de maior unifor-
midade e menor espessura da tela.

Guido Stolfi

LABORATORIO DE COMUNICACOES E SINAIS,
ESCOLA POLITECMICA, UNIVERSIDADE DE SAO PAULD
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0s teldes usados em estadios,
que podem ser vistos mesmo

sob luz solar, utilizam grande
guantidade de médulos de diodos
emissores de luz (LEDs) para
gerar diretamente as imagens

s

— LED verde
—LED vermelho

}— LED azul

Blocos de pixel
de LED miitiplos




GILBERTO MOREIRA, POR CORREIO ELETRONICO

Ainda existem tribos indigenas
Isoladas na Amazonia?

SIM, EXISTEM HOJE CERCA DE 70 REFERENCIAS sobre a

presenca de indios isolados na Amazdnia brasileira —

grande parte delas na regido de fronteira entre Brasil e

Peru. No lado brasileiro, acredita-se que haja uma populacao

variavel de 600 a 1 mil indios ainda nao contatados s6 no esta-

do do Acre, segundo estimativas dos sertanistas da Fundacao

Nacional do indio (Funai). J4 no lado peruano da fronteira, foram

localizados 15 diferentes grupos isolados, com uma populacéo
estimada entre 5 mil & 10 mil indios.

Esses grupos vém, ao longo das ultimas décadas, sofrendo muitas pressoes — principalmen-
te em funcdo da atividade madeireira e de grandes empresas petroliferas que realizam estudos
de prospecgao de gas e petroleo em ambos os lados da fronteira. Tais dindmicas estao pertur-
banda significativamente os grupos isolados e, exatamente por conta dessas frentes de explora-
céo, estamos observando deslocamentos populacionais na regido.

Para proteger essas populagdes, em primeiro lugar, é preciso garantir a integridade de seus
territorios. Para isso, é importante proteger também as etnias ja contatadas, assim como as
populacdes ndo indigenas tradicionais da Amazénia — afinal, séo grupos que muitas vezes com-
partilham terras com as tribos isoladas. 0 Estado brasileiro, sozinho, nao conseguira dar conta
da pratecdo aos indigenas em situacao de isolamento voluntario, e os melhores aliados nessa
luta sao os praprios indios que ja fizeram contato com nossa civilizagao.

0 que podemos aprender com eles? Que ha, sim, uma forma diferente de se viver. Uma forma
ndo capitalista de se relacionar entre si e com a natureza. A Terra é rica por sua diversidade e,
guando se extermina uma cultura, toda a humanidade perde. A diversidade é muito saudavel para
0 planeta e, felizmente, a Terra é um planeta diverso.

e T

Terri Aquino
COORDENAGAO GERAL DE INDIOS ISOLADOS E DE RECENTE CONTATO, FUNDAGAD NACIONAL DO INDIO

EMANUEL ARTIAGA DE SANTIAGO DA SILVA, POR CORREID ELETRONICO

A argila (popularmente barro) é mais pobre

em nutrientes que outros tipos de solo?

SIM. AARGILA E UM MATERIAL formado por particulas  (acdo do ar, da chuva e da radiagdo solar), a matéria organi-

minerais ou argilominerais, menores que 0,004 mm,
depositadas por decantacdo em ambientes de baixa
energia.

Esses sitios de deposicdo podem ter pouco oxigénio dis-
solvido na dgua (ambiente andxico) preservando particulas
organicas e de outros nutrientes, o que confere uma coloragao
cinza ou preta, como a observada nos sedimentos dos man-
guezais. Com a exposigao desses depdsitos as intempéries

ca e os nutrientes sao facilmente eliminados pela oxidacao, e
as cores escuras dao lugar aos tons de amarelo, laranja,
vermelho e branco, tipicos do solo pobre (sem matéria orgéni-
ca e outros nutrientes) popularmente chamado de “barro”.

Afonso Nogueira

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAC EM GEOLOGIA E GEOQUIMICA,
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

247 | OUTUBRO 2002 | GIENCIAROJE | 5



(ECTIGIE pergunta

DIVINGPOLIS/MG

que os detritos
turno e de
s planetas estao
Spostos em forma

ativamente estreita,
nao distribuidos
maneira uniforme

0S SATELITES tendem a orbitar os planetas num plano préximo ao
equador desses corpos celestes. Com os anéis nao € diferente.
0s detritos que compdem a matéria gue gira ao redor de um astro
—os chamados anéis —podem ser vistos como pequenos satélites.

Os astrdnomos tém duas explicagdes para que a circulagao
dos anéis se dé no plano equatorial.

A primeira diz respeito 4 formacao do sistema solar. Quando
uma estrela se forma pela contracdo de uma nuvem de matéria,
essa nuvem entra em rotacao. Quanto mais a matéria se contrai,
mais rapida a nuvem gira. E quanto mais alta a velocidade de
rotacao da nuvem, mais matéria é distribuida sobre o plano
equatorial. Assim, cria-se um disco de matéria sobre o plano
equatorial da estrela, a partir do qual formam-se planetas, saté-
lites e demais objetos.

A outra explicacao diz respeito a rotacao do planeta. Esse
movimento é responsavel pelo achatamento do astro, concen-
trando mais matéria no plano equatorial. Logo, a forca gravita-
cional nesse plano € maior.

Enos Picazzio

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS,
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULD

CARTAS PARA A REDAGAO | Av. Venceslau Bras, 71 fundos | casa 27 | CEP 22290-140 | Rio de Janeiro | RJ

CORREIO ELETRONICO |
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CH On-line 0 ) publicado em www.cienciahoje.org.br

NOTICIAS

ROBOTICA > ADMIRAVEL MUNDO DAS MAQUINAS
Pode parecer ficgao, mas os robds estao

cada vez mais integrados ao nosso dia a dia

— e vieram para ficar. No Brasil, a area ainda
sofre com falta de incentivos, embora as equipes
universitarias nacionais fagam sucesso

nas arenas de competicao pelo mundo.

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

FIOTD MASA

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

EDUCRGAU > Uma visita a Fisicalandia

A experiéncia de um professor piauiense do ensino médio

no curso de fisica do Cern ou como a experimentacgao

e a discussao de temas relevantes e atuais podem estimular
0 aprendizado e o interesse pela ciéncia.

COLUNAS = http://cienciahoje.uol.com.br/colunas

SENTIDOS DO MUNDO > Antropologia e psicanélise

Em sua coluna de setembro, Luiz Fernando Dias Duarte traga um paralelo entre os dois campos.
0 antropalogo parte de suas origens e anseios comuns, retoma o inevitavel rompimento
e fala sobre as tendéncias atuais de confluéncia.

BLOGUE > http://cienciahoje.uol.com.br/blogues/bussola
WEB 2.0 > internet: ferramenta da ciéncia

Cientistas usam cada vez mais videos e imagens da rede no lugar
de pesquisas de campo e experiéncias controladas no laboratdrio.

é\ﬁlllﬂ o %

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

BARREIRA A SILICOSE > Nova terapia contra doen-  MITOLOGIA: MECANISMO DE MEMORIA > As narrati-
¢a pulmonar grave acaba de passar pela primeira  vas épicas —incluindo as histdrias de deuses —e as
fase de testes em humanos. O médico e coordenador  crencas de um povo constituem sua mitologia. Em
da pesquisa Marcelo Morales, da Universidade Fe-  entrevista no Esfuidio CH, a historiadora Maria Regina
deral do Rio de Janeiro, comenta os resultados no  Candido, da Universidade do Estado do Rio de Janei-
Estiidio CH. ro, fala sobre os mitos e sua relagao com a religiao.

m Acompanhe a CH On-fine também no IR Cuwwike Yull) Gomfifls g™ detico.us
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CIENCIA NA MAIS TENRA IDADE

DANIEL SHECHTMAN

81 CIENCIAHOIE | VOL 50 257

Jodozinho esta no jardim de infancia. Muito novo para aprender
ciéncia? “Ora, é claro que ndo”, garante o israelense Daniel She-
chtman, vencedor do prémio Nobel de Quimica de 2011. Para ele,
a tenra idade pode ser o melhor momento para lancar nos pequenos
as primeiras sementes de curiosidade cientifica. Conceitos mate-
maticos elementares, raciocinio légico e até as leis de Newton sao
as apostas de Shechtman para a formacao inicial dos cientistas e
cidaddos do amanha.

A ideia estd prestes a ser colocada em pratica. O projeto piloto
coordenado por Shechtman deve comecar ainda neste semestre —
sua terra natal, a pequena cidade de Haifa, em lIsrael, foi o lugar
escolhido para experimentar a inovadora proposta do laureado.

Hoje, ele dedica-se a projetos de educacao. Mas sua carreira
cientifica foi coroada pela descoberta dos quasicristais — estruturas
cristalinas baseadas em simetrias que, até a década de 1980, néo
eram validadas pela ciéncia. 0 trabalho foi uma afronta a cristalo-
grafia de entao, e, da rejeicao ao sucesso, a trajetdria de Shechtman
nao foi facil. Além de colocar sua reputacao em xeque, sua insisténcia
o fez elencar um rol expressivo de desafetos. Mas o tempo passou.
Sucessivas observacoes empiricas mostraram que, sim, ele tinha
razao, e o prémio Nobel foi natural consequéncia [ver ‘Demolidor de
paradigmas’, em CH?296, e ‘Simetria (im)possivel' em CH288).

Em visita ao Brasil, para participar da 64° Reuniao Anual da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, em Sao Luis (MA),
o cientista deixou suas impressoes acerca das vitdrias e dificuldades
que enfrentou nas dltimas décadas. Em entrevista exclusiva a Cién-
cia Hofe, fala sobre as expectativas e desafios que estao por vir em
seu novo projeto de educacao cientifica para criancas.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE 1R



NOSSA PROPOSTA NAO E ENTRAR EM DETALHES MATEMATICOS;
AS CRIANCAS ENTENDERAOQ APENAS 0S CONCEITOS
ELEMENTARES ENVOLVIDOS NO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Ciéncia na pré-escola? Conte-nos sobre essa ideia. Tudo
comecou quando fui convidado a participar de um pro-
grama de televisdo, em Israel. Foi em outubro do ano
passado. O entrevistador me perguntou: “qual é o mo-
mento certo para ensinar ciéncia as criangas?” . Ora, “é
no jardim de infancia”, respondi. O prefeito de Haifa
assistiu a essa entrevista, e alguns dias depois me ligou
empolgado sugerindo que iniciassemos imediatamen-
te um projeto para colocar isso em pratica. Perguntei a
ele se a prefeitura bancaria todos os custos, a resposta
foi um sonoro “sim, € claro”., Montamos uma equipe;
estabelecemos um comité; e elaboramos um projeto
que deverd ser implementado ainda este semestre.
Haifa tem 250 jardins de infancia municipais, e em
nosso projeto piloto trabalharemos com 60 deles.

E como estd essa fase inicial de implementacao? Esta-
mos instruindo os professores. Entregaremos a eles um
material especialmente desenvolvido para o ensino
de ciéncias na pré-escola. Mas a ideia ainda envolve
outro aspecto de vital importancia: precisamos tam-
bém envolver os pais das criancas. Como faremos
isso? Toda semana, eles receberdo do professor uma
carta — explicando o que foi trabalhado em sala ao lon-
godaqueles dias e solicitando que conversem com seus
filhos a respeito dos assuntos cientificos ensinados.

Mas o que devemos entender por ‘ciéncia’ no contexto do
pré-escola? Pensamento racional, pensamento logico.
Significa, por exemplo, ensinar quantidades, medi-
das e formas elementares de mensuracao, Quanto
mede, em comprimento, altura ou largura, essa mesa
ou esta revista? Mostre a crianga comose usa uma régua
e ela podera te dizer “20 centimetros, 60 centimetros”,
e por ai vai. Simples assim. Ai temos, por exemplo, dgua
quente e fria. O que significa isso? Como medir? Ora,
¢ muito facil - temos termometros. A crianca medi-
ra, digamos, 70° (é quente) ou 20° (é fria). Certo, mas e
quanto a massa, ou peso? Temos balancas. “Isto é leve,
aquilo é pesado”, entenderao com facilidade. Even-
tualmente, ensinaremos o que & um solido, um liqui-

do, um gas. A proposito, pretendemos também ensi-
nar as leis de Newton.

Leis de Newton na pré-escola?! Exato — por que a surpre-
sa? Digamos que a crianga dé um golpe na mesa ou na
parede com determinada quantidade de forca. Acéo,
reacao [é a terceira lei de Newton, que, de maneira
simplificada, postula que a toda agao corresponde uma
reacdo oposta e de igual intensidade]. E tio simples, e
as criangas — estamos falando de pequenos entre cinco
e seis anos — tendem a compreender isso com certa fa-
cilidade. Obviamente nossa proposta nao € entrar em
detalhes matematicos; as criancas entenderdo apenas
os conceitos elementares envolvidos no conhecimen-
to cientifico. Vérias outras prefeituras de Israel ja me
contataram, interessadas no projeto. Minha recomen-
dacao foi esperarmos um ano, até que possamos ga-
nhar alguma experiéncia. Queremos cometer todos
os erros possiveis em Haifa; entdo estaremos prontos
para viabilizar a ideia em outros lugares.

0 senhor tem viajado bastante. Conhece alguma iniciativa
similar ao redor do mundo? Nao. Até onde sei, trata-se
de um projeto original. E evidente que ha, aqui ou ali,
iniciativas direcionadas ao ensino de ciéncias para
criancas, mas nesses moldes e nessa escala, com tama-
nho engajamento de académicos e poder municipal,
desconhego. Estamos otimistas, e achamos que ira
funcionar muito bem.

Destacaria alguma dificuldade ou desafio especifico? Co-
megar ¢é facil. O dificil € manter um projeto como esse
funcionando ano apds ano.

Incentivar didlogos sobre ciéncia em casa requer algum
grau de preparo e educacgao por parte dos pais, certo? Cor-
reto. Mas em Haifa isso ndo ¢ problema — os pais sao
muitissimo bem educados. A maioria é composta por
engenheiros, cientistas, professores. Serd bem facil. Em
outros locais, menos privilegiados do ponto de vista edu-
cacional, as dificuldades podem ser mais expressivas.
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PRECISAMOS DE MAIS CIENTISTAS BRASILEIROS ENVOLVIDOS EM TAL
PROCESSO — DESENVOLVENDO PRODUTOS BASEADOS NA RIQUEZA

QUIMICA E BIOLOGICA PRESENTE NA AMAZONIA

Especulando sobre a aplicabilidade de uma ideia como
essa no Brasil, é desafiador imaginar como conduzir uma
educacao cientifica com tamanho engajamento dos pais
- quando ainda enfrentamos, por exemplo, estatisticas
preocupantes de analfabetismo funcional... E compli-
cado. Mas, por outro lado, podemos pensar que, em
certos casos, os filhos podem acabar ensinando seus
pais. Caso houvesse interesse, talvez fosse possivel
iniciar em estados como Sao Paulo, ou na regiao Sul,
onde, pelo que sei, os indices de educagao sdo mais
interessantes. Mas sem duvida: a educacao dos pais
¢ um fator decisivo. Nao propus um projeto como este
para o contexto das favelas; mas sim para a realidade
de Haifa.

De maneira geral, como avalia a educacdo em Israel?
Temos boas universidades; o ensino superior, de mo-
do geral, é bastante satisfatorio. Israel é um pais pe-
queno, tanto em area quanto em populacao (somos
apenas 8 milhoes de pessoas), e isso facilita as coisas.
Felizmente nao temos, por exemplo, problemas de
analfabetismo. Diria que temos dtima educacao por
1a, sim, mas hd sempre demandas para melhorar.

Impressdes acerca da educacdo no Brasil? Nao vi o
bastante, nao tenho muito a dizer, Estou aqui hé trés
dias. Ha alguns anos estive no Rio de Janeiro, para
participar de um encontro internacional. Foi antes
de ter sido laureado com o prémio Nobel.

Apos a premiacao, quais tém sido suas prioridades? Ain-
da pesqguisa quasicristais? Atualmente nao trabalho
com quasicristais. O Nobel, de certa forma, me deu
mais oportunidades para conversar com tomadores
de decisao—tanto em Israel quanto em outros paises.
Tenho me esforcado bastante para tentar influenciar
a esfera politica a dar mais atencdo a ciéncia e a edu-
cacdo. Este tem sido meu foco. Néo apenas educacao
e ciéncia, mas, principalmente, empreendedorismo
tecnolagico.
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Empreendedorismo tecnoldgico? Israel tem sido um
exemplointeressante, Ha 26 anos, venho ministrando,
em minha universidade, uma disciplina focada em
empreendedorismo tecnolégico. Algo em torno de
10 mil engenheiros, que hoje atuam no pais, ja fre-
quentaram minhas aulas — e sempre insisti para que
eles abrissem os olhos e transformassem suas ideias
em negocios, pequenas empresas. E assim tem acon-
tecido. Muitos engenheiros, em Israel, hoje abrem
seus pequenos empreendimentos. Sao pessoas que
sabem o que é possivel e necessario. E, mais impor-
tante, que sabem o que ja esta sendo feito na China
ou em Taiwan (risos).

Acha que essa cultura de empreendedorismo cientifico
também vingaria no Brasil? Seu pais ¢ riquissimo em
minerais. Ndo deveria vendé-los como simples maté-
rias-primas, com tdo pouco valor agregado. O mais
racional seria, a partir dessa riqueza bruta, desenvol-
ver produtos e processos mais sofisticados —e ai entra
o empreendedorismo. Vocé pode viver bem por varios
anos como fornecedor de commodities; mas se quiser
um futuro para o pais, deve ir muito além disso - o que
ocorre, necessariamente, por meio de investimentos
massivos em educacao, ciéncia e tecnologia de ponta,

A ideia nao é nada original. £ exatamente nessa tecla que
a comunidade cientifica insiste ha tempos. Pois é. O que
¢ preciso enfatizar é a importancia do empreendedo-
rismo por parte de cientistas, pesquisadores e enge-
nheiros. Vejamos: no Brasil, a maioria das industrias
vem ‘de cima'. Por exemplo, o governo decide que
quer desenvolver a indiistria automobilistica no pais,
e traz para cd empresas como Fiat, Toyota e suas
concorrentes — sao iniciativas exogenas, que vém ‘de
fora'. O que eu procuro incentivar é exatamente o
contrario: industrias que venham ‘de dentro’, por
iniciativa da populacao. Em Israel isso tem funcio-
nado muito bem. Projetam-se novos produtos e pro-
CESSO0S e Iniclam-se novas empresas,



Um dos argumentos usados para justificar o in-
centivo a grandes indistrias estrangeiras € a geracao
de emprego. Mas o que temos, geralmente, sao em-
pregos que requerem pouco mais doque a capacidade
de apertar um botao, e repetir, repetir, repetir... Isso
nao & emprego de verdade. Bem mais interessante
¢ quando alguém desenvolve e produz algo de valor
intelectual agregado — isso rende ganhos reais para o
pais. Quando uma grande empresa cresce, estima-se
que ela gere somente 5% a mais de novos postos de
trabalho. Quando uma nova pequena empresa sur-
ge, ela dobra seu nimero de funciondrios a cada ano.
Verdadeiros empregos vém de pequenas iniciativas,
Sao pequenas, mas muitas. Insisto, mais uma vez, que
s0 boa educacao pode levar a isso, Nao se pode iniciar
um negdcio eficiente sem boa educagao cientifica e
sem empreendedorismo tecnolégico.

Em suas areas de conhecimento, guimica e fisica, quais
seriam as boas apostas para o Brasil? Pensando em
quimica, associada a biologia, vejo aqui imenso po-
tencial de estudo e trabalho — muito especialmente
ao considerar a imensidao da Amazdénia. Nenhum
pais no mundo desfruta de tanta riqueza em poten-
cial. Ha recursos de todos os géneros, com destaque
para farmacos, quimicos em geral e uma grande
quantidade de produtos ainda nao estudados. Lem-
bre-se: a floresta amazonica guarda riquezas que
ainda sdo totalmente desconhecidas. Pesquisado-
res do mundo todo sabem disso, e ja estdo trabalhan-
do no assunto. Precisamos de mais cientistas bra-
sileiros envolvidos em tal processo — desenvolvendo
produtos baseados na riqueza quimica e biologica
presente na Amazonia.

Mas, aparentemente, derrubar floresta e desenvolver
monoculturas gera resultados mais imediatos... Bem,
isso € entre vocés e seu governo. Basta propor e cum-
prir uma politica puiblica eficiente. E simples. Hl

POR QUE

DIVULGAR CIENCIA
PARA A SOCIEDADE?

COMO

TRANSMITIR
CONCEITOS DIFICEIS
DE FORMA SIMPLES?

Neste Pequeno Manual,
vocé encontra dicas
de como escrever e falar
sobre ciéncia com rigor
e simplicidade.

Peca ja seu exemplar.
LIGUE 0800 727 8999 OU VISITE
WWW.CIENCIAHOJE.ORG.BR




DESTAQUE > GENETICA > CONSORCIO REVELA QUE 80% DO MATERIAL GENETICO HUMANO SAO FUNCIONAIS

Genoma humano:
ainda mais complexo
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uando os primeiros resultados do
ugenoma humano foram revelados,

ha 12 anos, acreditava-se que ape-
nas 5% dos 3 bilhges de letrinhas fossem
funcionais. O restante recebeu nome que
da bem a ideia do que se pensava sobre
agueles 95%: DNA-lixo. Agora, um consor-
cio causa reviravolta no cenario: 80% do
material genético sao, de alguma forma,
ativos. Ou seja, aquela porgao inicialmen-
te desprezada tem papel importante.

Se pudéssemos fazer a sintese da
sintese dos resultados do consércio Enco-
de, liderado pelo Evan Birney, do Instituto
Europeu de Bioinformatica (Reino Unida),
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ela seria algo assim: 0 que era complicado
ficou mais ainda. Isto é, se entender aque-
les 5% de genes ja era tarefa complicada,
o que pensar do vasto montante que de-
sempenha algum papel.

Aimagem do material genético (DNA)
era, até agora, a de colar, em que diminu-
tas extensdes eram pérolas (genes), e o
restante, bolinhas sem valor algum. Com
os resultados do Encode (sigla, em inglés,
para Enciclopédia dos Elementos de DNA),
estas altimas ganham, no minimo, brilho.

D4 para imaginar, entre especialis-
tas, o misto de alegria — afinal, os resul-
tados representam avanco inestimavel

Ewan Birney, Tim Hubbard e Roderic Guigo
e as bailarinas que interpretaram
a‘danca do DNA' para marcar

o langamento dos dados do Encode

para o conhecimento sobre 0s humanos —
e de surpresa — 0 que era complicado
complicou-se.

Por que ficou mais complicado?

RETROALIMENTAGAO? Resposta é mais
OU mMenos essa: sabe-se agora que as
regioes entre um gene e outro — tidas co-
mo lixo — tém papel semelhante @ uma
chave liga-desliga. Como o nome diz, acio-

AT SN IND | D10



nam ou param o funcionamento dos ge-
nes. Mas a complicagao vai além: essas
regioes se autorregulam. Explicando: um
desses trechos age sobre um ou mais
trechos, que, por sua vez, agem simulta-
neamente sobre um gene e sobre outros
trechos, que seinfluenciam mutuamente. ..

Percebeu?

Aimagem agora é de uma malha in-
tricada na qual hda um mecanismo de
retroalimentagao do qual s6 se conhecem
detalhes.

Para piorar, o papel do ex-DNA-lixo
nao fica sé no ‘liga-desliga’. Trechos dele
também modulam, tudo indica, a quanti-
dade de proteinas que um gene produz e
podem ainda aumentar ou diminuir a acao
de outros trechos. A melhor imagem, en-
tdo, seria a daqueles botdes conhecidos
como dimers, que aumentam ou dimi-
nuem a intensidade da luz.

POR QUE SOMOS HUMANOS? Quando os
primeiros resultados do genoma humano
vieram a publico, em 2000, vislumbrou-se
que seria possivel descobrir que genes —
afinal, eram s6 5% — seriam a marca re-
gistrada dos humanos, aqueles que nos
fazem ‘humanos’. Basta lembrar que a
semelhanca com outros primatas é im-
pressionantemente alta — arredondando,
coisa de 98%.

Portanto, onde estaria essa diferenga
minima que nos faz diferentes?

Nao se sabia. E agora essa empreita-
da — se isso for factivel — vai levar mais
tempo. Os resultados do Encode séo vo-
lumosos. Foram resumidos na edigao
da revista em seis artigos. Mais 24 de-
les estao em duas outras publicacoes.

Outro aspecto dos resultados: parece
ter ficado (bem) mais dificil entender o
mecanismo de surgimento de doencas,
com essas chaves liga-desliga, dimers e
mecanismos de retroalimentacao etc.

Para organizar a enxurrada de dados
do consércio, a revista Nafure criou uma
pagina (em inglés): http://www.nature.
com/encode.

. NATURE 06/09/12

POR CASSIO LEITE VIEIRA

0 pulgao A. pisum é o primeiro
~ / caso conhecido de inseto
que se alimenta de luz, por

meio de um processo
semelhante a fotossintese

Z0OLOGIA
Luz como alimento

Afirmagdo ouvida por este signatario, na década de 1970, quando a atmos-
fera hippie, com sua contracultura e seu esoterismo, banhava a mente de
muitos jovens: “Existem pessoas que vivem s6 de luz. Elas nao comem nada.
Apenas meditam e se alimentam de luz", Passadas cerca de quatro décadas,
esse tipo de humano (7) ainda néo foi descoberto. Mas ja ha um similar no
mundo animal: um pulgao— para, talvez, a decepcac da interlocutora acima.
0 Acyrthosiphon pisum ainda nao chegou ao estagio do misterioso ser des-
crito acima. Mas ele exerce sua impressionante habilidade — alimentar-se
de energia luminosa —em, digamos, meio expediente. Apela para esse me-
canismo, gue se assemelha a fotossintese, s6 em tempos de carestia. Na
fartura, ele gosta mesmo é de seiva.

0 segredo do pulgao foi revelado no seguinte experimento: alguns fica-
ram no escuro, enquanto outros, expostos a luz. Estes dltimos, ao final, ti-
nham duas vezes mais ATPs (moléculas que armazenam energia). Desconta-
dos todos os ‘poréns’, a conclusdo foi: o inseto laranjinha transformava
energia luminosa em quimica.

Por sinal, a cor do A. pisum — que pertence a familia dos afidideos, in-
setos cujos corpos variam de 1 a 10 mm de comprimento — tem a ver com
possivel explicagao para o estranhissimo fendmeno: carotenoide. Sabe-se
que esse grupo de substancias (relacionadas ao caroteno, pigmento que
da cor & cenoura, por exemplo) esta presente em plantas, algas, bactérias
e fungos. Os autores — pesquisadores da Franga e Israel, liderados por
Alain Robishon — desconfiam que os genes para a produgdo dos carote-
noides tenham sido transferidos de um fungo para o pulgao.

Na fotossintese, os carotenoides tém papel conhecido e importante.
No A. pisum — espécie que existe ha 250 milhGes de anos — ainda é
questao em aberto. No entanto, ha pistas que permitem concluir que o
carotenoide é peca-chave, pois pulgdes brancos (ou seja, sem 0 pigmento)
nao transformam energia luminosa em quimica — ou seja, nao se alimen-
tam de luz.

Ja os pulgdes verdes também produzem carotenoide. E em quantidade
ainda maior que seu ‘primo’ alaranjado. Entao, para apelar para o cardapio
luminoso, os verdes precisam ficar em jejum por tempo prolongado.

A reporter Mariana Rocha informa, em reportagem que assina para o CH
on-line, em 03/09 (http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2012/09/sobrevi-
vendo-de-luz), que uma lesma andou se gabando, no noticiario, de se alimen-
tar de luz. Bem, meia verdade. A ‘farsa’ foi desmascarada: ela come algas
que fazem (a verdadeira) fotossintese. Ou seja, depende da clorofila ingerida
para tal processo. Portanto, ndo é pareo para o pulgao em tela.

0 mecanismo da ‘fotossintese’ animal permanece por enquanto mis-
terioso. Em tempo: 0 A. pisum nao medita.

. SCIENTIFIC REPORTS_16/08/12
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mundo de ciéncia

LINGUA

A origem das indo-europeias

A conclusao de um novo estudo sobre a
origem de uma familia de linguas — a qual
pertence o portugués — tirou o cavalo de
cena e pos a agricultura. E deslocou o lo-
cal de nascimento da Ucrania para a Tur-
quia. As mudancas propostas causaram
polémica.

A nova hipotese — e, por enquanto,
apesar de elogiada, ela € s6 isso — defende
gue a familia das linguas indo-europeias,
que reine centenas de idiomas e dialetos
tao dispares quanto o russo e o portugués,
nasceu no contexto da expansao das téc-
nicas de agricultura, a partir da Anatolia
(hoje, Turquia), para a Europa e a Asia. E
isso se deu entre & mil e 9,5 mil anos atrés.

ATurquia, destacada no mapa,

teria sido o local de origem

da familia de linguas gue inclui

o portugués, segundo nava hipdtese
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Para chegar a essa conclusdo, os auto-
res — liderados por Russel Gray e Quentin
Atkinson, ambos da Universidade de Au-
ckland (Nova Zelandia) — usaram modelos
computacionais semelhantes aos empre-
gados no estudo sobre epidemias. E a es-
tratégia pressupunha que palavras sofrem
‘mutagdes’, comoos genes, sendo possivel,
portanto, com base nessa ‘evolucao’, ava-
liar aidade e origem delas, como as de uma
especie.

D4 para notar como o vocabulario bio-
I6gico permeia a linguistica histdrica: fa-
milia (para alguns, filo), gene, mutagao,
evolucao...

Essa linha de pesquisa, que ganhou
forca na dltima década, é polémica entre
linguistas. Os defensores dessa aborda-
gem alegam que sua forca reside justa-
mente na interdisciplinaridade. Na equipe
de Gray e Atkinson, ha pesquisadores da
area de informatica, microbiologia, psico-

linguistica, neurociéncia, psicologia, eco-
logia, filosofia, estatistica, genética, antro-
pologia, entre outras especialidades.

A equipe internacional diz ter objetivo
simples: mostrar que o método empregado
—que responde pelo pomposo e impenetra-
vel nome de abordagem bayesiana filogeo-
grafica — pode resolver debates sobre a
pré-historia dos humanos, incluindo, ob-
viamente, a origem da linguagem.

Ha cerca de 10 anos, Gray e Atkinson
causaram polémica ainda maior: usaram
modelos computacionais proprios da eco-
logia para mostrar que as linguas indo-
-europeias haviam surgido entre 7,8 mil e
9,8 mil anos atras. Na época, revelaram o
‘quando’ (Mature, v. 426, n. 435, 2003).
Faltava — o que foi feito agora — indicar o
‘onde’.

Ressalte-se que a hipatese da Anatd-
lia/agricultura & minoritaria entre especia-
listas. A mais aceita é a dos chamados
kurgans, guerreiros nomades que habita-
ram as estepes Pontic (hoje, Ucrania).
Nesse cendrio, a disseminacdo da familia
de linguas indo-europeias teria se iniciado
ha cerca de 6 mil anos. E essa dispersao
teria muito a ver com a mobilidade forneci-
da pelo uso de cavalos.

As principais evidéncias a favor da hi-
pétese dos kurgans vém da paleontologia
linguistica e da argueologia. A primeira
indica a origem temporal dos veiculos com
rodas em torno de 6 mil anos atras; a se-
gunda mostra que ha palavras, em todas
as linguas indo-europeias, relacionadas a
esse tipo de transporte.

Nas palavras de um especialista, a
aceitacdo da nova hipotese — se isso ocor-
rer— sera demorada. E polémica.

= - SCIENCE_24/08/12



SINTONIA FINA

Vacinar meninos. Ja!

Margaret Stanley, do Departamento de Patologia da
Universidade de Cambridge (Reino Unido), faz um
apelo, em texto de uma pégina, na revista Nature
(30/08/12, p. 510): “Nao € ético, justoou responsavel
do ponto de vista social” ter uma politica de satide
puiblica que forca os homens a contar com a imuni-
dade em massa das mulheres, a qual demorara ainda
décadas para se manifestar.

A frase é um apelo a favor da vacinacdo de ga-
rotos contra o virus HPV (virus do papiloma huma-
no). A peca opinativa ressalta que os casos de cancer
associados a esse virus ja sdo comparaveis entre
homens e mulheres nos paises desenvolvidos. Mas
s0 ha programas de rastreamento do HPV relacio-
nados ao cancer cervical (colo de utero). E mui-
tos paises so praticam a imunizacao em mulheres.

Segundo a pesquisadora, o HPV tem sido pensa-
do s6 como problema feminino. Nao €, enfatiza a
cientista.

Os numeros citados por Stanley déo peso a seus
argumentos. Para a Europa, os casos anuais estima-
dos sao: cancer de pénis (1.090); cancer de vulva e
vaginal (3.850); cervical (23.250); anal (1.700 ho-
mens; 2.930 mulheres). Verrugas genitais, outroqua-
dro causado pelo HPV: 325.700 homens; 289.000
mulheres.

As cifras preocupam, sem duvida. Mas é em ou-
tra consequéncia do HPV que o argumento de Stan-
ley ganha forca: cincer de pescoco e cabecga (12.700
homens; 2.539 mulheres). E de amigdala, lingua, la-
ringe. Principal fator de risco: sexo oral, como disse
Stanley a CH.

Os numeros preocupantes seguem: 1) os casos de
carcinoma anal (tipo raro de cancer) estao aumen-
tando nos EUA entre homens de 20 a 49 anos; i) os
casos de cancer de pescoco e cabega tém crescido
dramaticamente entre homens e mulheres e, sem a
prevenciao adequada, irao ultrapassar os de cancer
cervical em cerca de 10 anos.

Stanley cutuca a logica contabil da coisa: modelos
mais antigos defendem que, quando a cobertura por
vacina atinge 50% ou mais da populacio feminina,
a vacinacao dos homens nao se justifica do ponto de
vista do custo-beneficio. Nesses casos, homens he-
terossexuais estariam protegidos. Mas os homosse-
xuais nao se beneficiariam. Ela diz que essa ideia de
‘custo-beneficio’ deve ser abandonada, comonocaso

POR CASSIO LEITE VIEIRA

da vacinacdo contra meningite em criangas, cujos
gastos sao plenamente aceitos pela sociedade.

Uma saida seria vacinar apenas homossexuais.
Mas a complicacdo é imensa: i) heterossexuais
ficariam desprotegidos; ii) garotos teriam que ser
vacinados antes de comegar a vida sexual; iii) vaci-
na-los depois de iniciada a vida sexual diminuiria a
eficacia da vacina.

O item i é problematico. O ii é para la de proble-
matico: na idade em que a vacina teria que ser apli-
cada, muitos garotos nem tém sexualidade defini-
da; haveria preconceito por parte deles; seria fator
de constrangimento para eles; perguntar isso aos fi-
lhos deixaria os pais furiosos; exigiropcaosexual para
uma campanha de vacinacao € para la de aético...

Da para ver que a lista é longa; a iniciativa, pra-
ticamente irrealizavel.

O artigo informa que apenas os EUA, 0o Canada e
a Australia recomendam a vacinacao de meninos —
neste tltimo pais, ano que vem, garotos de 12 a 13
anos serao vacinados em massa.

No Brasil, ha vacina aprovada pela Agéncia Na-
cional de Vigilancia Sanitaria, que recomenda que
homens dos nove ao 26 anos sejam vacinados. Mas a
rede piblica ainda nao a oferece (ver ‘Informacoes
que protegem’ na p. 53 desta edicao). E o custo das
trés doses fica em tornode RS 1 mil. O Senado apro-
vou més passado o projeto que permite que mulheres
de 9 aos 40 — com énfase nas até 13 anos —sejam va-
cinadas pelo Sistema Unico de Satde.

A frase final de Stanley resume seu pleito e resol-
ve de vez todos os problemas listados acima, tanto de
saude ptiblica quanto éticos: “Vamos comegar a va-
cinacdo de homens agora mesmo.” Sera que esse
apelo ecoara em Brasilia?
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Envenenando o cérebro?

Reportagem sobre a relacdo entre
diabetes e Alzheimer, do altimo
3 de setembro, na New Scientist (NS),
reforca a crenca desta secao de que
a revista € a melhor do planeta em
divulgacao cientifica — muito disso
se deve ao jornalismo britanico,
bem-escrito, conciso, critico, perspi-
caz. Se ha uma critica a ser feita,
nesse caso, a NS é o fato de ela, tudo
indica, ter demorado a descobrir o
assunto: Alzheimer e diabetes. O lei-
tor desta secdo viu aqui varias vezes
notas relacionadas a esse tema.

A reportagem assinada pelo jor-
nalista Bijal Trivedi mostra que, nos
ultimos anos, crescem as evidéncias
de que o quadro neurodegenerativo,
marcado pela perda da memodria,
seja um tipo de diabetes - ja classi-
ficado como diabetes do tipo 3, para
diferencia-lodo 1 (autoimune) e 2 (re-
lacionado geralmente a obesidade).

A mensagem da reportagem € a se-
guinte: ao se entupir de comida-li-
xo (rica em gorduras ruins e agticares),
vocé nao esta apenas ganhando qui-
los extras. Estd também envenenando
seu cérebro. E varios experimentos ja
indicam que essa atitude pode estar
criando a cama confortavel e quente
onde o Alzheimer vai deitar e se es-
tabelecer. Infelizmente, para sempre,

A obesidade ja é epidémica em
varios paises. E a consequéncia ne-
fasta disso é outra epidemia: a do dia-
betes do tipo 2. Resultados mostram
que portadores desse quadro tém maior
chance de desenvolver Alzheimer.

Junte uma coisa a outra, e o cena-
rio é desolador: enorme sofrimento
pessoal e custos sociais gigantescos.
S6 os EUA gastaram, ano passado,
cerca de USS 130 bilhoes (RS 260 bi-
Ihoes) em cuidados médicos com pa-
cientes de Alzheimer.

Assim como os casos de diabetes,
os de Alzheimer estdo na ascendente:

16 | CIEMCIANDIE | VL 50 | 267

hoje, sdo cerca de 35 milhoes no mun-
do; em 40 anos, estima-se, serao 115
milhoes.

Mas por que diabetes estaria rela-
cionado a essa forma de deméncia?

A sintonia fina dos mecanismos
ainda nao ¢ compreendida na totali-
dade. Até porque nem mesmo se tem
compreensio total das causas do Al-
zheimer. O vildo parece ser uma pro-
teina denominada beta-amiloide, que
forma placas e leva os neurdnios a
morte — dai a perda de memcdria e
funcoes cognitivas do portador.

E o que isso tem ou teria a ver com
a insulina, horménio que ajuda o or-
ganismo a ‘queimar’ agicar?

Antes da resposta, € preciso se es-
tender na definicdo dada aqui a insu-
lina. Por muito tempo, pensou-se nela
como agente que ajuda musculos, fi-
gado e células de gordura a extrair
acucar do sangue. Hoje, sabe-se que
esse hormonio desempenha varias
tarefas no cérebro: regular a acao de
substancias (neurotransmissores) que
levam o sinal quimico de um neuro-
nio a outro; ajudar as células de cer-
tas regioes do cérebro (como o hipo-
campo) a obter energia; fazer crescer
Vasos sanguineos no 6rgao etc,

Uma relacao interessante discu-
tida na reportagem da NS € o papel
evolutive da insulina no cérebro,
Quando se retira esse horménio do
orgao, nota-se o comprometimento
da memdria espacial. Possivel expli-
cacao: os ancestrais humanos se ali-
mentavam de frutas que, ao serem
comidas, elevavam o nivel de insuli-
na no sangue, o que reforgaria a me-
moria em relagao ao local onde eles
encontraram o alimento.

Respondendo, entao, a pergunta
acima. Evidénciasindicam que ames-
ma enzima que ‘corta’ a beta-amiloide
faria o mesmo com a molécula de in-
sulina. Mas, quando ha muito desta

ultima nocérebro- porque o pancreas
a fabricou em demasia, em resposta a
ma dieta —, é possivel que a enzi-
ma privilegie a insulina em detrimen-
toda beta-amiloide. Esta, entio, acaba
se acumulando na forma de placas e
desencadeando o quadro neurode-
generativo,

Um relato que impressiona no tex-
tode Bijal Trivedi é a descricao de um
experimento com humanos. Parte de-
les comeu, por um sé més, comida-lixo
(altamente rica em gorduras saturadas
e agucares) enquanto a outra fez uma
alimentagaosaudavel. Exames do flui-
do espinhal dos dois grupos indicaram
que, no primeiro, 0s niveis de insulina
haviam se elevado. Pior: aumentaram
mais ainda os niveis de beta-amiloide.

O lado positivo de o Alzheimer ser
- ou ter semelhancas com — um dia-



betes é que a primeira poderia ser
tratada como a segunda vem sendo.
Exemplo disso. Cerca de 100 pacien-
tes com Alzheimer que receberam,
por quatro meses, insulina via nasal
mostraram melhora nas fungoes cog-
nitivas em testes padronizados de
memoria. Experimentos similares,
usando diversas drogas contra diabe-
tes, estao em curso agora ou ja apre-
sentaram seus resultados. Um deles,
de um grupo internacional ao qual
pertencem pesquisadores da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, foi
muito bem recebido por especialis-
tas da area. O artigo (alerta: técnico e
em inglés) pode ser baixado gratui-
tamente (http://www.jci.org/articles/
view/57256).

Ha uma montanha de artigos que
mostram, sem sombra de duvidas,
que o diabetes e o Alzheimer seriam
significativamente minimizados, ca-
S0 as pessoas seguissem duas reco-
mendacdes: i) alimentar-se sauda-
velmente; ii) fazer exercicios com
frequéncia.

Mas sejamos sinceros. Isso é pedir
muito. E a razao €, sem hipocrisia,
simples: exercer a disciplina na hora
de comer - o que inclui fazer dieta -
é extremamente dificil, pois nosso
cérebro esta programado para nos
fazer salivar diante da tentacao da
gordura e doacucar. E pessoas comuns
(profissionais da saide inclusos) nio
estao dispostas a lanto — a menos que
sofram aquele susto (infarto, derra-
me, cancer, perda de visao, faléncia
de orgaos...).

Resultado: obesidade e diabetes
vencem. E, talvez, a doenca de Alzhei-
mer também.

Entao, na quase inviabilidade dos
itens 1 e ii acima, o que sobra é espe-
rar pelos resultados das pesquisas em
curso e torcer para que um tratamen-
to (preferivelmente, simples, barato
e indolor) para o Alzheimer surja com
base na relacao desse quadro com o
diabetes.

SNRIDE POMLIEN, WP DR CHEWETRY

CIENCIAS AMBIENTAIS
Amazonia:

elemento da chuva

Equipe internacional — com parti-
cipagao de fisico brasileiro — des-
cobriu um segredo que paira sobre
o impressionante manto verde da
floresta amazdnica: a vegetacédo
tem a capacidade de fabricar a
propria chuva.

0 mecanismo agora revelado
tem um ator principal: potassio. Ja
se sabia que esse elemento quimi-
coera parte dos aerossdis (liquidos
e solidos em suspensao na atmos-
fera), mas ndo se conhecia a ori-
gem dele.

0Os autores — entre eles, Paulo
Artaxo, da Universidade de Sao
Paulo — mostraram que a fonte do
potassio sdo as drvores da floresta.
Deve-se acrescentar que varios
estudos j4 mostraram que fungos
também podem lancar ao ar esse
elemento, bem como cloro e carboi-
dratos. 0 material analisado no
experimento foi coletado a 150 km
a nordeste de Manaus.

Analises sofisticadissimas —
envolvendo, por exemplo, micros-
copio gque empregaraios X —conse-
guiram mostrar que, no ‘coraco’
das amostras de ar coletadas a

b

-

Floresta amazonica pouco
depois da chuya
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cerca de 80 m do solo, estavam
sais de potassio. Décadas atrés,
seria impossivel detectar com
tanta minicia e precisao quanti-
dades tao diminutas.

Gotas de chuva — a menos que
a temperatura seja baixissima —
nao se formam sozinhas. E preciso
uma ‘semente’, em torno da qual o
vapor se condensa. Com esse pro-
pdsito agregador, sao conhecidas
muitas substéncias langadas na
atmosfera pelo homem: fuligem de
queimadas, poluentes industriais
etc. E pela natureza: vulcoes, ma-
res e oceanos. Acrescente-se que
até bactérias suspensas no ar po-
dem gerar goticulas de chuva.

Resumindo: ao langar potassio
na atmosfera, a floresta cria suas
proprias nuvens e, consequente-
mente, suas proprias chuvas, re-
tendo, assim, agua sobre ela.

Esse mecanismo teria sido re-
sultado da evolugdo? Os pesquisa-
dores ndo sabem. Mas pretendem
investigar a questao.
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CORRO, LOGO PENSO

O sedentarismo é apontado como um novo e
grande vilao para os humanos. Artigo publica-
do em julho por I-Min Lee e colaboradores
narevista The Lancet (v. 380, n" 9.838, p. 219)
mostra que a inatividade fisica ocupa o quar-
to lugar entre as principais causas indiretas
de morte no mundo. Estima-se que 31% da
populacao mundial nao pratiquem o mini-
mo de atividades fisicas recomendado para
manter uma vida saudavel. O sedentarismo
contribui para o estabelecimento de varios
tipos de doencas, em especial as associadas
a acidentes vasculares, Esse resultado cha-
ma a atencao para habitos que estao se fir-
mando nas sociedades modernas em funcio
tanto do crescimento populacional quanto
do progresso tecnoldgico.

A migrag¢ao de populagoes do campo para
o ambiente urbano, uma tendéncia global,
impoe costumes como o uso do transporte
motorizado e a adocao de formas de recreacao
que nao envolvam atividade fisica. A televi-
530 ou os jogos eletronicos, por exemplo, in-
duzem longos periodos de inatividade fisica,
principalmente entre as criancas das cidades.
Lee e colaboradores destacam que, embora
seja considerada uma pandemia, a inativida-
de fisica e suas consequéncias sdo tao recen-
tes que ainda nao permitiram que as autori-
dades ligadas a saide se organizem e reco-
mendem acdes saneadoras com base na cién-
cia e na medicina.

Curiosamente, o sedentarismo reflete
também a negacao de importantes aspectos
de nossa origem como espécie. A evolugao hu-
mana parece ter dependido em grande parte
de adaptagoes que envolveram nao sé me-
lhorias no desempenho atlético, mas tam-
bém o desenvolvimento do sistema nervo-
so que nos diferencia dos demais animais.
Essas adaptacoes contribuiram significati-
vamente para o sucesso (temporario, pelo
menos) do Homo sapiens no planeta.

Em ensaio publicado na revista Nature
(v. 487, p. 295), Timothy Noakes e Michael
Spedding propéem que os humanos evolui-
ram para correr e pensar, Para os autores, os
humanos, descendentes de ancestrais arbo-

ricolas, sofreram ao longo de milhdes de anos
modificacdes anatdmicas e metaholicas que
tiveram efeitos importantes em outros or-
gdos. Tudo isso teria ocorrido porque a so-
brevivéncia de nossa espécie dependia em
grande parte da caca. Antes de inventar armas
mais sofisticadas, era preciso correr muito
para obter o sustento.

A corrida, porém, s6 era possivel porque
existiam metabolismo e anatomia compati-
veis. Os humanos conseguiam (e conseguem)
usar oxigénio eficientemente, sem o risco de
morte por superaquecimento devido a ativi-
dade muscular intensa, gracas a proprieda-
de de suar em toda a superficie do corpo. Es-
sa forma de refrigeragdo é bem mais eficien-
te que a de muitos animais, que transpiram
principalmente pela boca. Além disso, a ca-
pacidade humana de caminhar e correr por
longas distancias, que parece unica entre
0s animais, também teria sido fundamental
na ocupacao de praticamente toda a Terra.
Naturalmente, musculos e articulacoes di-
ferenciados tiveram papel relevante nessa
progressao.

Talvez a hipdtese mais interessante pro-
posta por Noakes e Spedding seja a de que
o notavel desempenho atlético humano in-
fluenciou também o aumento e a complexi-
dade do cérebro, nos conferindo os predica-
dos intelectuais atuais. Indo além, os autores
afirmam que o catalisador dessa hipertrofia é
o fator neurotréfico derivado do cérebro
(BDNF), proteina cuja quantidade aumenta
em resposta ao exercicio.

Mesmo hoje, quando o exercicio perdeu o
papel vital que tinha na época dos cagadores
e coletores, essa proteina ndo esta aposenta-
da. Noakes e Spedding acreditam que a pro-
ducao do BDNF, estimulada pelo exerci-
cio, protege o sistema nervoso da degenera-
¢do tipica da idade provecta. Hd controvér-
sias, mas, levando em conta todos os benefi-
cios conhecidos do exercicio, por que nao
adotar priticas preventivas relativamente
simples para combater doencas cronicas,
cuja frequéncia aumenta de modo propor-
cional ao envelhecimento das sociedades?
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GEWETICA E EVOLUGAD

A publicacao de A origem das espécies, em que Charles Darwin propds a teoria da evolucao
dos seres vivos, mudou a ideia de que o ser humano seria o apice da evolugao. Darwin
mostrou que somos uma espécie como as outras, e que a diferenca principal entre nossa
espécie e as demais é a cultura. Supds-se, por muito tempo, que a capacidade de adquirir
e transmitir cultura era influenciada por fatores biologicos, mas hoje acredita-se que exista
uma interacao entre biologia e cultura. De que modo, porém, a cultura estaria associada a
evolucdo de aspectos bioldgicos? Este artigo apresenta trés exemplos, em populacoes bra-
sileiras e latino-americanas, em que essa evolugao conjunta teria acontecido.

FRANCISCO M. SALZANO
Departamento de Genetica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul

B10LOGIA, CULTURA E EVOLUCAD

ma etapa decisiva para a nossa visao de mundo ocorreu em 1859.
Nesse ano, o naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882) pu-
blicou A origem das especies. Anteriormente, acreditava-se que o
mundo teria sido criado por uma entidade divina em uma versio es-
tatica e, portanto, as condicoes atuais seriam iguais as existentes no
inicio. Essa criacao teria acontecido em apenas sete dias e em época
relativamente recente. Opinioes divergentes eram consideradas
heresia, e poderiam levar seu autor a prisao, ao julgamento pelos tri-
bunais da Inquisicdo e, em muitos casos, a morte, queimado em uma
fogueira diante de uma multidao de fiéis.

Isso mudou com a publicagao de A origem das espécies. Desde entao,
as ideias de Darwin foram submetidas a cuidadoso exame e, com o surgimento de novas técni-
cas de analise do material genético, revistas e ampliadas. Apesar das revisoes, o eixo principal da
teoria darwiniana permanece intacto: o fator principal que determina a evolucédo orginica é a
selecdo natural. Nesse processo, a variacao natural dos individuos, devido a erros aleatdrios
na duplicacao do material genético (o acido desoxirribonucleico, ou DNA) durante a repro-
ducao, estd sujeita a uma selecao, porque as alteracoes influem na viabilidade ou na fertilidade
de cada individuo e isso favorece (ou nao) a transmissao de seus genes para a proxima geragao. ===
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O casamento feliz entre a evolucao e a genética (cha-
mado de ‘sintese moderna’) ocorreu a partir da década
de 1930, por meio do trabalho de cientistas de grande
importancia. Entre eles, pode-se destacar, por sua rela-
cao com o Brasil, onde viveu por muitos anos, o geneticista
russo, naturalizado norte-americano, Theodosius Dobz-
|1;msk_1,-' (1900-1975). A ‘sintese moderna’ e outros avan-
¢os mais recentes — entre eles a elucidagao da estrutu-
ra do material genético, as técnicas de manipulacio do
DNA e os desenvolvimentos da bioinformatica e da na-
notecnologia — podem ser caracterizados como verdadei-
ras revolugoes cientificas.

Apenas mais uma especie? Alinhagem evoluti-
va que originou o Hoemo sapiens comegou a se diferenciar,
ha 7 milhaes de anos, de outra que agora ¢é representada
por chimpanzés e gorilas. O que nos diferencia de nosso
parente mais proximo, o chimpanzé? Embora os genomas
dessas duas espécies sejam cerca de 98% idénticos, nin-
guém confunde um humano com um chimpanzé, e talvez
as diferencas mais marcantes sejam: (a) o tamanho e a es-
trutura do cérebro, com capacidades médias cranianas de
1.350 cm’ e 450 cm?, respectivamente; (b) o bipedalismo,
muito mais desenvolvido - e permanente — em humanos;
{c) a linguagem, ou seja, a combinacdo de sons basicos (fo-
nemas) para formar palavras e de palavras para formar
sentencas, o que ndoocorre em qualquer sistema de comu-
nicacdo de chimpanzés; e (d) a cultura, ou seja, a elabora-
cao de artefatos materiais e conceitos abstratos, quase
exclusiva do H. sapiens.

Entdo, podemos ser distinguidos de outras espécies
por meio da cultura. Mas o que é cultura? Dizem que ha
tantas definicoes de cultura quanto antropdlogos, cada
um salientando aspectos especificos do processo (ver
‘Chimpanzés tém cultura?’, em CH 290). Pode-se, em
todo o caso, caracterizd-la como o complexo de crencas,
valores, comportamentos e tradigoes associado a uma po-
pulacao — para tornar o conceito mais acessivel a compa-
racoes, inclusive entre espécies, pode-se expressa-lo co-
mo a informacdo capaz de afetar o comportamento indi-
vidual adquirido por meio do ensino, da imitacao e de ou-
tras formas de aprendizagem social. O termo informacao
inclui conhecimento, crencas, valores e habilidades, que
se expressam tanto no comportamento quanto em artefatos.

As interpretagoes sobre as relacoes entre biologia e
cultura tém sofrido uma evolugao curiosa ao longo dos
tempos. De inicio, supunha-se que fatores bioldgicos de-
terminariam de maneira estrita a capacidade de adquirir
e transmitir tragos culturais, Mais tarde, em especial de-
vido aos trabalhos do antropdlogo alemao, naturalizado
norte-americano, Franz Boas (1858-1942), passou-se a
questionar se a biologia teria qualquer influéncia nesse
processo. Hoje, acredita-se em uma interacao entre biolo-
gia e cultura, com influéncias mutuas.

O que ninguém questiona ¢ que as taxas de mudanga
nos processos biologicos e nos culturais sao marcadamen-
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te diferentes. O rit-
mo da evolucao cul
tural € muito mais
acelerado. Dois fa-
tores explicam isso:
a ftransmissao de
uma novidade biolo-
gica (mutagao) so po-
de ser feita por seu
portador a descen-
dentes diretos, en-
quanto a novidade
cultural pode se es-
palhar rapidamente
por informacdo en-
tre pessoas nao rela-
cionadas, por apren-
dizagem professor-
-aluno e pela imitacao de pessoas célebres, além da difu-
sao por imprensa, radio, televisao e internet. Para dar
uma ideia da rapidez da evolucdo cultural, basta lem-
brar que apenas 12 mil anos separam a tecnologia do
arco e flecha da que produziu as estagoes espaciais!

Hoje, grande nimero de pesquisadores investiga de
que maneira esses dois fatores (biologia e cultura) po-
dem influenciar um ao outro. H4 toda uma drea de estu-
dos relacionada a modelos matematicos de coevolucao

gene-cultura, envolvendo, por exemplo, a cooperagio
dentro de e entre comunidades, os tabus de incesto, bem
como o t‘tm'lpt)rtanu’.nm sexual e crencas de [Ja“"l'l'l.].d a-
de. Apresentamos a seguir trés outros enfoques, basea-
dos em estudos de nosso grupo de pesquisa.

Lal‘:tase em adUItDS Na maioria das populagoes
humanas, a capacidade de digerir a lactose (principal
acucar do leite) diminui rapidamente apos o desmame,
devido a reducao dos niveis da enzima lactase nointestino.
Nessas pessoas, a ingestdo de leite na vida adulta, mes-
mo em pequena quantidade, causa dor abdominal, fla-
tuléncia, caibras e diarreia. O fendémeno, porém, nao
é universal. A persisténcia de lactase na vida adulta exis-
te em especial em populagoes europeias e em algumas
africanas, e estudos mostraram forte associacao entre essa
caracteristica e a prética do pastoralismo, que implica a
ingestao de leite fresco como parte da dieta didria.

Foi lancada, entdo, a hipdtese de que a persisténcia
de lactase na vida adulta teria sido geneticamente selecio-
nada devido as vantagens que proporciona: o valor nutri
tivo do leite, seu contetiido de dgua e a maior absorcao
de calcio. Seria, portanto, um claro exemplo de coevolu-
¢do gene-cultura: domesticar animais leiteiros teria dado
uma vantagem adaptativa aos portadores da(s) muta-
cao(des) que permite(m) a producao de lactase por adul-
tos, favorecendo a transmissao desta aos filhos. Como
essa domesticacdao € relativamente recente na historia
evolutiva humana, acreditava-se que a taxa de mutacao
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teria de ser excepcionalmente alta. No entanto, simula-
coes estatistico-matematicas demonstraram que as altas
frequéncias hoje registradas para essa mutacao poderiam
ter sido atingidas em cerca de 300 geracoes, o que é com-
pativel com a data estimada do inicio da domesticacao.

Os poucos estudos existentes sobre a persisténcia da
lactase em amerindios levou nosso grupo a investigar essa
caracteristica entre duas populacoes guaranis, uma cain-
gangue e uma xavante. O estudo, com 3 16 individuos, en-
volveu o gene da lactase (LCT) e a regiao adjacente do
genoma responsavel pela ativacao desse gene. As altera-
coes responsaveis pela persisténcia da lactase ocorrem
nessa regiao.

Os resultados confirmaram, nas populacoes amostra-
das, a quase inexisténcia de variagoes na regiao ativadora.
A mutacio relacionada a lactase mais comum em euro-
peus (denominada -13910*T) so foi registrada no estudo
em baixas frequéncias, de 0,5% a 7,6%, que podem ser
explicadas por unides entre amerindios e europeus. Em
contraste, foi observada ampla variabilidade no gene LCT,
com a presenga de 15 hapldtipos (diferentes variagoes na
sequéncia de bases de um gene) e uma distribuicao he-
terogénea dessas variacoes entre as quatro populacoes ame-
rindias. Portanto, diferentes fatores evolucionarios podem
ocorrer mesmo em porcoes de DINA bastante proximas.

-

GEWETICA E EVOLUGAD

Nicho, milho e colesterol um conceito muito

usado em estudos evolutivos é o de nicho ecoldgico, ou
seja, a posicdo ocupada por uma planta ou animal em sua
comunidade, tanto em relagao ao ambiente quanto as suas
associacoes com outros organismos. A teoria da construgao
de nicho, por sua vez, salienta a capacidade dos organismos
de alterar a pressio da selegao natural em seu ambiente e,
assim, agir como ‘codiretores’ da propria evolucao — e da
evolucio de outras espécies diretamente relacionadas.
Na espécie humana, a domesticagcdo de animais lei-
teiros, como citado acima, revelou ser um fator poten-
cialmente capaz de gerar esse fenémeno. Nosso grupo
de pesquisa identificou outro exemplo semelhante: a
relagao entre um determinado alelo (forma alternativa
do mesmo gene, com sequéncia interna diferente) e o
processo de domesticacao do milho na América Central.
Que alelo ¢ esse? Ele decorre de uma mutagio que al-
tera uma proteina transportadora de colesterol e outras
substdncias (ABCAL, na sigla em inglés). Até agora, esse
alelo foi encontrado apenas em amerindios e populacoes
parcialmente derivadas destes. Ele foi batizado como
ABCAT*230Cys, porque induz a troca do aminoacido argi-
nina por cisteina (Cys) em um local especifico (a posicao
230) na proteina — os aminodcidos sdo os constituintes

primérios das proteinas. Essa alteracdo provoca a redu- >>>

A pratica milenar da criacao de gado (na imagem, no antigo Egito) provavelmente levou
4 selecdo, na populagao do Velho Mundo, do gene que determina a tolerancia a lactose
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¢ao dos niveis de lipoproteina de
alta densidade (colesterol HDL) em
circulagao, jé que prejudica a capa-
cidade de transporte dessa subs-
tancia pela ABCAL.

Sem ser transportado, o coles-
terol permanece dentro das cé-
lulas, o que significa mais tecido
adiposo e, portanto, maior esto-
que de energia. A formacao de
tecido adiposo favoreceria vi-
rias funcoes bioldgicas, entre elas a
capacidade de responder a variacoes no
fornecimento de energia (em periodos
de fome, caracteristicos de tempos pré-
-historicos), a regulacio da funcao repro-
dutiva e a atuacio do sistema imune. Essa
variante teria sido favorecida pela selecao
natural em épocas passadas, mas atual-
mente, com a abundancia de alimentos, se
tornou desfavoravel. Ela ainda existe por-
que sua eliminacdo por selecdo exige um tempo muito
mais longo. Essa mutacao na proteina ABCAI €, portan-
to, mais um exemplo de gene ‘frugal’ — gene que teria
sido selecionado no passado porque, entao, era vantajo-
so, mas no mundo moderno se tornou prejudicial, devido
ao excesso de alimentos e aos hdbitos sedentdrios.

O estudo incluiu 1.905 amerindios, distribuidos pelas
Américas Central e do Sul e revelou, em uma subamos-
tra da América Central (691 individuos), uma relacio
direta entre as frequéncias do alelo (sua ocorréncia per-
centual na populacao) e as idades de graos de polen de
milho antigos, encontrados em sitios arqueclogicos da
mesma regiao (ver 'O pdlen e o alelo’).

Como interpretar esses achados? O milho, a planta
nutritiva mais importante das Américas, foi domestica-
do entre 6,3 mil e 10 mil anos atras, a partir do teosinto
(Zea mays parvigiumis). O cultivo do milhe mudou a vida
das populagoes, que aos poucos substituiram habitos de
caca e coleta pela agricultura, criando um novo nicho eco-
légico. A mudanca, porém, deixou tais povos mais vulne-
raveis a perdas de safras decorrentes de fatores ambien-

0 milho, importante na dieta
dos povos antigos da América
Central, tinha uma deusa propria
{na imagem, a deusa Xilonen,
dos astecas)

tais ou pragas e, portanto, a pe-
riodos de fome. Nessas circuns-
tancias, o alelo ABCAI*230Cys
teria sido favorecido, por dar a
seus portadores maior resistén-
cia a situagoes desse tipo.

A América do Sul tem maior
diversidade de ambientes, pes-
soas ou culturas que a América
Central. E possivel que, nessa
regido, os fatores responsaveis

pela alta ocorréncia desse alelo se-
jam outros. Uma hipétese pode estar

ligada ao importante papel do colesterol

em processos infecciosos, como na entra-

da e replicagdo do virus da dengue do
tipo 2 e de infecgoes por flavivirus. Sabe-se
ainda que a delecdo do gene ABCAI con-
fere resisténcia total contra a malaria ce-
rebral em camundongos.

A aparéncia dos xavantes Nossogrupo estuda
ha 50 anos os xavantes do Brasil Central, especificamen-
te a aldeia de Etéfitépa, na Terra Indigena Pimentel Bar-
bosa, em Mato Grosso. Desde o inicio verificou-se que os
indigenas apresentavam tracos morfologicos — circunfe-
réncia maior da cabeca, face maior e mais estreita e nariz
mais largo — que os distinguiam de outros amerindios,
mas s0 recentemente os fatores responsaveis por essas di-
ferencas de aparéncia fisica foram analisados em detalhe.

Esse estudo envolveu medidas da cabeca e da face de
1.203 individuos de seis tribos brasileiras (xavantes, ba-
nivas, caiapos, caingangues, ticunas e ianomamis), além
dos otomis, do México, para comparacio externa. A ana-
lise envolveu oito medidas diferentes e considerou a
posicao geografica das populacdes e o clima da regiao,
bem como aspectos genéticos independentes (do DNA
mitocondrial, herdado apenas da mae), praticas cultu-
rais, organizacao politica, sistemas de casamentos e ou-
tras caracteristicas socioculturais. Esse conjunto de da-
dos foi analisado com sofisticados programas computa-
cionais (matematico-estatisticos),

0 POLEN E 0 ALELO

0Os zapotecas vivem na regido em que fica Guila Naquitz, sitio arqueoldgico no México, onde foi encontrado polen de milho de 9,2 mil anos,
e 0 alelo mutante ocorre em 24% dessa populagdo. Ja na regido do lago de Cate, na Costa Rica, onde o polen € bem mais recente (3,1 mil anos),
0 alelo aparece em apenas 10% da populacéo atual, de etnia cabécar, Outras populacdes estudadas, que habitam areas proximas a sitios
argueologicos em que houve datagao de pdlen de milho, foram: maias, na regiao de San Andrés, em E! Salvador (pélen de 7,1 mil anos e frequéncia
do alelo de 20%); nauatles, em Zohapilco, no México (pélen de 5,8 mil anos e frequéncia do alelo de 17%); cachiquel-quiches, em Zipacate, na
Guatemala (pdlen de 5,3 mil anos e frequéncia do alelo de 15%); totonacos em Laguna Pompal, no México (polén de 4,8 mil anos e frequéncia
do alelo de 13%); e guaimis, em |ago Gatin, no Panama (pdlen de 4,4 mil anos e frequéncia do alelo de 15%). Acorrelacao entre as duas variaveis

(idade do polen e percentual do alelo) é de 94%.
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0s xavantes tém caracteristicas socioculturais singulares entre os amerindios, e estudos comparativos com outras tribos do Brasil mostraram que
também apresentam aparéncia fisica (em algumas medidas da cabeca e da face) que os diferenciam das demais populaces indigenas

Qual o principal resultado? Verificou-se que a taxa de
mudanca morfoldgica (variacao das medidas de cranio e
face emrelacao a época estimada de separacao entre esses
diferentes grupos indigenas) dos xavantes era 3,8 vezes
maior do que a taxa média, que inclui, além dos outros
grupos brasileiros, os otomis, geografica e linguistica-
mente muito diferentes dos demais. As diferencas entre
xavantes e ndo xavantes também eram acentuadas no
caso de caracteristicas socioculturais, nao sendo influen-
ciadas por fatores geograficos ou climaticos.

A estrutura populacional dessas tribos (determinada
por sucessivas fissoes e fusoes de grupos de diferentes
tamanhos, em geral associadas a linhas de parentesco) e
o padrao de selecdo sexual (escolha de parceiros para
unioes reprodutivas) podem ter determinado esse fluxo
evoluciondriorapido. Comparagoes anteriores sobre esco-
lha de parceiros(as) com base em caracteristicas morfolo-
gicas ja haviam constatado diferencas dos xavantes em
relacdo a outros amerindios e a populacoes nao amerindias.

Rumo a uniformidade? o que foi apresentado
neste artigo torna claro que a resposta a pergunta do titulo
¢ afirmativa. Estamos mudando, e essas mudancas estdo
sendo fortemente influenciadas por padroes culturais. Ja
foi dito que os humanos podem ser vistos como ciborgues,
tal a influéncia da cultura sobre nossa biologia.

Mas o que vai acontecer daqui para a frente? O escri-
tor gaucho Luiz Fernande Verissimo, em um pequeno
verso, nos aconselha a ter cuidado com previsoes: “Assim

tem sido através dos tempos/ e em qualquer era/ o impre-
visto sempre acontece/ quando menos se espera!”. O
escritor de ficcdo cientifica britanico Herbert George
Wells (1866-1946) imaginava, noinicio doséculo passado,
que a humanidade teria, no futuro, cabecas muito maio-
res que as atuais, para arquivar no cérebro toda a infor-
macao gerada por nosso desenvolvimento sociocultural. Ele
nao podia prever que tal aumento nao seria necessario de-
vido ao surgimento de computadores de alto desempenho.

E dificil prever a taxa de mudanca da evolucao cultural,
mas a internacionalizacao proporcionada pelos modernos
meios de transporte e comunicacio sugere que a diver-
sidade morfolgica humana tendera a diminuir, levando
a maior uniformidade da populacao mundial, diferente-
mente do que ocorreu com os xavantes.
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opulacdes tradicionais — indigenas e ndo in-

digenas — de regides tropicais do planeta ain-

da adotam o chamado cultivo de coivara,

também conhecido como *cultivo de corte e

queima’. Essa forma itinerante de agricultu-

ra, usada ha milénios, baseia-se na abertura
de clareiras na floresta para serem cultivadas por perio-
dos mais curtos do que aqueles destinados ao descanso e
aregeneracao da terra. O sistema de coivara € encontrado
hoje em diversas regides do mundo, inclusive no Brasil,
na Amazonia e em areas de mata atlantica,

Para muitos especialistas, trata-se de uma estratégia
de manejo de recursos na qual os campos cultivados sao
usados em rodizio, com o objetivo de explorar o capital
energético e nutritivo acumulado no conjunto solo-vege-
tacao das florestas. Outro aspecto que marca esse método
de cultivo é que o fator limitante mais significativo de sua
pratica € quase sempre a mao de obra, e nao a disponi-
bilidade de terras.

O termo ‘coivara’, de origem indigena, significa empi-
lhar e tornar a queimar troncos e galhos nao consumidos
em uma primeira queima. Em outras partes do mundo, a
pratica recebe nomes distintos: milpa, conuco, roza, chacra
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e chacona América Latina; shamba e chitemene, na Africa;
jhum na India; kaingin, nas Filipinas; e ladang, na Indo-
nésia e na Maldsia. Na literatura cientifica internacional,
¢ mais referida como swidden cultivation, slash-and-burn
agriculture ou shifting cultivation.

A agricultura de corte-e-queima foi o primeiro siste-
ma de cultivo adotado por nossos ancestrais, apés a do-
mesticacao das primeiras espécies vegetais, Isso ocorreu
na passagem do Paleolitico para o Neolitico, ha cerca de
10 mil anos. O cultivo era complementado, de inicio,
pela caca e pela coleta de vegetais silvestres, até que,
apds sua intensificacdo, a agricultura passou a responder
pela maior parte da subsisténcia humana.

Nos ultimos trés séculos, o cultivo de coivara ficou
restrito aos tropicos. O aumento da densidade popula-
cional e a destruicdo das florestas impossibilitaram essa
pratica na Europa e em parte da Asia continental. En-
tretanto, estima-se que entre 35 milhoes e 1 bilhao de
pessoas no planeta ainda dependam desse sistema de
cultivo para sua sobrevivéncia — a grande variacdo na
estimativa decorre da relativa invisibilidade dessa téc-
nica, tanto em levantamentos nacionais de uso do solo
quanto em censos populacionais. Em imagens de saté-
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 restrito as regides tropicais do planeta. Atualmente, um grande debate envolve a sustentabilidade desse sistema
- ‘agricola e sua possivel contribuigdo para a conservagao das florestas tropicais. Este artigo caracteriza esse mé-
todo de plantio e apresenta uma analise dos estudos cientificos publicados nas dltimas décadas sobre o tema,
além de dados sobre sua pratica em comunidades quilombelas do vale do rio Ribeira, em Sao Paulo. Os resulta-
dos desses estudos, em conjunto, permitem uma defesa da sustentabilidade do cultivo de coivara.

Walter Alves Neves e Rui Sergio Sereni Murrieta
Ly Laboratorio de Estudos Evelutives Humanos (LEEH),
Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo

POUSIO
CURTD

Esquema das etapas da
agricultura de coivara: o
pousio, que permite a
recuperacao da floresta,
pode durar de 10 a 30 anos

lite, o pequeno tamanho dificulta a identificagdo das
coivaras e as areas em pousio sdo confundidas com ter-
ra degradada ou de vegetacao natural secundéria. Além
disso, esses cultivos muitas vezes ocorrem associados a
areas permanentes de agricultura, o que também afeta
sua classificacio.

Sdo trés os componentes da agricultura de coivara: a
conversao, o cultivo e o pousio. A conversao inclui a der-
rubada e a queima da vegetacao original, o que expoe
fisicamente o solo, elimina a competicao de plantas da-
ninhas e melhora a fertilidade, deixando o solo menos
dcido e com maior disponibilidade de nutrientes (que,
antes, estavam fixados na vegetacdo derrubada e quei-
mada). Normalmente, essas clareiras sao pequenas, por
volta de 1 hectare.

Segue-se o cultivo, que costuma envolver varias es-
pécies consorciadas. Em geral, plantam-se duas ou trés
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vezes na mesma clareira aberta na floresta. Ja o pousio,
ou descanso da terra, pode ser passivo ou manejado, No
primeiro caso, a area anteriormente cultivada é sim-
plesmente deixada a propria sorte. No segundo, os ro-
ceiros promovem uma selecao das espécies que vao re-
generar a area, dando preferéncia as de maior utilidade.
O periodo de pousio é varidvel e deve ser longo o sufi-
ciente para a vegetacao lenhosa tornar-se dominante.

Preconceito contestado Hisworicamente, o de-
bate sobre a sustentabilidade do sistema de coivara tem
sido associado a conservacao dos ecossistemas de flores-
tas tropicais e caracterizado por posi¢oes bastante anta-
gonicas. Na década de 1950, a Organizacao das Nagoes
Unidas para Alimentos e Agricultura (FAO, na sigla em
inglés) recomendou que governos, centros de pesquisas
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frea de capoeira (A), capoeira nova (B) e capoeira antiga
ou capoeirao (C)

Area de plantio de arroz no sistema de coivara

e associacoes privadas e ptiblicas investissem na mo-
dernizacao das praticas agricolas e desconsiderassem
aquelas associadas ao sistema de coivara e a outros sis-
temas de cultivo itinerante, demonstrando preconceito
em relagdo a esses metodos de plantio tradicionais.

Poucas décadas depois, estudos mais aprofundados
sobre o sistema de coivara mostraram que ele apresen-
ta certa racionalidade ambiental e econdmica que nao
pode ser desprezada. Esses novos estudos apoiaram a
hipétese de que a agricultura itinerante teria sustenta-
bilidade ecolégica, ao menos em contextos de baixa den-
sidade demogrifica e de grande disponibilidade de ter-
ra para o rodizio dos cultivos. Mesmo assim, essa prati-
ca agricola foi acusada, na década de 1990, de contribuir
de maneira significativa para o desmatamento das flo-
restas tropicais e para o aquecimento global. Estimativas
da época diziam que, na Amazonia, ela seria responsa-
vel pela derrubada de 30% a 35% da floresta, e que na
Indonésia essa parcela atingiria cerca de 50%. Por isso,
o sistema foi completamente erradicado em algumas
partes do planeta.
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Em oposicao, virios especialistas vém defendendo
que as florestas tropicais atuais evoluiram em conjunto
com esse tipo de atividade humana e que sua grande
diversidade bioldgica seria produto desse processo mi-
lenar. Assim, as acusacoes ao sistema de coivara tém
sido contestadas por essa proposta — ou seja, o conceito
de florestas culturais. A erradicagdo desse sistema agri-
cola tradicional, de acordo com esse conceito, poderia
representar um ‘tiro no préprio pé’, ja que fauna e flora
tropicais dependeriam desses ciclos de distiirbio para
manter sua exuberancia e diversidade. Cabe acrescen-
tar, no entanto, que a existéncia de grandes extensoes
de floresta e a baixa densidade populacional humana no
passado favoreceu a adecao de tempos de pousio em
geral muito superiores ao minimo necessario, permitin-
do a manutencio de espécies vegetais e animais de ciclos
muito longos e grande exigéncia ambiental.

Além da biodiversidade, uma questio relevante so-
bre a agricultura de coivara é o impacto desse sistema
nos solos onde é praticado. O debate em torno desse
ponto é acalorado na literatura cientifica sobre o tema.
Alguns pesquisadores acreditam que essa pratica agri-
cola leva a um processo degenerativo do solo, mas outros
defendem que nio existem estudos ou evidéncias sufi-
cientes para tal afirmacao.

Efeitos positivos no solo o Grupo de Pesqui-
sa em Ecologia Humana em Florestas Neotropicais
(GPEHFN), da Universidade de Sao Paulo, realizou re-
centemente uma revisao dos impactos causados pelo sis-
tema de coivara nos solos de florestas tropicais, com base
na literatura cientifica existente sobre o assunto. O grupo
analisou cerca de 90 artigos sobre o tema, publicados
no Brasil e no exterior. Do total, 13% foram realizados
na década de 1980, 25% nos anos 1990 e o restante na
primeira década do século 21, revelando um aumento
significativo desses estudos nos tltimos anos. E muito
provavel que o crescimento das pesquisas nessa area es-
teja associado ao aumento dos debates sobre emissoes de
carbono e aquecimento global.

Os impactos encontrados foram agrupadoes segundo
as propriedades do solo (fisicas, quimicas e bioldgicas)
em cada uma das trés etapas do sistema: conversao (cor-
te e queima da floresta), cultivo e pousio.

A fase de conversao parece alterar vdrias proprieda-
des fisicas do solo, como textura, estrutura e umidade.
No entanto, as alteracoes nao sao extremas o suficiente
para impedir sua recuperacao. Em termos quimicos, o
impacto, nessa fase, parece ser bastante positivo, ja que
as cinzas produzidas alteram o potencial hidrogenionico
(pH) do solo, tornando-o mais alcalino, o que disponibi-
liza maior quantidade de nutrientes para os futuros cul-
tivos. Do ponto de vista biologico, parece nao haver
transformacdes significativas nessa fase. No entanto, é
importante ressaltar que, no passado, a manutencao das



espécies mais sensiveis foi favorecida pela existéncia de
grandes areas de floresta intocadas, que atuaram como
reservatorios de biodiversidade para recolonizar os lo-
cais perturbados.

A etapa de cultivo provoca grandes impactos negati-
vos, ja que nessa fase o principio basico é a retirada de
matéria e energia dos solos para a formacao da biomas-
sa das culturas agricolas, que sera utilizada na subsis-
téncia das comunidades humanas envolvidas. Em termos
gerais, pode ocorrer, dependendo da quantidade de ciclos
de cultivo na mesma area, esgotamento da fertilidade
do solo. Se comparados aos de outros sistemas agricolas,
porém, esses impactos sao menos acentuados, devido a
praticas adotadas na coivara, entre elas o plantio direto
(sem uso de arado) e a curta exposicao do solo as intem-
péries. Essas praticas reduzem a erosao e a perda da
matéria organica.

A fase de pousio permite que as condigoes do ecos-
sistema florestal anteriores & derrubada e ao cultivo se
restabelecam. Essa recuperacao ¢ realizada pelos pro-
cessos naturais de sucessdo ecoldgica da paisagem local,
e o fator mais relevante é o tempo em que o solo é dei-
xado sem cultivo, para descansar. Portanto, se respeita-
do um tempo minimo de pousio, os impactos nessa fase
sao benéficos, De acordo com os trabalhos cientificos

A
Artigos cientificos EUROPA
publicados nas tltimas %
décadas sobre o sistema ASIA E OCEANIA AMERICA
de coivara, por regiao
do mundo (A) e por época OCEANIAL%

de publicacao (B) ASIA

ANTROPOLOGIA ECOLOGICA k

A coivara ainda & praticada
em muitas regides do mundo, em geral
por comunidades tradicionais

incluidos em nossa revisdo, o periodo ideal de descanso
— embora varie de lugar para lugar - oscila entre 10 e
25 anos, que seriam suficientes para a recuperacao do
solo e das principais funcdes ecossistémicas. No caso da
biodiversidade, outros estudos realizados na mata atlan-
tica indicam que sua recuperacao pode levar cerca de
40 a 170 anos, dependendo da regido afetada.

Em termos de sustentabilidade, essa revisao indica
que os impactos do sistema de colvara nao variam con-
sideravelmente em relacdo a locais, biomas e tipos de
solo. Além disso, a grande maioria dos estudos revisados
(90%) conclui que o sistema de corte-e-queima nao
compromete a qualidade do solo, se respeitado o tempo
ideal de pousio. Nesse sentido, normas legais que per-
mitam a derrubada de areas de capoeira ou da floresta
antes que se complete o tempo necessario para a recu-
peracao do solo, desde o tltimo desmatamento, podem
ser mais danosas do que benéficas. Em Sao Paulo, uma
norma estadual (Resolucao 027, de 2010, da Secretaria
de Meio Ambiente) restringe a retirada de vegetacio,
no caso da agricultura de subsisténcia, a mata secunda-
ria em estagio inicial de regeneragao (até 10 anos). A
legislacdo deveria, porém, estabelecer o tempo de pou-
sio, com base no conhecimento tradicional, validado por
pesquisa cientifica.

DECADA
1970

1% pécapa
2000

DECADA
1980
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Localizagao da regian
correspondente ao vale
dorioRibeira e das
comunidades incluidas

nos estudos sobre a coivara

Sao Paulo

Parana

Coivara no vale do Ribeira outro estudo do
GPEHFN envolve comunidades do vale do Ribeira que
ainda praticam o cultivo de coivara. A bacia hidrografica
desse rio totaliza 2,8 milhoes de hectares (28 mil km?®)
e ocupa parte do sudeste de Sdao Paulo e do leste do Pa-
rana. A regido é coberta por um tipo de mata tropical
umida (floresta ombrofila densa) pertencente ao bioma
mata atlantica. Grande parte dessa regido esta protegida
por leis ambientais e pela criagao de unidades de conser-
vacao, que estabelecem diversos graus de restricao do
uso do solo e dos recursos naturais.

A regido, a menos desenvolvida e povoada de Sao
Paulo, abriga o maior niimero de comunidades quilom-
bolas (descendentes de escravos) do estado, O estudo,
sob a perspectiva da antropologia ecoldgica, inclui a
pratica do cultivo de coivara e é realizado desde 2003.
As quatro comunidades incluidas na pesquisa locali-
zam-se nos municipios de Iporanga e Eldorado. Sdo em
grande parte descendentes de escravos deslocados para
a regido, em meados do século 17, para a exploracio de
ouro. Com a decadéncia dessa atividade, ja no século
18, a agricultura cresceu no vale, com produgao basica-
mente de cana, mandioca, fetjao e arroz.

No século 19, o arroz atingiu grande expressao pro-
dutiva. A partir de 1930, a economia de mercado passou
a ter forte influéncia na regiao e no modo de vida das
comunidades quilombolas, com a introdugao do cultivo
da banana e a extragao do palmito-jucara. O direito des-
sas comunidades as terras que ocupam foi reconhecido
somente a partir da Constituicao de 1988 — muitas fa-
ziam parte de unidades de conservacao de uso restrito,
como o Parque Estadual Intervales, e por isso foram
transformadas em dreas de protecao ambiental, menos
restritivas. Ainda assim, como essas terras estdo situadas
em drea de mata atlantica, o estabelecimento de novas
rocas de corte-e-queima depende de uma série de con-
cessoes oficiais, o que tem restringido bastante o plantio
tradicional na regiao.
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Em geral, as rocas locais tém entre (1,5 e 1 hectare, e
arroz, feijao, milho e mandioca sdo os cultivos predomi-
nantes. Elas se destinam basicamente a subsisténcia e

cada familia faz o préprio rocado. Embora tipos de so-
los especificos sejam mais adequados para cultivos tam-
hém especificos, os quilombolas afirmam que o fator que
mais influencia a fertilidade das rocas € o grau de re-
generacdo da vegetacao original, ou seja, a idade das
capoeiras. Assim, as familias preferem areas ocupadas
por capoeiras com idades entre 20 e 25 anos.

Atualmente, a drea manejada pelos quilombolas do
Ribeira nao ultrapassa 8% do territorio total da comu-
nidade. Mesmo no passado, quando a atividade agrico-
la era mais intensa, essa parcela parece nao ter supera-
do 10% ou 15%. Esses valores sugerem fortemente que,
a0 menos no vale do Ribeira, a pratica do cultivo de
coivara pode ser um exemplo de atividade autossusten-
tavel, j4 que impacta uma fragio razoavelmente peque-
na da area total de mata atlantica da regiao - pelo menos
se mantidas as caracteristicas demograficas e as expec-
tativas de consumo atuais. [H
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ARQUEDLOGIA L

Arte na pedra

O surpreendente e pouco conhecido
patrimonio pré-historico de Mato Grosso do Sul

0 vasto territorio sul-mato-grossense abriga um patrimonio arqueolégico ainda pouco conhecido no cenario
nacional. Populagoes de cagadores e coletores que circulavam pelas regides de transicao entre as terras altas
das serras e a planicie pantaneira registraram sua passagem em pinturas e gravuras nas paredes de abrigos
e cavernas. Os diferentes estilos usados por esses grupos em sua arte contam de modo perene o universo do
homem pré-historico. Hoje, os arquedlogos estudam essas manifestacdes graficas para elucidar questdes
fundamentais a respeito do modo de vida desses primeiros habitantes das terras do Centro-Oeste.

Rodrigo Luiz Simas de Aguiar
Programa de Pos-graduagdo em Antropologia,
Universidade Federal da Grande Douracos (MS)

Na imagem maior (na pagina ao lado),
entrada do abrigo conhecido como Templo dos
Pilares, no municipio de Alcindpolis.

Abaixo, representacao geométrica

em estilo proprio da regido, presente

no municipio de Rio Negro

diversidade ecologica de Mato Grosso do Sul € amplamente

reconhecida. Em seu territdrio, com cerca de 357 mil km?,

se entrelacam trés biomas: o Pantanal, o cerrado e ocorrén-

cias de bolsoes de mata atlantica. Essa multiplicidade

de ambientes resulta em imensa variedade bioldgica.

Tais atributos contribuiram para a formagao de assen-

tamentos humanos naquela regidao, em um passado distante, estudado

hoje pela arqueologia. Essa outra face desse estado pantaneiro é ainda
bem desconhecida da populagao brasileira,

O Centro-Oeste do pais passou a ser habitado por grupos de caca-
dores e coletores entre 12 mil e 10 mil anos atras. Naquele tempo, o
clima da regiao era um pouco diferente do atual. Apds a ultima glacia-
¢ao, com temperaturas mais baixas, teve inicio o Holoceno, periodo
marcado pela estabilizacao climatica. No Holoceno, ainda perambu-
lavam pelo Brasil central animais de grande porte, que os cientistas
chamam de megafauna. Em Mato Grosso do Sul se encontram vestigios
desses animais, como ossadas de preguicas-gigantes (ver ‘Briga de gi-
gantes’, em CH 251) preservadas nas cavernas da regiao da serra da
Bodoquena. Nesse estado, entretanto, a paleontologia — estudo dos
animais pré-histéricos — é um mundo inteiro por investigar.
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Os primeiros grupos humanos chegaram as terras
onde hoje esta Mato Grosso do Sul ainda no final do Pleis-
toceno, o que significa que esses grupos compartilha-
ram espacos com espécies da megafauna. Seriam esses
animais de grande porte a caca dos primeiros humanos?
Ainda ndo ha resposta definitiva para essa pergunta.

Entre 8 mil e 6 mil anos atras comega um periodo de
estabilizacao climadtica, até chegar as caracteristicas
de clima atuais. Foi a partir desse periodo, denominado
‘6timo climatico’, que se intensificou a ocupagao humana.
A arqueologia classifica as diferentes etapas de ocupa-
¢ao dentro das chamadas ‘tradigdes’ arqueoldgicas —
nesse modelo tedrico, os grupos sao ordenados de acor-
do com padroes tecnoldgicos e areas geograficas de ocu-
pacgdo. Termos como Tradicdo Itaparica ou Tradicao
Serranopolis sdo utilizados, em artigos cientificos, para
se referir a esses primeiros habitantes. O conceito de tra-
di¢ao vem passando por uma revisao, mas nao é o obje-
tivo desse artigo debater essa questao, e por isso sera
usada aqui apenas uma descrigao geral dos povos que
habitavam Mato Grosso do Sul na pré-histéria.

Expressao simbadlica os grupos humanos de
cacadores e coletores que transitavam pelos espacos
de transicao entre as serras e a planicie pantaneira en-
contravam por ali variadas opgoes de alimentacdo. Rios
piscosos eram explorados em paralelo com a farta caca e
a coleta dos muitos frutos existentes na drea. Essa abun-
dancia alimentar possibilitava uma ocupacao territorial
por longos periodos de tempo.

A paisagem regional é formada por dreas elevadas e
planas (mesetas) e serras em torno da planicie alagavel
do Pantanal. Os muitos corregos, riachos e nascentes que
brotam e correm entre os macicos rochosos supriam as
necessidades de dgua potavel dos primeiros habitantes
humanos. As migracoes entre montes e platos, na explo-

Paisagem tipica da area de transigdo entre as terras altas das serras
e a planicie do Pantanal em Mato Grossa do Sul

Animais em grande dimensao em um painel que representa uma possivel
cacada, no distrito de Taboco, no municipio de Corguinho

Pinturas com formas de aves encontradas no municipio de Rio Negro




Painéis com pinturas policrimicas
encontrados em Alcindpolis

racao e ocupacio do espaco, eram registradas em dife-
rentes locais por meio de pinturas e gravuras nas rochas.
Os diferentes grupos humanos que habitaram essas ter-
ras deixaram suas ideias, em forma de arte, nas paredes
dos abrigos e cavernas, em uma grande profusao de téc-
nicas e estilos.

Os grafismos pintados e gravados sobre superficies
rochosas, que a arqueologia chama genericamente de
‘arte rupestre’, resultam da expressao simbdlica do ho-
mem pré-historico. A necessidade de materializar e dar
feicao ao abstrato, representando tudo o que se move no
campo das ideias, é inerente ao ser humano. Em suma, a
arte rupestre pode ser entendida como uma expres-
sao cosmoldgica — uma visao de mundo - por meio da ico-
nografia. No entanto, o desconhecimento dos cédigos
utilizados pelos ‘artistas’ nos impede de tracar uma in-
terpretacao precisa.

O primeiro passo no estudo da arte rupestre é o regis-
tro sistematico dos sitios arqueologicos dessa natureza,
estabelecendo a andlise e ordenamento dos elementos
representados por categorias. Esse ordenamento leva
em consideracdo variaveis como estilo, técnica de elabo-
racao e de representacao. Por fim, os elementos identifi-
cados sao dispostos em tabelas de tipos com base na si-
milaridade dos motivos. A repeti¢ao ordenada de motivos

ARQUEDLOGIA L

da ao pesquisador pistas para identificar as regras que
compunham os codigos usados pelos autores.

A arte rupestre do Mato Grosso do Sul ainda necessi-
ta ser inventariada. Os estudos até agora desenvolvidos
sdo pontuais e fragmentarios, em geral realizados para
complementar outros estudos, cujo foco nao era a arte
rupestre. Para modificar esse quadro e ampliar o conhe-
cimento a respeito da arte rupestre do estado, uma pes-
quisa vem sendo desenvolvida ha mais de um ano pela
Universidade Federal da Grande Dourados. Uma equipe
de pesquisadores esta levantando os sitios de arte rupes-
tre que ocorrem nas dreas de transicdo entre as terras
altas das serras e a planicie pantaneira.
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Pintura monocrimica em branco, mostrando um tipo de réptil
semelhante a um lagarto associado a espirais, em Corguinho

Rico acervo rupestre A pesquisa continua em
andamento, mas seus resultados parciais, apresenta-
dos neste artigo, ja confirmam uma extraordindria va-
riedade de manifestacoes rupestres. Além da frequéncia
com que a arte rupestre ocorre em muitos municipios,
foi observada uma diversidade estilistica que torna o es-
tado tinico. Se recorrermos — ainda que com cautela — ao
modelo de tradigcoes, aparecem em Mato Grosso do Sul
clementos de varias tradicoes registradas no pais, como
as denominadas Nordeste, Agreste, Planalto e Geométri-
ca Meridional. Além desses elementos classificaveis
dentro das tradigoes conhecidas, aparecem alguns com
caracteristicas unicas, que requerem novas reflexoes.
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Os registros feitos para a regido central do estado apon-
tam a predominancia dos motivos monocromicos, onde
sdo constantes representacoes de cacadas e elementos
da fauna - os municipios de Rio Negro e Corguinho se
destacam nessa categoria. Ja na area mais ao norte, em
municipios como Alcinopolis e Costa Rica, aparecem
pinturas policromicas, combinando figuras geométri-
cas e de animais.

O municipio de Alcindpolis € um caso a parte, devido
a enorme quantidade de sitios de arte rupestre e a varie-
dade de estilos. Por conta disso, o municipio vem sendo
chamado de ‘capital da arte rupestre’, titulo que a pre-
feitura local ostenta com orgulho. Por iniciativa munici-
pal, foram implantados parques naturais, que tém entre
seus objetivos a preservagao dos sitios de arte rupestre.
O principal desses parques relacionados a arte rupes-
tre € o do chamado Templo dos Pilares, enorme abrigo
onde ocorre a maior concentragio de arte rupestre em
um mesmo sitio arqueoldgico em todo o Mato Grosso do
Sul. O teto elevado e os enormes pilares naturais que o
sustentam conferem ao local caracteristicas singulares e
surpreendentes. Os pilares e as paredes desse abrigo
estao cobertas de simbolos, onde podem ser reconhecidos
pelo menos quatro niveis de ocupacao rupestre.

Figura pintada representando cervideo,
encontrada no municipio de Rio Negro



ARQUEDLOGIA L

Petroglifo tipico da Tradigdo Geométrica Meridional,
encantrado em Alcindpolis

Os milhares de simbolos gravados nos muitos sitios
arqueoldgicos de Alcindpolis demonstram que a regiao
foi intensamente ocupada por diferentes grupos ao longo
dos milénios. Isso sugere que a regiao foi um importante
ponto de passagem ou de exploracdo de recursos sazo-
nais. Os grafismos de Alcinopolis variam entre gravacoes
diretas na rocha (petroglifos) e pinturas monocromicas e
policromicas.

Em geral, as gravacoes em rochas existentes em Mato
Grosso do Sul estdo relacionadas as da Tradicao Geomeé-
trica Meridional, que ocorrem em ampla regiao do centro
do Brasil, desde o Tocantins até o Parana. Mas ha uma
excecao: no Templo dos Pilares, aparece um estilo proprio
de petroglifo que ndo se enquadra nos tipos tradicio-
nalmente registrados. Sao elementos geométricos distin-
tos, obtidos por picoteamento, ou seja, pela percussao de
um nucleo de pedra contra a rocha, gerando rugosidades
que darao forma ao motivo.

Ja as pinturas rupestres foram executadas com pig-
mentos naturais, obtidos pela combinacio de minerais
com matéria gordurosa. A cor mais comum, em diferentes
tons, € a vermelha, que tem o 6xido de ferro natural como
matéria-prima. Também ha motivos em branco, amarelo
e, mais raramente, preto. As pinturas policromicas sao
vistas com maior frequéncia na regiao mais ao norte do
estado, como em Alcindpolis e Costa Rica. Os motivos
presentes na regido de transicdo entre as serras e a pla-
nicie pantaneira sao diferentes daqueles que aparecem

Petroglifo picoteado em estilo diferenciado,
situado no Templo dos Pilares, em Alcindpolis

nas superficies de pedra (lajedos) de areas do Pantanal,
como nos municipios de Corumba e Aquidauana. Esses
ultimos sao exclusivos dessa regido.

O conhecimento sobre a arte rupestre no Mato Gros-
so do Sul deve ser ampliado significativamente nos pro-
ximos anos. No entanto, ja é possivel ver que o estado
tem um rico acervo arqueologico, que reflete a diver-
sidade das populacdes que ocuparam a regido ha mi-
lhares de anos, H
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FOTOACUSTICA

Imagens da interacao de luz e som
no corpo humano

0 efeito fotoacistico — no qual som é gerado em resposta a absorcao de luz por um material — possibi-
lita 0 acesso, aliado a ultrassonografia convencional, a um tipo de imagem médica com caracteristicas
(inicas, ausentes, no conjunto, de outras técnicas hoje comumente empregadas para diagndstico: indi-
car tanto eventos fisioldgicos quanto a composicao molecular de um tecido. Nos dltimos anos, estudos
vém demonstrando a eficacia do uso da imagem fotoacustica tanto na identificagao de tumores e pro-
blemas cardiovasculares quanto no acompanhamento, em tempo real, de terapias.

Théo Zeferino Pavan

Antonio Adilton Oliveira Carneiro

Departamento de Fisica, Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo

Stanislav Y. Emelianov
Departamento de Engenharia Biomédica,
Universidade do Texas (Austin, EUA)
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sequente trovao, é, para muitos, um ‘om o fato de que um material iluminado
fenomeno fascinante. O estrondo  poderia emitir som quando a luz fosse rapidamente inter-
su por caus: de um mec 31T romj
fisico pelo qual o som pode ser gerado A imagem fotoactstica — modali
ou mesmo detectado por meio da luz, co criada recentemente — € bz anto em fenome-
O efeito fotoacustico é um dos mecanismos fisicos no ( técnica sur-
gual uma ond ynora (ou acustica) € produzida em  ge em um cenar
resposta a abs » da luz por um material. Essa carac-  tecnologias tem sido um caminho relevante na investi-
i lo fenomeno uma técnica promissora para uls a o desenvolvimento de novas fer-
a obtencdo de imagens médicas. -amentas de di stico e de ter em medicina.
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19, pelo cientista e inventor escocés Alexander Graham /CT, que envolve beneficios tanto da PET (sigla,

Bell (1847-1922), em sua busca por uma ferramenta para  em inglés, para tomografia por emissao de pdsitrons)
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CA MEDICA

Transdutor
de ultrassom

Laser Laser

FOTOACUSTICA

Absorcao optica e

emissdo de ondas acisticas Transdutor

de ultrassom

ULTRASSOM
CONVENCIONAL

incidente

quanto do CT (sigla, em inglés, para tomografia com-
putadorizada).

luz vira Som A ultrassonografia é uma
imagem mais u atualmente para o
gumas das razdes: equipamento
imagem com boa resol espacial e em tempo
real, além de custo relativamente baixo, 'm retornar ao equipamento de ultrassom,

o convertidas em imagem (figura 1).

Na técnica fotoacustica, o sinal sonoro usado para
construcdo das imagens € gerado a partir de pulsos de
luz (mais comumente, laser), aplicados no interior do te

lo bioldégico. Ao absorver a luz, o tecido conve
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Figura 2. Imagens fotoacusticas

de um cérebro de rato. As regides em escala
de cinza, obtidas com o animal em repouso,
mostram a anatomia do cérebro.

As areas coloridas mostram a resposta
cerebral quando os bigodes do roedor eram
estimulados. Pode-se perceber o aumento
do contraste dependendo do lada

em que os bigodes eram estimulados,
devido ao aumento da circulagdo sanguinea
econsumo de oxigeénio na regiao cerebral

Max

energia luminosa incidente em térmica, causando pe-
quena elevacdo da temperatura na regiio iluminada, o
que induz o aparecimento de uma onda sonora.

Essa onda sonora - na faixa também do ultrassom -
pode ser detectada por um equipamento semelhante ao
usado na ultrassonografia. No entanto, contrariamente
ao que ocorre nesta ultima — em que transdutor (dispo-
sitivo que o médico segura no exame) emite e detecta os
ecos —, o transdutor, na imagem fotoacustica, so recebe
essas ondas (figura 1).

Entdo, na fotoactstica, a fonte sonora €, portanto, a
regiao do tecido onde o feixe de laser foi absorvido.

ﬂllal a 'Janlagem? Para a obtencao da imagem
fotoactstica, o tecido ¢ irradiado com pulsos de laser
curtos, da ordem de poucos nanossegundos (bilionésimos
de segundo) de duracao. A cada um desses pulsos, as
ondas acusticas criadas se propagam pelo meio e sdo de-
tectadas pelos transdutores para a formagao das imagens.

A localizacdo da regido onde a luz foi absorvida no
tecido é estimada por meio do célculo computacional do
tempo que a onda acustica leva para chegar ao transdu-
tor — no tecido biolégico, a velocidade do som é de apro-
ximadamente 1.540 m/s; portanto, cerca de cinco vezes
maior que no ar. O equipamento responsdvel por emitir
o pulso de laser estd conectado ao computador e sincro-
nizado com a detecgao da onda sonora.

Mas, se um equipamento de ultrassom ja produz ima-
gens médicas de alta qualidade, por que se preocupar
em integrar a ele feixes de laser? Que informacoes e
aplicagoes adicionais podemos obter com isso?

A resposta, em parte, é que uma imagem de ultras-
sonografia representa propriedades mecéanicas dos teci-
dos. Isso significa que ela revela prioritariamente aspec-
tos anatomicos do tecido, mas pouco sobre sua composi-
¢do molecular — esta 1ltima uma das principais caracte-
risticas da técnica baseada na fotoacistica.
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Juntando fﬂrgas Sabe-se que cada tipo de tecido
tem um modo bem caracteristico de absorver luz. E isso
depende, em grande parte, de sua composi¢cao molecu-
lar. Como uma imagem fotoacustica pode identificar
espacialmente a quantidade de luz absorvida pelos te-
cidos, essa técnica pode ajudar a entender sua composi-
cao molecular.

Por exemplo, a imagem fotoactistica pode ser usada
para inferir a concentracao de oxigénio ligado a hemo-
globina (molécula presente nos glébulos vermelhos, res-
ponsavel por transportar oxigénio pelo sistema circulats-
rio), o que é importante para avaliar a oxigenacao de
tecidos saudaveis e doentes. Isso porque a absorcao da
luz pelas hemoglobinas oxigenadas difere do que ocorre
nas que nao estao ligadas a uma molécula de oxigénio.

Estudos mostram que o grau de oxigenacao de um
tumor pode revelar sua fase de crescimento, seu grau
de malignidade, sua dispersdo (metdstase) e resisténcia
ao tratamento. Assim, a imagem fotoacistica tem se tor-
nado valiosa ferramenta para o estudo de varias pato-
logias, como o cancer, ¢ mostrado grande potencial para
o diagndstico.

Ao se associar a imagem fotoacustica a imagem con-
vencional de ultrassom, ganha-se informacao sobre a
composigao molecular do tecido ou dérgao avaliados. As
duas imagens poderao ser mostradas em tempo real e
por meio do mesmo equipamento de ultrassom.

Ressaltando a composicao Em 2003, Wang
e colaboradores, da Universidade de Washington, Saint
Louis (EUA), demonstraram o potencial da técnica fo-
toactstica para obtengao de imagens representando
propriedades moleculares em estudos funcionais do
cérebro. Os pesquisadores exploraram diferencas no
espectro de absorcao dptica de hemoglobinas que esta-
vam ligadas a um dtomo de oxigénio e das que ndo
estavam. Com essa estratégia, obtiveram imagens dire-
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tamente relacionadas com o uso do oxigénio pelo cére-
bro de roedores (figura 2).

A aterosclerose é uma doenca cronica caracterizada
pela formacéo de placas compostas, principalmente, por
tecido fibroso e gorduras (lipidios) nas paredes dos vasos
sanguineos. Essas placas podem ser localizadas e identi-
ficadas por métodos de imagem tradicionais, como a an-
giografia e o ultrassom intravascular.

No entanto, nem a angiografia, nem o ultrassom per-
mitem identificar a composicao tecidual dessas placas,
informacao importante para avaliar sua vulnerabilidade
a ruptura, que pode levar, por exemplo, ao derrame ou
AVC (acidente vascular cerebral).

A imagem fotoacustica, por sua vez, pode mostrar os
diferentes constituintes do tecido, que absorvem luz de
maneira diferente (figura 3).

Melhorando a imagem Para aumentar a sen-
sibilidade da imagem fotoacustica na identificacio pre-
coce de moléculas comumente associadas a patologias,
sdo inseridos no corpo do paciente agentes de contraste
que tém afinidade com biomarcadores (moléculas espe-
cificas presentes no tecido doente).

Estudos indicam que essa estratégia melhora o con-
traste de imagens fotoactsticas, aumentando a sensi-
bilidade, por exemplo, para a deteccao e identificagao de
tumores, pois as nanoparticulas acopladas as moléculas
de contraste tendem a se acumular nas regioes do corpo
onde os biomarcadores estao presentes, facilitando a lo-
calizacao e caracterizacdo de um tumor.

Ao utilizar um laser que emite luz na ‘cor’ (frequén-
cia) que é mais bem absorvida pelo agente de contraste,
o sinal actistico produzido pelo tecido tende a ser aumen-
tado. No caso das nanoparticulas acumuladas no tumor,
esse procedimento induzird um aumento do sinal sonoro
vindo da regiao onde se encontra o tecido doente, E o
aumento desse sinal significa uma imagem melhor — nes-
se caso, destacando a regido onde se encontra o tumor.

Nanuplacas As nanoparticulas podem ser produ-
zidas com diversos formatos e tamanhos. Por exemplo,
nanoesferas, nanoplacas, nanobastoes, entre outros. E a
‘cor’ (frequéncia da luz) mais bem absorvida pode ser
regulada segundo o formato das nanoparticulas (figura 4).
Nanoplacas de prata foram injetadas na corrente san-
guinea de um rato com tumor de pancreas. Para isso,
elas foram quimicamente tratadas, para reduzir sua
toxicidade, além de terem sido ligadas a uma proteina
(anticorpo), para que as células de tumor pancredtico se
tornassem seu sitio-alvo. A figura 5 mostra o resultado
de imagens sobrepostas, uma delas obtida por ultrassom,
ressaltando aspectos anatomicos, e a outra por fotoacts-
tica, com destaque para o acimulo de nanoparticulas.
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Figura 3. Acima, as regides em cinza sao imagens de ultrassonografia
convencional intravascular, enquanto as coloridas sao fotoacisticas.
A esquerda, artéria aorta sadia, na qual o sinal fotoacistico é quase
inexistente. A direita, artéria com placa aterosclerdtica, que ocasiona
maior absorcao da luz nas regides com actimulo de gorduras
{lipideos) e, consequentemente, aumenta o sinal fotoacistico.
Abaixo, exame das duas artérias. Um corante ressaltou, em vermelho,
as regioes nos dois vasos ricas em lipidios
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Figura 4. Acima, nanoparticulas de prata em forma de placas.
S1, amenor delas, tem, em média, 25 bilionésimos

de metro (25 nm) de borda lateral, enquanto 34, a maior, 219 nm.
Abaixo, as diferentes coloracdes indicam que as dimensoes

das nanoparticulas alteram suas propriedades dpticas
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Figura 5. Imagens de um tumor de pancreas em rato. Em A, caracteristicas anatimicas obtidas por ultrassom convencional. Em B, imagem molecular
obtida pela técnica fotoacistica, superposta a imagem de ultrassom. As regides em amarelo mostram as nanoparticulas acumuladas na regido do
tumar; em vermelho, o sangue oxigenado; em azul, 0 sangue desoxigenado. Essas imagens tém dimensao de 14,5 mm por 11,8 mm

Flltlll‘l]: morte DEID Calﬂr A imagem fotoacus-
tica integra caracteristicas opticas e ultrassonicas que
possibilitam o acesso a uma imagem com caracteristicas
tinicas e que pode ser mostrada em tempo real.

Além de ser uma técnica com grande potencial diag-
nastico, diversos estudos apontam sua utilidade na mo-
nitoracdo e conducdo de terapias e tratamentos, como a
terapia fototérmica. Esse é um tipo promissor de trata-
mento de cancer que consiste na injecao de nanoparti-
culas que se acoplem, por afinidade, a células cancero
sas, para posterior aplicacdo continua de laser na regiao
do tumor. Na absorgao da luz, as nanoparticulas se aque-
cem, causando a morte celular.

O papel da fotoacustica nesse tipo de tratamento é
indicar onde estd o deposito das nanoparticulas - e, por-
tanto, a localizacdo do tumor —, guiando, assim, a inter-
vencao médica. Portanto, a imagem fotoacustica pode
indicar a extensio da morte celular por superaquecimen-
to. Isso porque o sinal fotoacistico é aumentado quando
a temperatura do meio se eleva.

A imagem fotoactstica também tem se mostrado va-
liosa para indicar areas de tecidos com microvasculari-
Zacao, ou seja, ricamente irrigada por sangue. Esse tipo
de investigacdo € importante, por exemplo, no estudo
de patologias em seu estado inicial.

Certamente, essa técnica serd impulsionada pelo de-
senvolvimento da nanotecnologia, de agentes de contras-
tes mais eficientes, o que, por sua vez, melhorara a de-
finicao de imagens que apontam caracteristicas molecu-
lares do tecido avaliado.

42 | CIENCIAOIE | VOL 50| 257

Essa modalidade para diagnéstico médico ganhou vi-
sibilidade a partir de 2003 e é hoje tema de investiga-
¢do de varios grupos de pesquisa pelo mundo - inclusi-
ve no Brasil. Por ser uma técnica recente, a imagem fo-
toaciistica ainda ndo é aprovada pelas agéncias regu-
ladoras de satde para o uso em procedimentos clinicos
rotineiros. Contudo, equipamentos desenvolvidos para o
uso em estudos pré-clinicos com pequenos animais ja
estao sendo comercializados. Essas pesquisas sao fun-
damentais para explorar o potencial da fotoacustica co-
mo ferramenta para o diagnostico e a terapia no trata-
mento de tumores. [l
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BATMAN, TECNOLOGIA
E FUSAO NUCLEAR

Batman me fascina desde a infancia pela
coexisténcia nele de dois elementos: a pro-
funda obsessao com o crime e a mais alta
futilidade de playboy inconsequente. Am-
bas, partes da mesma missdo: combater as
forcas do mal com a ambiguidade do huma-
no travestido em morcego. Este, otinico ma-
mifero capaz de realmente voar e que de
hadbito se associa as transgressoes noturnas
dos vampiros, fornece a persona perfeita
para o icone cultural no qual Batman se
transformou.

No entanto, Batman nao tem poderes
sobrenaturais. Seu desempenho é assegu-
rado por excelente preparo fisico e uso da
tecnologia mais avancada.

E como evoluiu a tecnologia que cerca
nosso herai.

Seu risivel cinto de utilidades da série
da TV, na década de 1960, transmutou-se
em um arsenal que incorpora o estado da
arte em engenharia. Em O cavaleiro das
trevas ressurge, que encerra a trilogia, traz
mais uma vez Lucious Fox, clentista mul-
titalentoso, que transita com desenvoltura
entre a quimica, a fisica, as telecomunica-
¢oes, a robdtica... Os apetrechos inventados
por ele sao o sonho de consumo de qualquer
nerd.

Ahumanidade sempre sonhou com uma
fonte de energia limpa e inesgotavel: o re-
ator de fusao nuclear construido secreta-
mente pela companhia de Bruce Wayne
— 0 empresario milionario que encarna o
morcego vingador — prometia fornecer
exatamente isso. Mas foi transformado
numa arma nuclear, Como assim?

Fusdo nuclear € a fornalha das estrelas:
por causa das altas temperaturas e densi-
dades, niicleos de hidrogénio (formados
por um proton), no centro desses corpos
cosmicos, colidem e se fundem em um ato-
mo de hélio (com dois prétons e dois néu-
trons), liberando grande quantidade de
energia. No centro do Sol, por exemplo,

a temperatura é de aproximadamente 15
milhdes de graus centigrados.

Maior temperatura significa maior agi-
tacao das particulas, que, nessa situacao,
vencem a repulsio eletrostatica de seus
niicleos - lembre-se de que cargas iguais se
repelem — e se aproximam a ponto de se
fundirem. [Em tempo: ndo confunda coma
fissdonuclear, na qual os nuicleos se partem,
processo empregado nas usinas nucleares].

A massa do dtomo de hélio, porém, é
pouco menor que a soma das massas dos
quatro hidrogénios que se fundiram.
A diferenca é transformada em energia,
com base na famosa formula de Einstein,
E =mc"

Longe da ficcdo, laboratorios perseguem
a fusdao nuclear com otimismo, mas enfren-
tando formidaveis desafios tecnologicos.
Para imitar o interior de uma estrela, nu-
cleos de deutério (um proton e um néutron)
e de tritio (um proton e dois néutrons) —
mais conveniente que quatro hidrogénios
- sao mantidos confinados por campos
magnéticos intensos. Porém, essa ‘sopa’ de
particulas (denominada plasma), que atin-
ge 150 milhoes de graus (10 vezes a tempe-
ratura do interior do Sol), é instavel e, por-
tanto, muito dificil de ser mantida.

Volta o Batman. No filme, vemos que hé
uma confusao basica sobre um reator de
fusao: ele nao precisa ser inundado por um
rio para parar de funcionar, pois qualquer
desestabilizacdo do sistema faz isso auto-
maticamente. Disso, decorre o segundo
erro cientifico fundamental do filme: um
reator de fusdo jamais pode viraruma arma
nuclear. Nem em teoria.

Mas o filme é fic¢ao e nao um tratado
sobre fisica nuclear, o leitor deve estar pen-
sando. Concordo. E por falar em tecnologias
sofisticadas, nao ha apetrecho criado por
Lucius Fox que consiga proteger Batman
de uma das armas mais eficientes do filme:
o batom da Mulher-gato! Hl
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ciéncias amhientais

HIDRELETRICAS:
0 MITO DA ENERGIA LIMPA

Pesquisadores avaliam impactos
ambientais da hidreletricidade

b ansa matriz energética é lim-
pa”, gabam-se os brasileiros.
Afinal, cerca de 80% de nossa eletri-
cidade vém da forca das dguas. Ges-
tores publicos apostam na constru-
¢do quase irrestrita de usinas hidre-
létricas — propaladas aos quatro
ventos como “ecologicas”, “susten-
taveis” e de “baixo impacto ambien-
tal”. Sera? Um olhar atento ao cena-
rio energético brasileiro pode colo-
car em xeque as certezas do discurso
otimista: e um exame minucioso das
areas alagadas para geracao de hi-
dreletricidade incita reflexdes que
sugerem a derrocada de um mito.

Elencar os méritos da energia hi-
dréaulica € tarefa simples. Seus nu-
meros e vantagens sio onipresen-
tes na literatura e no senso comum.
Mas essa matriz energética — como as
outras — tem seus reveses. Além dos
inumeravels desafios sociais e poli-
ticos envolvidos na construcao de
barragens, pesquisadores também
demonstram crescente preocupacao
com um dos problemas ambientais
mais notdrios de nosso tempo: perda
de biodiversidade.

“Tal perda é uma das consequén-
cias diretas dos represamentos”, diza
bidloga Maria Letizia Petesse, da Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp).
“Apos formacio dos reservatdrios,
observam-se impactos de longo pra-
zo caracterizados pela progressiva
simplificacao e homogeneizacio da
fauna local”, explica. Ela lembra que
tal cenario é agravado pela comum
insercao de espécies exdticas nos
ecossistemas alagados.
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ESTUDOS DE CASO A bidloga da Unesp
estudou represas norio Tieté, em Sio
Paulo, e observou que, nas tltimas
cinco décadas, nada menos que 50%
das espécies nativas desapareceram.
Sao seis as barragens ao longo do cur-
so d'agua, e nenhuma tem sistemas
de transposicdo que permitam passa-
gem a espécies migradoras que, para
reproducao, precisariam se deslocar
rio acima ou abaixo. Teoricamente,
represas devem ter métodos de trans-
posicao para peixes, mas nem todas
seguem essa exigéncia — e, segundo
Petesse, estudos recentes questionam
aeficiéncia de tais sistemas. Em partes
da bacia do rio Tieté, desapareceram
migradores como o pintado (Pseu-
doplatystoma corruscans), dourado
(Salminus brasiliensis), jau (Zungare
zungaro), pacu (Piaractus mesopotami-
cus) e barbado (Pinirampus pirinam-
pu); espécies exaticas, como corvina
(Plagioscion squamosissimus) e tilapia
(Oreochromys niloticus e Tilapia ren-
dalli), ja compoem 23% da ictio-
fauna local.

Com a alteracao do fluxodas aguas,
o que um dia foi rio passa a adquirir
caracteristicas de lago. Menos oxigé-
nio, redugao das correntezas. Espé-
cies de maior porte e com maiores
necessidades de deslocamento sao
fadadas a desaparecer (ver ‘As bar-
ragens e os peixes: oimpacto das gran-
des hidrelétricas nas espécies dos
rios represados’, em CH 293).

Impactosemelhante foi verificado
pelo bidlogo Edmir Carvalho, tam-
bém da Unesp. Estudando a represa
de Jurumirim, norio Paranapanema,

em Siao Paulo, ele constatou claro
declinio na populacio de peixes da
regido — tanto em quantidade como
em variedade de espécies. Nao sdo
apenas peixes ou seres aquaticos as
vitimas dos alagamentos; toda a fau-
na nativa da area ¢ afetada de forma
muitas vezes irreversivel. “Quando
uma represa € formada, um habitat
inteiro é danificado”, reforca Pe-
tesse, "e a capacidade de abrigar a
biodiversidade original € seriamente
comprometida”.

VILANIA NAS EMISSOES Na arena
dos debates ambientais das tltimas
décadas, a tecnologia hidrelétrica
ganhou status de “menos pior”, pois
dizia-se que os niveis de emissdes de
gases de efeito estufa eram menores
em face das demais alternativas co-
mercialmente competitivas. Mas a
ilusao acabou.

Foi no Canada, em 1993, que sur-
giram os primeiros estudos atribuin-
do a essas usinas o papel de vilas -
emissoras massivas de, entre outros
gases, metano. Um dos pesquisado-
res que se destacaram na area foi
o ecologo norte-americano Philip
Fearnside, do Instituto de Pesquisas
da Amazdnia (Inpa). “Até hoje, rela-
torios de sustentabilidade de empre-
sas mineradoras, em especial liga-
das a cadeia do aluminio, vangloriam-
-se da fama enganosa da hidreletrici-
dade como energia limpa”, observa.

Ha pouco tempo, na revista Wa-
ter, Air and Soil Pollution, Fearnsi-
de publicou um dado impactante: a
usina hidrelétrica de Tucurui (PA)



liberou, em 1990, mais gases de efei-
to estufa que a cidade de Sao Paulo!
“A publicagao causou certo espanto,
e a indistria hidrelétrica nao mediu
esforcos para mostrar o contrario”,
comenta o pesquisador do Inpa. Ele
calcula que a emissao da drea alaga-
da em Tucurui naquele ano foi de
1,3 a 1,9 vez maior que a emissao por
queima de combustivel fossil na area
metropolitana da capital paulista no
mesmo periodo (ver ‘Gases de efeito
estufa em hidrelétricas da Amazo-
nia’, em CH 211). Ele lembra que,
em termos de influéncia climatica, o
metano — oriundo da decomposicao
da matéria organica submersa pelos
reservatorios — € muito mais podero-
s0 que o didxido de carbono. No ini-
cio da década de 1990, imaginava-se
que seu impacto era 21 vezes maior;
mas, de acordo com a literatura re-
cente, é 34 vezes mais impactante.
Fearnside observa, ainda, que o pro-
cesso de emissao desse gds € parti-
cularmente intensificado nas regioes
tropicais. Afinal, a temperatura é
mais elevada e ha maior estoque de

carbono submerso nas areas que um
dia abrigaram luxuriante vegetacao.
Incendiandoo debate, o pesquisador
do Inpa publicou em junho, em par-
ceria com o ecologo espanhol Salva-
dor Pueyo, um trabalho na revista
Nature Climate Change detalhando
imprecisoes nos numeros oficiais. “A
Eletrobras fez um calculo errado para
todos os 217 grandes reservatorios
existentes no Brasil em 2000”7, apon-
ta Fearnside. A metodologia usada
pela empresa teria subestimado os
impactos ambientais das barragens
em termos de emissoes de gases de
efeito estufa.

DANOS AMBIENTAIS DE MENOR IBOPE

A extensa lista de impactos decor-
rentes das hidrelétricas adicionam-se
alguns itens nem sempre lembrados.
“A qualidade da dgua nos reserva-
torios dessas usinas costuma ser bas-
tante prejudicada”, diz o engenheiro
Célio Bermann, do Instituto de Ele-
trotécnica ¢ Energia da Universidade
de Sdo Paulo (USP), “pois a capaci-
dade natural de depuragio nos rios é

Vertedouro da Usina
Hidrelétrica de Tucurui (PA)

seriamente prejudicada apds a cons-
trucao das barragens”. Segundo o
engenheiro, isso invalida o argumen-
to segundo o qual grandes hidrelé-
tricas podem assegurar, também,
estoques de agua potavel,

Bermann cita casos notdrios. A
usina hidrelétrica de Americana (SP)
teve seu desempenho prejudicado
pelo alto nivel de degradagao am-
biental decorrente do barramento; e
a proliferacao de algas na represa de
Salto Grande (SP), devido a processos
de eutrofizacao, tornou a dgua sim-
plesmente imprestavel para consumo.
Na usina de Ilha Solteira, na fronteira
entre Sao Paulo e Mato Grosso do Sul,
asituagaotambém nao é das melhores.
Pesquisadores apontaram toxicidade
aguda em dguas superficiais da area
alagada pela barragem. “Em Tucurui
(PA), apds a formacao doreservatorio,
também foram contabilizados indi-
ces anormais de febre amarela e ma-
laria”, diz Bermann, lembrando que
tais areas, quandomal administradas,
sdo propicias a disseminacao de veto-
res de doencas endémicas.
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EM DIA ciéncias amhientais

Hidrelétricas causam também in-
suspeitos impactos geofisicos. O imen-
so volume de dgua dos reservatirios
exerce pressao nao usual sobre o sub-
solo e, segundo informacoes disponi-
veis nositioda Eletrobras, as empresas
geradoras de hidreletricidade “devem
estar preparadas nao s6 para os terre-
motos naturais, mas, sobretudo, para
aqueles pelos quais elas proprias sao
responsaveis”. Sao os chamados sis-
mos induzidos, capazes de oferecer
riscos a barragem ou a populacaolocal.
O Observatdrio Sismoldgico da Uni-
versidade de Brasilia tem feito vérios
trabalhos acerca do tema, indicando
clara correlacao entre reservatorios e
ocorréncias sismicas,

Eis que surge, no calor dos debates,
o discurso segundo o qual pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs) seriam
asolugio para os expressivos impactos
dos grandes projetos de hidreletrici-
dade. O tema € polémico, mas, ao que
tudo indica, PCHs estao longe de re-
ceber vereditode inocéncia ambiental
(ver'De gota em gota', em CH 288).

BUROCRATAS ALAGADOS Diante de
tantos desafios, projetos hidrelétricos
requerem gestio cautelosa. “Mas, em
geral, empresas operadoras de usinas
jogam a responsabilidade para o po-
der piblico; e fica naquela historia
de 'um delega para outro™, critica
Bermann, que foi assessor do Minis-
tério de Minas e Energia durante os
dois primeiros anos do governo Lula.
Segundo ele, nao ha qualquer meca-
nismo legal que defina a quem cabe
a “irresponsabilidade pela ma gestio
de reservatorios”. O professor da USP
afirma que nem empresas, nem poder
publico estao cientes de suas respon-
sabilidades. “Impacto ambiental se
tornou um termo meramente admi-
nistrativo”, condena.

E, se 0 assunto € ma gestao, deve-
-se mencionar a elevada taxa de perda
ou desperdicio observada no Brasil.
Segundo Bermann, nossas perdas em
transmissao e distribuicio de energia
elétrica ficamnamédia dos 15% . Nos
Estados Unidos e no Japao, essas per-
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Arvores mortas
na drea alagada
pela Usina
Hidrelétrica

de Samuel (RO)

das nao excedem 8% e 7%, respecti-
vamente — e a taxa aceitavel, segundo
o Banco Mundial, é de 6%,

“E perfeitamente possivel reduzir
as perdas do sistema elétrico brasileiro
para 10%", garante Bermann. Como?
Com investimentos em manutencao
de linhas, troca de transformadores
com vida util ultrapassada e, sobretu-
do, alteracao dos habitos de consumo.
Além disso, pesquisadores recomen-
dam a repotenciacao dos sistemas
- processo que envolve reabilitacao,
reconstrucao ou reparos nas usinas
hidrelétricas existentes, de modo a
otimizar processos de geracao. A pro-
posito, o biologo Jean Remy Guima-
raes, do Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho, da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro, lembra que
“a energia que se espera da usina hi-
drelétrica Belo Monte (PA) poderia
serobtida com a troca das turbinas de
usinas existentes por turbinas mais
eficientes disponiveis no mercado”.

Ao comentar sobre Belo Monte,
alias, Bermann toca em uma questao
delicada: segundo ele, sao as emprei-

teiras que, hoje, definem a politica
energética no Brasil. Fearnside nao
deixa por menos ao lembrar que “ha
generosos financiadores de campa-
nha eleitoral envolvidos em tal ques-
tao”. O ecologo do Inpa ressalta que
o plano de expansao energética do
Ministério de Minas e Energia prevé,
entre 2011 e 2020, 48 novos grandes
projetos—30 delesna Amazonia Legal.
“E enorme o orcamento previsto pa-
ra hidreletricidade; com tal recur-
so seria plenamente viavel investir
em energias alternativas e, sobre-
tudo, na reducao do desperdicio”,
opina Fearnside. Segundo ele, ha
quem defenda a nao construcao de
novas usinas hidrelétricas até que se
resolva o problema do desperdicio.

“E importante destacar que nao
demonizo a hidreletricidade”, escla-
rece Bermann. “Apenas chamo a
atenc¢ao para o descaso e a irrespon-
sabilidade com que empreendimen-
tos hidrelétricos sdo desenvolvidos
£m nosso pais.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)
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hiologia molecular

GUARDIA CORROMPIDA

A proteina p53 é conhecida como
guardia do genoma, porque sua
principal funcido nas células é a su-
pressidodo desenvolvimento de tumo-
res. O mau funcionamento da p53
favorece a aparicdo do cancer — mais
de 50% dos casos da doenca apresen-
tam versoes defeltuosas (mutantes)
dessa proteina. Agora, pesquisadores
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]J) mostraram que a p53
mutante desativa a versao sadia,
criando agregados e impedindo que
esta combata os tumores. A descober-
ta pode levar a novos tratamentos para
0 cancer que se concentrem em man-
ter a integridade da p53.

Segundo o bioquimico da UFR]
Jerson Lima Silva, coordenador da
pesquisa, a p53 mutante se compor-
taria como um prion, proteina defei-
tuosa que causa doengas como a da
vaca louca (encefalopatia espongi-
forme bovina). Os prions também *se-
questram’ as formas nao alteradas das
proteinas e as transformam em versoes
defeituosas, criando agregados pro-
teicos ou amiloides. “Esses agrupa-
mentos de proteina sao encontrados
também nas doencas de Alzheimer e
Parkinson”, observa Silva.

O bioquimico diz que, no caso da
p53, esse mecanismo explicaria por
que ela perde a atividade protetora
mesmo em células ainda capazes de
produzir versoes normais da p53.
“Cada gene tem duas copias, chama-
das alelos. Como a mutagao costuma
ocorrer em apenas um dos alelos do
gene da p53, a célula ainda teria pro-
teina normal e, teoricamente, deveria

Em celulas com

a proteina p53 sadia
(imagens superiores),

as analises mostraram
poucos agregados
(pontos mais claros).

Ja em células com a forma
mutante da proteina
(imagens inferiores),
esses aglomerados

sdo abundantes

ser capaz de suprimir tumores”, afir-
ma Silva. [sso nao aconteceria porque
a p53 selvagem (normal) estaria sendo
deformada e presa nos agregados pela
proteina mutante — um processo que
o bioquimico chama de dominancia
negativa.

TERAPIA FUTURA Resultado mais re-
cente de uma linha de pesquisa que
comecou em 2001 e teve o primeiro
trabalho publicado em 2003, o estudo
foi realizado com linhagens de células
tumorais no laboratorio (in vitre) e com
amostras de tecido (biopsias) de can-
cer de mama de 70 pacientes. Nas
analises in vitro, os pesquisadores
constataram a presenca dos agrega-
dos amiloides tanto na linhagem com
p33 selvagem quanto naquela que
continha uma versao defeituosa da
proteina, embora nesta dltima eles
fossem bem mais abundantes.

“Além disso, ao colocarmos o agre-
_SAH[L(}- mutante entre as l)]'{)t(‘iﬂﬁ}i nor-
mais, aceleramos a formacao de prote-
inas alteradas, o que ¢ um comporta-
mentotipicode prions”, ressalta Silva,
O grupo também localizou os agrega-
dos em grande quantidade nas amos-

tras de bidpsias de cancer de mama.
“Essa informacao nos mostra um novo
caminho no tratamento do cancer,
com drogas que impecam a p53 de se
agregar”, sugere o bioquimico, cujo
grupo se concentra agora em testar o
efeito de diversas substancias sobre o
comportamento anormal da proteina.

Para o bidlogo Eduardo Moraes
Rego Reis, coordenador do Laboratd-
rio de Genomica e Expressao Génica
em Céncer da Universidade de Sao
Paulo (USP), os dados do grupo de
Silva sdo interessantes e podem re-
presentar uma explicacao parcial para
esse fendmeno de domindncia negati-
va. No entanto, ele ressalta que o tra-
balhonao fecha a questao em definiti-
voe que pode haveroutras explicacoes
para a p53 ndo conseguir proteger a
celula, mesmo quando tem uma copia
sadia dogene. “Uma possibilidade se-
ria a existéncia de mutagoes adicionais
em genes regulados pela p33 que po-
deriam se manifestar em dominancia
negativa mesmo na presenca da pro-
teina normal”, sugere Reis.

FRED FURTADD | CIENCIA HOJE I RI
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informatica agropecuaria

ESQUADRINHANDO
NOSSOS CAMPOS

Imagens de satélite permitem estimar
safras agricolas com mais seguranca

Imagine uma reunidao quinzenal
com a presenca de agricultores de
todo o pais. Agora imagine a divul-
gacdo, nessa mesma reuniao, de in-
formacoes sobre volumes de graos
produzidos e perspectivas de mer-
cado antes mesmo da colheita. Im-
possivel? Gracas aotrabalho de uma
rede de pesquisadores coordenada
pela Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria (Embrapa), isso ja
esta se tornando realidade. Usando
uma tecnologia de monitoramento
via satélite, os pesquisadores lan-
cam mao de imagens disponibiliza-
das gratuitamente pela Agéncia
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Espacial Norte-americana (Nasa)
para fazer projecoes diarias da pro-
dutividade agricola.

A grande vantagem do sistema é
que ele ird incorporar, a boa e velha
intuicdo do agricultor, um conjuntode
dados cientificos. O satélite estaduni-
dense Espectrorradiometro Gerador
de Imagens de Resolucio Moderada
(Modis, na sigla em inglés), ao vascu-
lhar a superficie terrestre e produzir
imagens que revelam a quantidade e
o vigor da cobertura vegetal viva, po-
tencializa o monitoramento e a gestao
territorial agricola. Essas imagens sao
obtidas por sensoriamento remoto,

conjunto de técnicas que possibilita
levantar informacdes sobre dreas na
superficie terrestre por meio do regis-
tro da interacdo da radiacdo eletro-
magnética com a superficie, a partir
de sensores instalados em satélites ou
plataformas orbitais.

Especialistas em sensoriamento
remoto conseguem avaliar, por exem-
plo, satde e idade da planta, teor de
umidade, temperatura de elementos
da paisagem, estoques de carbono e
fitomassa total, além de fazer previ-
soes sobre produtividade em um nivel
de detalhamento estratégico para o
Brasil.

EHILIND D D FIWARYIT IV ROy



O projeto ‘Metodologia parao Mo-
nitoramento da Atividade Agricola
Brasileira’, iniciado em setembro de
2011, resultou do esforco de cerca de
30 pesquisadores de vdrias institui-
¢oes de ensino e pesquisa nacionais e
internacionais, sob coordenacéo e fi-
nanciamento da Embrapa Informa-
tica Agropecudria. Até 2014 os pes-
quisadores pretendem concluir a pri-
meira fase do trabalho, que consiste
no desenvolvimento de uma metodo-
logia que possibilitara identificar,
delimitar e mapear, com baixo custoe
alta frequéncia, diferentes culturas
agricolas anuais.

DESAFIOS O coordenador do projeto,
Alexandre Coutinho, especialista em
geotecnologias aplicadas ao agrone-
gocio, explica que ja é possivel dife-
renciar dreas de producio agricola
de coberturas vegetais naturais ou
pastagens, com base no exame de al-
teracoes do indice de vegetacao. Para
o pesquisador, o grande desafio é
encontrar, nos espectros gerados pe-
las imagens, indicadores sutis capa-
zes de diferenciar comportamentos
semelhantes como os apresentados,
por exemplo, por uma area agricola
cultivada com milho e outra com so-
ja. Atualmente estao sendo acompa-
nhadas cinco culturas em todo o ter-
ritorio nacional: milho, soja, trigo,
cana-de-acucar e algodao.

O publico-alvo ao qual a nova tec-
nologia se destina é amplo. Institui-
coes governamentais serao benefi-
ciadas, uma vez que poderao tracar
politicas mais proveitosas para a ges-
tao agricola, tornando a estimativa
de produtividade uma importante
moeda de negociacao para o pais no
mercado internacional.

Além do governo, o agricultor tam-
bém tera mais seguranca em suas
transacoes comerciais, sobretudo na-
quelas efetuadas no mercado futuro,
Segundo Coutinho, hoje o agricultor
faz calculos de rentabilidade e produ-
tividade com base em safras anterio-
res, observando o clima e fazendo

Piantio de milho safrinha em desenvolvimento no Mato Grossa.
+ Gragas s pesquisas da Embrapa Infnrmatmnhgmnacufﬂna;‘

-

safra dessa e de outras culturas pod

ser negociadas antes mesmo da col

suas proprias estimativas, de modo
intuitivo. Muitas vezes o agricultor
adquire insumos contando com recur-
sos financeiros que em geral so sao
recuperados no final do ciclo produti-
vo e na comercializacao da safra.
“Com o auxilio da nova tecnologia,
ele tera dados objetivos para buscar
financiamento, sem risco de prejui-
zo", resume Coutinho.

Os resultados sdo otimistas, mas o
que ainda preocupa €, segundo o
pesquisador da Embrapa, a vulnera-
bilidade brasileira na drea espacial.
As imagens do satélite Modis, embo-
ra gratuitas, sdo liberadas pela Nasa
e, no atual cenario, uma interrupgao

Soja seca quimicamente para uma colheita
mais homogénea (dessecada)

no seu fornecimento implicaria a sus-
pensao das atividades do monitora-
mento agricola brasileiro.

Para Coutinho, em razao das di-
mensoes territoriais do Brasil e de sua
vocagao agricola, o desenvolvimento
datecnologia espacial assume impor-
tancia estratégica para ampliacao da
soberania nacional. As versdes 3 e 4
do Satélite Sino-brasileiro de Recur-
s0s Terrestes (CBERS, na sigla em
inglés), cujo langamento estd previs-
to para o final de 2012, representam
um grande passo para a consolidacao
desse cenario.

MARIANA CECCON | ESPECIAL PARA CIENCIA HOJE | PR
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DE OLHO NA INOVAGAD

Reunido anual da Fesbe discute rumos da pesquisa no Brasil

274 reunido anual da Federacao

das Sociedades de Biologia Ex-
perimental (Fesbe), realizada entre 22
e 25 de agosto em Aguas de Lindoia
(SP), reuniu trabalhos de diversas
areas, como cronobiologia, fisiologia
e neurociéncia. O encontro serviu
também como palco para a discus-
sdo do estado atual da pesquisa brasi-
leira e do problema de onde realizar
inovacao cientifica no pais: na univer-
sidade ou na industria.

Este ano, a Fesbe foi aberta pela
presidente da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
a biologa Helena Nader, da Univer-
sidade Federal de Sao Paulo (Uni-
fesp). Nader fez um panorama da
pesquisa e educacio brasileiras desde
o inicio do século 20, ressaltando as
conquistas, como a ampliacao dos ins-
titutos federais de ensino superior, e
os desafios ainda existentes, como a
manutencao do financiamento da
ciéncia pelo Estado e a melhora do
ensino basico. Segundo ela, é neces-
sario qualificar a mao de obra cienti-
fico-tecnolégica, e melhorar sua ab-
sor¢ao pelo setor produtivo nacional.
“As empresas devem entender que
precisam investir em inovacao. Isso
nao s avanga o patrimonio cientifico
do pais como também gera lucro para
elas”, afirmou Nader.,

Para o fisiologista da Unifesp Luiz
Eugénio Araijo de Moraes Mello, di-
retor do Instituto Tecnoldgico da Vale
e ex-presidente da Fesbe, os maiores
obstdculos para se levar inovacao as
empresas saoa burocracia e a timidez
de incentivos fiscais do governo bra-
sileiro. “Com a globalizacao, as em-
presas nacionais operam em paises
onde os incentivos para a pesquisa sao
maiores. Por exemplo, cada délar in-
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vestido em pesquisa e desenvolvi-
mento no Canada tem um retorno de
USS 1,50 para aquele pais; aqui, é
pouco menos de US$ 0,50, explicou
Mello. “Se nao houver um cenario
competitivo, o setor produtivo nao
contratara doutores ou apostara na
inovagao.” Segundo o fisiologista, o
governo vem criando incentivos e a
situacao esta melhorando, “Mas ainda
€ necessaria uma mudanca de cul-
tura”, diz.

ENTRE DIA E NOITE Acordar e dormir
cedo (ser mais matutino) ou preferir
despertar e adormecer tarde (ser
mais vespertino) depende de uma
série de fatores nos primatas, incluin-
do o ser humano, mas um deles é de
origem genética. O numero de repe-
ticoes de uma sequéncia do gene
Per3 que um individuo carrega em
seu genoma esta associado a tendén-
cia de ele apresentar um ou outro
comportamento e pode interferir na
sua adaptacao a duragao do dia em
diferentes latitudes. E o que mos-
trou uma pesquisa do Laboratdrio
de Cronobiologia Molecular da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) apre-
sentada no simpdsio ‘Mecanismos
de sincronizagao da ritmicidade cir-
cadiana’,

O Per3 é um dos chamados ge-
nes-relogio, sequéncias genéticas
cujas mutacoes estao associados a
adaptacao a novos ciclos de claro e es-
curo por meio de um sistema de retro-
alimentacdo que envolve as células
dohipotdlamo, as quais regulam tem-
peratura, sono ¢ fisiologia vegetati-
va, entre outras fungoes. “O PerJ exis-
te em todos os mamiferos, mas so-
mente nos primatas tem sequéncias
repetidas, chamadas de VNTR, que

podem estar associadas a caracte-
ristica desses animais de serem ati-
vos durante o dia e dormir durante a
maior parte da noite”, contou o bidlo-
go Mario Pedrazzoli, coordenador da
pesquisa.

Nos humanos, essa VINTR exis-
te em quatro ou cinco repeticoes.
Como temos duas cépias de cada ge-
ne, um individuo pode ter uma con-
figuracao 4/4, 4/5 ou 5/5. “Individuos
4/4 tendem a ser mais vespertinos e
os 5/5 mais matutinos, mas isso nao
€ uma regra”, ressaltou Pedrazzoli.
Ele acrescentou que as VINTR, de-
pendendo da latitude na qual uma
pessoa se encontra, podem causar
doencas ou até influenciar sua hora
de dormir-os 5/5 em Natal (RN) vio
para a cama, em média, mais tarde
do que os de Sao Paulo (SP) como re-
sultado, em parte, do processo de
adaptacao a duracao do dia. “Em Sao
Paulo, muitos dos pacientes com sin-
drome da fase atrasada, ou seja, que
s0 conseguem dormir as 4h ou 5h, sao
5/5. Ja em Londres, comoociclodia e
noite ¢ diferente, essa configuracao de
VNTR protege contra a sindrome”,
comentou o bidlogo,

Pedrazzoli e sua equipe identifi-
caram o gene no genoma de macacos
das espécies amazonicas e constata-
ram que todas tinham VNTR com
duas a onze repetigoes. “Acreditamos
que esses macacos se distribuam na
copa das arvores de acordo com a ex-
posicao a quantidade de luz e que o
nimero de VNTR esteja diretamen-
te associado a isso, mas ainda nao te-
mos dados para afirmar com certeza”,
disse Pedrazzoli. Para ele, ¢ um equi-
voco uniformizar horarios para todos
os individuos, e a pesquisa pode dar
subsidios para mudancas. “Ha uma



distribuicdo de preferéncias entre os
humanos e, se ajustarmos os habitos
da sociedade levando isso em conta,
seremos mais felizes”, defende.

ENFRENTANDO A SILICOSE A silicose
pulmonar, doenca grave e sem cura
que leva a insuficiéncia respirato-
ria, podera, no fufuro, ter um trata-
mento eficaz. Os resultados dos testes
clinicos de fase 1 de uma terapia que
usa células-tronco adultas para tratar
essa moléstia em humanos foram
anunciados no simpdsio ‘Células-
-tronco e terapia celular’. O estudo,
cujo objetivo era mostrar que o trata-
mento € seguro em humanos, foi rea-
lizado em cinco pacientes, que nao
apresentaram efeitos adversos.

A terapia consiste em inserir no
pulmao do paciente, por uma canula,
células-tronco adultas extraidas da
medula do proprioindividuo. Uma vez
no tecido pulmonar, essas células li-
beram substancias que impedem a
reacao inflamatdria e bloqueiam o
avanco da doenca. “Embora a fase 1
tenha foco na segurancga e nao na efi-
cécia, percebemos que a silicose nao
avancou em nenhum dos pacientes’,
relatou o médico Marcelo Morales,
da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFR]).

O tratamento nao reverte o dano
ja causado, mas a equipe observou
um efeito adicional. “Ainda temos
que confirmar esse dado, mas o tra-
tamento parece ter melhorado a efi-
ciéncia do tecido pulmonar nao dani-
ficado em 5%", revelou. O grupo
prepara agora a fase 2 de testes. “Se
as proximas fases derem certo, creio
que a terapia estard disponivel para
a populacdo em sete anos”, aposta
Morales.

VIDA E MORTE DA MEMORIA NEGATIVA
O uso de modelos computacionais
para estudar como ocotre a reconso-
lidacdo ou extingao de uma memoria
negativa — processo pelo qual uma
memgoria inicial pode ser reforcada ou
apagada por um estimulo posterior
— foi apresentado no simpésio ‘Diélo-
gos entre experiéncia e teoria emneu-
rociéncia’. Desenvolvida por cien-
tistas da UFR], da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte e dos
EUA, a pesquisa pode aumentar o
entendimento sobre esse processo e,
futuramente, auxiliar no tratamento
de transtornos como fobias e estresse
pos-traumatico.

O processo de reconsolidacao ou
extingdo de uma memédria negativa,
ou aversiva, comeca com a formacao
da memdria inicial. Por exemplo, apli-
ca-se um choque num rato ao po-loem
determinada caixa. Quando o animal
¢ posto novamente na caixa, mas nao
leva o choque, pode ocorrer o reforgo
da memdria inicial ou sua extingao.
“O tempo parece ser um fator impor-
tante, que tem a ver com os processos
bioquimicos que fixam uma meméoria
na mente, Se a reexposicao ocorrer
muito rapidamente, hd reconsolida-
gao; se for num intervalo maior, leva
a extin¢ao”, explica o médico Olavo
Bohrer Amaral, coordenador do Nii-
cleode Biologia da Meméria da UFR].
Outro fator relevante parece ser a
discrepancia da experiéncia posterior
em relagao a original.

Amaral e sua equipe estudaram
possiveis mecanismos envolvidos no
processo por meio de uma simulacédo
computacional de uma rede neural.
Eles modelaram 100 neurdnios e
criaram padroes de ativacao equiva-
lentes a uma memdria; por exemplo,

aativacdode 20 neurdnios especificos
em conjunto. Quando um estimulo
ativava esses neuronios, as conexoes
entre eles se fortaleciam. Os pesqui-

sadores adicionaram um segundo |

efeito que enfraquecia os elos quando
havia alguma diferenca entre o novo
padrao e o originalmente aprendido;
por exemplo, se o estimulo ativava
alguns, mas nao todos os neuronios,
Eles entao apresentaram novos pa-
droes ao sistema que eram progres-
sivamente diferentes em relagdo ao
padrao inicial.

Os dados do modelo computacio-
nal forneceram uma explicagao para
achados de outros grupos de pesquisa
gue mostram que o tempo é importan-
te. Se o novo estimulo € apresentado
com menos de um minuto, nao ha re-
consolidacdo ou extingao. A partir de
trés minutos, ocorre o reforco da me-
moria e entre 10 e 30 minutos, ex-
tingao. “A diferenca entre os estimu-
los também influenciou o processo. Se
osegundo padrao era muito diferente
do original, a reconsolidacao deixava
deacontecere aextincioera ativada”,
acrescentou Amaral. Ele contou que
experimentos adicionais com camun-
dongos, feitos na UFR], parecem in-
dicar que os processos de reforgo e
enfraquecimento da memdria esta-
riam ocorrendo em paralelo e contri-
buindo para componentes distintos da
extingdo da memdria. *Ainda temos
que entender como ¢ essa relacio e a
bioquimica por tras desses processos”,
conclui o médico.

FRED FURTADD* | CIENGIA HOJE | R)

* O repérter viajou a Aguas de Lindoia a con-
vite da Fesbe.
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medicina

PiLULAS CEREBRAIS

que vocé comeu ontem? Como

foi sua ultima festa de aniversa-
rio? Qual é o seu nimero de telefo-
ne? Essas perguntas podem nao
parecer muito importantes — por-
que, provavelmente, vocé é capaz
de respondé-las. O que parece tri-
vial, no entanto, € um problema dia-
rio para pessoas com sindrome de
Down, distirbio genético causado
pela copia extra do cromossomo 21,
que provoca, entre outras coisas, di-
ficuldades de memodria e cognicao.

O médico e neurocientista brasi-
leiro Alberto Costa, radicado nos Es-
tados Unidos, onde pesquisa na Es-
cola de Medicina do Colorado, sabe
bem disso. Depois de 16 anos estu-
dando a sindrome de Down — moti-
vado pela filha, afetada por essa con-
dicdo -, o pesquisador liderou o pri-
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meiro estudo em que pacientes apre-
sentaram melhora cognitiva ao tomar
um medicamento, amemantina. Nor-
malmente usada para tratar a doenca
de Alzheimer, ela atua sobre o hipo-
campo, regido cerebral ligada & me-
moria e sabidamente comprometida
em pacientes com Down.

Costa ja havia feito experiéncias
com a substincia anteriormente. Em
2007, ele e sua equipe mostraram que
a memantina foi capaz de reverter dé-
ficits de aprendizagem e memdria em
camundongos com a trissomia do cro-
mossomo 21. No experimento atual,
38 adultos com Down foram separados
em dois grupos: um recebeu placebo
e o outro pilulas de memantina por
16 semanas. Ao fim desse periodo, os
pacientes foram submetidos a testes
de memodria em que precisavam, en-

tre outras tarefas, decorar longas lis-
tas de palavras. O resultado foi posi-
tivo. As pessoas que receberam a pi-
lula tiveram desempenho em média
30% superior ao das que tomaram o
placebo. A melhoria se deu na cha-
mada memdria episidica, espécie de
didrio mental responsdvel pelas lem-
brancas de acontecimentos recentes
e autobiograficos.

“Nosso estudo foi muito curto e
ndo esperavamos conseguir detectar
um efeito significativona capacidade
dos participantes de executarem ati-
vidades rotineiras. Fol uma pequena
melhora em apenas um aspecto, mas
um grande avango na area”, diz Cos-
ta. O neurocientista aponta que os
pacientes perceberam a diferenca e
se sentiram motivados a participar do
estudo. “Alguns comecaram a cha-

2 Down
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mar os comprimidos de ‘pilulas ce-
rebrais’ (brain pills) e ‘pilulas da
esperteza’ (smart pills) e com fre-
quéncia eram eles que lembravam
a seus pais a hora de tomar a me-
dicacgao. Além disso, quase todos me
disseram que gostariam de parti-
cipar de outro estudo no futuro.”

Costa conta que o paciente com
melhor resposta aomedicamento, um
homemde 25 anos, chegou a apresen-
tar um desempenho 10 vezes supe-
rior ao conseguido em testes antes
doestudo, “Esse caso foi o mais cha-
mativo”, reforca. “Ele falava mui-
to pouco e quase nio olhava para
outras pessoas diretamente nos
olhos. A melhora de comportamen-
to fol muito clara depois de oito se-
manas e maior ainda na 162 sema-
na de tratamento. Obviamente,
este nao foi um resultado tipico,
mas fol uma experiéncia marcante
para mim e outros membros do meu
@rupo, porque nos mostrou o poten-
cial desse tipo de intervencao far-
macologica para a melhoria da qua-
lidade de vida.”

IDEIAS PARA 0 FUTURD Zan Mus-
tacchi, médico especialista em sin-
drome de Down, diretor do Cen-
tro de Estudos e Pesquisas Clinicas
de Sao Paulo (Cepec), ressalta que,
estatisticamente, os efeitos posi-
tivos do experimento nao foram
muito significativos. Mas acredita
que, ainda assim, a pesquisa € um
passo importante e pode prosse-
guir com melhores resultados. “Re-
presenta um avanco consideravel
ja que € um medicamento em uso,
que se sabe nao ter nenhum efeito
negativo e que ja se mostrou eficaz
em modelos com animais”, diz.

A ideia de Costa é que, se apro-
vada para o tratamento de sindro-
me de Down, a memantina seja usa-
da diariamente e por toda a vida, da
mesma forma que os remédios para
doengas cronicas, como a hiperten-
sao. Mas o neurocientista ressalta
que ainda sao necessédrios mais estu-
dos clinicos e pré-clinicos para in-
vestigar se os efeitos da substancia

de fato continuam com o seu uso
prolongado e se geram beneficios
praticos no aprendizado de pes-
soas com a sindrome.

O pesquisador avisa que ji estao
levantando fundos para novos expe-
rimentos e que parte dos futuros
testes clinicos pode ocorrer no Bra-
sil, no Cepec. “Irei a Sdo Paulo em
breve para tentar negociar um acor-
do que possa satisfazer tanto auto-
ridades brasileiras quanto norte-
-americanas, mas estamos apenas
no comeco do processo”, adianta.
“Para que a droga seja aprovada,
sera preciso uma coordenacao pra-
ticamente perfeita de esforcos entre
0 grupo americano e o brasileiro.”

AMEACA IMINENTE As pilulas de
memantina podem vir a ser uma
solucdo ou pelo menos abrir cami-
nho para resolver um grave proble-
ma associado a sindrome de Down.
Segundo Mustacchi, cerca de 60%
das pessoas com a alteracao gené-
tica desenvolvem a deméncia do
Alzheimer por volta dos 50 anos.
“E um processo hoje inevitavel”,
aponta. “Temos observado lesoes
tipicas da doenca de Alzheimer
no cérebro de pessoas com sindro-
me de Down ainda com 12 ou 14
anos, e essas mesmas lesoes so co-
megam a aparecer em pessoas sem
a sindrome a partir dos 40 anos.”
Mustacchi e Costa apostam que
o uso da memantina desde a infan-
cia poderia protelar a evolucido pre-
coce da deméncia do Alzheimer
em pessoas com Down. “A expecta-
tiva de vida de pessoas com sindro-
me de Down esta rapidamente se
aproximando dos 60 anos de ida-
de”, diz Costa. “A associacao entre
Down e Alzheimer estd ficando ca-
da vez mais visivel, e ndo podemos
descartar a expectativa de que assu-
ma proporgoes epidémicas nas pro-
ximas décadas. Pais e médicos pre-
cisam saber que a capacidade cogni-
tiva de pessoas com Down pode me-
lhorar com a ajuda de medicacao.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE| R)
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Informacoes
que protegemN

. O \
Entre 75% e 80% da populagao mundial
terdo contato com pelo menos um dos mais
de 100 tipos de HPV (papilomavirus humano)
ao longo da vida. 0 dado esta no guia sobre
as doencas associadas ao virus, preparado
pelo Instituto do HPY e disponivel na internet
(http://www.incthpv.org.br). Segundo a Orga-
nizacao Mundial de Satide, hé hoje no mundo
cerca de 600 milhdes de pessoas infectadas.

0 guia tem a intengao de combater mitos
e esclarecer o piblico sobre a doenca se-
xualmente fransmissivel mais comum do
planeta. Além de recomendar o uso de pre-
servativos, a publicacao destaca a impor-
tancia da vacinacao para controlar a proli-
feracdo da infecgao. “0 uso do preservativo
¢ importante, mas ele barra o virusem 70%
a 80% dos casos”, explica Lufsa Lina Villa,
coordenadora do Instituto Nacional de Cién-
cia e Tecnologia para o Estudo das Doencas
Associadas ao Papilomavirus, responsavel
pela iniciativa. “0 preservativo cobre apenas
o pénis, mas deixa expostas areas onde o
virus pode ser encontrado, como os pelos
pubianos, saco escrotal, dedos e boca”,
completa Villa.

Apesar de as campanhas de vacinacdo
contra o HPY estarem focadas nas mulheres,
homens também podem — e devem — se
vacinar. “As campanhas focam nas mulhe-
res, pois elas tém muito mais chances de
contrair a doenga”, comenta Villa. Isso
acontece porque esse tipo de virus se repro-
duz ao encontrar células da camada mais
profunda da pele, que se acha mais exposta
no colo do (tero. Atualmente, apenas clinicas
privadas aplicam a vacina, mas isso pade
mudar em breve. Em agosto, 0 Senado apro-
vou o projeto de lei que determina a vacina-
¢ao de meninas e mulheres (de 9 a 40 anos)
gratuitamente através do Sistema Unico de
Saiide (SUS). O projeto seguird para a Ca-
mara dos Deputados onde sera discutido,
antes de ser enviado para aprovagao da
presidente. “0 tempo que se passard até a
chegada da vacina ao SUS é uma incognita”,
comenta Villa. “Ainda assim, essa aprovagao
€ uma grande vitoria!"
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DIMENSAD  NOMERO  SUPERFICIE
{nm} (por cm?) (uma/cm?)
5 153.000.000 12.000
20 2.400.000 3016
250 1.200 240
5.000 0,15 12

Efeito da diminuigao de tamanho
sobre o aumento do niimero e
da area superficial das particulas
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Materiais nanoparticulados:
potenciais riscos a saude

os ultimos 20 anos, a nanotecno-

logia tem se aproximado cada vez
mais do cotidiano das pessoas. Seja
pelo maior acesso aos meios de infor-
macdo e de comunicacao de massa,
pela expansao da internet e das fer-
ramentas de busca cada vez mais po-
derosas e interativas ou pelousoda pa-
lavra ‘nano’ come ferramenta de mar-
keting e propaganda em campanhas
publicitarias de diversos produtos.

A palavra ‘nano’, do grego, significa
ando. E, desde 1960, usada como pre-
fixo oficial pela Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas, indicando que o ta-
manho do material em questao ou de
seus constituintes tem dimensao na-
nométrica (ordem de nanometro, ou
seja, bilionésimo de metro, expresso
por 10*m). Hoje, muitos novos produ-
tos — artigos esportivos, tintas e reves-
timentos especiais de alta resisténcia
ao risco, bem como tecidos com ativi-
dade antibactericida, sensores, pro-
dutos de higiene e cosméticos — tém
empregado as propriedades e carac-
teristicas dos nanomateriais, para ob-
ter novas funcionalidades, aplicagoes
e/ou melhor desempenho.

A nanotecnologia também tem
aberto oportunidades de desenvolvi-
mento de tratamentos medicinais,
diminuicdo da dimensdo de circuitos
eletrénicos, sistemas de armazena-
mento de energia mais eficientes.
Trouxe ainda a possibilidade de inte-
gracao de sistemas em que convergem
varias areas de pesquisa, como a bio-
logia, engenharia, quimica, fisica e
medicina.

MUDANCA DE ATITUDE No universo

nanométrico, a diminuicio do tama-
nho das particulas traz um aumento

direto da drea superficial do material,
que pode ser traduzida pelo aumento
da energia do material nanométrico.
Esse aumento da area (ou da energia)
faz com que muitas substancias pas-
sem a ter propriedades diferentes
quando avaliadas na escala nano-a
figura mostra a variacdo da drea e do
numero de particulas, frente a dimi-
nuicado da dimensao das mesmas.

Essa diminuicao do tamanho tam-
bém faz com que muitos elementos
passem a ter suas propriedades mo-
dificadas. Por exemplo, aumento da
reatividade quimica e da capacidade
de agir como catalisador; mudanca no
ponto de fusdoe de ignicdo; afinidade
e estabilidade quimica frente a mo-
léculas ou grupos (‘radicais’) quimi-
cos etc. Essas propriedades criam a
necessidade de mudanca de atitude
quanto ao manuseio, armazenamento
e a utilizacao dos materiais nanopar-
ticulados.

A primeira mudanca diz respeitoa
classificacio das particulas nanomé-
tricas, que nao devem ser simples-
mente descritas por sua formula mo-
lecular ou estado fisico. Dessa forma,
informacoes sobre tamanho e drea
superficial, estado de dispersao/agre-
gacao, pureza (nivel/tipo de conta-
minantes presentes), forma das par-
ticulas (esféricas, fibrilares, cilin-
dricas etc.), preseng¢a de grupos fun-
cionais e estabilidade dos nanomate-
riais sdo essenciais para auxiliar a
gestao da seguranca e adequacgao do
ambiente de trabalho, bem como a
correta indicacdo dos equipamentos
de protecao pessoal e coletiva,

Os riscos da interacao dos mate-
riais nanoparticulados seguem as
mesmas premissas dos estudos de



E importante ressaltar que o aumento do uso de nanoparticulas

e nanomateriais na agricultura e na industria (principalmente, alimenticia
e de embalagens), entre outros setores, poderd aumentar, por ingestdo ou
contato, o potencial de contaminagdo dos organismos vivos

epidemiologia e satude ocupacional
—o tempo de exposi¢ao, a dose e o pe-
rigo de cada nanomaterial sio os prin-
cipais componentes das respostas de
uma avaliacdo de toxicidade. Porém,
outros fatores, comoidade, predispo-
sicdo genética, atividade do sistema
imunoldgico ou doencas preexisten-
tes, também afetam a resposta imu-
noldgica dos seres vivos as nanopar-
ticulas. Nesse ponto, ndo se pode
esquecer que, sendo as nanoparticu-
las extremamente pequenas, a velo-
cidade e as cinéticas das reacoes (qui-
micas e/ou bioquimicas) podem ser
bastante modificadas.

De modo geral, as pessoas e os or-
ganismos interagem ou entram em
contato com as nanoparticulas de va-
rios modos. Em nosso cotidiano, esta-
mos rodeados por diversos tipos de
nanoparticulas, seja em maior ou
menor numero, segundo o ambiente
em que vivemos (metropolis, zona
rural ou zona industrial). Uma dife-
renca importante da exposicao as
nanoparticulas — principalmente, as
provenientes de processos de polui-
cdo antropogénica ou naturais - &
que aquelas sintetizadas ou manu-
faturadas tém elevado grau de pu-
reza ¢ maior atividade quimica (su-
perficie mais ativa), e isso potencia-
liza os riscos da exposicao dos seres
vivos a esses nanomateriais.

A interagao e a extensao da expo-
si¢ao aos nanomateriais pelos organis-
mos sao bastante complexas e ainda
nao completamente conhecidas. Em
geral, as vias aéreas sdo as principais
portas de entrada para a contamina-
¢ao com nanoparticulas, seguidas da
contaminagao da pele, por ingestao e
inje¢io intravenosa.

E importante ressaltar que o au-
mento do uso de nanoparticulas e na-
nomateriais na agricultura e na in-
distria (principalmente, alimenticia
e de embalagens), entre outros seto-
res, podera aumentar, por ingestio
ou contato, o potencial de contami-
nacio dos organismos vivos,

MELHOR PREVENIR Estudos envol-
vendo o efeito das nanoparticulas
sobre o sistema imunologico e os teci-
dos em geral sdo complexos e exigem
avaliacoes de longa duracdo. Portan-
to, € recomendado evitar o contato e
aumentar a seguranca ao manusear
nanoparticulas, lembrando que, em
nanotecnologia, nem sempre € possi-
vel extrapolar afirmacoes sobre o com-
portamento dos materiais macromeé-
tricos ao universo nanometrico.

O uso das informacoes disponiveis
—mesmo que ainda insuficientes para
prever com exatidao todos os possiveis
efeitos das nanoparticulas sobre os
organismos vivos—sao de extrema im-
portancia para:1i) a andlise de risco das
atividades desenvolvidas; ii) a imple-
mentacao de agoes preventivas contra
a contaminacao (individual e/ou cole-
tiva); i11) a adogdo de restrigoes/con-
trole de acesso aos ambientes que
contenham e manipulem nanoparti-
culas, prevenindo e mitigando pro-
blemas causados pela contaminacao
por nanoparticulas,

A sociedade, por meio da comuni-
dade cientifica, de orgaos de governo,
organizagoes nao governamentais,
consorcios privados, universidades e
agéncias governamentais, a partir da
primeira metade da década passada,
mobilizou recursos técnicos, humanos
e financeiros, tanto na busca de uma

melhor compreensao dos fenomenos
toxicoldgicos quanto na prevencao da
contaminacao laboral e ambiental.

GOVERNO E SOCIEDADE No Brasil, as
questdes sobre os riscos associados
a0s nanomateriais e  nanotecnologia
passaram a ter maior énfase a partir
damobilizacdo de redes, universida-
des, organizacoes e agéncias gover-
namentais. No final de 2009, o Mi-
nistério do Desenvolvimento, Indus-
tria ¢ Comércio Exterior (MDIC)
implantou o Forum de Competitivi-
dade de Nanotecnologia, promo-
vendo o debate e a discussao sobre
0s potenciais riscos dos nanomate-
riais no grupo de trabalho sobre o
marco regulatorio da nanotecnologia.

Outras acoes promovidas recente-
mente pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI), em
conjunto com o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientificoe Tec-
nolégico (CNPq), foram a criacao tan-
to de redes cooperativas de pesquisa
e desenvolvimento em nanotoxico-
logia quanto, este ano, do Sistema
Nacional de Laboratdrios em Nano-
tecnologias.

Incertezas ainda existem no cam-
po da nanotoxicidade ¢ de scus efei-
tos ao longo do tempo sobre organis-
mos vivos e meio ambiente, Porém,
a vasta experiéncia das ciéncias mé-
dicas, toxicoldgicas, bem como da
engenharia de seguranga na preven-
cao de acidentes, indica que esses
riscos podem ser mitigados.,

A discussao, a avaliacdo e as deci-
soes sobre as estratégias para o desen-
volvimento amplo e seguro do uso de
materiais nanométricos sdo tarefas
das diversas esferas da sociedade. [l
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Os governantes
[estavam]
perplexos e mal
aparelhados
para entender
a extensao
das mudancas
que o ouro traria
a estrutura
do imperio
portugues
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Departamento de Histéria,
Universidade de Sao Paulo

OURO CONTRA ACUCAR

Escrita entre 1693, quando se achou o primei-
ro ouro nas minas de Cataguas, e 1709, ano
em que a guerra entre paulistas e forasteiros
‘emboabas’ recrudesceu, Cultura e opuléncia
do Brasil por suas drogas e minas € obra até hoje
fundamental para se entender nosso passado.
Dividida em quatro partes, trata do cultivo do
acucar, dotabaco, da exploracaoauriferae da
pecuaria, e seu autor, sob o falso nome de An-
dré Joao Antonil, € o jesuita italiano Jodo An-
tonio Andreoni (1649-1716), por duas vezes
reitor do Colégio da Bahia, confessor de go-
vernadores-gerais e membro do circulo pes-
soal de Dom Sebastido Monteiro de Vide,
arcebispo primaz do Brasil. Apologista das
culturas do acticar e do tabaco, que conside-
rava as verdadeiras minas do Brasil, o autor
mostrava-se reticente quanto aos beneficios
da exploracao continuada do ouro, que ou pas-
sava em po e moeda para os “reinos estra-
nhos", ou acabava em corddes e brincos a
enfeitarem, mais do que as senhoras, as negras
e mulatas de ‘vida alegre’.

A posicao de Antonil nao era isolada, e
partilhavam-na tanto os administradores com
quem conviveu na Bahia, como Joao de Len-
castre, quanto os que respondiam pelo gover-
no das capitanias do sul, como Artur de Sd e
Menezes. Alias, tudo indica que essa posigao
foi inspirada justamente pelas lamentacoes
dos governantes, ainda perplexos e mal apa-
relhados para entender a extensao das mudan-
¢as que o ouro traria a estrutura do império
portugués, afetando diretamente os produtores
de acicar, roubando-lhes escravos e desvian-
do os géneros necessarios a seus engenhos.

Com o jesuita e os governantes se alinha-
vam também, fato importantissimo, os colo-
nos ricos do Nordeste, muitos pertencentes
auma elite solida e antiga — a ‘acucarocracia’,
como a designou mais de um historiador -,
inconformada com o poder crescente de ho-
mens até a véspera sem tradicao e sem qual-
quersinal de status, comoo eram os mineiros,
Aos olhos de governadores e das elites, a pu-
blicagdo do livro parecia, pois, merecer a
chancela da Coroa, e assim devem ter pen-

sado os conselheiros palacianos e o préprio
D. Jodo V quando a autorizaram, a 6 de mar-
co de 1711, apoiados pelo temido Tribunal
da Inquisicao.

Uma logica distinta se levantou, porém, e
um dos principais érgaos do governo portu-
gueés, o Conselho Ultramarino, escreveu ao
reiem 17 de marcode 1711 propondo a apre-
ensdo da obra. O ato se devia ao fato de esta-
rem detalhadamente expostos no livro “todos
os caminhos que hd para as minas de ouro
descobertas”, apontando ainda outras por
descobrir ou explorar. Nao convinha que tais
particularidades se tornassem publicas ou
chegassem ao conhecimento das nacoes es-
trangeiras, opinavam os conselheiros, pois
isso traria “graves prejuizos” a conservacio
do Estado do Brasil, da qual dependiam “em
grande parte” a conservacao do “Reinoe a
de toda a Monarquia”.

Muito se escreveu sobre os motivos da
proibicao de Cultura e opuléncia, mas pouca
atencdo se prestou ao papel nesse episadio
do conselheiro Antonio Rodrigues da Costa,
personagem muito presente na documenta-
¢ao sobre os levantes que assustaram o im-
pério portugués nos primeiros 30 anos do
século 18. Rodrigues da Costa acreditava,
como Maquiavel e outros pensadores da po-
litica, que os reinos se perdem quando os
perigos externos se conjugam aos internos.
Internos havia de sobra naquela conjuntura
conflituosa, e s6 na América Portuguesa,
além das cronicas sublevacoes e fugas escra-
vas, assistira-se, até 1711, a duas ‘guerras’,
a dosemboabas (1707-1709) e a dos mascates
(1709-1711). Os externos, aticados pela co-
bica europeia desde a arrancada expansio-
nista de Portugal e Espanha no século 15,
foram vivamente fortalecidos pela Guerra de
Sucessao Espanhola (1702-1713), que forne-
ceu motivos aos franceses para invadir o Rio
de Janeiro (1710 e 1711).

O tirocinio politico de Rodrigues da Costa
e de homens como ele triunfou, e a obra sé
conheceu uma publicagao parcial no inicio
doséculo 19.H
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Mistérios do mar profundo

Brasil acerta parceria em projeto cientifico internacional de estudos sobre os oceanos
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Em constante crescimento nas dltimas décadas, as pesquisas brasileiras
sobre o mar ganharam recentemente um valioso reforco. O pais vai participar
do Programa Integrado de Perfuracdo Ocednica, projeto cientifico internacional
que perfura o fundo dos oceanos para obter amostras das camadas de sedi-
mentos acumuladas por milhoes de anos e de rochas, nas quais estao preser-
vados aspectos fisicos, quimicos e biologicos da histdria do planeta.

O aumento da populacdo, a cres-
cente exploragdo dos recursos
naturais, as mudancas do clima e a
existéncia de riscos geoldgicos, como
terremotos, vulcoes e tsunamis, tor-
nam indispensavel uma melhor
compreensao da relacao entre a Ter-
ra e vida humana cotidiana. A cién-
cia busca esse conhecimento de di-
versas maneiras, e uma delas é a
analise dos registros fisicos, quimicos
¢ bioldgicos acumulados por milhoes

de anos, desde antes da influéncia 3
dos seres humanos, em sedimentos 2
e rochas do fundo dos oceanos. Esses £

registros contém informacoes sobre
a evolucdo tanto do planeta quanto
das formas de vida que o habitam, e
permitem comparagdes entre o que
ocorreu no passado e as mudancas
vividas atualmente pela Terra.
Embora o Brasil conte com uma
pequena, mas altamente qualificada,
comunidade cientifica em ciéncias

0 navio Joides Resolution, do |0DP.
conseguiu um novo recorde de produgao
em expedicdo recente
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do mar, esta nao participava, até ago-
ra, de grandes redes internacionais
de pesquisa em oceano profundo, A
falta de acesso a estrutura dessas re-
des limitava as pesquisas ocednicas
brasileiras, o que era um paradoxo
diante da extensao da costa brasilei-
ra banhada pelo oceano Atlantico ¢
do tamanho da plataforma continen-
tal juridica do pais.

Essa situagcdao comeca a ser re-
vertida. O Brasil, por meio do es-
forgo conjunto da comunidade cien-
tifica e da Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), acaba de se tor-
nar membro pleno do Programa
Integrado de Perfuragdo Oceanica
(IODP, na sigla em inglés), que re-
line pesquisadores de diversos pa-
ises e instituicoes para explorar o
‘sistema’ Terra com base na inter-
pretacao de perfis das camadas de
sedimentos e rochas acumuladas ao
longo do tempo, obtidos em perfu-
racoes a grandes profundidades sob
o fundo dos oceanos.

0 ‘SISTEMA’ TERRA A participacio
no IODP, em condigoes de igualdade
com paises como Alemanha, China,
Estados Unidos, Franca, India, Japao
e Reino Unido, possibilitara a in-
clusio de brasileiros em comités de
decisdo técnica e cientifica, abrindo
caminho para estudos orientados por
interesses cientificos nacionais, em

Embora o Brasil conte
cOm uma pequena,
mas altamente qualificada,
comunidade cientifica
em ciéncias do mar,
esta nao participava,
ate agora,
de grandes redes
internacionais de pesquisa
em oceano profundo
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As perfuratrizes do |0DP obtém amostras de sedimentos profundos
dos oceanos e das rochas abaixo deles

particular no Atlantico Sul. Para in-
gressar no [ODP, oinvestimento anu-
al do Brasil sera de US$ 3 milhoes.
O pais tera acesso a todo o banco de
dados do programa, podera propor
locais para perfuracoes para fins de
pesquisa e estudantes e pesquisa-
dores brasileiros terdo a chance de
se candidatar para participar de ex-
pedicoes.

Pesquisas realizadas desde os
anos 1960 estio na origem desse Pro-
grama, hoje voltado para a investiga-
cdo geofisica, geoquimica, microbio-
logica e paleoclimatica. Seu plano
cientifico atual, a ser concluido em
2013, tem como tema 'Terra, oceanos
e vida', e a fase seguinte (de 2013 a
2023) foi batizada como ‘Passado,
presente e futuro da Terra’. O IODP
tem hoje dois navios, Joides Resolu-
tion e Chikyu, equipados com plata-
formas de perfuracao e laboratdrios
de ultima geracgao, e utiliza outros
navios de perfuracao em missoes es-
pecificas. Conta ainda com o supor-
te de mais de 100 universidades e
institutos de pesquisa dos paises-
-membros e trés ‘sedimentotecas’,
onde exemplares das amostras cole-
tadas ficam a disposi¢ao dos pesqui-

sadores participantes do programa
para confirmacao de dados ou novas
interpretacoes.

As colunas de sedimentos (perfis)
obtidas nas perfuracoes no fundo dos
oceanos fornecem grande quantida-
de de dados cientificos sobre o pas-
sado planetario, o que ajuda a enten-
der o funcionamento atual do *siste-
ma’ Terra e permite criar cenarios
capazes de antecipar aspectos do
futuro. O substrato do fundo oceani-
co contém um registro tinico da his-
toria do planeta, dos processos e fe-
nomenos ocorridos durante sua evo-
lugao, ajudando a responder pergun-
tas sobre aspectos fundamentais do
meio ambiente, da biosfera e dos
ciclos geodinamicos.

No caso do Brasil, andlises de se-
dimentos antigos no chamado plato
de Pernambuco, tiltima parte do con-
tinente sul-americano a se separar
da Africa, permitirio saber quando
o oceano Atlantico Sul finalmente se
formou. Também sera possivel inves-
tigar, com base em dados paleonto-
logicos dos perfis, a chegada das pri-
meiras espécies invasoras nesse oce-
ano, origem providvel de sua biodi-
versidade atual.



Ja os sedimentos depositados de-
zenas de milhoes de anos atras, quan-
do eram maiores a temperatura glo-
bal e o nivel de gas carbonico (CO,)
na atmosfera, poderdo ajudar a en-
tender melhor como a Terra reagira
as mudancas climaticas que ocorrem
hoje. Os registros fisico-quimicos (e
biologicos) associados a antigos au-
mentos nos niveis globais de gases
de efeito estufa permitirdo avaliar
como esse processo afetou o clima,
como 0§ oceanos responderam e o
que aconteceu com 0§ seres vivos —
questoes bastante atuais diante da
atual repetigdo do fenémeno,

Em expedicio recente, em junho
¢ julho deste ano, o IODP obteve
novo recorde, trazendo a bordo do
Joides Resolution, a cada 45 minutos,
amostras de 9 m de coluna de sedi-
mentos, cada uma representando
milhdes de anos da idade da Terra.
No total, as perfuragdes conseguiram
registros de cerca de 80 milhoes de
anos da historia do planeta.

VIDA EXTREMA Organismos que se
desenvolvem plenamente em am-
bientes onde a maioria nao poderia
sobreviver, chamados pela ciéncia
de ‘extremofilos’, tém sido muito es-
tudados em regioes com condigoes
drdsticas, como gelos polares, vulcoes
e depositos minerais. Nao se espera-
va, porém, encontrar qualquer tipo
de organismo em rochas situadas sob
o piso oceanico. Por essa razao, a
pesquisa bioldgica estava, até a dé-
cada de 1990, praticamente ausente
das expedigoes do IODP.

Desde entao, microbiologistas
participantes das expedicdes do
IODP comecaram a documentar as
formas de vida profundamente en-
terradas nos sedimentos oceanicos e
mesmo na crosta de rocha basaltica
abaixo deles. Os estudos constataram
atividade bioldgica até 1.626 m abai-
xo do fundo ocednico, e novas técni-
cas de biologia molecular e de trata-
mento das amostras permitiram
grandes avangos na compreensio
dessa vida extrema. Nas expedigoes

mais recentes, a extragao e a preser-
vagao do DNA presente nas amostras
também se tornaram procedimentos
COTTIQUEIrDs,

Embora até o momento o sedi-
mento ocednico tenha sido o foco
principal dos estudos microbiologi-
cos, também vem sendo analisado o
embasamento rochoso, em particular
para a analise comparativa das co-
munidades de seres vivos dos dois
ambientes. Da superficie dos sedi-
mentos até algumas dezenas de cen-
timetros de profundidade, as bacté-
rias compoem a maioria dos seres
vivos coletados. Abaixo desse limite
(no sedimento e no embasamento
rochoso), dominam as arqueas, orga-
nismos unicelulares com diferencas
importantes (em suas membranas e
em seu metabolismo) em relagdo as
bactérias.

Estima-se que a comunidade viva
do oceano profundo contenha de 60
a 300 bilhoes de toneladas de carbo-
no. As arqueas parecem ter se adap-
tado — muito mais que bactérias - a
ambientes com escassa disponibili-
dade de energia para manutencao do
metabolismo. No sedimento profun-
do e nas rochas abaixo dele, a vinica
fonte de alimento para esses curio-
$08 micro-organismos sao residuos
de matéria orgdnica que sofreram
pré-digestao por geracoes de outros
seres vivos.

Resultados recentes do 10ODP su-
gerem que a diversidade desses orga-
nismos ¢ imensa. Florescem em am-
bientes como as proximidades de
fontes de agua com alta temperatura
(plumas hidrotermais) no fundo dos
oceanos, usando em sua respiragao
diversos compostos (sulfatos, nitratos,
compostos de ferro e manganés), e em
falhas nas rochas a mais de 1 km
abaixo do piso oceanico. A presenca
de micro-organismos nessa regiao ex-
pande a chamada zona habitdvel do
planeta, atestando a capacidade dos
seres vivos de colonizar mesmo am-
bientes tidos até recentemente como
palco exclusivo dos lentos processos
geoquimicos, geofisicos e hidrologicos.

As colunas de sedimentos
obtidas nas perfuracoes
no fundo dos oceanos
fornecem grande quantidade
de dados cientificos
sobre 0 passado planetario,
0 que ajuda a entender
o funcionamento atual
do ‘sistema’ Terra

Os extremofilos sdo interessantes
nio s6 como raridades ou aberragbes
— vale salientar que o termo ‘extre-
mofile’ é totalmente antropocéntrico,
ja que os ambientes em que vivem
530 inospitos para nos, mas agrada-
veis para eles. Um aspecto relevante
esta nas defesas metabdlicas e estra-
tégias de vida desenvolvidas em sua
adaptacdo as condicoes extremas,
que levaram a processos biologicos
unicos, baseados em novas molécu-
las, ainda pouco conhecidas. Por isso,
a biosfera do mundo suboceanico,
além do grande interesse para a cién-
cia basica, tem ainda potencial para
multiplas aplicacoes, como nas dreas
biotecnoldgica e farmacéutica.

Os ambientes do fundo oceanico
ou sob este também apresentam con-
dicoes semelhantes as que teriam
existido nos primordios do planeta.
Portanto, entender os processos me-
tabdlicos e as estratégias de vida
desse mundo tao particular pode le-
var também a novas abordagens na
investigacao da origem e evolugao da
vida na Terra.

Muitas questoes ainda estao sem
resposta e tornam a pesquisa micro-
biolégica do mar profundo um dos
mais interessantes ramos da biologia.
Como esses ecossistemas se desen-
volveram? Quais as estratégias me-
tabdlicas e de sobrevivéncia em lon-
go prazo dessas formas de vida tao
extremas? Elas podem langar alguma
luz sobre a possibilidade de vida em
outros planetas? Agora, cientistas
brasileiros poderdo ajudar a eluci-
dar esses mistérios. Hl
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Os espacos publicos
na palma da mao

Celulares com acesso a internet e redes sociais alteram comportamentos politicos

CHRISTIANA SOARES
DE FREITAS

Departamento de Sociologia,
Universidade de Brasilia
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A historia recente da Tunisia e de outros paises arabes mostrou um novo papel
do chamado ciberespaco na ampliacao das possibilidades de mobilizacao
popular e de exercicio de cidadania. Este artigo busca compreender como de-
terminadas camadas da populacdo usam os espacos das midias sociais —como
facebook e Twitter— para facilitar, promover e estimular formas de protesto e
de transformacao politica, o que pode maximizar os resultados de movimentos

sociais contemporaneos.

unisia, sabado, 17 de dezembro

de 2010. Mohamed Bouazizi, de
26 anos, sem emprego, vende frutas e
vegetais em um carrinho empurra-
do 2 mao, na cidade de Sidi Bouzid, a
200 km de Tunis, capital daquele
pais. Abordado por policiais locais,
que pedem sua licenca para aquele
trabalho, informa que naoa tem. Com
iss0, a policia confisca suas frutas e
verduras. Bouazizi vai ao prédio do
governo da cidade pedir a devolugao
de suas mercadorias, mas nao € aten-
dido. Desesperado, compra gasoli-
na, encharca-se com ela e ateia fogo
a0 Proprio corpo.

Jovens da cidade, ao ouvir e ler
sobre o fato — ou fatalidade - iniciam
protestos contra o sistema politico e
economico vigente no pais ha mais de
duas décadas. Posts e mensagens, em
especial em blogues, no Facebook e
no Twitter, invadem os espacos vir-
tuais de Sidi Bouzid. Do mesmo mo-
do que, em 7 de setembro de 2011,
em Brasilia, um protesto organizado
exclusivamente pelo Facebook le-
vou mais de 20 mil pessoas as ruas
(27.206 confirmaram participagaona

pagina do evento) para condenar os

escandalos politicos e pedir a cassa- -

¢ao da deputada Jaqueline Roriz, os
jovens da Tunisia organizaram-se
usando as redes sociais como princi-
pais aliadas. Armados de celulares
e internet, lancaram o movimento
que levou — em menos de 40 dias -
a derrubada do presidente Ben Ali,
no poder ha 23 anos.

Os protestos comecaram no dia da
autoimolacao de Bouazizi (que morre
18 dias depois) e continuaram nas
semanas seguintes. Os manifestantes
enviaram e receberam informacoes e
mensagens de apoio e solidariedade
de organizacoes internacionais. Or-
ganizaram passeatas, derrubaram
bandeiras, queimaram carros e, so-
bretudo, usaram os recursos do cibe-
respacgo para viabilizar o movimento.
Os celulares com acesso a internet
permitiram a fuga da repressao ofi-
cial, a agil organizacao das agoes co-
letivas e, talvez 0 mais importante, a
conexao em tempo real com orga-
nizacoes nacionais e internacionais
que apoiaram os movimentos. Boua-
zizi foi transformado em martir.

WIS



Ao acompanhar a situagao do pais
pelo ciberespago, um grupo de tuni-
sianos no exterior criou a organizacao
Free Tunisia (freetunisia.org/Free-
Tunisia/) e ajudou a mobilizar a po-
pulagéo, com transmissio constante
de informacgoes. Como afirmou a
cientista politica egipcia Sarah B. Né-
fissa, em artigo no jornal francés Le
Monde (www.monde-diplomatique.
fr/2011/02/BEN_NEFISSA/20117),
em 2011, “estamos diante de socie-
dades globalizadas que compreende-
ram que ndo estdo mais prisioneiras
dos Leviatas drabes e que o exterior
nio € necessariamente ameacador”.

A revolucdo na Tunisia resultou
de grave crise econdmica. Segundo
o cientista politico marroquino Hi-
cham Ben Abdallah, da Universida-
de Stanford (Estados Unidos), a taxa
de desemprego estava em 30% na po-
pulacdo de 15 a 29 anos. Estudos re-
centes, nao realizados pelo gover-
no oficial, apontavam que 25% dos
homens graduados - e 44% das mu-
lheres graduadas — estavam desem-
pregados. O desemprego tornou-se
insustentavel ao atingir a populacao
escolarizada. Esse fato foi associa-
do por alguns ao poder do movimen-
to: supostamente, individuos esco-
larizados falariam “a linguagem re-
finada dos direitos humanos, da li-
berdade, da democracia”, como afir-
mou Néfissa, também em 2011.

Diante da tragédia de Bouazizi e
ja indignada com o desemprego, a in-
flagao, a corrupgao e a auséncia de
liberdade de expressao, a populacao
se revoltou, O uso de blogues, Face-
book e Twitter para mobilizar grupos
¢ combinar manifestacoes foi des-
tacado em uma das primeiras noti-
cias sobre o fato publicadas no jornal
britanico The Guardian. Com a ajuda
do WikiLeaks, organizagao que usa a
internet para divulgar informacoes
confidenciais de governos, os tunisia-
nos comegaram a conhecer melhor as
priticas da familia do entao presiden-
te Ben Ali. A familia foi exposta no
ciberespaco esbanjando riqueza -
vivia como uma “quase Méfia”, para
muitos jornalistas.

o
® o

Os protestos tornaram-se mais in-
tensos ¢, em 26 de dezembro, o pre-
sidente, em pronunciamento a TV,
prometeu mais empregos e almeacou
aumentar a repressao, chamando os
manifestantes de “minoria de extre-
mistas e mercenarios que apelaram
para a violéncia e a desordem”. No
final do ano, os protestos chegaram
a Tunis. Em frente 3 General Union
of Tunisian Workers, maior entida-
de de trabalhadores do pais, mil pes-
$0as reuniram-se e atearam fogo em
carros da policia e em prédios do go-
verno. Durante 10 dias, situacoes si-
milares aconteceram em todo o pais.

Ben Ali renunciou em 15 de janei-
rode 2011 e fugiu para a Ardbia Sau-
dita. Mesmo com a reniincia, os en-
volvidos nos protestos nao descansa-
ram. O grupo Free Tunisia, apds a
fuga do ex-presidente, enviou men-
sagens a todos pela internet, diaria-
mente, pedindo que “continuem vi-
gilantes, monitorando o desenvolvi-
mento dos fatos”.

Ainda que existisse o desconten-
tamento com a ditadura e a repressio
politica, o foco inicial nao foi pedir
liberdade de expressao, mas melho-
res condigdes econdmicas, com mais
empregos e chances de geracao de
renda. As reivindicacées politicas so
ganharam importancia depois de al-
guns dias de protesto. Um exemplo

foi o protesto pedindo que Ben Alinao
se candidatasse a reeleicao em 2014,

Apos a revolta na Tunisia, po-
pulacoes de paises vizinhos, como
Siria e Argélia, também comegaram
a protestar contra a fome, o desem-
prego e a repressao politica. No Egi-
to, a influéncia das trocas de infor-
macdes no ciberespago foi tao sig-
nificativa que um livro (Tweetts
from Tahir, editado por Nadia ldle
e Alex Nunns) fol recentemente lan-
cado, com parte das mensagens lan-
cadas no Twitter na época.

NOVO MODO DE FAZER POLITICA Nio

€ intengao, aqui, atribuir a causa dos
acontecimentos observados na Tuni-
sia e outros paises as midias sociais na
internet. No entanto, é inegavel sua
presenca maciga nos contornos toma-
dos pelos movimentos, influenciando
seus resultados e implicagoes,
Existem hoje espacos de conheci-
mentos abertos, continuos e nao li-
neares, que se reorganizam confor-
me 0s contextos e as T'I[,'Cl_’.‘i.‘ii(.lﬂ{l(.‘s,
Organizacdes coletivas, usando for-
mas naoinstitucionalizadas de mobi-
lizacao politica, atendem a demandas
por flexibilidade, conectividade e
descentralizacao de atuagoes sociais
e politicas, gerando uma logica de co-
municac¢ao capaz de reunir indivi-
duos e instituicoes de forma descen-
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tralizada, participativa e, ao mes-
mo tempo, autonoma. Sao territorios
virtuais de composicoes afetivas e
sociais reais, nos quais as manei-
ras de ‘linkar’ e ‘ser linkado’ reve-
lam-se uma poderosa ferramenta de
transformacao politica.

Nesse cendrio, € fundamental re-
fletir sobre o significado de se fazer
politica no inicio do século 21. A ex-
pansdo e o redimensionamento das
relacdes sociais e das mobilizaces
espontaneas tém se revelado tao ou
mais significativas do que a partici-
pacao por meios democraticos classi-
cos, como o votoou a filiacao partida-
ria. As novas formas de acio e de
mobilizagao politica, envolvendo as
redes sociais, favorecem e expandem
a democracia participativa,

Como outros movimentos politicos
que utilizam midias sociais como a
principal forma de ativismo, o exem-
ploda Tunisia mostra caracteristicas
de um tipo especifico de associativis-
mo, observado a partir da década de
1990. Resulta de processos de mobi-
lizacoes de individuos nao associados,
na maioria das vezes, a ‘niicleos de
militantes de determinada organi-
zagao'. Nesse novo associativismo,
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as mobilizacdes pontuais ocorrem,
na maioria das vezes, por questoes
humanitarias. Portanto, essas for-
mas de mobilizacao nao configuram,
necessariamente, um ativismo de
militancia politico-ideoldgica.

Na Tunisia, o ciberativismo poli-
tico surgiu a partir de um movimento
em prol da dignidade humana, contra
a corrupcao, que pedia emprego, de-
mocracia e liberdade de expressao.
Caracteristica marcante desse movi-
mento — e de outros similares — é que
nao estiorelacionados, diretamente,
a formas institucionais de mobiliza-
cao politica. Outro aspectoimportan-
te & que as acoes no ciberespaco, as-
sociadas a mobilizacoes no espago
fisico, geram formas especificas de
mobilizagao e de organizacao dos ci-
dadaos e podem ampliar seu poder de
reivindicacao e conquista de direitos.

Obviamente, a internet e os ce-
lulares nao foram as causas daquele
movimento politico. Mas tais recursos
—em especial celulares com acesso a
internet, que podem ser vistos como
espacos publicos que cabem na pal-
ma das mios — colaboraram de modo
significativo para trazer um sistema
politicomais democratico a Tunisia, ao

facilitar, promover e viabilizar a mo-
bilizagao politica e a transformacao.

A camada da populagao que utili-
za as tecnologias da informacao e co-
municagao para promover suas lutas
e reivindicagdes tem aprendido a
exercer a cidadania nos diversos es-
pacos publicos existentes na internet,
Isso pode ajudar a ampliar a cons-
cientizacao politica, levando os indi-
viduos a organizacio e ao clamor por
transformacoes. E essa conscientiza-
cao que faz as midias sociais serem
usadas para impulsionar mudancas.
Essa é a questdo que mais convida a
reflexdo: o real papel das tecnologias
da informacao e comunicagdo nesse
processo.

As midias sociais possibilitam ex-
pandir a autonomia individual para
acdo e colaboracao, independente-
mente da estrutura politica consti-
tuida. As relacdes interpessoais, nao
institucionalizadas, ocupam papel
significativo. Como visto, podem ser
capazes de alterar instituigoes, regi-
mes e sistemas politicos.

Os celulares deixam de ser apenas
um meio de comunicacio, comoo te-
lefone fixo, a partir do momento em
que, com acesso a internet, abrem as
portas da esfera publica, em qualquer
lugar, a qualquer hora. O individuo
contata um namero significativo de
pessoas em um tempo que tende a ser
bastante reduzido, amplificando vo-
zes, gerando acordos e desacordos,
podendo contribuir para uma verda-
deira revolucio.

Aideia central aqui sugerida, por-
tanto, € a de que as relagoes humanas
transformam as midias sociais e sao
por clas transformadas. Praticas in-
dividuais e coletivas orientam o de-
senvolvimento e expansao das mi-
dias sociais e, ao mesmo tempo, sio
por elas orientadas, como afirmou o
cientista politico brasileiro Marcus
A. G. Pereira em 2005. Existe a pos-
sibilidade de ampliagao da partici-
pacao de individuos e grupos nas es-
feras publicas e, com isso, a potencial
alteracao de padroes de comuni-
cacdo, de manifestacoes politicas e
de exercicio de cidadania.
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Cursu de Engenhana”
ﬁmhlental

Energia solar a brasileira

A matriz solar parece estar entre as grandes apostas do _Pontificia Universidade

Catdlica do Rio de Janeiro

encontrados na cenoura e na

setor energético mundial. Uma das tecnologias promissoras
¢ conhecida como DSC (dye-sensitized solar cell), que se
refere, em traducao livre, a células solares sensibilizadas por
corantes. Em vez das tradicionais células de silicio, opta-se
por materiais alternativos —em geral, dioxido de titénio, asso-
ciado a diferentes polimeros. Para melhor aproveitamento da
luz solar, os dispositivos sao combinados a corantes diversos,
e pigmentos naturais vém se mostrando promissores nesse
tipo de aplicacao.

No Brasil, quem se interessou por essa tecnologia foi a es-
tudante de engenharia ambiental Natasja Dantas, da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio). Em seu
projeto de iniciacao cientifica, ela pretende pesquisar a apli-
cacao dos pigmentos de diversos vegetais nativos de nosso
territdrio. O estudo ainda estd em fase inicial. Mas, héa poucos
meses, a estudante observou sinais animadores: pigmentos

Carro para cadeirante

beterraba mostraram-se efi-
cientes para melhorar a pro-

ducao de voltagem nas célu-

las. “Nos prdximos meses, pretendemos estudar diversas fru-
tas, legumes e verduras para avaliar quais as melhores alter-
nativas nessas aplicacoes”, diz Dantas.

A vantagem da DSC, segundo ela, é que, além de bom
custo-beneficio, pode funcionar com luz difusa — ao contrério
das células de silicio. A eficiéncia verificada por cientistas
ainda esta em torno dos 11%, 0 que € pouco se comparado as
células de silicio, que ja chegam a 30% de aproveitamento
energético. “Ha um costume ruim no Brasil, que & a centrali-
zagao da producao energética em grandes projetos”, critica.
Segundo a estudante, o pais deve acordar para a geragao
descentralizada, a exemplo do que se faz na Alemanha. “Para
isso, a energia fotovoltaica € uma excelente opgao.”

Um veiculo elétrico que pode ser dirigido
por deficientes fisicos. A ideia, algo fu-
turista, & dos estudantes Cesar Augusto
Zardo e Lucas Armstrong, do curso de
Design de Produto da Universidade Fede-
ral do Parana (UFPR). Ja tem até nome:
Mov. Criado sob orientacdo do professor
e designer Ken Ono Fonseca, o invento
conquistou o terceiro lugar na 10" edigao
do Prémio Alcoa de Inovacao em Aluminio,
concedido pela empresa homGnima que
praduz o metal.

0 protdtipo do veiculo tem tamanho e
peso similares aos do modelo Smart, da

DESENHO INDUSTRIAL
Gurso de Demgn de Prc-duto

_ Universidade Federal do
Parana

- com comprimento reduzido, veiculo poderia
ser estacionado perpendicularmente
: mmmmamnu&-
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montadora alema Mercedes-Benz. Uma
cadeira de rodas, ao ser encaixada no
interior do veiculo, serve de assento ao
motorista, mas também pode ser usada
independentemente. Diferente de veicu-
los convencionais, 0 Mov tem entrada
pela parte dianteira, o que facilita o
acesso do motorista com a cadeira de
rodas (figura). Quando a porta se abre, a
rampa formada pela estrutura inferior
facilita a saida do cadeirante mesmo
quando ha desnivel da calcada em rela-
¢ao a rua. Em um dos bragos do assento
ha uma espécie de controle manual, por
meio do qual é possivel comandar o vei-
culo ou apenas a cadeira, quando 0s
madulos estao desacoplados.

Toda a estrutura foi projetada em
aluminio, o que, segundo Vieira, deixa a
estrutura mais leve e garante maior resis-
téncia a impactos. “Além disso, o metal é
mais barato do que outros materiais com
caracteristicas semelhantes, como a fibra
de carbono.” Segundo os estudantes, o
Mov poderia atingir até 60 km/h e funcio-
naria com baterias de ions de litio, cuja
recarga completa leva em média 12 horas
e dd uma autonomia de 40 km a 50 km de
deslocamento,

IMHLEMHY YO QI P



IVAN IZQUIERDO

Memorias

de um brasileiro
de Buenos Aires

JOCIANE MYSKIW
Centro de Memdria / PUCRS

CELIO YANO
Ciéncia Hoje / PR

neurocientista lvan lzquierdo se lembra com
precisdo do momento em que comecou a traba-
Ihar com ofisiologista argentino Bernardo Hous-
say (1887-1971), Nobel de Medicina em 1947. Foi as
sete e meia da manha do dia 2 de janeiro de 1957.
Apas 55 anos, lzquierdo ndo esqueceu esse fato porque
foi algo crucial em sua vida: comegava naquele ins-
tante sua carreira de pesquisador, 0 jovem estudante
nem podia imaginar que mais tarde se tornaria uma
das maiores autoridades mundiais na drea de hiologia
da memdria.
Nascido no bairro de Constitucion, em Buenos
Aires, no dia 16 de setembro de 1937, seu objetivo
inicial era ser médico. Influenciado por uma geracéo
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de grandes pesquisadores argenti-

nos que incluia, além de Houssay,

nomes como Luis Federico Leloir

(1906-1987) — Nobel de Quimica em

1970 — e César Milstein (1927-2002)

— Nobel de Medicina em 1984 —,
lzquierdo decidiu se tornar cientista. Quis investigar
o0s mecanismos de formacao, evocacao, persisténcia
e extingao de memdrias por influéncia também de
outro idolo: o escritor argentino Jorge Luis Borges
(1899-1986), que chamou sua atencdo para o tema
em narrativas fantasticas, como a do personagem
que se lembrava de tudo.

Apos graduar-se em medicina, em 1961, tornou-se
professor das universidades de Buenos Aires e Cdrdo-
ba. Nesta (ltima fundou o Departamento de Farmaco-
logia, que por muitos anos foi considerado o melhor da
Argentina. Em 1962, casou-se com a brasileira Ivone
Moraes, com quem se mudou para Porto Alegre em
1973. No Brasil, trabalhou pouco tempo no Instituto




de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), onde, segundo ele, o ambiente de pes-
quisa era bastante timido. Por isso ndo hesitou em
aceitar um convite para trabalhar na Escola Paulista
de Medicina, em 1975, nao sem antes assumir 0 com-
promisso de retornar a universidade gaicha.

De volta em 1978 a UFRGS, ajudou a criar o pro-
grama de pos-graduacdo em bioguimica e a formar
um grupo que se tornou referéncia mundial em pes-
quisas sobre memoria. Em 2004, apos se aposentar,
transferiu-se para a Pontificia Universidade Catdlica
do Rio Grande do Sul (PUCRS). “A possibilidade de criar
uma coisa nova era irrecusavel”, diz lzquierdo, que |4
fundou o Centro de Memdria, do qual é coordenador
até hoje. “Criar algo naquela altura da vida era um
grande estimulo.”

Em busca de novas experiéncias, comegou, ja de-
pois dos 50 anos, a fazer literatura. Nos livros de en-
saios e contos que publicou, revela um pouco de sua
vida. Também canta, junto com a esposa, em rodas de

amigos. E |8 — muito. Sabe que o melhor exercicio para
a memoria & a leitura. Apesar do forte sotaque com
que fala, ndo se considera estrangeiro. £ cidadao bra-
sileiro desde 1981, quando se naturalizou. Mais que
is50: & 0 cientista brasileiro mais citado do mundo.
Conforme registro no banco de dados Web of Science,
que contabiliza referéncias de artigos académicos
desde 1945, lzquierdo ja recebeu mais de 13,8 mil
citagdes ao longo da carreira. “Isso indica que estou
fazendo alguma coisa util", avalia.

As vésperas de completar 75 anos, o mestre, como
& chamado pelos colaboradores na PUCRS, nao che-
ga mais as seis e meia da manha ao laboratério,
como no passado, mas vai a universidade diariamen-
te. Pai de dois filhos e avd de quatro netos, ndo pla-
neja parar de trabalhar. “Sei que um dia nao sera
mais possivel. Mas, se tivesse que parar agora, nao
saberia 0 que fazer.” Em uma conversa descontraida
com Ciéncia Hoje, ele conta um pouco das memérias
que € capaz de evocar.
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Ao lado, Ivan Izquierdo recebe
diploma do Prémio Odol em
Ciéncias Médicas, em 1968, das
maos do neurocientista argentino
Eduardo de Robertis (1913-1988)
(a direita). O reconhecimento,
oferecido pelo Conselho de
Pesquisas da Argentina, fol o
primeiro da carreira de lzquierdo.
Mo centro, o pesquisador
argentino Bernardo Houssay
(1887-1971), prémio Nobe! de
Medicina/Fisiologia em 1947

Qual é a lembranca

mais antiga que o senhor tem? Fran-
camente, nao sei. Deve ser alguma
voz, um cheiro, um barulho, que é o
que as criancas pequenas conseguein
perceber e guardar na memoria. Mas
acho que minha lembranca mais an-
tiga € a de estar caminhando debaixo
da mesa de jantar na casa onde nasci,
no bairro de Constitucion, em Bue-
nos Aires. Caminhava tranquilo, e so-
brava espaco sobre a minha cabeca.
Era um movel mais baixo do que es-
se [aponta uma mesa com cerca de
80 cm de altura], o que significa que
cu era muito pequeno. Depois, me
vém cenas soltas, como eu com a ca-
dela Mora, que pertencia aos meus
avos. Recordo de um canario bem
amarelinho que meus pais tinham
em casa e que morreu quando eu ti-
nha quatro ou cinco anes. E também
de uma amiga de meus pais, chamada
Dolly. Ja era uma senhora na época,
mas nos davamos muito bem. Ela gos-
tava muito de mim e eu dela. Infeliz-
mente também morreu quando eu
tinha quatroou cinco anos. Desse pe-
riodo lembro também de minha irma,
trés anos ¢ meio mais nova que eu,
tomando banho. Ela era muito pe-
quenininha.
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0 senhor ja tinha interesse por pesguisa
guando era crianga? Nao, esse inte-
resse surgiu mais tarde. Talvez te-
nha comecado quando eu estava no
ensino secunddrio, mas se conso-
lidou quando entrei na Faculdade de
Medicina da Universidade de Bue-
nos Aires, em 1955, aos 18 anos. Es-
colhi medicina principalmente por
influéncia de um tio, irmao da mi-
nha mae. Ele era médico, e eu gosta-
va da vida dele. Minha intencao era
ser médico, mas na faculdade aca-
bei indo por um caminho diferente,
fui fazer pesquisa.

Como o senhor foi parar nessa area?
Houve muitas razoes. Uma delas, tal-
vez a principal, é o momento parti-
cular por que passava a faculdade de
medicina. Acabava de ser derrubado
o governo [1946-1955] de Juan Do-
mingo Peron [1895-1974], que havia
expulsado varios professores impor-
tantes da Universidade de Buenos
Aires. Alguns haviam se exilado no
exterior, outros estavam em institu-
tos privados na Argentina mesmo.
Com o fim do governo de Peron, esse
pessoal voltou a universidade. Foram
saudados como herdis, porque eram

grandes nomes: um deles, Bernar-
do Houssay, havia recebido o Nobel
de Medicina; outro, Luis Federico
Leloir, ganharia depois o de Qui-
mica. Todos eram de altissimo nivel.
Entao, qualquer estudante queria
trabalhar com eles, ficar perto deles
ou ao menos falar com eles. Percebe-
mos que eram acessiveis, que eram
seres humanos como nas.

0 senhor também foi atras deles? Pro-
curei o Houssay com uma ideia de
pesquisa na cabeca quando tinha 19
anos —vejam s6 a loucura minha. Ele
me recebeu as seis e meia da ma-
nha, porque era dessas coisas: quan-
do conhecia um jovem candidato
a pesquisador, queria saber se ele es-
tava realmente interessado. Era de-
zembro de 1956. Fiz a proposta, e
ele naodisse sim nem nao. Pediu ape-
nas para que eu aparecesse por la
novamente no primeiro dia til de
janeiro de 1957. “Nao precisa ser as
seis e meia”, disse. Por via das du-
vidas, cheguei cedo, as sete e meia.
Acabamos fazendo o trabalho. Mi-
nha ideia nio deu certo, mas me en-
tusiasmei pelo ambiente e fiquei.
E nio sai mais.



Que proposta de trabalho o senhor apre-
sentou a Houssay? Era sobre o efeito
de uma substancia chamada cortiso-
na na liberagio de espermatozoides
do sapo. Na época, uma técnica mui-
to comum para diagnosticar gravi-
dez era injetar amostra de urina da
mulher em um sapo. Isso porque ha
um hormonio que s6 aparece na uri-
na durante a gestacao e que induz a
liberacdo imediata de espermato-
zoides pelo anfibio. Era uma técnica
rapida e barata. Eu achava que a cor-
tisona poderia ter algum efeito sobre
os testiculos do sapo, inibindo o fe-
nomeno. Mas nao deu certo.

Como foi trabalhar com Houssay? Ele
era um homem muito acessivel, mas
autoritario. A palavra dele era de-
terminante. Mas, estava aberto a opi-
nioes. Eu tinha 19 anos quando o co-
nheci, e ele, mais de 60. Mesmo as-
sim, ouvia minha opiniao. Se gosta-
va, admitia; se nao gostava, nao admi-
tia. Formou uma grande escola que
se estendeu nao so pela Argentina,
mas por paises como Brasil, Uruguai
e Chile. Foi um grande mestre. Ele
realmente se preocupava em ensi-
nar, em fazer as coisas acontecerem.

Tinha uma série de conselhos que
dava para todos os que pisavam no
laboratdrio dele e eram muito titeis.

Entao ele foi a grande referéncia em sua
carreira cientifica? Toda uma geracao
voltava a universidade naquele mo-
mento. Ele era o principal, o unico
que tinha o prémio Nobel até entao.
Mas depois a Argentina teve mais
dois prémios Nobel de Ciéncia: o Luis
Federico Leloir e o César Milstein.
Leloir, talvez o tinico génio que co-
nheci, foi 0o mestre da bioquimica em
todo o continente. Fez descobertas
fundamentais. Era um homem que
falava pouco, mas, quando falava,
era tiro no alvo.

Diante desse cendrio, por que o senhor
resolveu deixar a Argentina? A primeira
vez que morei fora foi para fazer meu
pos-doutorado, em 1962, nos Estados
Unidos. Mas antes da viagem resolvi
conhecer o Brasil. Quando estava
para sair, meu pai pediu que ¢u visi-
tasse um amigo dele no Rio Grande do
Sul. Gostei desse amigo do meu pai
e acabei ficando amigo dele também,
Acontece que me apaixonei pela fi-
Iha dele, Ivone. Fui para os Estados

IVAN 1ZQUIERDO

Unidos como havia planejado e, na
metade do pds-doutorado, voltei ao
Brasil para me casar com ela. Eu ti-
nha 24 anos. Apos o casamento, ela
[oi comigo para os Estados Unidos.
MNosso primeiro filho, Juan Henrique,
nasceu la. Terminada a bolsa, fo-
maos morar na Argentina. Primeiro
em Buenos Aires, depois em Cordo-
ba, onde fui nomeado professor titu-
lar da Universidade de Cérdoba.

Quando o senhor se mudou para o Brasil?
Foi em 1973 porque a situacao politi-
ca na Argentina estava muito com-
plicada. Naquele ano, depois de uma
revolugdo que havia colocado os mi-
litares no poder, os peronistas volta-
ram ao comando, em uma especie de
rcabertura. Mas a gente sabia que nao
daria certo e que viria a seguir uma
ditadura feroz. O que aconteceu trés
anos depois. Ainda sob o governo pe-
ronista, entre 1973 e 1976, comegou
a agir a Alianca Anticomunista da
Argentina [grupo paramilitar de extre-
ma direita], que era terrivel. Matava
gente, aos montes, todos os dias. Para
eles, qualquer um que nao estives-
se de acordo com as ideias deles era
comunista. Eu tinha familia e filhos
pequenos, e, como minha mulher ¢
brasileira, decidimos vir para o Brasil.

0 senhor chegou a ser considerado co-
munista? Nao, mas podia ser chamado
de comunista a qualquer momento
ou ser executado antes de ser chama-
do. Era mais ou menos assim, uma
época terrivel.

Por gue o senhor escolheu Porto Alegre
ao vir para o Brasil? Primeiro porque
era a cidade da Ivone. Como o pai de-
la estava muito doente, resolvemos
passar com ele seus ultimos meses
de vida. Mas na época eu tinha um
aluno de doutorado que era gaucho e
me arranjou uma vaga na Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, a
UFRGS. Ele pediu meu curriculo,
falou com o reitor e me conseguiu na
hora um contrato. Vim para o Brasil
em agosto de 1973. A mudanga, co-
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0 entdo presidente da Academia Brasileira de
Ciéncias, Mauricio Mattos Peixoto (a direita),

entrega a lzquierdo diploma de membro

da Academia Brasileira de Ciéncias, em 1985

mo toda grande mudanca, foi dificil,
levou muitos dias. Ja tinhamos nossos
dois filhos. O segundo, Carlos Eduar-
do, nasceu em Buenos Aires em 1966,

Que diferenca percebeu entre fazer pes-
quisa na Argentina e no Brasil? Na épo-
ca eu estava em uma boa universida-
de argentina, a de Cordoba. Era uma
instituicao com pouco dinheiro, mas
com mais de 300 anos de tradicdo
e um bom ambiente de pesquisa. Em
Porto Alegre, encontrei uma uni-
versidade onde praticamente nao ha-
via pesquisa. Os grupos que faziam
alguma coisa eram de dreas distan-
tes daminha: um de genética, que ate
hoje continua muito bom, e outro
de fisica. Com o apoio desses dois
grupos se criou a Fundacao de Am-
paro a Pesquisa do Rio Grande do
Sul, que funcionou muito bem. Mais
tarde a fundagao passou por mo-
mentos dificeis, mas naquele momen-
to me ajudou muito.

A partir dai suas pesquisas ganharam
impulso... Depois de um ano e meio
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em Porto Alegre, recebi uma propos-
ta da Escola Paulista de Medicina, e
fui para Sao Paulo. Ali, sim, havia pes-
quisa de alto nivel, igual ao que se
fazia em Cordoba ou Buenos Aires.
Passei trés anos maravilhosos em
Sao Paulo. Mas, antes de ir, o Tuiskon
Dick [1927-2009], diretor do Institu-
to de Biociéncias da UFRGS, ao qual
eu estava vinculado, pediu para que
eu ndo renunciasse ao cargo. “Deixe
0 contralo em SUSpenso; vou ver se
consigo o material e o ambiente ne-
cessdrios para que vocé volte”, ele
disse. E cumpriu a promessa. Dick foi
um grande amigo. Ele conseguin me
trazer de volta a Porto Alegre, mas
nao mais para a farmacologia, e sim
para a bioquimica.

0 senhor nao cogitou permanecer em
Sao Paulo? Quando recebi a proposta
de voltar a UFRGS, nao sabia bem o
que fazer. Como disse, os trés anos em
Sao Paulo foram muito bons. Poroutro
lado, queria voltar para Porto Alegre,
onde tinha muitos amigos. Gostava
mais da vida na capital gaticha do

lzquierdo recebe das maos do entao governador
do Rio Grande do Sul, Antdnio Britto,

diploma de Gaticho Honordrio, concedido pelo
grupo de comunicagao RBS, em 1995

que em Sao Paulo. Voltamos, mas
nao cortei definitivamente meus la-
cos com a Escola Paulista de Medici-
na; continuei colaborando com o pes-
soal de la. Deixei grandes alunos
em Sdo Paulo. Nao me arrependo de
ter voltado. Em Porto Alegre, criei
um grupo de estudos da memdria
que comegou pequeno, mas logo cres-
ceu e tornou-se referéncia mundial.

Quais de seus trabalhos considera mais
importantes? Primeiramente aqueles
em que demonstramos os principais
processos bioquimicos envolvidos na
formacao da memdria em uma area do
cérebro chamada hipocampo. A se-
gunda descoberta importante foi a do
paralelismo entre memodrias de curta
e longa duragao, que antes se acredi-
tava que ocorriam de forma conse-
cutiva. Na verdade, os diferentes ti-
pos de memoria obedecem a meca-
nismos distintos, mas se desenvolvem
paralelamente e no mesmo lugar do
cérebro, o hipocampo. Outra coisa,
de que se fala pouco hoje, mas que
acho importante, € a questao da mo-



lzquierdo recebe em Brasilia comenda da Ordem

dulacdo da memédria por drogas e,
principalmente, por hormonios e

neurotransmissores.

Como é isso? Por exemplo, quando
COTTEmos ou se estamos nervosos, li-
beramos adrenalina. Embora nao che-
gue ao cérebro, esse hormonio atua
reflexamente sobre ele por meio de
receptores vinculados a pressao ar-
terial. Ou seja, tem efeitos indiretos
sobre o cérebro, entre os quais modu-
lar a memoria. Se, de repente, ha libe-
racao de adrenalina no organismo, é
possivel memorizar ou lembrar com
mais facilidade alguma coisa relacio-
nada com aquele momento. Outros
hormonios fazem isso, inclusive a cor-
tisona, que eu achava, na juventude,
que podia ter efeito sobre o testiculo
dosapo [risos]. Se hé liberagao de cor-
ticoides pelas glandulas suprarre-
nais, uma memoria que acaba de ser
adquirida ou que esteja sendo evoca-
da no momento pode melhorar ou pio-
rar, O que descobrimos é que a memo-
ria pode ser modulada por acao de
varios hormanios e neurotransmis-

de Rio Branco, concedida pelo Ministério
das Relacoes Exteriores, em 2007
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sores. Essa € a base para se entendero
papel das emocgoes na formacao e ex-
tingao da memdria e, portanto, a es-
séncia de grande parte da psicoterapia
e da psicofarmacologia modernas.

Em seu livro A arte de esquecer, o senhor
diz que tao importante quanto o que lem-
hramos é o que deixamos de lembrar. Por
qué? Ha varias razoes para esque-
Cermos certas experiéncias que vi-
vemos, Uma delas, bastante impor-
tante, estd ligada asuperacaode trau-
mas. Quando a memoéria de uma si-
tuacao traumadtica € evocada repe-
tidamente, porém sem o trauma, o
cerebroacaba porinibi-la. Por exem-
plo, se vejoum morcego entrando por
uma janela, levo um susto, tenho
medo. Mas se olho para a janela ou-
tras vezes e nao V'.'I]'n mais 0 morce-
go, deixo de ter medo, perco a res-
posta de susto. Nao vou esquecer que
um dia vi um morcego entrando pe-
la janela, mas posso nao responder
mais a isso. E assim que consegui-
mos, por exemplo, dormir a noite sem
lembrar as coisas ruins ou trauma-

IVAN IZQUIERDO

ticas que vivenciamos. Esse conhe-
cimento € utilizado para tratar, en-
tre outras coisas, o transtorno do es-
tresse pos-traumatico. A extingao de
memarias € um tema em que esta-
mos trabalhando hoje.

0 senhor tem muitos colaboradores ho-
je? Conto com 13 no momento. Al-
guns me acompanham ha anos; ou-
tros, nem tanto. Deixel um grupo na
UFRGS que depois foi se desagre-
gando; alguns ficaram por 14, outros
foram para outras instituicoes. Ha
gente que trabalhou comigo que hoje
estd no Parand e em Santa Catarina.
Asvezes encontroalguns deles, Outro
dia estive na festa de comemoracao
dos 10 anos de criacao do laboratério
de um ex-colaborador meu em Cri-
ciima, Santa Catarina. Alias, resol-
vemos retomar nossa colaboracio a
partir desse contato.

Por que decidiu trocar uma instituicao
piblica, a UFRGS, por uma particular, a
PUCRS? Primeiro porque estava me
aposentando I, e a PUC me oferecia
um salario. Mas o irrecusavel era a
possibilidade de criar uma coisa nova.
Criar algo novo naquela altura da vida
era estimulante. Aposentei-me em
2003 e fui para a PUC no ano seguin-
te. Durante um ano, ja aposentado, fui
a UFRGS, enquanto era construido o
laboratdrio da PUC onde estou hoje.
Alguns de meus colaboradores daque-
la época ficaram por l4, outros me
acompanharam. Mas hoje cada um
tem seu proprio laboratério. O Car-
los Alexandre Netto, atual reitor da
UFRGS, foi meu orientando. O Esper
Cavalheiro, de 5ao Paulo, foi pre-
sidente do CNPq. O Diogo Souza, da
UFRGS, é membroda Academia Bra-
sileira de Ciéncias, junto com Esper.

Tem ideia de quantos colaboradores te-
ve ao longo da carreira? Uns 200 apro-
ximadamente. Muitos, quase uma
centena, foram orientados por mim
durante a realizacao de suas teses
e dissertacoes. Alguns colaboradores
ficaram pouco tempo comigo; nao
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lzquierdo com

a B5[0sa,

Ivone (a frente),

e colaboradores,
apas receber

a Medalha do Mérito
Farroupilha,
oferecida pela
Assembleia
Legislativa do

Rio Grande do Sul,
em 2009

chegaram a fazer mestrado ou dou-
torado. Juntos, publicamos 670 tra-
balhos até agora.

0 senhor ja foi o pesquisador brasileiro
mais citado em periddicos internacionais
especializados... Ha 17 anos consecu-
tivos sou o pesquisador latino-ame-
ricano mais citado em artigos e tra-
balhos cientificos de outros colegas
pelo mundo afora. Isso é muito bom,
¢ um estimulo. Quando a gente pu-
blica uma coisa 1til, os outros vao ci-
tar. Entdo, o fato de ser bastante cita-
do indica que estou fazendo algo que
vale a pena.

Nao é curioso o pesquisador mais citado
do Brasil ser argentino? Vocé pode dizer
que sou argentino, mas me considero
brasileiro. Naturalizei-me em 1981,
Ha muitos anos ja nem tenho mais
tamiliares na Argentina. Meu pai,
meu tdltimo familiar por la, morreu
hd 22 anos. Sou cidadao brasileiro.
Voto no Brasil ha mais de 30 anos.

Por que o senhor decidiu centrar suas
pesquisas em memdria? A partir do ul-
timo ano do meu curso de graduacao
fui, aos poucos, entrando na drea de
memdéria, um dos grandes mistérios
para a ciéncia mundial. Pela memo-

70 | CIEMCIAOIE | VOL 50 | 257

ria a gente transforma a realidade -
ou aquilo que chamamos de realidade
- em sinais, que 0s neuranios codi-
ficam em forma de alteracdes bio-
quimicas e pequenos potenciais ele-
tricos. Tudo o que percebemos fica
armazenado nessa forma, um codi-
go que basicamente nido compreen-
demos. Na hora de evocar essa me-
moria — logo apds a ocorréncia de um
evento ou anos mais tarde -, 0s neu-
ronios retransformam isso imedia-
tamente em sensagies semelhantes
as da realidade. Ou seja, ha uma du-
pla traducao: no input (da informa-
¢ao domundo para o cérebro) e no out-
put (do cérebro de volta para o mun-
do). Isso € interessantissimo e pro-
fundamente instigante, Mas ha ainda
outra razao para meu interesse pelo
tema: o escritor argentino Jorge Luis
Borges, que considero extraordinario.

De gue forma Borges o influenciou nos
estudos sobre memdria? Borges é talvez
0 escritor que mais estudou a memo-
ria. Ele chegou a fazer experimentos
com memdria. Por exemplo, escreveu
um conto sobre um continente onde
se acredita que a memaria nao existe
€ Outro em (]lli" Lim I!K'TS(]I'IE'E‘E__J,C']'II tem
meméria perfeita. Isso, guardadas as
proporgoes, ¢ equivalente ao que se
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faz nos estudos biolagicos. Quando
queremos entender o funcionamento
da glandula hipofise, por exemplo, a
tiramos de um animal para ver como
ele passa a se comportar. Temos en-
tao uma ideia do papel da hipofise.
Hé também a contrapartida, que € in-
jetar extrato de hipofise em um ani-
mal, exacerbando a funcao da glan-
dula, e ver o que acontece. Borges fez
0 mesmo ao suprimir e exacerbar a
funcao da memdaria. No conto em
que a fungdo da memedria é intensifi-
cada, o personagem Funes ¢ capaz de
se lembrar de um dia inteiro de sua
vida. Mas paraissoele precisa de outro
dia inteiro, com 0 mesmo numero de
milissegundos, o que € impossivel.
Nesse conto, muito divertido, Borges
demonstra pelo método do absurdo
que nao ha memdria perfeita.

Entdo ele reforgou no senhor o interesse
pelo assunto... Essas duas histdrias fo-
ram publicadas quando eu tinha 7 ou
8 anos. Li quando tinha 14 ou 15 anos
e me impressionaram. Borges mos-
trou que o tema era interessante € ao
mesmo tempo importante. Ele fez
ainda outros experimentos literarios
com o tema, [1'EI[HT1[E()1 por l‘.‘iL’I!lF)![].
da capacidade de se adotar a memd-
ria [1{’ outros, O I'I}(.'ih{}]' conto nesse



espirito € o de um alemao que com-
pra a memoria de [William] Shakes-
peare em um bar e passa a se lem-
brar de pessoas que Shakespeare co-
nheceu. Foi o iltimo conto que Bor-
ges escreveul.

Chegou a conhecé-lo? Sim. Quando
era estudante secundario, eu e varios
colegas o encontrivamos com fre-
quéncia. Borges havia sido expulso
de suas atividades na Biblioteca Na-
cional Argentina porque se opunha
ao governo de Peron. Entdo passou a
dar aulas em uma instituicdo priva-
da chamada Instituto de Estudos Su-
periores, que nao ficava longe docolé-
gio onde eu estudava. la ao colé-
gio de manha e, a tarde, assistia com
alguns colegas as aulas de Borges.
Faziamos muitas perguntas, animava-
mos o grupo. Borges adorava nossa
presenca, falava conosco sobre livros
de aventura de que ele gostava e so-
bre outras coisas também, temas ge-
rais. Um dia, lembro bem, advertiu
para que tivéssemos cuidado com
certas coisas que andavam aconte-
cendo. Nao fez referéncia ao governo
local da época, mas disse que as tais
coisas poderiam desembocar em um
sistema monstruoso como o nazis-
mo. Ele tinha razao: a Alemanha era
um pais culto, educado e vejam o que
aconteceu nos anos 1930. Isso me
impressionou muito. O tempo me
mostrou que sistemas funestos como
o nazismo podem provir de onde
MeEenos se espera.

Além de trabalhos cientificos, o senhor
escreveu também obras de divulgacao
cientifica e de ficgao. Como foi isso? Na
verdade comecei a escrever coisas li-
terdrias, por assim dizer, quando era
adolescente. Mas deixei isso de lado
depois que entrei na faculdade; tinha
de me dedicar a outras coisas e nao
sobrava tempo. Mas sempre procu-
rei ler, principalmente conto e poe-
sia. Em 1990, a editora Fondo de Cul-
tura Econémica, com sede no Méxi-
co e com filiais em virios paises, in-
clusive na Argentina, me convidou

para escrever um livro. Eles estavam
langando uma colegao ‘O que é7',
com titulos como O que € fisica quan-
tica?, e queriam que eu escrevesse
sobre memdria. Fiquei na divida, mas
insistiram tanto que aceitei, Gostei
da experiéncia e me dei conta de que
podia escrever coisas que nao fos-
sem apenas artigos cientificos. Estava
readquirindo um gosto que havia tido
na adolescéncia, 40 anos antes.

Depois disso nao parou mais... Como
consegul escrever aquele livro, que
saiu em uma edicdo muito bonita,
me perguntei por que nio podia es-
crever também em portugués. Hoje
€ mais fdcil para mim escrever em
portugués — moro no Brasil, falo por-
tugués o dia todo, estou rodeado de
palavras do portugués. Decidi tentar.
O primeiro foi um livro de ensaios,
Tempo e tolerdncia. Até ganhei um
prémio com ele [Prémio Acorianos de
Literatura, concedido pela prefeitu-
ra de Porto Alegre]. Conclui que po-
dia escrever em portugués. Os dois
livros seguintes chegaram a ser to-
mados, em Sao Paulo, como exem-
plos de bom uso da lingua portugue-
sa. E que, quando a gente escreve, o
sotaque nao aparece [risos]. Conti-
nuei escrevendo e, pouco depois,
lancei meus dois livros de contos
|Francisco, o passaro e o milagre e A
lua, a flor e as sombras], que era o que
eu mais queria fazer.

Esta trabalhando em algum livro no mo-
mento? De certa forma sim, mas ir-
regularmente. Estou escrevendo so-
bre certos acontecimentos no mundo
nos ultimos anos, Mas as coisas pas-
sam tao depressa que nao consigo
acompanhd-las. E também me per-
gunto por que estou escrevendo sobre
esses acontecimentos, ja que outras
pessoas também poderiam fazer isso.
Estd tudo meio parado, mas posso
retomar a qualquer instante.

0 senhor considera que escrever é seu
hebby? Nio exatamente. Escrever é
uma necessidade interna minha de

IVAN IZQUIERDO

expressar coisas que penso, sinto.
Os contos, por exemplo, refletem
alguma coisa que sinto ou penso
naquele momento.

0 que o senhor faz unicamente por lazer?
Cantar & um hobby. Canto junto com
minha mulher para grupos de pes-
soas em um clube. Canto em cas-
telhano e em inglés, para nao insul-
tar as pessoas com meu forte sota-
que em portugues — o inglés & minha
segunda lingua. Em castelhano can-
to boleros ou antigas misicas me-
xicanas. Em inglés, cantamos Cole
Porter e [George] Gershwin, Assim
como toda a minha geracao, cresci
ouvindo miisicas deles.

Ha outros pesquisadores em sua familia?
Minha irma, que mora nos Estados
Unidos, trabalhou com pesquisa, mas
ja esta aposentada. Minha esposa
trabalhou como secretdria executiva
e depois em uma posigao adminis-
trativa em uma empresa que expor-
ta couro. Quando a conheci, ela pre-
tendia estudar psicologia, mas re-
solveu casar comigo e desistiu da
ideia. Eu poderia dizer que interrom-
pi a possibilidade de uma carreira
universitaria da Ivone. Mas, tempos
depois, quando moramos em Cor-
doba, ela cursou psicologia durante
trés anos, mas nao gostou.

E seus filhos e netos? Nosso filho mais
velho trabalha com exportacao de
couro. Herdou isso da mae, de algum
modo. O mais novo faz fotografia e
filmes, produz comerciais e alguns
longas-metragens. Netos, tenho qua-
tro: Francisco, Felipe, Maria Eduar-
da e Mauricio. Ninguém quis seguir
carreira académica. Devem ter vis-
to, em mim, o que acontece e deci-
diram fazer outra coisa [risos].

0 senhor tem intencao de trabalhar até
guando? Até que um dia nao seja mais
possivel. Me sentiria estranho se ti-
vesse que parar, nao saberia bem o
que fazer. Mas um dia sei que nao
vai dar mais. H
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Hda 100 anos

A descoberta dos
raios cosmicos

7 1912 HA 100 ANOS, 0S RAIOS COSMICOS ERAM DESCOBERTOS. 0 achado tornava-se um dos episédios mais
importantes até hoje da histéria da fisica, fazendo do centendrio boa ocasiao para se debrucar sobre o con-
texto cientifico daguele momento e pr em perspectiva a participacao dos diferentes atores, bem como suas
motivacoes e seus métodos.

MARTHA CECILIA BUSTAMANTE

Universidade Paris 7-Denis Diderot,
Centro Nacional de Pesquisas Cientificas/Franga

AHISTORIA QUE PRETENDEMOS AQUI DESCREVER E ANALISAR
tem varios possiveis inicios. Um deles - talvez, o mais tradi-
cional - se da, ainda no século 18, quando o fisico francés
Charles Coulomb (1736-1806) percebeu que uma esfera

. eletrizada, mesmo mantida em ambiente fechado e suspen-
A\ sa por um flo de seda, perdia progressivamente sua carga.
A Mesmo no século seguinte, experimentos e observacoes se-

Eletroscopio idealizado, melhantes nao avangaram nas conclusoes.
construido e usado No final do século 19, especialistas persistiam nas ten-

por Theodor Wulf ; ; :

s experiment tativas de isolar totalmenlte seus elqmparlnentos. PF}T exem-
no-alto da Torre Eiffel plo, em 1900, em Cambridge (Reino Unido), o fisico brita-
nico Charles Wilson (1869-1959) constatava que seu ele-
troscopio (aparelho que se destina a medir a presenca de

cargas elétricas) descarregava indefinidamente e com velo-
cidades variaveis. Na mesma época, na Alemanha, Hans
Geitel (1855-1923) e Julius Elster (1854-1920) faziam ob-
servacao analoga.

Também nessa época, a descoberta dos ‘raios ionizan-
~ tes’ (mais tarde, radioatividade) promoveu a ideia de que
o um ‘raio’ de origem desconhecida ionizava o ar, causan-
do a descarga dos eletroscopios. Essa ionizacgao, dita ‘re-
sidual’, era irredutivel. Em 1903, Ernest Rutherford
(1871-1937) e outros fisicos mostraram que a tal radia-
¢do lonizante era externa ao instrumento, muito pene-
trante e nao provinha da radioatividade das superficies
que isolavam os equipamentos,

EEDETD e HOOE
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Hess (no interior do cesto), em 1912, em um dos voos
de baldo que permitiram a ele concluir pela

origem exiraterrestre da radiagao mais tarde
denominada raios cdsmicos

SOLAR OU COSMICA? Hipoteses sobre a fonte de
radiacdo comecaram a surgir. No inicio do sécu-
lo passado, ja se falava tanto da radicatividade de
substéncias do solo (uranio, torio, potdssio etc.)
quanto de emanacoes existentes na baixa atmos-
fera e provenientes da crosta terrestre. Wilson,
sempre arrojado, perguntava, de modo profético,
se ndo se trataria de uma radiacdo de origem ex-
traterrestre. Para tentar provar essa |‘|ip<ite5e. fez
virios experimentos.

Na Franca, essas ideias foram relancadas em
1907, por Albert Nodon (1862-1934). Pioneiro
da fisica da radiacdo césmica, esse engenheiro
quimico [rancés passou a falar de ‘radiacao solar’
e ‘radiacdo do espacgo cosmico’. Seus experimen-
tos no Pic du Midi (2.900 m), com seu eletrosco-
pio, indicaram um aumento geral da capacidade
de a atmofera conduzir eletricidade em pontos
mais elevados.

Poucos anos depois de Nodon, o fisico e je-
suita alemao Theodor Wulf (1868-1946) teve a
ideia de levar um eletroscopio muito sensivel -
que ele mesmo inventara e construira — ao cu-
me da Torre Eiffel (300 m). Para sua surpresa,
constatou ld uma ionizacao do ar menor que a
do solo, mas ainda assim muito alta. Concluiu
que ou havia uma fonte de radiacao (mais espe-
cificamente, raios gama) na atmosfera, além da-
quela da crosta terrestre, ou a absorgao dessa
radiacdo no ar era mais fraca do que se pensava.

PIONEIROQ ISOLADD Investisacao recente, baseada em
documentos até entao inéditos, revela que, ainda em
1906, Domenico Pacini (1878-1934), do Bird Central [ta-
liano de Meteorologia e Geodinamica, passou a se interes-
sar pelo problema da descarga rapida dos eletroscopios.
Entre 1909 e 1911, esse fisico italiano fez virias observa-
¢oes, principalmente nas profundezas de mares e lagos.
Sua conclusao: a ionizagdo do ar ndo era causada nem por
substincias do solo, nem da atmosfera, mas, sim, por
uma radiagao exterior, extraterrestre. Porém, nao solar.
Osresultados de Pacini, no entanto, nao foram levados
em conta por seus colegas italianos e sequer foram além
das fronteiras de seu pais. Mesmoisolado, ele teve a opor-
tunidade de conhecer as primeiras publicacoes do fisico
Victor Hess (1883-1964). Mas nao sabia que seu colega
austriaco se aproximava da mesma descoberta.

PARA 0 ALTO E AVANTE! Influenciado pelos voos de balio
dofisico alemao Albert Gockel (1860-1927) - que chegou
a conclusoes similares as de Wulf —, Hess fez sua pri-
meira ascensdo em 28 de agosto de 1911, atingindo
1.070 m, altitude na qual comprovou ser a ionizacdo pra-
ticamente igual a do solo. Esse resultado foi confirmado
pela segunda ascensao, na noite de 12 para 13 de outu-
bro de 1911. Sete voos suplementares aconteceram no
ano seguinte, de abril a outubro.

Hess teve especial cuidado com as condicoes experi-
mentais: procurou minimizar a radiacao de seu proprio
dispositivo de medida: um eletrometro de Wulf, associa-
do a um detector de ionizacao. Considerou variaveis me-
teoroldgicas (pressao, temperatura, umidade etc.), o que
exigiu que levasse a bordo instrumentagao suplementar.
Seu unicovoo diurno se deuem 7 de abril de 1912, quan-
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do houve um eclipse total solar. Isso lhe permitiu excluir
0 Sol como fonte direta da radiacao.

Hess tomou grande niimero de medidas — quase uma
centena nos voos de 1912 — em dreas proximas do solo e
em altitudes elevadas. Sua primeira conclusio foi que,
até aproximadamente 1 mil m de altitude, a radiacao di-
minuia, porque a radiacdo (raios gama) proveniente do
soloera absorvida pelo ar. Para além dessa altitude, havia
um aumento significativo de radiagio que nao podia ser
explicado nem pelas substancias radioativas das nuvens
Ol NOS nevoeiros, nem por variagoes meteorologicas.

Restava a Hess uma tinica explicacao: uma radiacao pe-
netrante alcan¢ava nossa atmosfera peloalto e produzia nas
camadas atmosféricas, mesmo as mais baixas, uma quan-
tidade de ionizacao observada em recipientes fechados.

No voo de 7 de agosto de 1912, Hess tinha alcancado
altitude consideravel: 5.350 m. No ano seguinte, o fisico
alemao Werner Kolharster (1887-1946) foi ainda mais
alto, atingindo 9.300 m, onde a ionizacao residual era
cerca de 10 vezes maior que aquela no solo.
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Na década de 1950, no Reino Unido, fisicos usavam baldes
para levar, a grandes altitudes, chapas fotograficas
especiais, usadas para estudar a radiacdo cosmica

QUEM IMORTALIZAR? Goekel, Hess e Kolhérster publica-
ram seus resultados em periddicos alemaes — Pacini pu-
blicara os seus em italiano e alguns em francés. Hess so
tomou conhecimento dos resultados de Pacini em 1920,
quando recebeu deste carta em que comunicava seu
trabalho - era, sem duvida, uma reivindicacao implici-
ta de prioridade.

Pacini obteve de fato resultados importantes sobre a
origem da radiacdo ionizante do ar um ano antes de seu
colega austriaco, mas sua técnica nio excluia totalmente a
origem atmosférica da radiacdo. Morreu, de pneumonia,
dois anos antes do Nobel de Fisica de Hess (1936), pela
descoberta da origem extraterrestre da radiacdo cosmi-
ca. A comissao encarregada de atribuir o prémio provavel-
mente sabia que, no final dos anos 1920, Hess havia sai-
do vitorioso de uma polémica com Robert Millikan
(1868-1953). Esse fisico norte-americano — por sinal, o
criador do termo ‘raios cosmicos’ e conhecedor das armas
da propaganda em causa propria — havia questionado a
validade das observacoes de Hess e Kolhdrster e rei-
vindicado a prioridade da descoberta.

Por sua vez, na Franga, astronomos de Bordeaux fizeram
campanha para que os raios cosmicos fossem cha-
mados ‘raios de Millikan-Nodon', forma de fazer jus as
pesquisas independentes daquele compatriota. Comomui-
tos fisicos franceses, eles mal conheciam ou ignora-
vam os trabalhos de Pacini e de Hess. O primeiro caiu
no esquecimento; o outro foi reconhecido e prosseguiu
suas pesquisas em Innsbruck (Austria) até 1938 e, de-
pois, nos EUA, até sua morte, em 1964.

Hoje, sabe-se que os raios cosmicos sdo nicleos atomi-
cos ultraenergéticos que bombardeiam a Terra a todo
instante. A origem daqueles de energia mais alta conti-
nua misteriosa para os fisicos, apesar dos vérios experi-
mentos e da pesquisa intensa nessa area.

Como muitas descobertas experimentais, a dos raios
cosmicos teve seu herdi e seus precursores. Diferentes
fatores intervém na identificacao de um ‘descobridor’: o
impacto da afirmacao doresultado; a qualidade das provas
apresentadas; a amplitude da difusio; a autoridade do
autor; a receptividade de comunidades suficientemente
poderosas...

Portanto, é bem dificil evitar um laivo de arbitrarie-
dade nessa identificacdo. Os historiadores da ciéncia
so podem constatar a pluralidade e a diversidade das
inumeras contribuicoes. Os fisicos decidem, lancando
mao de sua consciéncia e seu julgamento, que nome ou
nomes convém imortalizar, B
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A MARGEM DA AGENDA

O fantdstico fenémeno de urbanizagao que
o Brasil vive desde meados doséculo passa-
do permitiu que se criasse um sistema de
cidades muito expressivo, com duas deze-
nas de metrépoles e duas megacidades.
Quase metade da populagao urbana vive
nessas cidades. No entanto, pouco se de-
bate a cidade em nossa pratica politica.

Dois temas tém sido cruciais no cotidia-
no citadino: o transporte e a moradia. Ambos
permanecem a margem da agenda piiblica.

MNos anos 1960, desconstruiu-se o siste-
ma de transporte sobre trilhos em estimu-
lo a industria automobilistica. Enquanto
grandes cidades mundiais persistiram na
opgdo pelo transporte de alto rendimento,
por metré e trens urbanos, no caso brasilei-
ro apostaram-se todas as fichas no sistema
rodovidrio. Incapaz de oferecer qualidade
nos deslocamentos de média e longa distan-
cia, predominantes nas grandes cidades, o
modo sobre pneus ainda promove expan-
sdo urbana em baixa densidade.

[sto é, amplia-se a cidade e reduzem-se
suas condicoes de mobilidade.

De outra parte, a moradia popular foi
deixada a prdpria sorte. Embora o Estado
atribua a si a responsabilidade pelo aten-
dimento dessa demanda, a maior parte da
producédo habitacional foi suprida pelo es-
forco familiar, Tratando-se de familias com
escassos recursos, os domicilios foram cons-
truidos onde possivel, conforme as dispo-
nibilidades de cada uma. Muitas escolhe-
ram os loteamentos populares, em geral ir-
regulares sob o ponto de vista de infraes-
trutura e de propriedade, localizados longe
dos servicos e dos empregos. Mas parcela
importante optou por construir moradias
em favelas, ainda mais precarias em infra-
estrutura, mas, em geral, mais bem situa-
das em relacao ao tecido urbano,

Assim, mobilidade e habitacaosao ques-
toes associadas, configurando o quadro
mais evidente da problematica urbanisti-

www.cidadeinteira.blogspot.com ' o brasilaiea

Certamente, trata-se de um passivo so-
cioambiental gigantesco, e pressupoe-se
que, no estigio de desenvolvimento econd-
mico e politico do pafs, ja estaria na pauta
do debate publico, visando a seu enfrenta-
mento. No entanto, estando em curso mais
um processo eleitoral, a democratizacao de
nossas cidades é tema ausente. Passa-se ao
largo do problema, que envolve o dia a dia
de dezenas de milhoes de cidadaos. Serd
por desinteresse? Sera por irresponsabi-
lidade de nosso corpo politico?

Cabe lembrar que, nessas cinco décadas,
o pais viveu quase metade em ditadura, com
os embates piiblicos subjugados a ética da
‘seguranca nacional'. Produziu-se uma qua-
se naturalizacao dos problemas urbanos,
como devidos ao proprio processo de cres-
cimento — que, talvez, a maturidade econo-
mica superaria. Promoveu-se a despaliti-
zacdo da cidade, inclusive com a auséncia
de eleicoes para as capitais estaduais.

Estamos, porém, ha 24 anos em recons-
trucdo democritica, com elei¢oes livres.
Mas as intervencoes urbanisticas permane-
cem discriciondrias, ao sabor de quem esta
a frente do poder, quase sempre responden-
do a interesses especificos. Um sistema de
planejamento que ultrapasse mandatos e
seja reconhecido como instrumento de ci-
dadania ndo tem vitalidade.

Embora a Constituicdo de 1988 tenha
outorgado aos municipios o papel de entes
federativos, as decisoes do governo central
sao determinantes. Vejam-se os investi-
mentos em moradia popular, canalizados
para a producdo nos moldes impositivos
que tornaram tristemente famoso o antigo
Banco Nacional de Habitacao - BNH,

Persistem, 50 anos depois, esses dois
eixos herdados do alvorecer do regime mi-
litar: o privilégio ao automével no transpor-
te urbano e o exclusivismo governamen-
tal nos investimentos em habitacao. Ambos,
provadamente incapazes de suprir as ne-
cessidades da cidade contemporinea. Hl
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TRABALHO AMPLO
E PROSPECTIVO

AS COMPLEXAS QUESTOES economicas,
sociais e politicas associadas ao en-
frentamento das mudancgas climaticas
globais constituem um tema essencial
ao nosso futuro. Enquanto os temas
cientificos principais foram sendo
respondidos pelos relatorios do Gru-
po de Trabalho 1 do Painel Intergo-
vernamental de Mudancas Clima-
ticas (IPPC), que trata das bases fisi-
cas do sistema climatico, os aspectos
socioeconomicos e de governanca
das mudancas climaticas ainda es-
tao totalmente em aberto. Observa-
mos isso por meio dos fracos resulta-
dos da Rio+20 e das trés ultimas reu-
nioes das Conferéncias das Partes
(COPs) da convencdo climatica.

Se, porum lado, o quadro cientifico
se solidifica, cada vez com evidéncias

mais claras da necessidade de medi-
das urgentes, por outro, as alternativas
politicas, economicas e sociais nao
evoluem, e mostram claramente que
vai ser muito dificil realizar acordos
internacionais de enfrentamento dos
impactos das mudancas climaticas,
em particular a mitigacdo das emis-
sbes e as estratégias de adaptacao.
[sso sem falar na questdo fundamen-
tal de ‘quem vai pagar a conta’.

A urgéncia da implementacao de
politicas de reducao de emissoes e de
medidas de adaptacao entram em
conflito com as crises econémicas
europeias e norte-americanas, € na
falta de governanca nao s6 da Orga-
nizacio das Nacoes Unidas (ONU}),
mas também dos governos nacionais
e estaduais. O chamado Relatdrio

/]

Paulo Sérgio Bernarde
Curitiba, Anolisbooks, 320 p., RS 120

Anfibios e répteis: introducdo
ao estudo da herpetofauna brasileira

A herpetologia (estudo de anfibios e répteis) se desenvolveu tardiamen-
te no Brasil, mas nos tltimos 25 anos a situagdo mudou. Uma nova
geracdo de herpetologistas se formou e passou a integrar instituicoes
de ensino e pesquisa que antes nao contavam com esse tipo de pesqui-
sador, Esta obra foi elaborada por um desses
profissionais e reune grande volume de in-
formacoes sobre os anfibios e répteis que ha-
bitam o Brasil, incluindo 280 fotos coloridas.
Direcionado a novatos e veteranos no estudo
desses animais, o livro contém informacdes
sobre identificacdo de espécies, ecologia,
conduta em campo e acidentes ofidicos, entre
outros temas. Had, ainda, um capitulo curio-
so sobre as lendas e crendices comumente
associadas a sapos, cobras e lagartos.

T e ey



Stern, de 2007, foi um marco na ava-
liacao dos impactos economicos das
mudancas globais. Este livro do Ins-
tituto de Pesquisa Economica Apli-
cada (Ipea), de certo modo, nacio-
naliza essa discussao para o Brasil,
sintetizando os virios aspectos des-
sa complexa questao, com visoes
nem sempre convergentes, como
condiz a um trabalho nessa drea.

Para contribuir com esse didlogo
fundamental, o Ipea editou e organi-
zou o estudo Mudanga do clima no Bra-
sil: aspectos econdmicos, sociais e regu-
latdrios, que integra contribuicées
de grande niimero de pesquisadores
lideres em suas areas, em um traba-
lho amplo, prospectivo e que lida
com aspectos-chave tanto da politi-
ca nacional de mudancas climati-
cas quanto do papel do Brasil nas
negociagoes internacionais.

O livro é dividido em duas partes.
A primeira lida com varios aspectos
do perfil das emissoes brasileiras de
gases de efeito estufa, trabalhando os
impactos das mudancas climaticas
na estrutura socioeconomica brasilei-

ra. Aspectos ligados a eficiéncia ener-
gética do Brasil, emissoes do setor
agropecuario, transporte rodovidrio
€ muitos outros temas sdo discutidos
em 16 capitulos de facil leitura. Um
aspecto interessante € a abordagem
da vulnerabilidade das megacidades
brasileiras as mudancas climaticas,
jd que a sociedade € majoritariamen-
te urbana. Solucoes de mobilidade
urbana devem fazer parte de uma po-
litica de reducao de emissoes no setor
de transporte e, nesse contexto, as
reflexées levantadas sdo bastante
oportunas. Os cobeneficios de redu-
¢do dos niveis de poluicao do ar nas
grandes cidades brasileiras e a redu-
¢do concomitante de emissoes de ga-
ses de efeito estufa sdo temas muito
atuais e com possibilidades efetivas
de implementacdo em curto prazo.

A segunda parte do livro trata do
papel de forte lideranca do Brasil nas
negociacoes climaticas internacio-
nais. Aspectos como a reducao de
emissoes por desmatamento e de-
gradacao (REDD), a implementacao
do segundo periodo de compromisso

do protocolo de Kyoto e a compatibi-
lizacao das metas de redugoes vo-
luntarias de emissoes estabelecidas
por muitos paises, entre os quais o
Brasil, sao discutidos de maneira
pertinente. O fato de nosso pais ter
reduzido fortemente suas emissoes
por meio da reducdo do desmata-
mento da Amazonia € uma vantagem
estratégica importante e deve ser
utilizada convenientemente nas me-
sas de negociacdo. A questao dos me-
canismos de transferéncia de tecno-
logia para facilitar a reducao de emis-
soes em paises em desenvolvimen-
to € também estratégica e oportuna-
mente discutida em detalhe.

Este livro, portanto, representa o
estado da arte nas questoes socioeco-
nomicas relativas as mudancas clima-
ticas, e € uma contribuicio essencial
a qualquer pesquisador ou formula-
dor de politicas publicas na drea.

Paulo Artaxo
Instituto de Fisica,
Umniversidade de Sao Paulo

L e e T T e T A T

Sobre as leis da fisica
Richard Feynman

Rio de Janeiro,

Contraponto/editora PUC-Rio, 180 p., RS 32

O homem que fazia chover
Edson Amancio
Sao Paulo, Barcarolla, 326 p., R$ 36

Resultado de um trabalho de cinco anos de pesqui-
sa, olivroreiine os casos cotidianos compilados pelo
autor em sua prética em neurologia. Sdo 19 capitu-
los que descrevem de maneira minuciosa proble-
mas neurologicos, neuropsiquiatricos e neurocirur-
gicos. Nesta segunda edicdo revista e ampliada, o
leitor encontrard casos como o do desenvolvimento

Além de fisico de destaque — ganhou o Prémio No-
bel de Fisica em 1965 por suas contribui¢des ao
entendimento do mundo subatomico —, o norte-
-americano Richard Feynman (1918-1988) foi um
grande professor. Este livro foi organizado a partir
de sete conferéncias proferidas por ele noinicio dos
anos 1950 na Universidade de Cornell
(EUA) e no Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas, no Rio de Janeiro, on-
de passou varios meses. Temas como
gravitacao, relacao entre matematica
e fisica, simetria nas leis fisicas e dis-
tingao entre passado e futuro sao al-
guns que aborda com o estilo leve e
bem-humorado que o notabilizou
como excelente divulgador de ciéncia.

de novas personalidades e r

mesmo novas realidades " L
inventadas pela mente. O
livro traz ainda a descri-
cao da evolucio de cada
um dos pacientes e as
adaptagoes necessarias
para que eles pudessem
se inserir de novo no mun-
do real.
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ANIMAIS E ETICA

Escrevo para destacar o exce-
lente texto ‘Experimentos com

animais: quando ser a favor ou
contra ndo quer dizer nada’,
publicado na se¢do Opinido
(CH 291). O destague vai para
a visao clara e sobria do autor
doartigo (Octavio A. F. Presgra-
ve). Infelizmente, ainda temos
necessidade de usar modelos
animais, por conta de nossa
ignordncia no que se refere
aos fendmenaos que temos de
estudar. Entretanto, ndo pode-
mos esquecer o cuidado com o
animal, a postura ética e a bus-
ca por modelos que, no futuro,
livrardo tanto o animal quanto
o experimentador dessa situa-
¢do, desconfortavel para ambos.
Gelson Genaro

Ribeirao Preto, SP

NU MAIS ANTIGO

Muito boa a matéria sobre a
gravura descoberta em Minas
Gerats (CH 292)! Como his-
toriadora, fico feliz em saber

que as pesquisas arqueologicas
no Brasil estdo cada vez mais
atuantes e trazendo contribui-
¢oes significativas para a histo-
ria mundial. E, mais uma vez,
comprovando que o primeiro
habitante das Americas foi a
Luzia, aqui do Brasil.

Monigue Hellen

Por correio eletrinico

TRINTA ANOS |

Parabéns pelos 30 anos. Sou
assinante da revista desde o
primeiro niimero e tenho a
colegdo completa, toda enca-
dernada. Ela progrediu ex-
traordinariamente na forma
e no contetido, Tenho feito sua
divulgacdo entre os anigos.
Marcelo Bidart

Por correio eletrdnico

TRINTA ANOS 11

Parabeéns pelo aniversdrio de
30 anos. E pelo prémio Objeti-
vos de Desenvolvimento do

Milénio, concedido ao Progra-

ma Ciéncia Hoje de Apoio a
Educagan (PCHAE).

Augusto Nakao

Por correio eletrinico

PINHA NAO E FRUTD

A nota ‘Escamas da pinha con-
tra metais pesados’ (CH 292)
diz que a pinha ¢ o fruto da
araucdria. Essa afirmacdao ndo
estd correta, pois a araucdria
(Araucaria angustifolia) per-
tence a um grupo de plantas
que ndo produzem frutes. As
flores’ femininas sdo estrabi-
los, conhecidos popularmente
como pinhas, e as mascufinas
sao cones cilindricos com esca-
mas gue protegem os sacos de
polen. As araucdrias ndo tém
frutos verdadeiros, ou seja,
suas sementes ndo sao envolvi-
das por uma polpa. Os pseu-
dofrutos ficam agrupados nas
pinhas que, maduras, assu-
mem uma forma esférica, as
sementes, conhecidas como
pinhdes.

Norman Corréa Moreira

Sao Paulo, 5P

0 leitor est correto.

ERRO EM TITULD

Esta mensagem visa notificar
que, na edi¢do de junho da
CH (293), houve um erroorto-
grafice no titulo ‘Combustivel

em cheque’ (p. 57). O correto
seria ‘em xeque’.

Emanuel Artiaga

de Santiago da Silva

Theobroma, RD

B O leitor esta correto.

A MEDULA CERTA

Na nota ‘Acorda, medula!
Anda, rato!’, na secao Mun-
do de Ciéncia (CH 294),
medula espinhal ¢ confun-
dida com medula ossea, erro
comum nos meios de comuni-
cagdo, mas que ndo poderia
ocorrer nessa publicacdo.
Ao comentar resultados pro-
missores em pesquisa sobre
a recuperagdo de movinen-
tos voluntdrios dos membros
posteriores de ratos com
lesoes na medula espinhal,
ofextodiz; “"A medula ossea,
porem, demonstrou capa-
cidade que os fios elétricos
ndo tém: plasticidade, ou
seja, poder de regenera-
¢do.” {...) Nenhum tipo de
medula ossea estd associa-
do ao controle de mavimen-
tos dos membros ou realiza
conexdo entre o cérebro e di-
ferentes partes do corpo, fun-
cdo desempenhada pela me-
dula espinhal ou nervosa ...).
Ricardo D'addio da Silva

Sao Paulo, SP

[l 0 leitor esta correto.

CORRECOES

foi indicado pela redagao.

= Na resenha ‘As outras faces de um fisico classico’ (CH295), o
primeiro nome do fisico alemao Werner Heisenberg (1901-1976)
foi trocado, incorretamente, por Erwin. A troca é de responsabili-
dade da redacao, e nao do autor do texto.

* No artigo ‘Internacao voluntaria — implicacdes éticas, clinicas
e legais’, o ano correto da Lei 10.216 & 2001, e nao 2011, como

Envie para nds, via internet, seu comentario sobre qualquer texto publicada na Cincia Hoje. Sua opinido é importante.

As mensagens devem ser encaminhadas para a Secdo Cartas, no endereco eletrdnico abaixo
cienciahoje@cienciahoje.org.br
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FIFTD

DESAFIO

Como & possivel chegar
a conclusao de Galileu
sobre 0 movimento
acelerado?

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

MARCO MORICONI

SEM PALAVRAS

Jd se disse que uma demonstracgao nao deve
mostrar que algo é verdade, mas explicar
por que € verdade. Para isso, ha técnicas cu-
ja escolha depende, por vezes, do gosto do
fregués. Alguns resultados podem ser de-
monstrados apenas com o auxilio de figuras
- por exemplo, o teorema de Pitdgoras (ver
*Ver para crer... e entender’, em CH 255) —,
o que é bem gratificante, pois permite, li-
teralmente, ver e entender.

Nesta coluna, mais provas visuais. Para
isso, facamos um experimento simples. Ob-
serve as seguintes somas:

1+43=4
143+5=9
1+3+5+7=16
1+3+5+7+9=25

Todas sao a soma dos primeiros niimeros
impares. E, com um pouquinhode atencao, da
para perceber que os resultados sao quadra-
dos perfeitos: 4 = 2%, 9= 3% 16 = 4%; 25 = 5

Acaso?

Se vocé fizer mais algumas delas, ficara
convencido de que nao.

Agora, a pergunta crucial: por qué? Para
explicar — e justificar o tema que abre esta
coluna —, facamos um desenho.

A figura mostra 25 pontos, em cinco li-
nhas e cinco colunas, formando um qua-
drado. Nela, vemos exatamente os primei-
ros numeros impares (1, 3, 5, 7 e 9). Se au-
mentassemos o quadrado, teriamos que
pintar 11 bolinhas a mais, passando a um
quadrado de 6 por 6. Cada vez que o au-
mentamos, temos que desenhar ‘o proxi-
mo' nimero impar.

Essa demonstracao visual deixa claro por
que a soma dos niimeros impares é um qua-
drado perfeito.

qual o problema?

Essa soma foi importante para Galileu
Galilei (1564-1642) em seu estudo do movi-
mento acelerado. Esse fisico e matematico
italiano percebeu que uma bolinha em que-
da livre satisfaz a uma lei matematica muito
bonita. Vejamos. Se medirmos a distincia D
que ela percorre no primeiro intervalo de
tempo T — que pode ser de um segundo, um
minuto... ndo importa —, no proximo inter-
valo, ela percorrera, entdo, uma distincia
3D; no seguinte, uma distincia 5D; e as-
sim por diante.

Isso quer dizer que, depois de sucessivos
intervalos de tempo T, a distancia total que
nossa bolinha em queda livre percorre é
D +3D + 5D +..,, que € a soma dos primei-
ros impares multiplicados por D.

Dessa observacao, Galileu concluiu que,
no movimento acelerado — o que inclui a
queda livre —, a distancia é proporcional
ao quadrado do intervalo de tempo, uma
lei fundamental do movimento. Como ele
chegou a essa conclusao? — veja ‘Desafio’
deste més.

Nas palavras de Galileu, “o livro da natu-
reza esta escrito em linguagem matemati-
ca”. E, frequentemente, podemos entender
algumas passagens desse livro, olhando
apenas as figuras. @

Sﬂl.ll[,‘ﬁﬂ DO DESAFI0 PASSADO Para sete
lancamentos, podemos tirar zero cara e sete
coroas; uma cara e seis

caras e zero coroa. Temos, respectivamente, o

seguinte numero de possibilidades para cada
1 (todas as moedas
tanto, um sdarranjo possivel)

0as; por-

7 (uma moeda é

cara,equalqueroutra das restantes pode

ser coroa; portanto, sete arranjos possiveis),

uindo de maneira analoga, 21, 35,

5,21, 7el,5ao0, ao todo, 128 possibilidades

diferentes de arranjar as moedas. Porexemplo,

a probabilidade de termos trés ou mais caras
em um lance das sete moedas é |

35+21 + 7+ 1)/128=120/12
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A expectativa, <

nas sociedades
democradticas,
¢ ade que
liberdade e
usufruto
generalizado
de condigaes de
vida dignas
andem ao par

RENATO LESSA

sobre humanos

RENATO LESSA

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

rlessa@cienciahoje.org.br
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DEMOCRACIA E CRISE

O termo democracia é de antiguidade qua-
se imemorial. Sua longa duracéo foi acom-
panhada por diversas ressignificacoes. Sen-
dotao antigo, seria impossivel que perduras-
sem os significados originais, que evocam os
bons tempos gregos. Até o século 18, se con-
sultarmos pensadores do porte de Charles
de Secondat, barao de Montesquieu (1689-
1755), Jean-Jacques Rousseau (1712-1778)
ou James Madison (1751-1836), democracia
significa governo diretamente exercido pe-
la multidao. Nao terd sido muito diferente a
ideia que do termo faziam os communards,
protagonistas da efémera e heroica Comu-
na de Paris, em 1871.

Mudam-se os tempos, mudam-se as von-
tades, assim como os casulos civilizatérios
que a espécie humana constroi para abrigar
seu desconforto inerente. Entre os objetos
de mudanca, figura a ideia de democracia.
Com efeito, a ideia que hoje dela temos é
muito recente — nao excede a um século, se
tanto. De modo mais rigoroso, nao é im-
possivel sustentar que o que entendemos
por democracia é um experimento civili-
zatorio que se configurou de modo mais ni-
tido e com alguma generalizacao a partir
do fim da Segunda Guerra Mundial (1945).

Como a conhecemos, a democracia re-
sulta de uma tripla combinacédo, um tanto
estranha, entre:

1. alguns principios da democracia anti-
ga (a ideia do ‘povo’ como base legitima do
poder),

2. outros da tradigao liberal, constituida
a partir do século 17 (direitos individuais,
estado de direito e principio da representa-
¢do politica) e

3. valores e praticas suscitados pela tra-
dicao dosocialismo e dos movimentos sociais
a ele associados (sobretudo instituicdes e
valores do estado de bem-estar social).

Esse amalgama afirmou-se a partir dose-
gundo pos-guerra, apesar das antecipagoes:
o New Deal norte-americano (anos 1930/40)
e, na América do Sul, o notavel experimento
de democracia social do Uruguai (nas pri-
meiras décadas do século 20). No Brasil,

nio ficamos imunes a onda democratico-
-liberal-social. A Constituicdo de 1946 con-
sagrou principios associados aos trés com-
ponentes daquele amalgama. Os exemplos
mais notaveis, contudo, pertencem as re-
formas sociais do governo trabalhista de
Clement Atlee, na Gra-Bretanha, ao mode-
lo social democratico dos paises nordicos e
aos fundamentos do estado social euro-
peu, presentes na Franca, na Alemanha,
na Italia e em outros paises a partir de 1945.

Nao se tratava, apds a Segunda Guerra,
de reencenar os rituais politicos da dgora
grega. Alguns, como a fildsofa politica alema
Hannah Arendt (1906-1975), viram nessa
escolha um retrocesso. Nostalgias a parte, é
inegavel que o novo modelo introduziu uma
exigencia forte para a consisténcia de expe-
rimentos democraticos: nao bastam as regras
formais — indispensaveis — do jogo; exige-se
um componente de justica social. Assim, a
expectativa, nas sociedades democraticas,
éa de que liberdade e usufruto generalizado
de condigoes de vida dignas andem ao par.

O estado democratico de bem-estar so-
cial e de garantia de direitos individuais im-
plantou-se apenas em sociedades de tipo
capitalista. Esse aspecto acrescenta mais
complexidade ao amalgama: a democracia,
como a praticamos, abriga ldgicas dispares e
por vezes contraditarias. Certa instabilidade
constitui sua norma: tensoes entre valores
igualitarios e valores orientados para o mer-
cado parecem replicar o atrito que em cada
um de nds opoe inclinagoes altruistas e mo-
vimentos egoistas.

De qualquer forma, viver em democracia
implica usufruir de liberdades individuais,
direitos politicos e direitos sociais. O pacote
€ complexo e vem sendo desafiado desde a
década de 1970. A crise corrente, que assola
paises como Espanha, Itdlia, Grécia e Por-
tugal, todos de algum modo vinculados ao
modelo do estado social europeu, revela-se
um terrivel laboratério: até quando, ou até
quanto, expectativas de qualidade de vida
dos cidaddos podem ser reduzidas, sem
quebra do contrato democritico basico? Hl
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