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PARA O INFINITO
E ALEM

O Brasil se prepara para uma facanha impar: entrar para a historia
das ciéncias e engenharia aeroespaciais. Como? Por meio da cha-
mada missio Aster, a primeira sonda com tecnologia brasileira a
explorar o espaco profundo,

Ambiciosa, a meta ¢ alcangar, em 2019, depois de dois anos de
viagem, um asteroide triplo, batizado 2001-SN263, que estard a
cerca de 150 milhoes de quilometros da Terra. Formado por um
objeto central e outros dois menores, que orbitam em torno do
primeiro, o sistema de asteroides tem caracteristicas de um me-
teorito primitivo, podendo conter material organico relevante pa-
ra o estudo da vida.

A sonda enfrentara ambiente hostil e condigbes extremas, co-
mo variacoes bruscas de temperatura, aceleracao e radiagoes cos-
micas. A missdo se apoia no desenvolvimento tecnoldgico de sa-
télites espaciais que o pais acumulou ao longo das tltimas trés
décadas. Essa viagem sera entaoc uma excelente oportunidade
para o Brasil testar o amplo conhecimento produzido por nossos

especialistas.
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O Brasil se prepara para enviar uma sonda até

2()

sistema triplo de asterc
yde dois anos e o encontro se
de 150 milhoes de km da Terra, colocando o pais
no seleto grupo de nagdes que pesquisam o espaco.
POR ELBERT MACAU, OTHON WINTER,
HAROLDO DE C. VELHO E ALEXANDER SUKHANOV
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seres vivos deram origem a um novo campo cientifico: a
biologia evolutiva do desenvolvimento, conhecida como
‘Evo-Devo’. As pesquisas dessa nova drea, realizadas

inclusive no Brasil, tém trazido achados importantes.

POR HENRIQUE MARQUES-SOUZA, IGOR SCHNEIDER,
TIANA KOHLSDORF E RODRIGO N. DA FONSECA




PALAVRAS E AMEBAS: 39
ALGUMA SEMELHANCA? &

Como surgem novas palavras? Uma analogia

com as amebas permite explicar o processo:
as palavras ganhariam novas partes, como sufixos,
de maneira semelhante ao envolvimento e absorcéo

de alimentos - a fagocitose - realizada pelas amebas.
POR PEDRO PERINI-SANTOS
E LUCIANA B. BASTOS AVILA

‘FUMAR E PERDER
FOLEGO’ OU

‘PARAR DE FUMAR

E GANHAR FOLEGO’?

Para combater o tabagismo sdo feitas campanhas
piiblicas que visam motivar fumantes a abandonar o
cigarro, Como avaliar se essas campanhas sio
efetivas? E melhor usar mensagens de contetido

positivo ou aquelas de conteido negativo?

POR ANDRE SALEM SZKLO

36

73

74

76

78

79

80

futuro cientista

perfil | LEOPOLDO DE MEIS | VIAJANTE DE UMA TERRA

INCOGNITA | Bioquimico relembra sucesso
¢ dissabores de carreira “muito divertida”

cidade inteira | CIDADE E CULTURA
Contratar empresa de outro pais para definir
o futuro de Brasilia é crime contra a cultura

OpiNid0 | AMBIENTALISMO-ESPETACULO?
Debates relacionados a Rio+20 ignoram a questao

do poder sobre 0s recursos naturais
cligues

eNsSaio | LONGA JORNADA ENTRE HIPOTESE GENIAL
E REVOLUGAQ CIENTIFICA | Teoria da deriva continental,

rejeitada de inicio, completa um século

linha do tempo | PINTURA E CAPITALISMO
Quadros europeus dos séculos 17 e 18 refletem

processo de acumulagio de capital

MEemOria | MAIORIDADE DA ESPECTROSCOPIA
Técnica permitiu, ha 150 anos, estudos sobre

a composicao quimica do Sol

resenha | QUESTIONAR E PRECISO | Resenha do livro
Os niimeros (ndo) mentem: como a matemdatica pode
ser usada para enganar vocé, de Charles Seife

cartas

qual o problema | migica A DISTANCIA
Formula matematica explica como € feito
trugque de adivinhagao

sobre humanos | A POLITICA £ (PODE SER) UMA

CIENCIA? | A ciéncia politica interpreta passado e
presente orientada pelo que ‘vé' no futuro

298 | NOVEMBRO 2012 | CIENCIAKOJE |

=



o leitor —

RUI TAVARES, POR CORREIO ELETRONICO

Por que os planetas e as galaxias
giram em sentido anti-horario?

0S CONCEITOS DE HORARIO E ANTI-HORARIOD, frente e
tras, em cima e embaixo sao relativos, dependem da
posicao do observador. Portanto, nao podemos falar deles
guando se trata do espaco. Imagine um reldgio transparente
com ponteiros. Se vocé olha o relégio de frente, vé os ponteiros
girando no sentido horario. Mas se vocé observa o movimento
dos ponteiros por tras, os vera girando no sentido anti-horario!
0 mesmo se passa com o movimento dos planetas em torno
do Sol ou das estrelas da Via Lactea girando em torno de seu
centro. Se vocé observa esses sistemas de ‘cima’, os vé giran-
do no sentido horario; se os olhar de ‘baixo’, os vera girando no
sentido anti-horario.
Além disso, as galaxias e planetas nao estao todos em um
mesmo plano e, por isso, ndo & possivel verificar se giram em
um mesmo sentido. Suponha que as galaxias espirais (que tém
‘ rotagao) sao como um CD. Se duas estao sobre o tampo de uma
mesa, posso verificar se estdo girando no mesmo sentido ou
‘ nao. Mas se uma est4 no plano da mesa e a outra num plano
perpendicular, como fazer essa comparacao? Impossivel.

Laerte Sodre Jr.
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS,
£  UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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SAMUEL S. BICALHO PEREIRA, DIAMANTINA/MG

0 campo de Higgs poderia ser a mesma coisa

que o éter, da época de Aristoteles, so que explicado
de uma forma mais sofisticada?

NAD, TRATA-SE DE CONCEITOS BEM DISTINTOS.

Segundo a visao aristotélica do mundo, que per-

durou por dois mil anos, o universo consistia de 10

esferas concéntricas em torno da Terra. Os elementos

terra, agua, arefogocompunham as trés esferas terrestres,

delimitadas pela esfera lunar. As esferas além da Lua,

imutéveis, consistiam do quinto elemento, o éter. Este
seria uma substancia passiva, sempre em repouso.

0 conceito de éter reapareceu noséculo 19 como o meio
onipresente no qual se propagam as ondas luminosas. A
relatividadeespecial, de 1905, idealizada pelofisico alemao
Albert Einstein (1879-1955) — amparada pelo resultado
negativo do famoso experimento feito em 1887 pelos
norte-americanos Albert Michelson (1852-1931) e Edward
Morley (1838-1923) —eliminou o conceito de éter do arca-
bougo conceitual da fisica moderna.

Hoje, o chamado Modelo Padrao das Interagoes Fun-
damentais — teoria com a qual os fisicos explicam como a
matéria é formada e quais as forgas que existem na na-
tureza — inclui o bason de Higgs, que, no caso, serve para
‘separar’ — ou quebrar a simetria, como se diz na fisica
— a forca eletromagnética (a responsavel pelo atrito, por
exemplo) da forca fraca (a que atua em certos tipos de

radioatividade). As outras duas forgas da natureza sao a
gravitacional e a forte — esta ditima, como a fraca, s6 age
nos dominios do nicleo atémico. Cada uma dessas forgas
€ 'carregada’ (ou transmitida) por uma ou mais particulas,
0s chamados bdsons. Exemplos: fotons (eletromagnética),
fraca (W*, We 2%, glions (forte) e o teorizado (mas ainda
nao detectado) graviton (gravitacional).

Todos esses bésons tém massa nula, com excecdo dos
da forca fraca. E isso era um mistério até a década de
1960. 0 boson de Higgs surgiu justamente em um contex-
to tedrico para ser o responsavel por conferir a proprieda-
de massa aos W+, W e 0 Z°. Além disso, o boson de Higgs
& também o responsdvel por ‘dar’ massa as outras parti-
culas, como elétrons, neutrinos, quarks etc.

Assim, éter aristotélico e bason de Higgs dificilmente
podem ser interpretados de forma semelhante. Os dois
conceitos se desenvolveram em contextos histdricos total-
mente distintos, no interior de modelos da realidade
completamente diversos. E, mesmo no interior de cada
modelo, eles tém funcoes diferentes.

Joao de Mello Neto
INSTITUTO DE FISICA, UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

EMANUEL ARTIAGA DE SANTIAGOD DA SILVA,
POR CORREIO ELETRONICO

0 NOME DO BRASIL FOI E CONTINUA SENDO

OBJETO DE MUITAS DISCUSSOES. Referén-

cias, em mapas, a uma ilha chamada
Brasil — em que a denominacao aparece
com muitas variantes — remontam a
Idade Média. Quando os portugueses
chegaram a costa sul-americana, em
1500, a primeira denominagao escolhida
foi llha de Vera Cruz, logo substituida por
Terra de Santa Cruz. Essa forma perdu-

rou ao longo de todo o seculo 16 e, a
partir das primeiras décadas, conviveu
com a denominacao de Terra do Brasil,
em virtude provavelmente da madeira
entao muito comercializada para tingir
panos, o famoso pau-brasil.

Em Portugal, circulos de letrados mais
ligados ao comércio passaram a usar o
nome de Brasil para as terras americanas,
enquanto agueles mais imbuidos dos in-
tuitos salvacionistas e preocupados com
a catequese dos indigenas continuavam
usando o nome de Terra de Santa Cruz.
Essa ambivaléncia aparece até em obras
escritas por um tnico autor: Pero de
Magalhaes Gandavo escreveu, por volta
de 1570, um Tratado da Terra do Brasile,

cinco anos depois, escreveria uma His-
tdria da Provincia de Santa Cruz.

Em 1728, o livro de Sebastiao da Ro-
cha Pitta expressou uma tendéncia gue
ia entao se consolidando: escreveu uma
Histdria da América Portuguesa. Com o
tempo, e ao longo do século 18, contudo,
fortaleceu-se o nome Brasil, e os ‘brasi-
leiros’ deixaram de ser apenas os co-
merciantes do pau de tinta para se tor-
narem os hahitantes portugueses da
América, até que a Independéncia de 1822
fizesse deles brasileiros de fato.
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R REGIAD SITUADA ENTRE D NORTE DO CHILE (incluindo o deserto do Atacama) e boa parte do

sudoeste do Peru é seca por natureza, devido  influéncia do anticiclone subtropical do Pacifico

Sul (ASPS) e da cordilheira dos Andes. 0 ASPS — regido de alta pressao na atmosfera — ocorre sobre

0 oceano Pacifico, mas sua borda oriental influencia o tempo sobre as areas citadas. Esse anticiclone

atua como uma ‘tampa’, que inibe os mecanismos de levantamento do ar necessarios para a formagao

de nuvens efou de chuva. Nas areas descritas, ha umidade perto da costa, mas nao ha mecanismo de
levantamento; por iss0, nao chove.

0 ASPS geralmente provoca a descida de massas de ar mais seco da parte alta da troposfera para
areas mais proximas da superficie. Ja a falta de nuvens torna mais intensa a radiagao solar que atinge
a superficie, aquecendo-a e assim elevando as temperaturas maximas. De noite, a terra perde calor com
mais rapidez devido a falta de nuvens, o que torna mais baixas as temperaturas minimas. Essa grande
amplitude térmica (diferenca entre minima e maxima) & uma caracteristica dos desertos.

A falta de umidade e as elevadas temperaturas no inicio da tarde provocam umidades relativas do =
ar muito baixas. A cordilheira dos Andes também contribui para a falta de umidade no deserto do Ataca- =
ma. Os ventos do leste, vindos do oceano Atidntico, ndo conseguem atravessar as montanhas, e com isso 5
a umidade é retida e canalizada para o sul do continente.

Gustavo Escobar
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

e,
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CH On-line 0 vublicado em www.cienciahoje.org.br

ESPECIAIS

PREMIO NOBEL 2012 > FiSICA >
DOMINADORES DE PARTICULAS

Francés e norte-americano gue conseguiram
controlar sistemas quanticos sem destrui-los
ganharam o Nobel de Fisica de 2012.

0Os trabalhos, feitos de modo independente,
abrem caminho para uma nova geragao

de computadores. Confira a cobertura completa
da premiacao na CH On-line.

> http://cienciahoje.uol.com.br/especiais/
premio-nobel-2012

& CRRS PHOTOTHEDUECHRIS TORHE LEREDINSKY

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

E?IGA > Epidemia de fraude na ciéncia?
Estudo mostra que deslizes éticos em trabalhos cientificos sdo mais comuns do que erros e levanta
(mais) questionamentos sobre a integridade e credibilidade no meio.

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

WEB 2.0 > Fé no écio

André Garcia, fundador da Estante Virtual, maior loja on-line
de livros usados e seminovos do pais, quer agora apresentar
ao mundo o regime de trabalho de sua empresa,
considerado por ele revolucionario.

WOJON FE00H D0

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

EM TEMPO > os barbudos de Hobshawm
Em sua coluna, Keila Grinberg homenageia historiador,

falecido em outubro, por meio de depoimento de seu colega Ricardo Salles,
parte de uma geracao de estudantes que, nos anos duros de 1970,

viam na histdria um caminho para melhorar o mundo.

FOT0 WD COMVICAS

DIVULGACAD SEM SOM > No Estidio CH, o ILHA TUPI-GUARANI > A arquedloga Rita Scheel-Ybert, do
biomedico Gabriel Machado, da Universidade  Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Federal do Rio de Janeiro, fala sobre iniciativa  revela detalhes sobre o sitio arquealdgico descoberto em
de divulgacao cientifica para surdos que  junho (Gltimo no arquipélago das Cagarras, na capital
consiste na traducao de um livro-jogo sobre  fluminense. O local abriga artefatos tupis-guaranis que
cancer para a Lingua Brasileira de Sinais. podem ter de 500 a mil anos.

TSN, Acompanhe a CH On-finetambém no DN Cuicior Vo) GEfiin g seces
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entrevista

CACHORROS DE PALHA: 10 ANOS

81 CIENCIAHOIE | VOL 50 298

JOHN GRAY

Cachorros de palha, livro que comemora 10 anos de langamento,
foi — e continuara sendo — polémico. Seu autor, o filésofo politico
britdnico John Gray, ex-catedratico de pensamento europeu na
London School of Economics, foi — e continuara sendo — tachado
de pessimista e/ou catastrofista.

Mas ha intelectuais igualmente renomados que o consideram
uma mente brilhante, capaz de esmiucar, como poucos outros
filosofos, a espécie humana, de forma reveladora. Humanismo
& o tema do livro, de uma crueza devastadora (ver ‘Lamina cra-
vada no cérebro’).

Para Gray, humanos — que se comportam como um patoge-
no, como células cancerosas — sao seres que acreditam que o
conhecimento cientifico e a tecnologia os libertarao dos limites
que constrangem a vida de outros animais. Segundo ele — cola-
borador do jornal The Guardian e da revista New Statesman
—, a espécie humana, violenta em sua esséncia, caminha para
sua autoaniquilagao.

Hoje, Gray, afastado da academia, dedica-se apenas a es-
crever livros e resenhas. Depois de alguma insisténcia, a Ciéncia
Hoje conseguiu arrancar-lhe as respostas que seguem. “Sao
curtas, mas elas dizem tudo que quero dizer.”

CASSIO LEITE VIEIRA | CIENCIA HOJE | R)



Ha 10 anos, Cachorros de palha era publicado. Como o
livro foi recebido? 0 que levou o senhor ao tema do huma-
nismo? Foi recebido com uma mistura de raiva, des-
crenga e prazer. Desde entao, tem chegado ao meu
conhecimento que o livro foi apreciado principal-
mente por escritores, poetas, pintores, musicos e psi-
coterapeutas — do meu ponto de vista, um publico
ideal de leitores. Fui levado ao humanismo pelo fato
de ele, nestes ultimos tempos, ter sido — do mesmo
modo que o cristianismo foi no passado—o credo de pes-
soas desinteressantes, convencionais e desatentas.

Dez anos depois, o senhor mudaria algo no livro? Se sim,
0 qué? Nio ha nada no livro que eu gostaria de mudar.
Noentanto, meu proximo livro, The silence of animals:
on progress and other modern myths [ O siléncio dos ani-
mais; sobre o progresso e outros mitos modernos), que
serd publicado pela editora Penguin, em fevereiro do
ano que vem, € uma sequéncia que desenvolve,
em novas diregoes, temas de Cachorros de palha.

0 fascismo e o comunismo sao citados no livro como as
grandes utopias do século passado. Este comeco de sécu-
lo tem alguma utopia? Se sim, qual? A utopia que colap-
sou pouco depois do comego deste século foi a do livre
mercado. A utopia que persiste ¢ a da ciéncia - a
fantasia de que o actimulo de conheci-
mento ira permitir ao animal humano
transcender sua propria natureza. Nao
¢ possivel saber qual serd a proxima
utopia, mas, certamente, havera outras.
Um mundo sem a violéncia e a loucura
da utopia €, em si, uma utopia; talvez,
a mais inacreditavel de todas elas.

Que tipo de reflexao a leitura de Cachorros
de palha traria em relacdo a encontros
mundiais, como o recente Rio+207 Sem
comentarios. Nenhum desses encon-
tros tem importancia.

Lamina cravada no cérebro

Soco no estdmago. Criticos gostam da expressao para definir
obras que causam forte impressao sensorial. Para o livro Ca-
charros de patha — reflexdes sobre humanos e outros animais,
ela ndo serve. £ quase um carinho. Seria mais apropriado:
faca de acougueiro, sem corte, enferrujada e suja, cravada no
cérebro. Por inteiro.

Para muitos, a leitura de Cachorros de palha, deixa a sen-
sacdo de que a lamina permanecerd espetada nos dois he-
misférios. E o pds-leitura traz um realismo doloroso, biliose,
seguido de pessimismo pesado.

“As coisas continuam as mesmas, mas parecem diferentes.
E isso é perturbador”, nas palavras do escritor inglés Will Self,
um dos que apontam o livro como um marco.

0 cerne do livro é o humanismo, “que pode significar muitas
coisas, mas para nos significa crenca no progresso”, diz Gray.
Para ele, “o humanismo nao é ciéncia, mas religiao — a crenca
pas-crista de que os humanos podem fazer um mundo melhor
do que qualguer outro em que tenham vivido até agora”.

E ai estao, segundo ele, as raizes das guerras, dos genoci-
dios, da destruicdo da fauna e flora... “0 animal humano per-
manecera 0 mesmo: uma espécie altamente inventiva que tam-
bém & uma das mais predadoras e destrutivas.” Resumidamen-
te: nao ha como se livrar da (tao negada) natureza humana.

Segundo Gray, o lluminismo, a versao moderna do huma-
nismo, “é a fé de que por meio da ciéncia a humanidade pode
conhecer a verdade e, assim, ser livre”.

Gray é também autor de Missa negra (Rio de Janeiro: Re-
cord, 2009), assemelhado a Cachorros de palha. Nele, ao
mostrar que a politica moderna € uma variante da histdria da
religido, traz & luz as raizes das “grandiosas utopias fracas-
sadas” do século passado, fascismo e comunismo, mostran-
do como essas “crengas messianicas” formam bindmios in-
dissociaveis com o terror, a violéncia e a morte em massa. 0
recente capitalismo global — outra utopia, outra busca pela
‘Era de Quro’, outra versdo de crengas apocalipticas e, por-
tanto, outra religido politica — merece também do filésofo o
epiteto de “horrenda”, mas “felizmente quimérica”.

Pela mesma editora, Gray tem mais livros tra-
duzidos para o portugués: Falso amanhecer (1999),
Isaiah Berlin (2000), Al-Qaeda e o que significa
ser moderno (2004) e a coleténea de artigos Ana-
fomia de Gray (2011). Pela Unesp, sairam Voltal-
re (1999) e Jogos finais (2008).

Dez anos depois, Cachorros de palha — expres-
sao do filésofo chinés Lao-Tsé (c. 5 a.C.) para
exprimir a insignificancia do ser humano em re-
lacdo a miriade de outros seres planetarios — con-
tinua “um atague as crencas impensadas de
pessoas pensantes”.

Antes da leitura, o alerta: talvez, as coisas
parecam diferentes. Perturbadoramente.
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entrevista

AS PIORES AMEACAS A LIBERDADE ATUALMENTE

SAO 0 CRESCIMENTO DA POPULACAO, A ESCASSEZ DE RECURSOS
E 0 FUNDAMENTALISMO NA RELIGIAO E NA CIENCIA

Depois de ler Cachorros de palha, é guase inevitavel um
profundo gosto de pessimismo, um tipo de ‘nao ha futuro’.
Fica-se com a impressao — ou certeza, para alguns — de
que realmente ndo ha progresso fora da ciéncia; que nao
temos como controlar a tecnologia; que nao ha livre-arbitrio;
que humanos s@o, na verdade, Home ‘rapiens’, espalhando
destruicao e guerras... Como, entao, deveria viver uma
pessoa que aceita essa visao pos-humanista do mundo?
Todas as grandes religides e filosofias sio ‘pessimis-
tas', no sentido de que rejeitam a fé moderna no pro-
gresso. Se vocé quer saber como mentes menos medio-
cres viveram no passado, leia [o escritor e filésofo ro-
mano] Séneca [4 a.C.-65] ou [0 escritor e ensaista fran-
cés Michel de] Montaigne [1533-1592], ou estude os
ensinamentos de [o filésofo grego] Epicuro [341-
270 a.C.] ou [do principe hindu Siddharta Gautama
(c. 563-483 a.C.), mais conhecido como] Buda.

0 senhor afirma no livro que sociedades baseadas na liber-
dade serao raras no futuro — anarquia e tirania serao a re-
gra. Que causas estao por tras desses cenarios? Liberdade
nio € uma condicdo natural dos humanos, mas, sim,
um artificio que foi criado ao longo da civilizacdo. Ja
que o animal humano nao muda de modo significati-
vo, o artificio da liberdade nunca dura muito. As pio-
res ameagas a liberdade atualmente sdo o crescimen-
to da populacio, a escassez de recursos e o fundamen-
talismo na religiao e na ciéncia.

0 psicologo evolucionista norte-americano Steven Pinker,
em seu recente livro The better angels of our nature [0s
melhores anjos da nossa natureza, sem tradugao para o
portugués], e o historiador francés Robert Muchembled,
em History of violence [ Histdria da violéncia, tamhém sem
traducaol, afirmam que a violéncia tem diminuido entre os
humanos e gue estamos vivendo a era mais pacifica de
nossa histdria. Outros dizem que nossa empatia com os
animais e com a natureza esta crescendo. Esses fatos, de
algum modo, nd@o parecem contrariar o cenario que o se-
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nhor apresenta em Lachorras de palha, ja que eles parecem
representar progresso ético e social? Nao esta havendo
declinio na violéncia, apenas mudangas nos modos
como ela estd sendo cometida, Em relagao ao total
da populagio, os Estados Unidos tém a maior propor-
¢cdo do mundo de presos — um nivel extraordinirio
de violéncia. O trafico humano é apenas outro no-
me para a escravidao, que é também uma forma de
violéncia. México e Colémbia estdo sofrendo uma
terrivel violéncia por causa de uma absurda ‘guerra
contra as drogas’. Aqueles que dizem que entramos
em um ‘longo periodo de paz' sdo tao infantilmente
miopes quanto os economistas que nos diziam que
haviamos entrado em um ‘longo periodo de vertigi-
noso crescimento economico’.

0 senhor afirma gue a humanidade ird desaparecer da Ter-
ra. No entanto, [o fildsofo escocés David] Hume [1711-1776]
considera os humanos uma espécie muito inventiva. 0 se-
nhor nao acha que, em vez de produzir as condicdes neces-
sarias para causar a propria extingao do planeta, a huma-
nidade ira trabalhar no sentido oposto, criando uma socie-
dade tecnoldgica, mesmo que ela seja virtual? A tecnolo-
gia ndo pode erradicar a destrutividade humana; po-
de apenas multiplicar seu escopo. Os humanos, certa-
mente, irdo se extinguir, do mesmo modo que todos
os outros animais. Mas eu nao espero que isso ocorra
em um futuro proximo.

A literatura, o cinema, a midia e mesmo as artes tém es-
bocado os humanos como capazes de amar uns aos outros,
serem solidarios, repartir em tempos dificeis, terem com-
paixao, morrer se necessario pelo outro ou — nas palavras
de um critico que resenhou Cachorros de palha — compor
sinfonias e contar piadas... Nesse contexto, gue tipo de ar-
gumentos o senhor apresentaria para convencer uma pes-
soa de gue nos nao somos diferentes de outros animais?
Outros animais também demonstram coragem, em-
patia e inventividade, embora nenhum deles — exce-



to os humanos — tenha até agora criado o suicidio com
bombas, a tortura e o genocidio,

Ao final do segundo capitulo de Cachorros de palha, o senhor
deixa uma pergunta sem resposta: para viver, de que ilusoes
poderiamos nos livrar e de quais nao? 0 senhor se aven-
turaria a responder aguela guestao agora? Nao dou con-
selhos. Pode ser que diferentes pessoas precisem de
verdades e inverdades diferentes,

Varias passagens de Cachorros de palha citam [o fildso-
fo alemao Arthur] Schopenhauer [1788-1860] e Hume.
Que licdes desses filosofos seriam dteis hoje? Hume e
Schopenhauer sdo mais inteligentes que a maioria
dos filésofos no entendimento das limitacées radicais
da razdo humana. Mas, ultimamente, acho que bons
poetas sdo mais inteligentes que praticamente todos
os filosofos. Ricardo Reis e Alberto Caeiro, hetero-
nimos de [o portugués] Fernando Pessoa [1888-1935],
tém mais a nos ensinar do que [o filosofo e matema-
tico britanico] Bertrand Russell [1872-1970] ou [o
filosofo e escritor francés] [Jean-Paul] Sartre [1905-
1980]. Os poemas do [argentino] [Jorge Luis] Borges
[1899-1986] contém muito mais sabedoria que as
pdginas de [o filésofo alemao Friedrich] Nietzsche
[1844-1900]. Os versos de [os britanicos] Thomas
Hardy [1840-1928] e Edward Thomas [1878-1917]
sao muito mais esclarecedores que os trabalhos de [o
filosofo e economista britinico] John Stuart Mill
[1806-1873]. Os poemas de [os norte-americanos]
Wallace Stevens [1879-1955] e John Ashbery de-
monstram um refinamento intelectual que nenhum
filosofo de hoje consegue igualar. Se vocé quer a ver-
dadeira filosofia, leia poesia — ou se vocé nio gosta de
poesia, [leia] as ficcoes realistas de [o britanico] Jo-
seph Conrad [1857-1924], [o francés] Marcel Proust
[1871-1922] e [o russo, Nobel de 1933] Ivan Bunin
[1870-1953], entre outros grandes escritores da pro-
sa moderna. Hl
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mundo de ciéncia

Em seu teste
inicial, a DECam fez
imagem da galaxia
NGC 1365, cuja luz
leva cerca de 60
milhdes de anos
parachegar a Terra

DESTAQUE > ASTROFISICA > PROJETO INICIA COLETA DE DADOS PARA ESTUDAR MAIOR MISTERIO DA ATUALIDADE

Energia escura: primeira luz

dos os outros meros apéndices: 70% do universo sao for-

mados de qué? Agora, vém a luz — com participacao bra-
sileira — os primeiros dados para tentar dizimar essa questao,
que € das mais intrigantes interrogacdes do conhecimento.

Pensar que depois de milénios praticando a astronomia e
mais de um século de astrofisica, cientistas se veem diante des-
sa pergunta cientifica (e filosdfica) extremamente penetrante. Pa-
ra tentar respondé-la, formou-se o DES (sigla, em inglés, para
Levantamento da Energia Escura), que conta com boa participa-
¢ao de pesquisadores brasileiros.

0 DES tem sua vedete. E a cdmara conhecida como DECam,
que esta apontada para o céu do hemisfério Sul. Recentemente,
para a esfuziante alegria dos participantes do experimento, o
equipamento funcionou como o previstoe, agora, ja coleta dados.

Pode-se dizer que a fotografia da DECam que o(a) leitor(a)
confere nesta pagina levou, na verdade, oito (arduos) anos para
ser feita. Esse foi o tempo necessario ndo s6 para plangjar e pro-
jetar o equipamento, mas também para solucionar problemas
relativos a sua montagem, que envolve mecanica de muita pre-
¢isao, baixissimas temperaturas de funcionamento, eletronica
sofisticada, dptica para |a de complexa, processamento dos da-
dos colhidos...

Com cinco lentes, filtros e outros apetrechos tecnoldgicos, a
DECam tem resolugdo de 570 megapixels — as melhores camaras
fotograficas do mercado, ultraprofissionais, estao, em geral, na

A ciéncia estd cheia de mistérios. Mas ha um que faz de to-
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casa dos 50 mega. Parte do sistema tem que trabalhar refrigera- =
da a nitrogénio liguido.

Com as imagens ultradefinidas da DECam — que fica aco-
plada ao telescaopio Blanco, nodeserto do Chile—, os pesquisadores
dos paises participantes (EUA, Reino Unido, Brasil, Espanha, Ale-
manha e Suiga) analisarao, por exemplo, como as galaxias se
aglomeram; como a luz desses aglomerados se distorce em sua
trajetdria até nds; como o brilho de eventuais explosdes de estrelas
naquelas regioes se comporta. Somem-se a essas analises, célcu-
los parrudos e —como € comum em ciéncia —umas gotas de sorte,
e 0 resultado, espera-se, sera algo sobre o ainda misterioso perfil
daquilo que recheia 70% do universo.

0 Brasil entrou no DES gracas a iniciativa de Martin Makler,
fisico do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, no Rio de Ja-
neiro (RJ). Hoje, sao cerca de 40 pessoas ligadas ao experimen-
to, incluindo pesquisadores, alunos e equipe de tecnologia e
informatica, de instituicdes como o CBPF e o Observatdrio Na-
cional, no Rio de Janeiro, e o Laboratdrio Nacional de Computa-
cdo Cientifica, em Petrdpolis (R)), bem como das universidades
Federal do Rio Grande do Sul, de Sao Paulo e Estadual Paulista.
Cerca de 10 mestres e doutores |4 se formaram com temas re-
lativos ao DES.

Uma das tarefas do Brasil na colaboragao foi desenvolver
o programa computacional Quick Reduce, que, acoplado ao te-
lescopio, faz um primeiro tratamento das imagens obtidas pela
DECam.



ANTIGRAVIDADE 0s 70% do universo tém nome: energia escu-
ra. Supoe-se que esse estofo seja como um tipo de antigravida-
de: em vez de atrair, exerce a repulsao da matéria. E acredita-se
que & essa energia que faz com que o universo se expanda de
forma acelerada, fendmeno descoberto ha cerca de 15 anos.

E comum remeter as origens da energia escura a 1915, ano
em que o fisico de origem alema Albert Einstein (1879-1955)
resolveu — talvez, por preconceito filosdfico — incluir nas equa-
coes de sua teoria da gravidade (mais conhecida coma relativi-
dade geral) um termo para fazer o universo — naquele tempo,
sindnimo de Via Lactea — nao colapsar. Ou seja, um tipo de anti-
gravidade, representado por um termo denominado ‘lambda’.

Cerca de 15 anos depois, Einstein, ao saber que o universo
estava se expandindo, disse que aquele termo (hoje, conhecido
por constante cosmoldgica) havia sido “o maior erro cientifico”
da vida dele. Lambda ficou igual a zero, entdo.

Noentanto, por uma ironia cosmica, astrofisicos mostraram,
nofinal da década de 1990, que o universo estava nao so se ex-
pandindo, mas fazia isso de forma acelerada. Como explicar?
Voltou 4 cena aquele “maior erro cientifico” de Einstein. Em ter-
mos técnicos, lambda deixou de ser zero.

Outros 25% do recheio do universo sdo também misteriosos
e sao conhecidos pelo nome matéria escura [em tempo: a natu-
reza da energia e da matéria escuras sao completamente dis-
tintas, apesar de ambas dividirem o mesmo ‘sobrenome’].
Os 5% restantes sao a matéria que forma galaxias, plane-
tas, seres humanos, cachorros, bactérias, virus etc. £ a chama-
da matéria barionica.

E SERVE PARA QUE? Certo, pode haver entre os leitores aque-
e tipo cético que pergunta coisas do tipo ‘Por que o Brasil deve
gastar tanto dinheiro nisso?" Resposta 1: avancar o conhe-
cimento ja justificaria cada centavo investido. Subitem da
resposta 1: além disso, como se sabe desde a Segunda Guer-
ra, conhecimento é poder, coisa que boa parte dos governan-
tes por agui nao percebeu. Paises poderosos assim o sao por
terem investido em ciéncia.

Mas digamos que o questionador busgque por algo mais
‘prético’. Entao, resposta 2: a tecnologia desenvolvida em um
projeto como o DES acaba desaguando nas areas de teleco-
municagoes, medicina, transportes, energia, lazer efc. — basta
lembrar que o dispositivo (CCD) usado nas camaras foto-
graficas digitais foi desenvolvido em projetos de astrono-
mia. Resposta 3: grandes projetos de ciéncia geram empregos,
melhoram a economia dos paises envolvidos e, tao importante
quanto, formam recursos humanos especializados; ou seja, ge-
ram bem-estar e riqueza.

Digamos que nosso cético ficticio ainda esteja com ar des-
confiado. Entdo, vale apelar para o bordao daquele car-
tdo de crédito: descobrir o que estd por tras do maior misté-
rio da atualidade nao tem preco.

0 DES levou oito anos para revelar essa primeira luz.
Mas 0s mais emocionantes serdo os priximos oito. Com o
que for obtido neles, é possivel que o posto de maior mistério da
atualidade fique vago.

POR CASSIO LEITE VIEIRA

BIOLOGIA
Vida longa, eunucos!

Suspeita-se que a testosterona tenha algo a ver com lon-
gevidade. Mas estudos experimentais para comprovar tal
hipétese seriam invidveis: afinal, isso implicaria castracao.
E se houvesse registros historicos de época em que isso era
culturalmente aceito? Um biélogo sul-coreano teve essaideia
vendo TV e chegou ao seguinte resultado: eunucos viviam
quase duas décadas a mais que seus contemporaneos.

Kyung-Jun Min, da Universidade Inha, ao assistir a
drama sobre eunucos na TV, perguntou-se: seria possivel
investigar se esses homens viviam mais que outros em seu
tempo. Com a ajuda de historiadores, foi ao Yang-Se-Gye-
-Bo, registros historicos em que se encontram, além de ou-
tros dados, as datas de nascimento e morte de eunucos.

Os registros no livro comegam na metade do século 16
e se estendem por cerca de 300 anos. Na Coreia, naquele
periodo, eunucos podiam se casar e adotar, como filhos,
meninas e meninos, estes (ltimos, porém, castrados—eram,
suspeita-se, garotos que perdiam os testiculos em aciden-
tes (mordidas de cachorro, por exemplo) ou que se subme-
tiam a extirpacao espontdnea para ter acesso ao palacio.

Eunucos, em geral, serviam como guardas ou servicais
nos haréns no Oriente Médio e na Asia.

Duas foram as surpresas de Min: i) eunucos viviam
entre 14 e 19 anos a mais que homens nao mutilados;
ii) entre os 81 casos estudados, havia trés centenarios —
para se ter uma ideia de quéo elevado é este nimero, no
Japao, onde a longevidade é reconhecidamente alta, ha
um centenario para cada 3,5 mil pessoas, em média.

Min e colegas, ao se defrontarem com esses resulta-
dos, acharam que havia algo errado com os dados e/ou a
metodologia empregada. Checaram tudo de novo. No final,
itens i e ii se mostraram corretos.

0 artigo - é importante dizer — ndo afirma que a tes-
tosterona seja responsavel por diminuir a longevidade.
Mas os resultados foram bem recebidos, até porque nao ha
muitos dados nessa area. Até agora, evidéncias nesse
sentido eram contraditdrias: um estudo, feito em um hos-
pital psiquiatrico, indicou que castrados viviam cerca de
14 anos a mais que os ndo castrados; outro, feito com os
famosos cantores italianos — castrados para ficar com to-
nalidade aguda de voz — nao chegou a apontar vida mais
longa para esses garotos.

0s resultados talvez incentivem a busca por um apro-
fundamento da relacao entre testosterona e longevidade.
Por enquanto, para expandir a vida, homens podem seguir
os conselhos do proprio Min: “Para uma melhor saide de
longevidade, fique longe do estresse e aprenda o que vocé
puder com as mulheres”.

. CURRENT BIOLOGY_25/08/12
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Pazeom porcos e coca-cola

Depois de uma década de massacres, tribos da Papua-Nova
Guiné restabeleceram a paz. Um artigo de antropologia — muito
elogiado — explica como se chegou a isso naquele pais: parte da
estratégia inclui vencedores darem porcos aos vencidos. E, por
vezes, 0s dois lados tomarem refrigerantes juntos.

Essas decisoes tém sido tomadas por uma corte de magis-
trados das vilas dos povos de lingua enga na Papua-Nova Gui-
né. Esses juizados — reconhecidos pelo governo daquele pais —
foram retomados depois que as mortes em conflitos entre clas
bateram recordes histéricos com a entrada em cena de armas
de fogo, empregadas principalmente pelos jovens. A introdugao
dessa nova tecnologia criou uma nova profissdo: a dos ‘rambos’,
mercenarios armados contratados pelos clas.

Cada cla dos engas — que sao horticultores e vivem em regioes
montanhosas — tem entre 350 e mil membros. E cada tribo entre
seis e sete clas. Dependem do plantio da batata-doce para comer
e para alimentar porcos. As guerras em geral se dao entre clas vi-
zinhos e surgem por motivos diversos (ofensa, estupro, assassina-
to, roubo etc.). 0 cla ofendido deve mostrar forga.

Entre 1991 a 2010, foram cerca de 500 guerras entre os clas
vizinhos dos enga. 0 nimero de baixas atingiu quase 5 mil pes-
s0as, mais ou menos 1% da populagao dos enga. Antes da década
de 1990, guerras eram a base de arco e flecha, e a média de mortos,
3,7 por guerra. Com rifles, espingardas e revolveres, essa razao
passou a 19. Além disso, vilas, escolas, rebanhos, beneficiamentos
etc. eram destruidos. Resultado: caos econdmico.

Membros de cla derrotado encenam um
ataque ao chegar ao local onde devem receber
acompensacao pelas perdas na guerra

Com a escalada de mortes, os membros mais antigos dos clas
retomaram a lideranca, refreando ‘rambos’ e jovens. Com alguma
intermediacéo do Estado e da lgreja, os tribunais foram retoma-
dos, pois ja existia mecanismo semelhante antes do contato com
os colonizadores.

Parte do sucesso das decisoes dessas cortes na obtencao da
paz esta na pratica da chamada justica restaurativa. Por volta de
1850, antes dos contatos com europeus, 0s engas, como modo de
selar a paz, comegaram a pagar compensacoes para as vitimas de
conflitos, usando principalmente porcos — ‘moeda’ corrente entre
eles. No entanto, em 1975, depois da independéncia — Papua-Nova
Guiné era coldnia australiana —, os conflitos aumentaram, pois a
paz era imposta por autoridades australianas armadas.

Por volta de 2005, com a entrada em cena dos mais velhos e a
formacao das cortes nas vilas, os conflitos passaram a durar me-
nos e causar menos mortos — apesar de a quantidade de guer-
ras ter continuado a aumentar até 2010. Dai em diante, porém,
foram poucas. “Tecnologias sociais das geracdes passadas foram
adaptadas para conter os impactos da adogdo de novas tec-
nologias [...] Novas instituicdes foram criadas com base em re-
gras, normas e valores.”, explica a antropaloga Polly Wiessner, da
Universidade de Utah (EUA), que ha 25 anos estuda os engas.

As cortes das vilas foram instituidas por ato governamental
ainda em 1975. Sentencas comuns sdo a compensacao das viti-
mas com porcos e dinheiro, que devem ser pagos por todos os
membros dos ofensores.

HINSTRA ATHM D

Z00LOGIA
Sem cicatriz

Para uns, fofinho; para outros, nojento. Nao
importa. Fato: membros desses dois gru-
pos terao que concordar com o seguinte: o
pequeno roedor na foto € um benfeitor da
humanidade. Razao: esta ensinando bas-
tante sobre regeneracédo da pele para o0s
cientistas.

A proeza biologica presente em duas
espécies de camundongos espinhosos —
Acomys kempie Acomys percivali— seriam
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invejaveis por qualguer humano: ele con-
segue regenerar pedacos de pele. Mais:
0S novos nacos crescem com foliculos ca-
pilares e glandulas sudoriparas. Bénus:
fazem o mesmo com a cartilagem! — ex-
clamagao necessaria.

Os pesquisadores perceberam isso ao
fazer um orificio na orelha do roedor. Ela
voltou ao normal, regenerando pelos, pele
e cartilagem. E sem cicatrizes. Esse poder
também é constatado na pele das costas.
S6 ndo faz regeneracao de misculos.

Vislumbrem-se os beneficios caso
esse conhecimento possa ser aplicado em

humanos: cirurgias plasticas sem cica-
trizes; regeneracao de queimaduras gra-
ves & couro cabeludo; reconstituicao de
nariz e orelhas; de pedacos de pele per-
didos em acidentes ou por mordida de
animais...

Regeneracao e assunto estudado em
geral em salamandras, que conseguem
fazer crescer uma pata perdida, incluindo
0ss0s e masculos. Certo, impressionante
também. Mas, entre anfibios e humanos,
ha geneticamente boa distancia. Assim, o
que se aprende la nao pode, em geral, ser
aplicado agui.



Anos depois, os proprios engas instituiram um tipo de corte
para pequenas causas — as chamadas cortes de aflicoes, em tra-
ducao livre —, na qual conflitos passaram a ser mediados por um
ou dois lideres apenas. Aqui, a reparacao pode variar. Nao rara-
mente ha decisdes em que as duas partes sao obrigadas a tomar
coca-cola juntos — antigamente, usava-se ‘chupar cana-de-act-

car' em vez de beber o refrigerante.

Nas decisies das cortes, raramente alguém vai para a cadeia.
E, também raramente, alguém € condenado a um castigo fisico
(surra, por exemplo). Vale dizer que, para os engas, a guerra é a

tiltima opcao para resolver um conflito.

Wiessner e o coautor, 0 advogado cego Nitze Pupu, de Papua-
-Nova Guiné, analisaram dados da época pré-colonial e de 501
guerras recentes. Assistiram a 129 sessfes das cortes tribais e
conduziram cerca de 300 entrevistas. Isso permitiu a eles concluir
sobre: i) os principios e valares por tras de instituicdes para a pro-
mocao da paz; ii) a eficacia desses organismas; iii) como eles inte-
ragem com suas instituicdes similares no Estado contemporéneo;
iv) como esses tribunais podem ter modelado o comportamento
humano para tornar possivel a vida nas sociedades pas-Estado.

(O artigo foielogiado, porexemplo, pelo psicologo Steven Pinker,
da Universidade Harvard, autor de livro recente que defende que a
violéncia, diminuindo entre humanos, faz destes tempos os mais ¢
pacificos da histéria (para uma critica a essa afirmacao, leia, :
nesta edigdo, entrevista com o fildsofo politico britanicoJohn Gray). £
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i
Pupu (esquerda)
& a antropdloga
Polly Wiessner

B =~
em entrevista. 4 _E?_“‘-
;tom membro de cla !

A tese de Pinker & que sociedades primitivas eram anarquicas e

violentas e se tornaram mais pacificas com o surgimento do Esta-
do. Wiessner discorda. Para a antropdloga, aquelas sociedades
tinham mecanismos que podiam frear a violéncia, como as cor-

tes dos engas.

A divida de Wiessner e Pupu € a seguinte: os engas serac
capazes de manter esse tipo de mecanismo para a paz 4 medida
que se tornarem mais integrados com o restante da nacao e,

portanto, com uma economia global?

Em tempo: em busca de fotos de Wiessner e Pupu para ilus-
trar esta nota, esta secao chegou a um album particular na inter-
net, com imagens de Silas Larsen, pds-graduando em neurocién-

POR CASSIO LEITE VIEIRA

‘Porcos para i:;:musasm;;in.
sendo amarrados.  —°

-

cias e ciéncias cognitivas da Universidade de Maryland (EUA).
Enviado o pedido de autorizacdo para o uso de foto que mostra
Pupu, Larsen nao s6 a concedeu, mas também, gentilmente, enviou

outras, que mostravam Wiessner e Pupu conduzindo as tais entre-

vistas e bebendo refrigerante. Por que alguém teria essas fotos em
seu album particular? Resposta: Larsen é filho de Wiessner e foi
criado entre os engas na infancia. Para isso, ha um lugar-comum:

mundo pequeno. O leitor da CH esta vendo, portanto, fotos que

provavelmente nenhum outro jornal ou revista publicaram.

. SCIENCE_28/09/12
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Lagartixas e salamandras soltam par-
tes do corpo —isso é chamado autotomia —
para distrair predadores e fugir. Nesse
quesito, tanto o A. kempiquanto o A, perci-
vali podem fazer algo semelhante. O lider
da equipe, o bidlogo Ashley Seifert, da Uni-
versidade da Flarida, em Gainesville (EUA)
explicou & CH: "Esses camundongos nao
soltam pedacos de pele espontaneamente.
0Os pedacos saem quando se aplica uma
forga sobre ela, e isso pode se dar pelo

Camundongo espinhoso africano
da espécie Acomys percivali,
que tem alto poder de regeneragao

manuseio ou — presumivelmente — quando
um predador prende ou morde o camundon-
go". Ou seja, a pele desses animais se sol-
ta com facilidade e, depois, se regenera.
Com essa descoberta, nasce a espe-
ranca de que boas ligoes sejam aprendi-
das sobre mecanismos de regeneracao.
Seifert desconfia que os genes que fazem a
regeneracao em salamandras talvez este-
jam ‘ligados’ nos camundongos espinho-
s0s. O bidlogo acha que esses genes, pre-
sentes em humanos, poderiam ser ligados.

. NATURE_27/09/12
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Cancer de mama: quatro tipos

Ha agora, do ponto de vista genético,
quatro tipos de cancer de mama. E um
deles — para surpresa dos especialistas
— tem semelhangas com o de ovario,
levantando a hipdtese de que haja ori-
gem comum entre os dois quadros. Os
resultados poderdo levar a novas ideias,
novos tratamentos e, talvez, ao uso de
velhas drogas que ja tratam a doenga
em outras partes do corpo.

Essas foram algumas das conclu-
soes do Atlas do Genoma do Cancer
(http://cancergenome.nih.gov/), que
tornou publica a analise genética, em
grande escala, do cdncer de mama, com
base em material recolhido de 825 pa-
cientes. Anteriormente, foram divulga-
dos os resultados do cancer de pulmao
e de intestino.

A anélise identificou cerca de 40
mutagdes genéticas ligadas ao cancer de
mama. Surpreendeu os especialistas um
tipo de tumor conhecido como basal, o
mais raro entre 0s quatro e de alta morta-
lidade. O perfil genético dele & bem dife-
rente dos outros trés tipos, pois ele se

assemelha ao de ovario e ao de pulmao.

Haveria origem comum para o can-
cer de mama e ovario? Se isso tiver fun-
damento, é possivel que drogas em uso
para o segundo sirvam para o primeiro.

Dois tipos de mama que respondem
pela maioria dos casos tém o crescimen-
to do tumor ligado ao estrogénio. Sao
chamados ER e ERBBZ (ou HERZ ampli-
ficado). A estratégia de tratamento tem
sido bloguear a acao desse horménio.
Porém o método nao funciona para par-
te das pacientes.

Agora, com base nos novos resulta-
dos, 0 ER foi dividido em luminal A e lu-
minal B — luminal é o nome das células
que forram o duto condutor de leite. Com
isso, uma alternativa vislumbrada pelos
especialistas @ incluir, para o tipo B, 0
tratamento quimioterapico. O progndsti-
co do luminal A é melhor que o do B.

Resumindo: segundo o estudo, os
quatro tipos de cancer de mama sdo ba-
sal (19% dos casos noestudo), luminal A
(44%), luminal B (24%) e HER2 amplifi-
cado (11%). Nao foi possivel obter da-

N

dos estatisticamente precisos sobre um
quinto tipo, dito normal. Os percentuais
acima refletem aproximadamente a in-
cidéncia da doenca entre as mulheres —
deve-se lembrar que homens também
tém cancer de mama.

Esse é um daqueles trabalhos de
extrema importancia para o futuro, mas
de pouca aplicacao pratica no presente.
Especialistas alertam: anos poderao
passar até que um novo medicamento
outratamento sejam criados a partir dai.
Uma das explicagdes: tumores sao enti-
dades (muito) individualizadas geneti-
camente. 1ss0 quer dizer que mesmo
aqueles pertencentes a um mesmo gru-
po sao (bem) distintos.

Medicina individualizada talvez
seja a saida mais eficaz. Mas isso ainda
€ 50 um anseio. Ha um longo (e incerto)
caminho até 1.

No mundo, surgem cerca de 1 milhao
de casos (50 mil deles no Brasil) da
doenca por ano.

B aruRe oar10n2

Mamba-negra
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FARMACOLOGIA

Mambalgina em gotas, por favor

Talvez, em poucos anos, o leitor com dor de cabega chegue ao balcdo de uma farmacia
e peca “Mambalgina em gotas, por favor”, em vez daquela marca famosa de medica-
mento com sonoridade semelhante.

Se isso ocorrer, sera gracas a protagonista da foto. Uma proteina extraida do veneno
da mamba-negra (Dendroaspis polylepis), a mambalgina, age no sistema nervoso central
e periférico. Sua agao é tao forte quanto a da morfina. E com a vantagem de nao ter os
efeitos colaterais desta Gltima (variar a respiragdo e causar dependéncia, por exemplo).

Esses resultados — obra da equipe de Anne Baron, do Instituto de Farmacologia
Molecular e Celular, em Valbonne (Franga) — foram obtidos em camundongos.

A mamba-negra é uma das cobras mais venenosas do mundo. Habita o continente
africano e seu nome tem a ver ndo com a cor do corpo — acinzentado—, mas, sim, com a do
interior da boca. Pode chegar a 4,5 m de comprimento e alcancar velocidade de 20 km/h,
o que faz dela a cobra mais veloz do planeta. Alimenta-se de pequenos mamiferos e aves.

Mais na CH On-line > http//bit ly/SqzjTG

B NaTURE 04110112 on-line
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TELESCOPIO OCULAR

0 implante de um diminuto telescdpio, em cirurgia feita pelo Centro Médico da UC Davis
(Universidade da Califérnia, em Davis, EUA), devolveu a visao a mulher de 89 anos cega pela
chamada degeneragao avangada da macula. Agora, ela reconhece faces e detalhes de ob-
jetos. Aprovada em 2010, a técnica sé esta disponivel em poucos centros dos EUA. Acima,
vé-se a concepgao artistica do funcionamento do telescdpio ocular; nos detalhes, estao o
olho da paciente apos a cirurgia e o telescopio. 0 lider da equipe, Mark Mannis, da UC Davis,
€ conhecido por seu trabalho humanitario em oftalmologia na América Latina.

AC 1A TEM COMD FONTES: NCE,
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FRANKLIN RUMJANEK

A musica instiga "\,
os pensadores e
continua
proporcionando,
gragas ao
mistério que a
cerca, as mais
diversas
interpretacoes

FRANKLIN RUMJANEK
Instituto de

Bioquimica Medica,
Universidade Federal

do Rio de Janeiro

franklin@biogmed.ufrj
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ARTE 0U CIENCIA?

Nem sempre a misica foi considerada uma
modalidade de arte. Diferentemente da es-
cultura ou da literatura, no passado os filo-
sofos encaravam e estudavam a musica co-
mo uma espécie de ferramenta que permiti-
ria a eles compreender melhor a harmonia
da natureza, Por isso, na Idade Média, a mu-
sica fazia parte do mesmo curriculo que
a geomelria, a aritmética e a astronomia.
Hoje, embora ja incrustada nas artes, a mu-
sica ainda merece tratamento especial por
parte de todo um contingente de especia-
listas que a estudam utilizando diferentes
abordagens.

A muisica e a composicido musical sdo ana-
lisadas por compositores e tedricos. Cabem
ai perguntas como: que relagoes aritméticas
existem entre as frequéncias de determina-
dos sons que agradam ou nao aos ouvidos de
audiéncias de culturas variadas? Ja foi de-
monstrado experimentalmente que bebés,
por exemplo, preferem sons consonantes,
rejeitando as dissondncias. Psicologos, por
sua vez, tém grande interesse em entender
por que a misica nos emociona. Neuro-
cientistas investigam os mecanismos liga-
dos a sua percepgao, cognicao, aprendizado e
memoria.

E pertinente mencionar que a musica pro-
duz, nos humanos, impressao quase tao du-
radoura e evocativa como a gerada pelo ol-
fato. Ha também espacgo para antropdlogos,
que, ao aceitar a universalidade desse feno-
meno, buscam compreender sua origem.
Serd a musica algo exclusivamente humano?
E um produto da cultura ou é inata? Nesse
ultimo caso, qual o seu papel? Os linguistas,
em todas as suas subcategorias, fazem inda-
gagOes muito semelhantes as dos geneticis-
tas, quando investigam as relagoes e a anti-
puidade de certas caracteristicas.

A misica, portanto, instiga os pensadores
e continua proporcionando, gragas ao misté-
rio que a cerca, as mais diversas interpreta-
¢oes. Os evolucionistas, a comegar por Char-
les Darwin (1809-1882), julgam que a musi-
ca pode ter surgido como uma forma de co-

br i ~ Sy -
| 4 municacao entre individuos da mesma espé-

cie. Nessa categoria, a musica seria rigorosa-
mente uma linguagem, isto é, um meio de
transmitir ideias e sentimentos. Para Darwin,
ela seria parte da selecdo sexual. O acasala-
mento bem-sucedido dependeria de exibicoes
de beleza (pavio, ave-do-paraiso), de forca
(alces, felinos e alguns primatas) e de habi-
lidade sonora — como acontece com as aves
canoras, nas quais o canto ajuda a demons-
trar o vigor génico do pretendente.

Além dessas aves, muitas outras espécies
também parecem se comunicar com sons
classificaveis como musicais. Baleias e golfi-
nhos, por exemplo, intrigam muitos estudio-
sos, que buscam decifrar a gramatica e a sin-
taxe de suas ‘cancoes’. Se observarmos, no
contexto da evolucao, asrelagoes de parentes-
co entre as espécies que usam vocalizacoes,
talvez se possa especular que o desenvolvi-
mento do encéfalo dos hominideos, e depois
dos humanos, dotou esses ultimos de uma nova
propriedade intelectual. Humanos teriam
apurado a linguagem vocabular como a co-
nhecemos hoje sem extinguir a musica, que
teria sido preservada comoum ‘ramo’ extra da
COMUNICacao.

Muitos acreditam que a musica esta pre-
sente nos genes. Estudos recentes, como os
de Liisa Ukkola-Vuoti e colaboradores (Jour-
nal of Human Genetics, 56-4, p. 324, 2011), por
exemplo, demonstraram a associacao entre
certas sequéncias genomicas e a apreciagao
da msica. Os autores reforcam sua hipétese
ao afirmar que tais sequéncias estao associa-
das ao hormonio vasopressina, que tem pa-
pel importante no comportamento social.

O compositor austriaco Arnold Schoen-
berg vaticinou que um dia a ciéncia nos aju-
daria a entender a miisica. Serd essa uma em-
preitada desejavel? Ou necessaria? E muito
provdvel que essa resposta ja exista desde o
século 18. Quem ja ouviu A arte da fuga, do
alemio Johann Sebastian Bach, terd a im-
pressao forte de que, além de ser seu maior
artifice, ele entendeu plenamente o que é
a musica. No entanto, Bach morreu sem
terminar essa composicao e sem explicd-la.
Segue o enigma. [l
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CARAPICUIBA, UM NOVO OLHAR

De aldeia de jesuitas do século XVI a Carapicuiba
do século XXI, conserva-se o nome, mas a cidade ja
reinventou sua historia e se revestiu de notoriedade.
O resultado das urnas de outubro/2012 indica que a
populagcdo de Carapicuiba reconheceu a amplitude
das mudangas de uma gestao democratica, partici-
pativa e transparente. Foram pequenas acdes que
valorizaram a vida cotidiana, qualificaram os servigos
publicos, fortalecendo o sentido de urbanidade e ci-
dadania. Pautados por esses principios, o eixo tema-
tico “Identidades, alteridades e diversidades” norteou
a elaboragéo dos projetos educativos da Secretaria
da Educacao, buscando valorizar as praticas culturais
locais/regionais, ressignificar identidades e resgatar
historias do lugar, das familias e fortalecer a ideia de
pertencimento. Dentre elas:

« Ampliagdo de mais de 4000 vagas (995 vagas/2008
para 5200 vagas/2012) de educacéo infantil, modali-
dade creche bergario (até 15 criangas/sala) e mater-
nal (até 25 criancas/sala) em periodo integral;

= Criagao de Central de Vagas para preenchimento de
vagas segundo crilérios sociais;

= Garantia de acesso, transporte e permanéncia das
criangas na escola com a distribuicdo do kit de ma-
terial escolar e uniforme completo (camiseta, calga,
bermuda, meia, ténis, agasalho);

« Alimentacéo escolar de qualidade servindo 5 tipos
de refeigbes por dia para criangas de 6 meses a 3
anos e 11 meses de idade. Para as demais criangas
(café da manha e almogo ou café da tarde e jantar);

= Construgédo de 6 novas escolas de educacao infantil
{entreqgues). Reformas em 48 escolas (total de 49 es-
colas). Projeto da construgdo de mais 7 unidades de
educacéao infantil, com capacidade para atender mais
de 1500 alunos nas modalidades creche e pré; cons-

trugdo de 3 quadras e colocacdo de cobertura em 1

quadra de esportes (Programa Proinfancia, convénio
FDE/SP);

* Instalagao de 13 Salas de Recursos;

» Aprovacdo do Estatuto e Plano de Carreira e re-
muneragao do Magistério Publico Municipais, com a
reorganizagao da Rede Publica de Ensino (atribuigao
de aulas no final de cada ano letivo; concurso de re-
mogéao, escrituracdo, vida funcional, etc.); criagao dos
cargos de professor adjunto e ADI (Auxiliar de Desen-
volvimento Infantil);

» Piso Salarial Nacional; Atendimento a Lei de 1/3 -
33% da jornada de trabalho do professor sem alunos;
* Formacgao Continuada para todos os professores —
convénio com a Fundagdo da Universidade de Séo
Paulo (FUSP/Escola do Futuro);

« Forum Municipal de Educagao na perspectiva inclusiva;
« Projetos educacionais especiais: atendimento peda-
gagico para criangas em periodo de internagao hospi-
talar; Combate a desnutricao; Trilha (formagao de lei-
tores),; Ciéncia Hoje das Criangas; Brasil Alfabetizado;

Projovem Urbano.

;,"""

Prefeitura de Carapicuiba
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CIENCIAS E ENGENHARIA AERODESPACIAIS k

2019. Espaco cdsmico, cerca de 150 milhdes de quildmetros
da Terra. A sonda Aster, depois de dois anos de viagem, enfren-
tando ambiente hostil e condicdes extremas, prepara-se para
uma facanha impar.

Impulsos continuos e precisos, provenientes de um sistema de
propulséo elétrico ultramoderno, colocam a espaconave na
posicao correta. Seu pouso se inicia. Em pouco tempo, ela toca
a superficie de um asteroide.

Se tudo correr como planejado, esse feito ousado colocara o
Brasil na histdria das ciéncias e engenharia aeroespaciais.
Poucas nacoes até hoje realizaram algo similar.

ELBERT MACAU

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

OTHON WINTER
Universidade Estadual Paulista jiilio de Mesquita Filho

‘-——d HAROLDO DE CAMPOS VELHO

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ALEXANDER SUKHANDV
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
e Instituto de Pesquisas Espaciais da Ruissia

f ster devera ser a primeira missao brasileira de exploracio
espacial. Sua meta € ambiciosa: orbitar um asteroide triplo
e descer no maior deles. Batizado 2001-SN263, esse sistema
& formado por um objeto central (2,8 km de didmetro) e ou-
tros dois menores (1,1 km e 0,4 km de diametro) — os dois
ultimos descrevem crbitas em volta do corpo central.

O 2001-SN263 da uma volta em torno do Sol a cada 2,8
anos, em trajetoria que vai de uma regiao além da orbita de
Marte (a meio caminho de Juipiter) até perto da Terra.

O plano da missdo Aster é lancar a sonda em 2017
e entrar em orbita do sistema de asteroides dois
anos depois. ==
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Figura 1. Cinturdo de asteroides entre as drbitas de Marte (vermelho)
e Jupiter (verde), bem como os asteroides que se aproximam da drbita
da Terra (azul)

A missdo se apoia nos valiosos desenvolvimentos tec-
nologicos que, ao longo dos tltimos 30 anos, o Brasil acu-
mulou sobre satélites espaciais. O pais tem agora a chance
de testar em voo esse amplo conhecimento, produto do
esforco e da dedicacdo de décadas de muitos especialistas.

A missdo Aster visa nio so fazer avancar a ciéncia,
mas também incrementar, no pais, tecnologias sensi-
veis capazes de permitir outras missoes espaciais de igual
complexidade e (principalmente) de gerar subprodutos
que possam trazer riqueza e bem-estar para a sociedade.

Essa iniciativa arrojada devera esquentar segura-
mente o debate sobre a questido espacial no Brasil, co-
locando o Programa Espacial Brasileiro na ordem do dia,
como politica de estado prioritaria, compativel com
a vocacdo espacial do pais e com sua atual posicio geo-
politica e economica no cenario global.

Fdsseis e remanescentes Ene os asteroides,
ha aqueles que se formaram a partir da nuvem primitiva
que deu origem ao sistemna solar e nao mais sofreram pro-
cessos radicais que os modificassem. Outros sao os rema-
nescentes do processo de colisio entre objetos maiores.

Os primeiros sdao verdadeiros ‘fosseis’, pois nos per-
mitem conhecer a composicao e a distribuicao dos ele-
mentos que estavam presentes na nuvem primitiva.
Os segundos revelam pistas preciosas sobre os meca-
nismos que levaram a formacao dos objetos maiores
de nosso sistema solar.
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Centenas de milhares de astercides ja foram iden-
tificados, e os principais dados de suas orbitas cata-
logados. A grande maioria deles tem extensio na casa

das centenas de metros. Estima-se que haja mais de
1 milhao deles maiores que 1 km — alguns com

centenas de quilometros.
Grande parte dos asteroides se distribui
na regiao entre as orbitas de Marte e Jupiter.
Mas varios tém trajetérias que se aproximam
da orbita da Terra: sdo os objetos proximos
da Terra ou OPTs (figura 1).

Surpresas: duplos e triplos sur-
preendentemente, em 1994, descobriu-se
que o asteroide Ida tinha um satélite, sen-
do, portanto, um sistema bindrio — até entao,
pensava-se nos asteroides como corpos solita-
rios. Nos anos seguintes, dezenas de outros bina-
rios foram descobertos. Em 2005, outra surpresa:

Sylvia, um asteroide com dois satélites. Hoje, € co-
nhecida cerca de uma dezena desses sistemas triplos.
Nosso interesse recai sobre 0 2001-SN263, OPT des-
coberto em 2001 e que somente em 2008 foi identifica-
do como sendo um sistema triplo (figura 2). Em 2019,
chegara a cerca de 150 milhoes de km da Terra, a mes-
ma distancia que separa o Sol de nosso planeta.

0 2001-SN263 é o alvo da missido Aster, que pretende
nao sa colher dados sobre a formacao desse sistema triplo,
mas também pousar na superficie de seu objeto principal.

E uma missio ousada. Poucas nacoes fizeram algo simmi-
lar. Apenas trés sondas espaciais foram enviadas para ex-
plorar asteroides: i) em 2000, a norte-americana Near-
-Shoemaker pousou no asteroide Eros; ii) trés anos de-

Figura 2. Duas imagens do sistema triplo 2001SN263, reproduzidas a
partir de dados obtidos pelo radiotelescapio de Arecibo, Porto Rico, em
fevereiro de 2008
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L P54 pois, a japonesa Hayabusa enviou imagens e coletou ma-
o ,"' ; terial do asteroide Itokawa; iii) lancada em 2007, a sonda

. Dawn, da Nasa (agéncia espacial norte-americana),
visitou o asteroide Vesta em 2012,

No entanto, a Aster — igualmente uma misso de es-
paco profundo — serd a primeira a ter como alvo um sis-
tema triplo. E, diferentemente do Eros, [tokawa e Vesta,
o 2001-SN263 caracteristicas de um
primitivo — portanto, pode conter material organico, tema
sempre relevante para o estudo da vida.

tem meteorito

TafEfa bem [Ilﬁl:ll Desenvolver um veiculo espa-
cial confidavel capaz de navegar grandes distancias no :
espago exterior e chegar a seu destino em condigoes E
funcionais adequadas para cumprir sua missao € tare- 4
fa muito dificil. Requer tecnologia avancada e madura,
aprimorada ao longo de experiéncias bem e malsucedidas.
Mesmo o dominio dessa tecnologia nao € garantia de su- i
CEess0. ]591’} [_IUT(]UL' d 5[!]1(]2! [}Tt'fi.'ifl l]j‘-lL'rH]— |n1r danos em am- |
biente extremamente hostil, sujeita a variacoes bruscas de
temperatura, aceleracao e a presenca de radiacoes cosmicas. >>>
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E necessrio usar ndo sé componentes especiais,
mas também métodos de montagem primorosos, além
de testes especificos que permitam expor a nave concei-
tualmente a condigées idénticas as que tera de supor-
tar em sua vida qGtil.

Dominio da tecnologia um dos objetivos da
missdo Aster é permitir ao Brasil o dominio comple-
to ou parcial das tecnologias empregadas em uma ini-
ciativa complexa como essa. Para tanto, em vez de se
partir do zero, o veiculo espacial a ser usado na mis-
sdo serd uma adaptacdo de sonda espacial desenvolvi-
da pelo Instituto de Pesquisas Espaciais da Russia (IKI).

A sonda russa serd modificada para receber, de for-
ma aprimorada, sistemas, equipamentos e componentes
que o Brasil desenvolveu na drea espacial. Esse conhe-
cimento serd absorvido pela indistria nacional, permi-
tindo a ela inovar seus produtos — estejam eles ligados
ou ndo ao setor espacial —, bem como a capacitando pa-
ra competir no mercado internacional de alta teenologia.

A plataforma Aster sera montada e testada no
Brasil, a partir de projetos desenvolvidos em cola-
boracdo com especialistas brasileiros e russos. Dessa
estratégia, nascera um veiculo espacial altamente con-
fiavel, capaz de cumprir sua missao de exploracao.

Saindo da Terra para chegar a seu destino, a son-
da espacial precisa inicialmente do auxilio de um fo-
guete que a coloque em orbita da Terra. O foguete fun-
ciona com base em reacdo quimica que gera impul-
so suficiente para superar a forca da gravidade e assim
por a sonda em sua orbita inicial.

A partir dessa orbita, é preciso mais propulsao para
tirar a nave das proximidades da Terra e conduzi-la
na direcao de seu destino. Novamente, o método tradi-
cional de propulsdo é o quimico, que, com impulso in-

MISSAO REUNE
UNIVERSIDADES,
INSTITUTOS E MUSEU

A missdo Aster envolve diretamente pesquisadares e engenheiros
do Instituto de Pesquisas Espaciais (SP), da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, da Universidade de Brasilia, do
Observatdrio Nacional (R)), das universidades federais do ABC (SP),
do Rio de Janeiro, Parana e Fluminense, da Universidade de Sao
Paulo, da Universidade Estadual de Feira de Santana (BA), dos
institutos Tecnolégico de Aerondutica (SP) e Maua de Tecnologia
(SP), da Universidade Estadual de Campinas (SP) e do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins (RJ) — este (ltimo cuidara da
divulgacao cientffica.

Além disso, dois Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, o de
Estudos do Espaco e o de Astrofisica, sao parceiros ativos no projeto.

BRASIL DESENVOLVE
TRES PROPULSORES

0 Brasil ja desenvolve propulsores
ibnicos. Em especial, estao em estado
avancado dois deles, o PION e o PPT,
no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). Outro, 0 Phall, estd sob
responsabilidade da Universidade de
Brasilia. Os trés serdo adaptados paraa
missao Aster.

tenso e curto, faz com que a sonda ganhe energia e alte-
re sua trajetéria. A partir dai, o sistema de propulsio
50 ¢ acionado para corrigir a rota,

O problema desse método tradicional é que ele pre-
cisa de grande gquantidade de combustivel, que chega
a responder por metade da massa de uma sonda.

Mn\"dn a il]llS Ha, contudo, outra solugdo. E mais
eficiente: o uso da propulsio itnica, estratégia revo-
luciondria por usar quantidade de combustivel cerca
de 10 vezes menor que a tradicional — no caso da Aster,
serdo apenas 66 kg de massa de combustivel.

O principio da propulsdo idonica tem por base um gas
que sofre ionizagdo (processo que retira elétrons de
seus nicleos). Nessa situacio, os nicleos, dotados de
carga elétrica, ganham impulsdo ao passarem por um
campo elétrico intenso e, agora acelerados, sdo lanca-
dos para fora da nave, propulsionando-a.

Diferentemente do método tradicional, esse impul-
so tem valor muito baixo. Porém, ele pode ser aciona-
do por intervalos de tempo muito maiores ou até
mesmo permanecer ligado ao longo de toda a viagem
(ver ‘Brasil desenvolve trés propulsores’).

A propulsio iénica conduzira a Aster e permitira que
a sonda encontre o asteroide cerca de dois anos depois
de seu lancamento (figura 3). Ao encontra-lo, a sonda
terd, em relacao a ele, velocidade praticamente zero,
o que permitira que ela facilmente entre em drbita
do sistema ternario, sem gastos excessivos de energia.

Expluramjﬂ 0 alvo Depois de entrar em drbita
do 2001-SN263, a Aster, por meses, coletard informa-
¢coes sobre a composicao, superficie, estrutura, for-
ma e o campo gravitacional desse sistema de asteroi-
des. Esses dados serdao enviados ao centro operacional
cientifco da missao, na Universidade Estadual Paulis-
ta Julio de Mesquita Filho (Unesp) de Guaratingue-
ta (SP), de onde serao processados e enviados para
grupos cientificos, no Brasil e no exterior, para andlise.
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A informacdo coletada permitira: i) entender a ori-
gem e evolucdo do sistema solar — e, possivelmente, até
a origem de vida na Terra; ii) desenvolver estratégias
de mitigacao de riscos para proteger nosso planeta de
possiveis impactos de asteroides.

I Sendo os astercides fontes de materiais e elementos
raros, 0 maior entendimento da evolugao e dinamica des-
ses corpos podera bem abrir caminho para uma nova e

. desafiadora atividade industrial: a mineracao espacial.

Para a sociedade A missio Asteré projeto multi-
-institucional (ver ‘Missao retine universidades, institutos

& : emuseu'). Associadas a ela, havera iniciativas educacionais
e de divulgacao, para levar ciéncia as escolas e ao piblico
em geral. Sera possivel, por exemplo, acompanhar os des-
dobramentos da missao, compreender o que esta sendo
feito em cada fase e entender a relevancia dos resultados.
Pretende-se produzir cursos relacionados a ciéncia e a
tecnologia da missao, direcionados a diversas audiéncias,
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assim como capacitar instrutores e professores para mi-
nistra-los de forma adequada. Material de divulgacao se-
ra periodicamente produzido e distribuido para a midia.

Essas iniciativas também terdo como objetivo des-
pertar vocacoes e inspirar o desejo de empreender carrei-
ras cientificas e tecnologicas. Enfim, sera possivel apre-
sentar a sociedade brasileira argumentos sélidos e coe-
rentes que mostrem a relevancia da ciéncia e tecnolo-
gia, bem como de seus desdobramentos, para o desen-
volvimento do pais. i

A Emmmmma—————
Sugestoes para leitura

WINTER, 0. C.; PRADO, A. E. B. A. A Conguista do espago: do Sputnik &
Missao Centendrio. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica (2007).
Disponivel em www.feg.unesp.br/~orbital/sputnik/sputnik.htm|
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BIOLOGIA

A biologia do desenvolvimento € cada vez mais importante no estudo dos
seres vivos. Nas Gltimas décadas, pesquisas sobre como os genes determi-
nam a formacao de embrides e adultos trouxeram muitas revelacoes — uma
delas ¢ a grande semelhanca no desenvolvimento embrionério de espécies
muito distantes em termos evolutivos. Esses estudos comparativos deram
origem a um novo campo cientifico, a biologia evolutiva do desenvolvimen-
to, conhecida como ‘Evo-Devo’. Este artigo apresenta esse campo recente
e algumas de suas descobertas, além de abordar a participacao do Brasil,
0 que inclul a busca de modelos animais proprios, que permitam aplicar o
conhecimento gerado ao contexto ambiental e estratégico do pais.

Henrique Marques-Souza

Laboratdrio de Regulagdo Génica Embriondria,

Departamento de Histologia e Embriologia, Universidade Estadual de Campinas
lgor Schneider

Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Pard

Tiana Kohlsdorf

Departamento de Biologia, Faculdade de Filosofia,

Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo

Rodrigo Nunes da Fonseca

Laboratorio Integrado de Bioguimica Hatisaburo Masuda,

Niicleo em Ecologia e Desenvolvimento Socio-Ambiental de Macaé,
Universidade Federal do Rio de Janeiro ([campus Macae),

e Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Entomologia Molecular

uem de nos nunca se impressionou com as formas e cores vis
tas nas asas das borboletas? Ou nunca se questionou sobre o
que estd por tras dessa infinita variacio de cores, formas e ta-
manhos que diferencia os seres vivos? E facil imaginar, por
exemplo, que a construcio dos nossos olhos acontece de mo
do muito semelhante a dos olhos dos chimpanzés — nas duas
espécies, esses Orgaos sao praticamente iguais em forma, ta-
manho e fungdo. Mas sera que existe algo em comum entre 0s nossos olhos e 0s
dos mosquitos? A ciéncia que busca respostas para esse tipo de pergunta € a bio-
logia evolutiva do desenvolvimento, conhecida como Evo-Devo.

As primeiras pesquisas que tentavam responder a essas indagacoes come-
caram com simples observacoes. Por muito tempo, o desenvolvimento animal
foi objeto de especulacoes de todo tipo, até que alguns pesquisadores no Velho
Mundo, como o bidlogo e naturalista russo Karl-Ernst von Baer (1792-1876) e o
naturalista francés Etienne G. Saint-Hilaire (1779-1844), fizeram importan-
tes descobertas apenas observando o desenvolvimento de embrides de vérias
espécies e comparando o que viam, Eles notaram, nesse desenvolvimento, se-
melhancas entre diferentes espécies.
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No século 19, apds a publicacdo, em 1859, de A ori-
gem das espécies, a mais importante obra da biologia mo-
derna, escrita pelo naturalista inglés Charles Darwin
(1809-1882), outros cientistas, como o naturalista alemao
Ernst Haeckel (1834-1919), o zodlogo alemao Anton
Dorhn (1840-1909) e o embriologista russo Alexandre
Kowalevksy (1840-1901), evidenciaram a importancia
da embriogénese para a teoria da evolugao. Esses traba-
lhos trataram da evolucdo dos grandes grupos de ani-
mais, trazendo hipdteses que até hoje estimulam pes-
quisas. Entretanto, embora a teoria evolutiva e a em-
briologia tenham obtido avancgos relevantes ao longo dos
anos, faltava algo que unisse essas duas areas. Algo que
Darwin nunca imaginou, mas que viria a ser o elemento
essencial para confirmar sua famosa teoria: o gene.

O material genético, ou genoma, contido nos cromos-
somos dos seres vivos, traz as informacdes necessarias
a formacao, ao crescimento e ao funcionamento de cada
individuo. Essas informacoes estdo dispostas ao longo
de uma extensa molécula, em fragmentos denominados
genes ou regides controladoras — as ultimas ditam onde,
quando e em que intensidade cada gene sera ativo.
Embora o religioso austriaco Gregor Mendel (1822-
1884) tenha descoberto os principios da hereditarieda-
de em 1863, ainda durante a vida de Darwin, as areas
da evolucdo e do desenvolvimento dos organismos, am-
bas fundamentadas na genética, permaneceram sepa-
radas por quase um século.

Uma nova hiﬂlﬂgia Em meados do seculo 20, a

identificacao da molécula de DNA e do papel dos ge-
nes nela contidos (nas décadas de 1950 e 1960), e o ad-
vento das técnicas moleculares que permitiram inves-
tigar a fundo os mecanismos genéticos (nas décadas de
1970 e 1980), formaram as bases que permitiram uma
forma completamente nova de se pensar a biologia.

Ao final da década de 1960, o geneticista norte-ame-
ricano Edward Lewis (1918-2004) percebeu que algu-
mas das mosca-das-frutas (Drosophila melanogaster) que
estudava nasciam — em frequéncia muito pequena — com
anomalias no plano corporal. Uma mosca tinha, no lugar

Figura 1. Em moscas mutantes,
a expressao do gene que
controla a formagao dos olhos
em locais diferentes do genoma
leva ao surgimento de olhos
em locais inesperados,
como as patas
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das antenas, patas totalmente formadas. Outra nasceu
com quatro asas, e nao duas. Na mesma época, o bidlogo
do desenvolvimento norte-americano Eric F. Wieschaus
e a bidloga alema Christiane Niisslein-Volhard, usando
substancias capazes de alterar o material genético das
mosca-das-frutas, obtiveram muitas moscas com muta-
¢oes em diversos processos importantes na formacdo e na
vida do inseto. Segundo os estudos, cada mutacao decor-
ria da alteracdo de apenas um gene. E surgiram desco-
bertas extraordindrias: por exemplo, apenas um gene foi
identificado como responsavel pela formacao da cabeca
da mosca no lugar certo. O que acontece se esse gene
também for expresso na regido posterior do inseto? Um
embriao com duas cabecas.

Tais achados constituiram o elo molecular funda-
mental para a fusdo da biologia evolutiva com a biologia
do desenvolvimento. Nasceu entdo a Evo-Devo. Nos
anos seguintes, as sequéncias de DNA desses genes,
chamados de ‘reguladores mestres’, foram isoladas e
manipuladas em laboratério, permitindo detectar o lo-
cal de ativacido do gene no embrido e gerar novos mu-
tantes, que levaram a identificacao das bases molecu-
lares do desenvolvimento da D. melanogaster, tornando
a mosca-das-frutas um dos mais bem caracterizados
organismos-modelos de todos os tempos.

Com isso, o proximo passo foi perguntar se o mesmo
fenomeno ocorreria em organismos como vertebrados,
muito diferentes dos insetos. Para a surpresa de todos,
os vertebrados tinham genes correspondentes a maioria
dos genes reguladores dos insetos. Além de serem ho-
mologos, ou seja, com origem evolutiva comum, esses
genes exercem fungoes muito similares em organismos
tao distintos quanto baratas e camundongos. Um deles,
denominado eyeless (sem olho, em inglés), esta ativo no
desenvolvimento do olho nos insetos. Se o gene esta
mutado (inativo), o inseto ndo forma olhos. Quando ele
é ativado em outras partes do corpo, o tecido que daria
origem a, por exemplo, uma asa, se torna agora um olho
composto (figura 1).

Ja em seres humanos e em camundongos, uma muta-
cao espontinea em um gene denominado Paxé resulta na
malformacao ou mesmo na completa auséncia de olhos
nos individuos mutantes. Por isso, foram comparadas as
sequéncias de bases (unidades que formam o DNA) do
eyeless e do Pax6, o que revelou a homologia entre esses
dois genes que atuam na formacao dos olhos. Imaginar
que olhos de humanos e de chimpanzés tém a mesma
ancestralidade é facil, mas existiria algo em comum en-
tre nossos olhos e os dos mosquitos? A resposta da Evo-
-Devo para essa pergunta € ‘sim’. E o mesmo gene que
comanda a formacao de olhos nas moscas ¢ nas pessoas.

Isso foi confirmado em experimentos que substitui-
ram, em mosca-das-frutas, o gene eyeless pelo Paxt de
camundongos. Quando o gene de camundongo € ativado
em certas dreas do corpo da mosca-das-frutas, formam-se
ali olhos compostos iguais aos olhos ‘adicionais’ que sur-
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Figura 2. Nos peixes chamados de sticklebacks, a variedade marinha (a direita) mantém uma placa pélvica e espinhos, perdidos na variedade
encontrada em rios, mas essa perda é revertida quando o gene responsével pela formagao dessas estruturas é inserido nessa ltima

gem quando o gene eyeless da propria mosca € expresso
nessas areas. Isso evidenciou que a capacidade do gene
Pax6 de instruir genes envolvidos no desenvolvimento
do olho foi evolutivamente conservada. O que ndo se
conservou ao longo da evolucio foi o conjunto de genes
envolvidos na formacdo do proprio drgio em ambas as
espécies (regulados por eyeless e Paxt). Portanto, o gene
do roedor nio leva a formacio de um olho de camun-
dongo na mosca - ele coordena os genes de desenvolvi-
mento de olhos do inseto, e surge um olho de mosca.

Tambhém em vertebrados Experimentos impres-

sionantes como esse também marcaram a Evo-Devo de
vertebrados, em especial nos tltimos 10 anos. Uma des-
coberta importante envolve um grupo de peixes da espé-
cie Gasterosteus aculeatus, conhecida na América do Nor-
te como stickleback, que ocorre no mar e em areas de agua
doce. Enquanto populagoes marinhas tém na area ven-
tral dois espinhos proeminentes, ligados a placas os-
seas pélvicas, exemplares de dgua doce apresentam redu-
coes (e as vezes total auséncia) de placas e espinhos (figu-
ra 2). O gene por tras dessa diferenca é chamado de Pitx].

Recentemente, o bidlogo David Kingsley e equipe,
da Universidade Stanford, nos Estados Unidos, identi-
ficaram a regiao do genoma do stickleback associada a
auséncia da placa pélvica: uma sequéncia reguladora
situada perto do gene PitxI. Assim, descobriram a mu-
tagdo que causa a perda dessas estruturas. O que acon-
teceria se esse pedaco de DNA fosse reintroduzido no
peixe sem as estruturas pélvicas? Seria possivel rever-
ter a perda? A resposta surgiu logo: a insergao, em sti-
cklebacks de agua doce, de uma cdpia do gene Pitx] li-
gado a regiao controladora da espécie marinha fez esses
peixes voltarem a ter as placas e os espinhos!

A descoberta do mecanismo da perda do espinho
pélvico em sticklebacks nao revela apenas uma peculia-

ridade de uma familia de peixes, jd que os processos
genéticos associados a formacao de patas e de nadadei-
ras foram, ao longo da evolucgio, extremamente conser-
vados. Portanto, seria plausivel que outros casos de
perda de membros em vertebrados ocorressem com
base nesse mesmo processo: a inativacao do gene Pitx 1.

Em muitos mamiferos aquaticos, como o nosso peixe-
-boi (género Trichechus), membros posteriores sao muito
reduzidos ou vestigiais (figura 3). Curiosamente, os
membros traseiros vestigiais do peixe-boi sdo assimétri-
cos: 0 esquerdo € mais desenvolvido que o direito. O
mesmo fenomeno é observado em sticklebacks de agua
doce: a pélvis é um pouco mais desenvolvida no lado es-
querdo. A razao da assimetria, tanto no peixe-boi quan-
to no stickleback, € a mesma: a inativacao do gene Pifx 1.

O Pitx1 ¢ resultado de uma duplicacao génica. Todos
os vertebrados tém ao menos dois genes Pitx: o Pitxl e o
Pitx2. Enquanto o Pitx! desempenha importante fungao
na formagao dos membros traseiros, o Pitx2 é importan-
te para a diferenciacdo entre as metades esquerda e di-
reita do corpo. Como resultado, esse gene é ativado ape-
nas no lado esquerdo. O interessante é que o Pitx2 con-
segue suprir parcialmente a auséncia do Piftx], mas ape-
nas do lado esquerdo, onde é expresso. Por isso, em
peixes-boi e em sticklebacks de agua doce, o membro e a
pélvis esquerdos sdo mais desenvolvidos que os direitos.
Assim, a perda da ativagdo do Pitx! provavelmente tam-
bém ¢ a causa da reducao observada no peixe-boi.

Antes de experimentos como os citados para Paxé e
Pitxl, acreditava-se que inovacoes em caracteristicas
corporais envolveriam mudancas em muitos genes. No
entanto, esses ¢ muitos outros experimentos na area de
Evo-Devo demonstraram que o desenvolvimento dos
seres vivos €, muitas vezes, controlado por genes regu-
ladores mestres de forma muito mais simples e em pe-
riodo evolutivo muito mais curto do que os cientistas
imaginavam anteriormente.
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Figura 3. 0 peixe-boi apresenta vestigios

de patas traseiras em sua estrutura dssea,

e estes sao mais desenvolvidos no lado esquerdo
do que no direito, 0 que se deve

ainativacao de um gene nessa espécie

A Evo-Devo no Brasil A ciancia brasileira tem
niicleos de exceléncia atuando em areas como genética,
biologia do desenvolvimento, sistematica e evolucao. En-
tretanto, a abordagem que integra informacoes das vias
moleculares de desenvolvimento embrionario com aspec-
tos evolutivos (Evo-Devo) € mais recente na ciéncia mun-
dial, e o mesmo ocorre no Brasil. A tradicao nacional nas
areas citadas gerou um ambiente extremamente favora-
vel para a germinacao, nas ultimas décadas, da pesquisa
em Evo-Devo.

O advento e a disseminacao de técnicas de biologia
molecular permitiram que fossem sequenciadas gran-
des porgoes de material genético, de diferentes espé-
cies, e a técnica foi logo incorporada por laboratorios
brasileiros - inclusive os que atuam na pesquisa em
evolucao, sistematica filogenética e biologia do desen-
volvimento. Paralelamente, retornaram ao Brasil diver-
sos pesquisadores que recebiam, no exterior, treina-
mento na area de Evo-Devo. Contratacoes em areas
associadas a essa nova linha de estudo, somadas a in-
centivos das agencias de fomento, resultaram na im-
plantacao de ao menos 10 niicleos de pesquisa atuantes
em biologia evolutiva do desenvolvimento, em diferen-
tes regioes do pais. O fortalecimento recente da Evo-
-Devo no Brasil também pode ser avaliado pelas diver-
sas iniciativas — simposios, congressos, Cursos € outros
— que tém reunido os pesquisadores da area.

Assim, o pais vive momento bastante favoravel para
a consolidacao da pesquisa em Evo-Devo. Dentro desse
esfor¢o, um fendémeno importante é a busca por espé-
cies brasileiras que sirvam como modelos de pesquisa
alternativos. Muitos pesquisadores em biologia evoluti-
va do desenvolvimento do Brasil tém incorporado com
sucesso espécies nativas em suas investigacoes, o que €
vantajoso para o pais por razoes economicas e de saide
publica (estudos, por exemplo, com carrapatos ou o
mosquito da dengue), ou por associagdo com programas
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de biodiversidade e conservacao (estudos com peixes,
sapos ou lagartos, por exemplo). Incorporar espécies al-
ternativas nas pesquisas em Evo-Devo no Brasil cria um
diferencial em relacdo ao que é feito nessa drea no ex-
terior. Esse diferencial é a producdo de conhecimento
em evolucao e desenvolvimento com espécies exclusi-
vas de nossos biomas.

Dilema pﬂliticﬂ O futuro da pesquisa em Evo-Devo
no Brasil enfrenta ainda um dilema politico: os critérios
de avaliacdo de diversas agéncias de fomento no pais.
Embora em muitas dreas cientificas a avaliacdao majori-
tariamente quantitativa venha sendo substituida pelo
reconhecimento do mérito da pesquisa, o chamado ‘nu-
merismo’ ainda domina vérias esferas do sistema acadé-
mico brasileiro. A pesquisa em Evo-Devo, porém, depen-
de da obtencao de embrides, o que pode ser sazonal em
estudos com espécies nativas, e técnicas laboratoriais
precisam ser adequadas para o uso de novos organismos
como modelos. Além disso, o carater comparativo do es-
tudo da biologia evolutiva do desenvolvimento presume
a inclusdo de informacoes sobre varias espécies.

Essa area, entretanto, ainda ndo é reconhecida for-
malmente em muitos comités de avaliacao, e é confun-
dida com dreas como zoologia/botanica, genética, em-
briologia ou morfologia. A consolidacao efetiva da Evo-
-Devo brasileira e sua inclusdo na ciéncia internacional
requer o reconhecimento das peculiaridades dos pro-
cessos de investigacido envolvendo embrides, a adogao
de critérios de avaliagao que valorizem a exceléncia na
pesquisa e a confianca em sua contribuicao para o es-
tabelecimento de novos paradigmas na ciéncia. H
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Suco amazonico

Que tal um suco de camu-camu para refrescar? Essa frutinha
amazdnica, que lembra jabuticaba, vem despertando interesse
da comunidade cientifica — por conta, principalmente, de seu
notavel potencial antioxidante. “Dos frutos que conhecemos, o
camu-camu é um dos que mais concentram vitamina C", diz o
bidlogo Francisco Carlos da Silva, da Universidade Luterana do
Brasil (Ulbra), em Ji-Parand, Ronddnia. Para cada 100 g de polpa,
sao 2.880 mg dessa vitamina, em média. No suco de laranja,
por exemplo, esse nimero nao passa de 1.000 mg.

Mas, apesar de seu potencial nutritivo e econdmico, o ca-
mu-camu (Myrciaria dubia) ainda € pouco conhecido dos brasilei-
ros. De acordo com Silva, mesmo as populacdes ribeirinhas da
Amazbnia desconhecem suas possibilidades de uso.

“A elevada concentracao de vitamina C faz do camu-camu
poderoso antioxidante; seu consumo reduz a quantidade de radicais
livres no organismo e, com isso, previne doengas degenerativas,
além de estimular o sistema imunoldgico”, explica Silva. Em es-
tudo publicado este ano na revista Food and Chemical Toxicology,
o hidlogo da Ulbra analisou os efeitos de diferentes doses do fruto
no organismo de camundongos. Se consumido puro, pode lesionar
células hepaticas, mas, em forma de suco, é antioxidante e ca-
paz de evitar processos genotoxicos que podem afetar o material
genético. “Esperamos que nossa pesquisa abra caminhos para
que comunidades ribeirinhas da regido amazdnica explorem o
potencial nutritivo e econdmico do fruto”, comenta Silva.

0 camu-camu tem sabor exético e comé-lo in natura pode nao
ser a experiéncia gastrondmica mais agradavel. Ja o suco tem
sabor peculiar. Anote a receita: para cada litro de 4gua gelada, 10
frutos serdo o bastante; aglicar a gosto, e estara pronto o refresco.

Corrigindo a altura das
linhas de transmissao

Estrutura que suporta
ofinal do trecho

de condutor de menar |
didmetro
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Palavras e amebas
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Nas aulas de biologia, aprendemos que as amebas criam prolonga-
mentos de seu corpo e incorporam o alimento. Feito isso, o micro-or-
ganismoea particula digerida tornam-se praticamente indistinguiveis.

Surpreendentemente, palavras fazem algo semelhante. Na analogia
apresentada nas proximas paginas, destacaremos as semelhancas
que ha entre os processos de digestao e de criagao de palavras.

Pedro Perini-Santos

Departamento de Letras,

Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais
Luciana Beatriz Bastos Avila

Departamento de Letras e Artes,

Universidade Federal de Vicosa (MG)

uando se fala sobre metaforas e sobre analogias, € comum
associar os dois termos a poesia e a literatura. Mas ndo ¢ so
nesse ambiente que elas acontecem. Usamos, a todo o mo-
mento, em nosso cotidiano, construgdes baseadas em con-
vencoes para falar de processos abstratos.

Quando dizemos “Os deputados falam como maritacas”, empregamos
uma analogia. Os politicos estao sendo comparados com as aves. Para isso,
reconheceu-se, entre seres diferentes, uma semelhanca — no caso, fazer
barulho alto e sem parar, quando reunidos. No entanto — e isso € impor-
tante -, nenhum deles perde seu significado literal. Deputados seguem
sendo politicos; maritacas, aves.

Na metafora, no entanto, ha mais do que uma simples comparagio. Ve-
jamos: *As maritacas chegaram no Congresso”. No caso, as aves perderam
a literalidade, para ganhar outro sentido, novo, aquele que as relaciona
com politicos. Nota-se que € preciso aqui algum conhecimento partilha-
do de mundo para que a frase ndo seja tomada ao pé da letra, isto €, seja
entendida como ‘Aves que voaram até chegar ao prédio do Congresso’.
Obviamente, nao € essa a intencao de quem produziu tal metafora.

Apontadas essas diferencas entre analogias e metaforas, vamos, entao,
tratd-las de acordo com teorias recentes da linguistica, Vejamaos,

O que fizemos, na metafora, fol partir de um conceito concreto (fonte)
- pertencente ao chamado dominio-fonte, que contém o significado lite-
ral de uma palavra - e descrever um conceito abstrato (alvo) — contido
no dominio-alvo. Exemplificando. Em nossa metéfora, no dominio-fonte,
estariam as maritacas e no dominio-alvo, os politicos.

No pardgrafo acima, esta a definicio simplificada da chamada teoria
conceptual da metafora, proposta pela dupla de linguistas norte-america-
nos George Lakoff e Mark Johnson, na década de 1980. Ainda que bre-

vemente, vale citar aqui que, nos ultimos anos, 0s processos cognitivos
7 ativados na relacao entre fonte e alvo foram descritos tanto pela teoria dos
espacos mentais quanto pela teoria da integracao conceitual — esta dltima
desenvolvida pelo linguista francés Gilles Fauconnier e por seu colega
norte-americano Mark Turner.

WV
W
14
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Carros na garrafa se prestarmos atencio no
modo como nos comunicamos no cotidiano, daremos con-
ta de que, quando alguém diz, por exemplo, que “a ci-
dade esta engarrafada”, temos em ‘engarrafada’ uma
expressdo linguistica que metaforiza a contencéao do
movimento dos veiculos nas vias urbanas. No caso, o
trinsito € o alvo; a garrafa é a fonte.

Desenvolvendo: garrafas sdo objetos concretos que
tém gargalo, parte mais estreita de seu corpo, por onde
passa seu contetido. Assim como ocorre com o liquido
em uma garrafa, poucos carros passam em pontos de es-
trangulamento das avenidas, ruas ou estradas. Isso é
uma metdfora. E a figura 1 mostra um esquema que
associa fonte e alvo.

E importante destacar uma assimetria na associacio
entre fonte e alvo: a metdfora projeta um significado para
o dominio-alvo, mas este nao o faz em relacdo ao domi-
nio-fonte. Em nosso exemplo, poderiamos dizer que a
garrafa modela e transforma o significado do transito,
atribuindo a ele, metaforicamente, caracteristica fisica
propria a sua forma.

Sementes, cegonhas e repolhos uUma ex-
pressdao bem recorrente para se falar sobre reproducao
€ a assoclagdo analdgica entre fecundar e semear. Quan-
do se explica a uma crianca como ocorre a fecundacao
sexuada, é comum que se diga algo assim: “E como se
uma semente fosse colocada em um ambiente fértil, on-
de vai crescer e se desenvolver”. Na frase, ‘'semente’ e
‘ambiente’ pertencem ao dominio-fonte; espermato-
zolde e ovulo, ao dominio-alvo,

No entanto, mesmo que tenham objetivo didatico se-
melhante, falsas analogias — do tipo “Cegonhas trazem
bebés” ou “Bebés nascem em repolhos” - sao usadas,
mas em nada ajudam na compreenséo do que € a fecun-
dacao sexuada, justamente por ndo serem expressoes
que se prestam a analogias.

Figura 1. Projecdo dominio-fonte ‘recipiente’ no dominio-alvo ‘transito’

garrafa vias de acesso
liquido carros

- pontos de
gargalo estrangulamento

Dominio-fonte Dominio-alvo
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Historietas, como as das cegonhas ou dos repolhos,
sao simples desvios textuais que implicam nao falar so-
bre o assunto. Uma vez conscientes de que cegonhas
nao carregam bebés e de que repolhos nao geram gen-
te, tudo isso vai parecer aos aprendizes uma fantasia to-
la e, sobretudo, contraproducente como mecanismo de
explicagio.

Engolfando particulas podemos, entio, apre-
sentar nossa proposta de analogia. Ela tem a seguinte
formulacao: palavras funcionam como as amebas.

A formacao de palavras através da incorporacao de
prefixos e sufixos funciona como a alimentacao das ame-
bas por fagocitose. A associacido entre os dois dominios
— amebas, como fonte; palavras, como alvo — permite-nos
projetar caracteristicas da alimentacgio desse protozoa-
rio na formacéo de palavras.

Antes, vejamos brevemente como as amebas se ali-
mentam. No processo de alimentacdo fagocitaria, a ame-
ba cria ‘recipientes’ (vactolos digestivos) no interior de
seu corpo unicelular. Esses vactiolos se formam a partir
de prolongamentos temporarios — os chamados pseudo-
podes, ou seja, falsos ‘pés’ que engolfam a particula de
alimento (figura 2A e 2B). Uma vez circundado, o ali-
mento passa a ser digerido (figura 2C e 2D).

O que ha de relevante para nossa analogia ¢ pensar
que as amebas nao sao dotadas de orgao proprio para a
digestao. Podemos dizer que ha um espaco que, ativado,
atua digestivamente sobre a particula a ser incorporada,
mas nao sobre o proprio organismo. Sucede, portanto,
que, progressivamente, aquilo que nao pertencia inicial-
mente ao micro-organismo passa a fazer parte dele. A
ameba incorpora o alimento.

E, assim, possivel reconhecer a incorporacao de afixos
— como ‘dromo’ em sambddromo, indicando lugar; e
‘mente’, em rapidamente, indicando modo - nas forma-
¢oes das palavras. E vale notar que, nesse processo ‘fa-
gocitdrio’, ha partes que se fazem reconhecer como tal
mais nitidamente do que outras. Por exemplo, € mais
facil perceber o prefixo ‘trans’ na expressao transatlan-
tico do que o mesmo ‘trans’ em transparéncia. Tudo se
passa como se algumas dessas particulas estivessem em
estadio de maior ou menor incorporagao pela palavra.
Assim, € mais uma vez possivel uma analogia com as
amebas (figura 3).

A seguir, veremos um exemplo de incorporacao inte-
ressante e comum a nosso cotidiano. Nele, duas palavras
passaram a formar uma, do mesmo modo que ameba e
alimento fagocitado.

CI'.III'I I:|al'eza O sufixo ‘mente’ é bem conhecido.
Hé um bom nimero de advérbios com esse formato
(claramente, separadamente, certamente...), € muitos
podem ser criados e compreendidos, mesmo que nio
constem nos dicionarios, pois passamos a entender a no-



* *

Figura 2. Alimentacao da ameba por fagocitose

va palavra como um advérbio. Exemplo: ‘Ele viven-
ciou kafkianamente cada momento da vida'. Uma refe-
réncia ao escritor tcheco Franz Kafka (1883-1924).
Estudos sobre a histdria das linguas neolatinas, como
o francés, o galego, o espanhol e o portugués, relatam
que a fusdo entre duas palavras gerou um modelo analo-
gico para novos advérbios. Uma delas era o substantivo
mente, com o sentido de cabeca, que ainda usamos
hoje. Quando se dizia que alguém havia feito algo ‘clara
mente’, isso queria dizer que teria agido com a mente
clara, ou seja, com clareza. E assim foram sendo criadas
expressoes de forma semelhante: honesta + mente;
feliz + mente; final + mente etc. A partir do uso dessas
expressoes, fol amadurecido o modelo adverbial pro-
dutivo, que usamos no dia a dia da nossa lingua.

Mente jl.mtﬂ d0 COIP0 Até o século 18, mesmo
que o par completo tivesse ideia de advérbio, a palavra
‘mente’ costumava aparecer separada da palavra que a
antecedia. Como aparece nos exemplos literarios ‘a
cousa faz della muy nobre mente pensar’ do século 16 e
‘sem ela apodreceriam miseravel mente na escuridad’

Figura 3. Projecdo analdgica entre ‘palavras’ e ‘amebas’

fagocitose incorporacao
alimentos afixos
organismo palavra

Dominio-fonte Dominio-alvo
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do século 18. A partir de entdo, a palavra-ameba in-
corporou o alimento ‘mente’ a seu corpo, e as duas par-
tes passaram a funcionar como uma so palavra. Nos ad-
vérbios, ‘mente’ ndo tem mais o significado préprio que
tinha e funciona como um sufixo incorporado.

E consenso entre os linguistas que trabalham com
a historia das linguas que um processo como esse
acontece com muita frequéncia e é
responsdvel pelas metaforicamen-
te nomeadas ‘mudancas genéticas’
de um idioma. Vemos que, nova-
mente, a linguistica se serve de uma
expressdo oriunda da biologia para
explicar seus fenomenos his-
toricos. Mas esse € assunto
para outra ocasiao. [

EM SITUACAO REAL

(Os autores deste artigo se dedicam a

descrigdo e 4 analise da lingua brasi-
leira a partir de dados coletados em
situacdes de uso real.

Sugestoes para leitura

Avila, L "Quem ri por tltimo ri melhor: cognigdo e humor',

Revista Recorte, v. 7. n, 1, 2010. Dispanivel em; E
http:/frevistas.unincor. brfindex.php/recorte/articlefview/26/pdf
Lakoff, G. e Johnson, M. Metaforas da vida colidiana
(Campinas: Mercado das Letras, 2002).
Draaisma, D. Metdloras da memdria
(Bauru: Edusc, 2005).




FUMAR £ 5
PERDER 7%
FOLEGO

0U
‘PARAR DE
FUMAR E
GANHAR
FOLEGO'?




STRWIALLIS 0404

PSICOLOGIA DA SAUDE L

0 tabagismo € o segundo principal fator de risco de morte evitavel no mundo, segundo a Organizacao Mundial
da Saude. Essa constatacao fortalece a realizacao constante de campanhas publicas, com diferentes tipos
de mensagens, que visam motivar fumantes a buscar ajuda para deixar esse comportamento nocivo. Como
avaliar a efetividade dessas mensagens? Estudo com esse objetivo, na cidade do Rio de Janeiro, revelou que
mensagens de conteddo positivo levaram a resultados melhores que as de contelido negativo.

André Salem Szklo
Divisao de Epidemiologia,
Instituto Nacional de Cancer Jose Alencar Gomes da Silva

Parar de fumar é ganhar folego.” — “Fumar é

perder folego.” Como duas frases tao pareci-

das conseguem ajudar de forma tao diferente
os fumantes a abandonar o cigarro? Quais os efeitos de
mensagens desse tipo nas atitudes individuais? Uma res-
posta para essas perguntas pode ser encontrada em uma
teoria proposta em 1981 pelos psicilogos israelenses Amos
Tversky (1937-1996) e Daniel Kahneman. A teoria da
prospeccao (prospect theory), que trata da tomada de deci-
soes em situacoes de risco ou incerteza, foi depois con-
textualizada para aplicacao na drea da comunicacao da
saude/politicas piblicas pelos psicélogos norte-america-
nos Alexander J. Rothman e Peter Salovey.

O principal postulado dessa teoria € o de que o indi-
viduo escolhe mudar de comportamento levando em
consideracao nao apenas a forma como o problema
atual ¢ comunicado (framed), mas também a avaliacao
que ele faz dos riscos dessa mudanca. Para formular a
prospect theory, os autores realizaram uma série de 12
experimentos em que os individuos participantes foram
expostos a duas situacoes de escolha, com resultados
considerados equivalentes.

Positivo ou negativo Quatro exemplos sio su-
ficientes para mostrar como eram esses experimentos.
No exemplo 1, o tema do experimento era a epidemia
hipotética de um virus, com a previsdo de que ocorre-
riam 600 mortes. Os participantes tinham que escolher
entre duas hipéteses: o programa A (sendo informados

de que, se o adotassem, 200 pessoas seriam salvas) e o
programa B (sabendo que, nesse caso, haveria um terco
de probabilidade de salvar todas as 600 pessoas e dois
tercos de probabilidade de ninguém ser salvo). Ambas
as mensagens, portanto, eram ‘positivas’, enfatizando a
chance de salvar pessoas.

O exemplo 2 envolvia a mesma epidemia hipotética
e igual previsao de 600 mortes, mas nesse caso a escolha
devia ser entre o programa C (a informacao era de que,
se adotado esse programa, 400 pessoas morreriam) e o
programa D (neste, haveria 1/3 de probabilidade de nin-
guém morrer e 2/3 de probabilidade de todas as 600
pessoas morrerem). Ambas sio mensagens ‘negativas’,
que se referem a mortes. Nos dois exemplos, as opgoes
de respostas (A versus B; C versus D) eram consideradas
semelhantes, mas uma opgao em cada exemplo (A e C)
era expressa em termos deterministicos (sem riscos) e a
outra (B e D) em termos probabilisticos (ou de risco).

Outros dois experimentos tratavam de uma questio
financeira: ganhar ou nao US$ 1 mil. No exemplo 3, o
participante devia escolher entre o ganho certo de US$
250 (opgao E) e 25% de chances de ganhar USS 1 mil e
75% de chance de nao ganhar nada (F). As duas men-
sagens eram otimistas, usando a palavra ‘ganhar’. No
exemplo 4, o experimento pedia que escolhessem entre
uma perda certa de US$ 750 (G) e 75% de chances de
perder US$ 1 mil e 25% de chance de nao perder nada
(H). Nesse caso, foi utilizado o termo — pessimista — ‘per-
der'. De novo, as opgoes de resposta de cada exemplo
eram consideradas equivalentes.
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A mensagem de conteudo positivo,
determinado pela palavra ‘ganhar’, foi mais
eficaz, levando 62 fumantes a procurar ajuda
para deixar o cigarro

Ao final dos experimentos, as res-
postas mostraram que, quando os indi-
viduos eram expostos a mensagens de
conteudo negativo, que envolviam per-
das (como nos exemplos 2 e 4), eles
agiam buscando ‘riscos’, ‘incertezas’
ou ‘probabilidades’, o que os autores
chamaram de propensio ao risco (risk
seeking). Nesse caso, as opcoes D e
H eram amplamente preferidas. Mas
quando expostos a frases de teor positi-
vo (ganhos), os individuos evitavam ris-
risk averse). Nes-
se caso, as opcoes A e E (nos exemplos
1 e 3) eram as preferidas.

C0Ss (aversao ao risco

Mais ou menos riscos A adap-
tacdo dessa teoria para a drea da saude
publica baseou-se em uma diferencia-
cao entre dois tipos de comportamento:
um & chamado de inerentemente pre-
ventivo e o outro de inerentemente de
deteccio.

Os preventivos envolvem menos ris-
cos quanto as consequéncias dos atos ou
escolhas e, portanto, o estimulo para
sua realizacao deve funcionar melhor
por meio de mensagens de teor positivo.
Alguns exemplos desses comportamen-
tos sao uso de protetor solar, realizacao
de atividades fisicas e escovacio dos
dentes. Nenhum deles € visto como possivel desencade-
ador de risco para o individuo. Ja os comportamentos de
deteccao envolvem o risco de desfechos indesejados em
curto prazo - acredita-se, portanto, que os individuos
devem responder melhor a estimulos de teor negativo.
Alguns exemplos desse tipo de comportamento sédo a re-
alizacdo de exames para detectar o cancer de mama, o
cancer de colo de itero, a presenca do virus da imuno-
deficiéncia humana (HIV) ou a do papilomavirus huma-
no (HPV).

No caso do tabagismo, ‘parar de fumar' ¢ entendido
por varios cientistas como medida inerentemente pre-
ventiva, associada ao resultado ‘certo’ de interromper o
comportamento de uso do cigarro e assim eliminar os
problemas de satde decorrentes do fumo. Nesse caso,
mensagens ressaltando os ganhos que os individuos ob-
teriam ao parar de fumar deveriam ser as mais eficazes.
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0 cenario brasileiro o tabagismo é considerado
a segunda causa de morte evitavel no mundo pela Orga-
nizacao Mundial da Satide (ver ‘Comportamento mor-
tal'). De fato, esse comportamento representa um dos
principais fatores de risco para uma série de problemas
de saude, incluindo os que mais matam precocemente a
populacdo brasileira: doengas coronarianas, cancer e
doencas neurovasculares.

O Ministério da Saude organiza, desde 1989, o Pro-
grama Nacional de Controle do Tabagismo (PNCT). O
principal objetivo desse programa é reduzir a proporgao
de fumantes em nosso pais ¢, em consequéncia, diminuir
as mortes e incapacidades decorrentes do uso do tabaco.

Em 2004, estipulou-se que, no Brasil, todas as unida-
des de saide poderiam atender fumantes e oferecer,
como tratamento, sessoes de aconselhamento, material
de apoio e, quando houvesse indicagao, tratamento me-



COMPORTAMENTO MORTAL

Segundo a Organizagdo Mundial da Sadde, o fumo é responsavel
por mais de 5 milhoes de mortes anualmente e, se as tendéncias
atuais de uso do tabaco persistirem, o nimero podera superar 8
milhies de mortes anuais até 2030. Além disso, sao estimadas
cerca de 600 mil mortes anuais de pessoas que nao fumam, mas
estao expostas a fumaca do cigarro,

Estudos cientificos indicam que a fumaca do cigarro contém
mais de 4,5 mil substancias toxicas diferentes, muitas canceri-
genas, o que a torna fator de risco para cerca de 50 tipos de doen-
¢as, entre elas problemas cardiacos e cancer de pulmao, boca
e faringe. No Brasil, segundo o Ministério da Saide, que atua na
prevencao e controle do tabagismo, existem cerca de 25 milhdes
de fumantes, a partir da idade de 15 anos (17,2% do total de ha-
bitantes), sendo cerca de 15 milhGes de homens (21,6% da po-
pulacdo masculina) e 10 milhdes de mulheres (13,1% da popu-
lago feminina).

PSICOLOGIA DA SAUDE

0 cartaz com mensagem de cunho negativo

(que usou a palavra ‘perder’) estimulou menos
fumantes e buscar um servico de aconselhamento
contra o fumo

dicamentoso com adesivo e/ou goma de
mascar de nicotina. Para cumprir esse
objetivo, porém, é necessario que os
profissionais dessas unidades estejam
capacitados para tratamento do tabagis-
mo, segundo o modelo previsto no
PNCT.

Além disso, um servico gratuito de
aconselhamento telefonico (Disque Sau-
de Pare de Fumar), instituido desde
2001 e anunciado em macos de cigarros
desde 2002, orienta os fumantes a parar
de fumar e fornece informacéo, quando
solicitado, sobre as unidades do Sistema
Unico de Satide credenciadas para tra-
tar fumantes. Em geral, o fumante, ao
ligar para o servico, escuta uma mensa
gem de boas-vindas, que oferece a ele
quatro opcoes: (1) como parar de fumar,
(2) como ajudar alguém a deixar de fu-
mar, (3) quais os beneficios obtidos apcs
largar esse comportamento e (4) como
identificar os sintomas de abstinéncia.
Apos escolher a alternativa de sua pre-
feréncia, o usuario também pode, se for
de seu interesse, falar com um aconse-
Thador.

Também vem ocorrendo, no Brasil,
um fortalecimento de acdes de educa-
¢ao e informacao. Essas acoes, pontuais
e continuas, envolvem campanhas rea-
lizadas em nivel nacional (como as do
Dia Nacional de Combate ao Fumo e do Dia Mundial
Sem Tabaco), a organizacao de eventos comunitarios,
campanhas de esclarecimento nos meios de comunica-
¢ao e programas de ‘ambientes livres de tabaco’ em es-
colas, locais de trabalho e unidades de saude.

Como aprimorar estratégias rara avaliar se

‘parar de fumar’ poderia ser considerado um comporta-
mento inerentemente preventivo, foi realizada uma pes-
quisa em duas estagoes de metrd da cidade do Rio de
Janeiro, durante quatro semanas (de 31 de marco a 25 de
abril de 2008). Esse periodo foi definido em funcio da
disponibilidade de uso gratuito dos espagos publicos das
estacoes selecionadas. A pesquisa contou com a colabo-
racao de uma equipe multidisciplinar, da qual fizeram
parte Evandro Freire Coutinho (Escola Nacional de Sau-
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Aumento de 70%

Conteldo do cartaz exposto na estagio de metrd

Percentuais de fumantes/usuarios do metrd, com idade de 15 anos
oumais, que ligaram para o servico de aconselhamento apds a exposigan
dos cartazes, por quatro semanas, em duas estagdes (os valores indicam,
dentro do ndmero estimado de fumantes que frequentaram cada estacao,
a parcela dos que ligaram para o servica)

de Publica/Fundacao Oswaldo Cruz), Rejane Spitiz e
Nilton Gamba Jr. (Departamento de Artes e Design, Pon-
tificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro), Helena
Barros, Luciana Rizzieri e Tais Moreira (Departamento
de Farmacologia, Universidade Federal de Ciencias da
Saude do Rio Grande do Sul), além de profissionais do
Instituto Nacional de Cancer.

Foram escolhidas estagoes de comego de linha, proxi-
mas e consecutivas, em areas prioritariamente residen-
ciais. Em cada uma dessas estaces o fluxo médio diario
atingia em torno de 8,5 mil passageiros, o que correspon-
dia a cerca de 1,4 mil fumantes-usuarios estimados por
estacdo, segundo dados estatisticos sobre fumantes na
cidade do Rio de Janeiro.

Em uma das estacoes, nas pilastras centrais que di-
videm as plataformas de embarque, foram expostos car-
tazes com mensagens de contetdo positivo, sobre o tema
da falta de folego (“parar de fumar é ganhar folego”),
direcionadas a homens ¢ mulheres. Cartazes com men-
sagens de conteido negativo (“fumar ¢ perder folego”)
dirigidas a ambos os sexos foram expostos da mesma
forma na outra estacao. O propdsito do estudo foi avaliar
qual das duas estratégias de comunicacdo {os dois tipos
de mensagens) teria mais sucesso em aumentar a moti-
vacao do individuo para procurar um servigo de aconse-
lhamento telefénico.

O servigo de aconselhamento escolhido foi o 0800
Vivavoz, financiado |w1e1 Secretaria Nacional de Politi-
cas sobre Drogas e instalado no Departamento de Far-
macologia da Universidade Federal de Ciéncias da Sau-
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de de Porto Alegre (RS). A tnica forma de divulgacao
rotineira desse servigco € por meio da internet. Portanto,
as ligacoes pertencentes ao estudo eram identificadas
em duas perguntas iniciais, feitas logo que os atendentes
recebiam a ligacao: *De que cidade o(a) senhor(a) esta
falando?” e “Como o(a) senhor(a) soube desse niimero?”
Foi incluida, como uma das opgoes de resposta para a
segunda pergunta, “cartaz no metra”.

No periodo do estudo, o servico recebeu 145 ligacoes
da cidade do Rio de Janeiro. Excluidas as chamadas de
nao fumantes e as de ndo usuarios das estacoes inclui-
das no estudo, restaram 99 ligacoes: 62 de usuarios da
estacao onde foi exposto o cartaz com mensagem de
conteudo positivo e 37 ligacoes de usuarios daquela em
que estava 0 cartaz com a mensagem negativa. O re-
sultado principal do estudo foi, portanto, que fumantes
que passaram pela estacao de metrd onde foi utilizada
a estratégia ‘positiva’ ligaram quase 70% mais do que
aqueles que frequentaram a estacao onde foi emprega-
da a estratégia ‘negativa’.

Esse resultado sugere que campanhas de conteudo
positivo, abordando temas relacionados com o dia a dia
dos individuos, podem ser importantes para aumentar a
motivacdo de um numero maior e mais variado de fu-
mantes para procurar ajuda. E importante ressaltar, no
entanto, que as mensagens ‘positivas’ nao devem subs-
tituir as ‘negativas’, e sim se somar as mesmas. Ha si-
l'llél(“.(:"CS, COMo O uso (ll’..’ m E’ﬂﬁé}gl‘ﬂ.ﬁ e iT'I"I El‘E‘E’TJS LI(_L .'-l(]vur-
téncia nos macos de cigarro, em que as mensagens
negativas sio recomendaveis para despertar uma for-
te repulsdo ao contato com a embalagem (ver ‘Os ma-
les do fumo em destaque’, em CH 260). Também exis-
tem fumantes com maior percepc¢ao de risco imedia-
to, que respondem provavelmente melhor ao estimulo
de mensagens de conteido negativo. M
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atual geracdo de
baterias de litio
estd atingindo sua
maturidade
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DE VOLTA AO LABORATORIO...

Ao me ver preso em engarrafamentos qua-
se cotidianos, costumo ficar triste comigo
mesmo por ndo conseguir organizar uma
estratégia para o uso mais racional de meu
automovel. Para piorar, sinto-me culpado
ao observar a fumaca saindo dos escapa-
mentos a minha frente. Tento me lembrar
dos notdveis avancos de engenharia para
tornar esse meio de transporte mais efi-
ciente, mas vem a mente que ainda esta-
mos distantes de carros inteiramente elé-
tricos. E que, infelizmente, as noticias nio
sd0 muito auspiciosas nessa fronteira.

Com participagao de 300 cientistas, um
simpdsio, em junho deste ano, no LENL
(sigla, eminglés, para Laboratorio Nacional
Lawrence em Berkeley), nos EUA, discutiu
o desenvolvimento de tecnologias para
substituir a popular bateria de litio e para
armazenar energia de forma escalavel.

As principais palestras do encontro
{(http://bestar.lbl.gov/bli5/) passam a se-
guinte mensagem: apesar dos esforgos, a
autonomia imposta hoje, pelas baterias,
aos veiculos inteiramente movidos a ener-
gia elétrica, é pequena demais para satis-
fazer o consumidor. Mais: o preco des-
ses carros € alto, e a malha para reabaste-
cimento precaria.

Ha um consenso de que a tecnologia da
atual geracao de baterias de litio - as dos
computadores portiteis, celulares e auto-
moveis elétricos — estd atingindo sua matu-
ridade. Em termos mais diretos: seria gran-
de surpresa caso se descobrisse que € pos-
sivel aumentar a carga acumulada e dimi-
nuir o custo.

Devemos, entao, migrar para outros ele-
mentos quimicos? Se o propdsito é poluir
MENOS, essa OPCAao Nao parece promissora.
Baterias eficientes a base de metais mais
pesados (cadmio, telirio etc.) ja foram po-
pulares; mas, por serem nocivas ao am-
biente, perderam espaco.

O cendrio sugere que o melhor € voltar
ao laboratdrio. Traduzindo: investir em

ciéncia basica. Em uma entrevista, Paul
Alivisatos, diretor do LBNL, disse: “Con-
tinua sendo verdade hoje, como no passa-
do, que necessitamos de uma compreen-
sdo mais profunda e fundamental dos pro-
cessos de conversdo de energia para que
possamos conquistar um futuro energe-
ticamente sustentavel.”

Ja se sabe por onde comecar. Propos-
tas promissoras: litio/oxigénio ou litio/
enxofre, que poderiam armazenar, segun-
do calculos, mais energia que as baterias
atuais. Um dos problemas: ainda néo se
consegue carregar rapidamente ou repeti-
damente esse tipo de bateria.

Teriamos litio em abundancia sufi-
ciente? Na ultima década, nao ha sinais
de escassez, pois o consumo aumentou
6,5% por ano, e o prego, a taxas mais bai-
xas. Mas vale lembrar: baterias de eletroni-
cos portateis ja representam 23 % do con-
sumo de litio no planeta. Dependendo do
aumento da demanda, isto pode ser mais
um assunto com gque se preocupar,

Como contraponto, é importante lem-
brar que as baterias atuais sao adequadas
para veiculos hibridos, que combinam um
motor de combustdo interna com um ou
mais motores elétricos. Muitos deles recar-
regam suas baterias ao aproveitar a energia
gerada na frenagem. A sofisticacao tecno-
ldgica também impressiona: materiais, peso
e desenho otimizados para serem energe-
ticamente eficientes. Mas ainda sdo caros,
¢ a frota modesta. Estima-se que, ano pas-
sado, vendeu-se, nomundo, quase 1 milhao
de hibridos e elétricos, de um total de apro-
ximadamente 70 milhées de veiculos novos,

No Brasil, chegaram poucos desses au-
tomoveis. Porém, temos muitos hibridos
nas ruas: bicicletas e skates que aprovei-
tam a energia humana para recarregar suas
baterias. Estamos longe de ver os hibridos
como alternativa de transporte no pais,
mas prefiro pensar positivamente — ainda
mais enquanto preso no transito.
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FOTE LEN SOLDATERN, 2000

antropologia

A ARTE NATIVA DE UMA TERRA DISTANTE

Pesquisadora analisa projecao internacional

de obras aborigenes

emelhanca notavel entre Brasil e

Australia? Sim: um passado colo-
nial violento, no qual populacdes na-
tivas foram exterminadas ou relega-
das a margem da sociedade. A histé-
ria dos aborigenes foi e tem sido incle-
mente, mas os povos originarios da
terra do canguru encontraram uma
forma interessante de se inserir no
mundo dos ‘brancos’. Superando um
quase exterminio, as etnias que ainda

Abaixo, abra Kungkarrakalpa, de Wingu
Tingima (acrilico sobre tela, 2006),
Adireita, tela Nealyipi Jukurrpa,

de Liddy Napanangka Walker.
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vivem nos rincoes do deserto austra-
liano, ou que ja habitam centros urba-
nos, mostram ao mundo a forca de
sua arte — em cores vibrantes e ima-
gens figurativas ou abstratas que, nas
ultimas décadas, vém conquistando
espaco nos mais refinados circuitos
da arte contemporanea.

A estética aborigene tem, hoje,
lugar garantido na Christie's e na
Sotheby's — as duas mais sofisticadas
casas de leilao dedicadas ao merca-
do miliondrio da arte. E também no
Musée du Quai Branly, em Paris, on-
de diversos espacos exibem inter-
vengoes permanentes idealizadas
por artistas da etnia tradicional da

FOTD WARLUNLIRLANCL ARTISTS BSCRIGMAL CORFORRTION

Australia. No Museu de Arte Mo-
derna de Nova York, na Bienal de Ve-
neza, em diversos locais da Europa
e no Japao sao comuns exposicoes
de aborigenes da Australia. “Ter nos-
sa arte em museu de branco é como
mostrar ao branco a forca de nosso
povo”, dizem os ancidos do deserto.
Mas, para um povo outrora opri-
mido e hoje marginalizado, como
explicar tamanha projecio artistica
internacional? Quem se debrucou
sobre o tema foi a antropdloga Ilana
Goldstein, que, na Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), de-
dicou seu doutorado ao entendi-
mento do processo que levou os abo-




rigenes da invisibilidade aos holofo-
tes da arte contemporénea.

RENASCIMENTO ABORIGENE Foram
quatro meses de imersao na Austra-
lia, em 2010, “Descobri l1d um siste-
ma incrivel de produgio, divulga-
¢ao e comercializagao da arte nati-
va”, conta a antropdloga. Em 1971, 0
professor de artes plasticas Geoff
Bardon visitou um pequeno povoado
e se encantou com as belas pinturas
ritualisticas que mulheres e homens
faziam sobre seus corpos e na areia.
E sugeriu: por que ndo transferir es-
sas representagoes pictoricas para
um suporte duravel? Apresentou aos
aborigenes, entdo, telas e tinta acrilica,

Desde entao, dezenas de coopera-
tivas artisticas indigenas foram for-
madas por toda a Australia. Sdo geri-
das pelas proprias liderancas comu-
nitarias, que — contando com fun-
cionarios ‘brancos’ contratados — ad-
ministram atividades como forneci-
mento de material, revenda dos tra-
balhos, organizacao de exposicoes e

repasses de verba que o governo aus-
traliano destina aos projetos. “E um
modelo hibrido entre livre mercado
e politicas publicas de fomento a
producao artistica”, explica Golds-
tein. Ha editais, prémios e linhas de
financiamento para garantir a pre-
servacdo das artes nativas austra-
lianas. Quanto aos museus do pais,
eles nao apenas garantem espaco
para as artes tradicionais como tam-
bém contratam, muito frequente-
mente, curadores de ascendéncia
indigena. “Ja que o contato parece
inevitavel, pelo menos os aborige-
nes se inserem na sociedade e no
mercado a partir de uma atividade
que faz sentido para eles.”

GENESE DO CONTEMPORANEQ Naarte

dos aborigenes ha uma variedade de
estilos e diferentes tendéncias. “Em
muitos casos lembram o modernis-
mo, o que, em parte, pode explicar o
sucesso de mercado”, observa Golds-
tein. Segundo ela, ha variados mo-
vimentos artisticos aborigenes, en-
gajados em pintura abstrata, figura-
tiva, retratos de paisagem em aqua-
rela, além de esculturas, gravuras e
pecas de fibra trancada. Cada etnia
tem sua propria estética, Os melhores
artistas costumam ser os mais ve-
lhos, pois a pintura tradicional requer

Y

Artistas aborigenes da Australia
pintando de forma colaborativa

muita sabedoria. Sao representadas
suas origens miticas e o conhecimento
ancestral, em cenas que, aos olhos dos
‘brancos’, sugerem imagens oniricas.
As pinturas, raramente assinadas, po-
dem ser feitas a varias maos. Membros
da familia costumam se envolver na
tarefa — mas, para o mercado, apenas
o artista de maior fama é apontado
como autor, Pintam enquanto entoam
cancoes, narram seus mitos, passam
adiante regras morais e historias de
suas familias e de seu povo.

“A medida que veio 0 Sucesso co-
mercial e de critica, certos simbolos
sagrados foram sendo progressiva-
mente omitidos, mas muitos elemen-
tos da iconografia tradicional se man-
tém, como os circulos concéntricos
que representam fontes de agua ou
as pegadas de canguru”, conta a pes-
quisadora. Eles sabem que aquela
arte é para os ‘brancos’. E, mesmo
assim, encontraram um equilibrio
entre as demandas do mercado da
arte e a pratica de rememorar ou re-
criar seus simbolos, cancoes e his-
torias tradicionais.

Omercado, alids, tem sido promis-
sor para os aborigenes da Australia.
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Quadros de um artista jovem bem po-
dem valer US$ 5 mil. Obras de Emily
Kame Kngwarreye (1910-1996), uma
artista ancia, valem de USS 80 mil a
US$ 100 mil (ela comegou a pintar
aos 80 anos, e o fez até o ano de sua
morte, aos 86). Ja trabalhos de Clif-
ford Possum Tjapaltjarri (1932-2002)
atingiram cifras na casa dos US$ 2 mi-
lhoes. “Os povos indigenas da
Australia tém na producao artisti-
ca, hoje, sua principal fonte de ren-
da, e utilizam-na como arma para
conquistar visibilidade em uma na-
¢ao cujo passado colonial € dos mais
terriveis”, diz Goldstein.

ESPIRITO ANCESTRAL Mesmo com

obras valoradas por sedutoras cifras,
artistas tradicionais da Austrdlia rara-
mente enriquecem. O retorno finan-
ceiro da arte nao é para um so indivi-
duo; mas sim repartido — como a car-
ne de uma cacada - pelas redes de
parentesco da comunidade. Golds-
tein estudou duas delas: Yuendumu
(no deserto central) e Yirrkala (ao nor-
te do pais), Na média anual, a primei-
ra fatura US$ 3 milhoes; a segunda,
nada menos que US§ 5 milhdes. Com
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o saldo constroem novas dependén-
cias para as cooperativas, adquirem
bens de consumo ou medicamentos.
“Em Yuendumu, parte da renda foi
para construir uma clinica de hemo-
dialise”, diz Goldstein. Hemodiali-
se? Explica-se: parte consideravel da
populacido aborigene é acometida
por problemas renais. Por milhares
de anos, esses povos se alimenta-
vam da caca e raizes nativas. Hoje,
consomem comida ‘civilizada' — ham-
burguer, refrigerante e outros pro-
dutos industrializados. “Os pro-
blemas renais sao reflexo do diabe-
tes, cuja incidéncia, nos aborigenes
australianos, esta entre as mais ele-
vadas do mundo”, preocupa-se a

antropologa.

NATIVISMO A BRASILEIRA Em terras
tupiniquins, estamos habituados a
ideia de arte nativa como artesanato
- isto é, pecas nao assinadas produ-
zidas em série, vendidas a precos
madicos e, em geral, entendidas co-
mo ‘lembrancinhas’ para turistas.
Mas, para Goldstein, as etnias bra-
sileiras guardam imenso potencial
artistico, ainda que faltem, aqui, po-

Mosaico feito por Michael Jagamarra Nelson,
em frente ao Novo Parlamento, em Camberra,
na Australia

liticas publicas capazes de ampliar
a circulagao e a comercializacao de
suas criacoes. “*Nossos povos indi-
genas tém uma producao artistica
maravilhosa”, diz a pesquisadora. “O
que falta € divulgar, adaptar supor-
tes e criar mercados.”

Os mbengokres (vulgarmente co-
nhecidos como caiapds) tém uma ar-
te plumaria das mais refinadas; os
caxinauas fazem pinturas corporais
interessantissimas; os waujas fa-
bricam cerdamicas e mdscaras de in-
dizivel beleza; entre varios outros
exemplos. “O Brasil tem mais po-
vos tradicionais que a Australia, uma
diversidade cultural riquissima que
poderia, talvez, beneficid-los se fos-
se integrada ao circuito da arte”, diz.
“E um privilégio termos tantas tra-
dicoes aqui.”

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | RJ
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VIVA 0 MoSQuITO!

Estratégia para combater a dengue usa
Insetos infectados em laboratorio com

bactéria que impede desenvolvimento,do virus

uando se fala em acabar com a

dengue, logo se pensa em eliminar
0 mosquito transmissor, o tao malfa-
lado Aedes aegypti. Mas uma estraté-
gia promissora para o controle da
doenca que acaba de ser trazida da
Australia para o Brasil aposta jus-
tamente no contrario: liberar mais
mosquitos.

Nao se trata de loucura: os mos-
quitos em questao sao especiais. In-
fectados em laboratdrio com uma
bactéria natural chamada Welbachia
— comum em muitos outros insetos,
como a mosca-das-frutas —, eles se
tornam incapazes de desenvolver
ou passar adiante qualquer tipo de
virus da dengue. A imunidade & pas-
sada aos filhotes e, caso um macho
de mosquito modificado cruze com
uma fémea infectada com o virus da
dengue, os ovos nao se desenvolvem.
Se 0s mosquitos ndo servem mais
de lar para o virus, também nao trans-
mitem a doenca para humanos.

No ano passado, os pesquisado-
res australianos soltaram cerca de
300 mil mosquitos modificados em
dois bairros da cidade de Cairns, em
Queensland. Aos poucos, os insetos
se T{'Ilrfl(illziraln com s IT?I()S[,]I.]."!T()S
normais. Em cinco semanas, a popu-
lacdao local de A. aegypti inteira foi
substituida pelos mosquitos imunes
a doenca. Assim, a dengue deixou de
ser um problema na regiao. “Hoje,
mais de um ano depois, os insetos mo-
dificados ainda totalizam 100% dos

A. aegypti da regiao”, afirma o lider
da pesquisa na Australia, o biclogo
Scott O'Neill, da Universidade de
Queensland.

Os moradores de Cairns ja se ma-
nifestaram a favor de uma segunda
etapa de testes do projeto que ganhou
o nome de ‘Eliminar a dengue’ e ja
conta com colaboracao cientifica de
seis paises além do Brasil.

NO BRASIL Aqui, os primeiros testes
de cruzamentos entre mosquitos
normais e os modificados com a
Wolbachia serao realizados em 2013
em enormes criadouros no campus
da Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz),
no Rio de Janeiro. Apesar dos bons
resultados na Australia, os pesquisa-
dores brasileiros ainda precisam ve-
rificar se a Wolbachia vai interagir da
mesma maneira com os mosquitos e
com os sorotipos do virus da dengue
encontrados no Brasil.

A previsdo ¢ que a partir de maio
de 2014 se consiga a aprovacao legal
para que os mosquitos modificados
brasileiros sejam liberados. O bislo-
2o da Fiocruz Luciano Moreira, lider
do projeto no Brasil, avisa que, os
moradores serdo avisados. “Todos
serao informados e previamente con-
sultados sobre a adesao ao projeto.
Para isso, contamos com equipes de
engajamento comunitario que vao
orientar os moradores.” Segundo o
pesquisador, a bactéria introduzida
nos mosquitos nao é passada para

Mosquitos i ﬁEﬂEﬁE
vindos da Adfralia ja est
na Mﬁhﬁg:
da nova estratégia
de controle da doenga

sua saliva e, portanto, nao existe’a
chance de contagio em humanos
quando picados.

Além do Brasil, ja estao progra-
mados experimentos na Indonésia,
Vietna e China, grandes polos de
transmissdo da doenca. O'Neill esti-
ma que a estratégia podera, nesses
paises, beneficiar cerca de 2,5 bilhoes
de pessoas que vivem em areas de
risco da doenga — dois quintos de
toda a populagao mundial.

Para o secretario de Vigilancia
em Saide do Ministério da Saude,
Jarbas Barbosa, a pesquisa é uma fer-
ramenta no combate a8 dengue mui-
to bem-vinda. Somente em 2010, o
ministério gastou cerca de R$ 800 mi-
Ihoes com agoes de prevengao. A pes-
quisa atual custou apenas RS 600 mil
para os cofres ptblicos e, como os
mosquitos modificados se reprodu-
zem por conta propria, uma vez libe-
rados na natureza nao serd necessario
produzir e liberar mais insetos. “Essa
€ a forma mais simples e eficaz de
controle, e quem sabe até de elimina-
cdo completa da dengue, de que te-
mos noticia”, diz Barbosa. “Com es-
se projeto e também com as vacinas
que estio em desenvolvimento, é
possivel que em seis ou sete anos
estejamos livres da doenca.”

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJE LR
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agronomia

FRUTA BRASILEIRA COM
SELO DE IMPORTACAO

Golabeira-serrana € aposta para diversificar
producao agricola no sul do Brasil

goiabeira-serrana, goiabeira-

-ananas ou feijoa (Acca sellowia-
na) é uma planta tdo rica em nomes
populares quanto em caracteristicas
de interesse econdomico. Seu fruto,
de sabor peculiar, tem grande poten-
cial nutritivo. Mas, embora nativa do
sul do Brasil (ocorre também no Uru-
guai, leste do Paraguai e norte da
Argentina), seu cultivo é extrema-
mente incipiente em territorio nacio-
nal: a maior parte do plantio ocorre

Variedade da Acca sellowiana
comum no municipio de Cagapava
do Sul (RS)

FOTO AN G WLLANEL
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em pomares caseiros, Para mudar essa
realidade, pesquisadores de Santa
Catarina buscam a domesticacio da
planta, incentivando o cultivo em lar-
ga escalanosul do pais. Para isso, lan-
¢cam mao da chamada pesquisa parti-
cipativa, na qual interagem com co-
munidades de agricultores para de-
senvolver o trabalho.

O boténico francés Edouard An-
dré (1840-1911) esteve no Brasil em
1890 e se apaixonou pela espécie,

pertencente 3 mesma familia da
jabuticabeira e da pitangueira, e a
levou para a Europa. Desde entdo, a
producédo da planta se expandiu no
exterior, mas nao ‘pegou’ no Brasil,
onde ¢ vendida como produto im-
portado em feirdes de hortifrutigran-
jeiros. Os maiores produtores mun-
diais sdo a Nova Zelandia e a Co-
lombia, com cerca de 200 e 400 hec-
tares plantados, respectivamente.
Em terras colombianas, o plantio de




A, sellowiana tem cerca de 100 anos
de tradicéo.

Hé 20 anos, pesquisadores da
UFSC e da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (Epagri) trabalham
para disseminar o cultivo da goiabei-
ra-serrana no Brasil, com a coleta e
caracterizacaode exemplares da plan-
ta mantidos por agricultores ou en-
contrados na natureza. O grupo estu-
da os aspectos genéticos e a historia
evolutiva da espécie e desenvolve
praticas agronomicas e de extensao
com agricultores para incentivar o
cultivo da planta. Um dos resultados
do trabalho foi a obtencao, entre
2007 e 2008, de quatro diferentes
cultivares (batizados Mattos, Nonan-
te, Alcantara e Helena) adaptados
especificamente a regides frias e
com mais de 1,2 mil metros de altitu-
de, comocidades da serra catarinense.

“A domesticacao de uma espécie
vegetal € como a de um animal; um
processo em que a planta tem suas ca-
racteristicas adaptadas aos interes-
ses humanos”, explica o engenheiro
agronomo Juan Otalora, um dos pes-
quisadores envolvidos no projeto, no
ambito do Programa de Pos-graduacéo
em Recursos Genéticos Vegetais da
UFSC. Segundo Otalora, o processo
de melhoramento genético realizado
naregiao é participativo, ou seja, vin-
cula o conhecimento tradicional dos
agricultores as metodologias e ferra-
mentas de sele¢ao utilizadas em am-
biente académico. “Plantas que a co-
munidade local avalia positivamente,
em geral por causa dosabor dos frutos,

sao multiplicadas ou usadas em cru-
zamentos, produzindo novas semen-
tes, que sao replantadas e dao inicio
a novo ciclo de avaliacdo comparti-
lhada entre pesquisadores e agri-
cultores.”

Esse processo permite conservar a
diversidade da goiabeira-serrana e ao
mesmo tempo valorizar o conheci-
mento obtido na pratica pelos pro-
dutores. “A producao ganha em qua-
lidade sem que a variabilidade ge-
nética da espécie seja comprometida”,
diz o pesquisador.

ESPECIE MULTIUSO Depois de plan-
tada, a goiabeira-serrana demora de
trés a quatro anos para dar um fruto
de polpa aromaitica e sabor doce-aci-
dulado. A pétala da flor, também car-
nosa e adocicada, pode ser consumi-
da in natura ou usada no preparo de
saladas. Ja a infusao das flores jun-
tamente com as folhas da origem a
chas usados popularmente para tra-
tar de infecgao intestinal, para com-
bater febre e desidratagao, e até para
controlar a acidez estomacal.

Bastante usada como elemento
ornamental, as flores da planta tam-
bém atraem pdssaros que consomem
suas pétalas. Essas e outras utilidades
da espécie a tornam virtualmente
capazes de impulsionar a economia
das areas onde ocorre. Otdlora acre-
dita que o fato de a populagao conhe-
cer o fruto poderia levar & estrutura-
cao da cadeia produtiva de goiabeira-
-serrana no Brasil. Ele conta que, na
Nova Zelandia, um programa do
governo fez surgir uma geragao de
consumidores da fruta a partir de sua
distribuicao em escolas.

“Além de criar mercado consu-
midor, queremos tambem desenvol-
ver alternativas produtivas e incen-
tivar os agricultores a aplicar seu co-
nhecimento, escolhendo as melhores
alternativas para ampliar o mercado
da goiabeira-serrana.”

MARIANA CECCON | ESPECIAL PARA | CIENCIA HOJE | PR
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EM DIA ciéncias atmosféricas
BRASIL, ALVO DE TORNADOS

Pesquisa mostra que esses fendmenos nao sao raros

e propoe nova escala para medir sua potencia

Tornados. terremotos, furacoes,
tsunamis... Diz o senso comum
que no Brasil esses desastres naturais
nao tém vez. Mas essa crenca nao se
justifica quando se trata dos torna-
dos. E o que mostra um estudo da
Universidade Estadual de Campinas,
que resgatou registros desse feno-
meno natural no pais desde 1990 até
hoje. Segundo a pesquisa, nos tlti-
mos 20 anos, ocorreram no minimo
205 tornados, o que coloca o Brasil
entre os paises que mais sofrem com
o evento no mundo.

No Brasil ndoexiste um sistema de
deteccao articulado de tornados e os
registros oficiais sdo poucos. O Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) documentou apenas 10 torna-
dos na década de 1990. Por isso, o es-
tudo recorreu também a registros em
jornais e paginas na internet sobre
meteorologia e de compartilhamento
de fotos e videos para identificar as
OCOTTENCIas.

A pesquisa mostrou um aumento
no nimero de casos de tornados nos
10 ultimos anos, mas seu autor prin-

cipal, o gedgrafo Daniel Henrique
Candido, ressalta que ndo é possi-
vel dizer se essa é uma tendéncia real
ou apenas uma melhoria nos regis-
tros. “Muito provavelmente, o que te-
mos é um aumento dos registros.
Hoje, todo mundo tem um celular com
camera filmadora e fotografica para
registrar o evento e disponibilizar na
internet”, especula.

O levantamento aponta que Sao
Paulo € o estado mais atingido por
tornados, seguido por Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Para Candido,

VELOCIDADE
00 VENTOD

Escala Brasileira
de Ventos

0 gedgrafo responsavel pela pesquisa, Daniel
Candido, criou uma escala para medir a poténcia
dos tornados especifica para o Brasil, a Escala
Brasileira de Ventos (Ebrav). Segundo o pesquisa-
dor, a escala mais usada hoje, a norte-americana
Fujita, ndo se aplica a realidade brasileira. “Para
avaliar a intensidade dos tornados, tomamos como
parametro os danos que causam; na escala Fujita,
um dos pardmetros é a destruicdo de frailers e
garagens”, explica. “Aqui, a populagao mais pobre
nao mora em fraifers, como nos Estados Unidos, e
as garagens nao ficam em prédios anexos, mas
dentro dos prédios. Uma garagem destruida agui
indica ventos muito mais fortes, por isso bolamos
uma escala mais adequada a nosso pais.”
Confira a escala brasileira para tornados,

81 km/h a 100 km/h

Telhas de
ceramica podem
se deslocar,
barracos de
madeira desabar
e antenas de TV
sao danificadas.

Galhos se quebram,
antenas de TV
oscilam, painéis
externos podem se
soltar.
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alideranca de Sao Paulo foi uma sur-
presa, pois as condicoes atmosféricas
e o relevo natural dos estados do Sul
sdo mais propicios para a formacao
desses fenomenos. O pesquisador ex-
plica que os tornados se formam ba-
sicamente quando ocorre uma tem-
pestade severa, do tipo supercélula,
em dreas planas. Durante esses even-
tos, o contraste entre massas de ar
quentes e frias com diferentes pres-
s0es gera a nuvem com forma de cone
e movimentos de redemoinho que
atinge o solo e devasta o que estiver
em seu caminho.

Coletados os registros de ocor-
réncia de tornados, Candido deu
inicio a uma modelagem meteorold-
gica para calcular o risco de tornados
no Centro-sul do pais. O pesquisa-
dor escolheu essa regiao por ser a que
tem mais incidéncia do fenomeno
e também porque uma modelagem

do Brasil inteiro requereria computa-
dores mais potentes e tornaria o tra-
balho de dificil replicacao.

Os calculos mostram que as chan-
ces de um tornado ocorrer no Rio
Grande do Sul e em Sio Paulo sao
parecidas. Tanto nas regioes gauchas
mais suscetiveis (no litoral e o no en-
torno do lago Guaiba) quanto nas de
mais risco em Sao Paulo (Vale do Pa-
raiba, Campinas, Indaiatuba e Itu),
a probabilidade é de cerca de 25%
ao ano. No entanto, a drea de risco
em Sdo Paulo é maior e abrange mais
cidades.

Além do padrio espacial, o tra-
balho identificou um padrao tem-
poral para os tornados. Em Sao Pau-
lo, o dpice de ocorréncia é em maio,
quando massas de ar quente do ve-
rdo se encontram com o ar {rio vin-
do do Sul, podendo dar origem a tem-
pestades severas e, em consequén-

cia, aos tornados. Jd no Sul, o feno-
meno acontece desde a primavera,
em outubro, até o fim do verao.

O pesquisador ressalta que a gran-
de incidéncia de tornados em Sao
Paulo nao é natural e esta ligada di-
retamente a urbanizacao. Segundo
ele, as construcdes de concreto e a
poluicdo favorecem a formacio de
ilhas de calor que aquecem a atmos-
fera da regido. Isso, aliado ao repre-
samento dos rios, que gera mais
umidade no ar, cria condig¢bes propi-
cias para a formacéo de tornados.

“Hoje ja ndo podemos chamar
rios como o Tieté de rio, ele é uma as-
sociacdo de lagos artificiais e repre-
sas que fornecem mais umidade ao
ar. Assim, oar quente sobe carregando
aumidade, condensa na altitude, on-
de o ar € frio, e forma nuvens de con-
vecgdo profunda que geram tempes-
tades mais severas”, explica Candido.

101 km/h a 130 km/h

Arvores frageis
podem ser
arrancadas pela raiz,
antenas de TV podem
ser derrubadas,
telhas se quebram,
Muros pouco
resistentes podem
desabar.

131 km/h a 160 km/h

Arvores, mesmo
saudaveis, sao
arrancadas do solo,
placas de transito
ficam inclinadas,
coberturas de postos
de combustivel
podem ser levadas,
antenas parabolicas
sao destruidas.

201 km/h a 260 km/h

Acima de 260 km/h
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de transmissao de energia. Na oca-
sidao, um obelisco de 100 toneladas
foi derrubado e carros arrastados por
700 m. Especula-se que os ventos
tenham atingido 300 km/h.

Candido lembra que desastres co-
mo esses poderiam ser amenizados
se o pais contasse, como os Estados
Unidos, com uma rede de radares
Doppler, os tinicos capazes de detec-
tar tornados. “O governo federal ou
consorcios entre os municipios de
risco poderiam investir na criacio
dessa rede”, diz o gedgrafo. "Com o
radar seria possivel detectar as su-
percélulas, que geram tornados, com
até uma hora de antecedéncia. Se
houvesse um sistema de alerta, as
populacdes poderiam ser alertadas e
atitudes preventivas tomadas. Com
esse tempo, vidas poderiam ser sal-
vas. Um dos maiores problemas du-
rante os tornados no Brasil sao as te-
lhas de fibrocimento, adotadas prin-
cipalmente pela populacao de baixa
renda, que sao carregadas pelos for-
tes ventos e atiradas longe em altas
velocidades, o chamado efeito missil.”

No entanto, o meteorologista Os-
mar Pinto Junior, coordenador do
Grupo de Eletricidade Atmosférica
(Elat) do Inpe, acredita que o recém-
-implantado Sistema Brasileiro de
Detecgao de Descargas Atmosféricas
(BrasilDat), que monitora a formacédo
de raios no pais, pode dar conta dore-
cado. “Radares Doppler sao tteis pa-
ra acompanhar tempestades severas
e tornados; contudo, sua informacao
¢ equivalente a informacao de des-

Tornados mais severos
registrados no Brasil

ITU, SETEMBRO DE 1991: Com ventos de cerca de 300 km/h, der-
rubou um obelisco de 100 toneladas, arrastou carros por 700 m e
provocou 15 mortes. Fortes chuvas associadas causaram blecaute
de 18 horas que provocou mais de 300 acidentes de transito.

SAO BERNARDO DO CAMPO, ABRIL DE 1931: De menor escala, com

ventos de 140 km/h, esse tornado derrubou arvores e tombou
10 caminhaes de 25 toneladas cada.

INDAIATUBA, MAID DE 2005: Filmado pela camera de uma conces-
sionaria rodovidria, fol um tornado multivortice, ou seja, além
do funil central tinha outros menores. Até entdo esse tipo de tor-
nado s6 havia sido registrado nos Estados Unidos, pais campeao
em ocorréncias do fenémeno. Casas foram arrancadas do chéo, a
energia elétrica interrompida pela queda de drvores e 15 mortes
registradas. Os ventos chegaram, pelo menos, a 250 kin/h.

COMO SE PREVENIR? O campeio
em tornados no mundo sdo os Esta-
dos Unidos. A regiao central do pais
é conhecida como Alameda dos Tor-
nados, faixa que inclui Texas, Okla-
homa e Kansas, que juntos registra-
ram 15,3 mil tornados de 1950 a 2009,
No Brasil, os nimeros sao mais timi-
dos e a poténcia destrutiva dos even-
tos é menor,

Enquanto nos Estados Unidos sao
comuns tornados com ventos de mais
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de 300 km/h, aqui a maioria deles nao
supera 200 km/h. Gragas a um relevo
menos plano, os tornados no Brasil
também nao avancam muito, durando
apenas minutos e nao horas.

Mas existem excecoes. Em 30 de
setembro de 1991, por exemplo, a
cidade de Itu (SP) foi atingida por
um tornado apontado como um dos
mais violentos ja registrados no pais,
O fenémeno provocou 15 mortes e
destruiu casas, plantagoes e torres

cargas dentro das nuvens que a nova
rede BrasilDat é capaz de detectar”,
diz. “A rede, assim como os rada-
res Doppler, permite acompanhar o
desenvolvimento de tempestades
severas com potencial para a forma-
¢ao de tornados.” A BrasilDat cobre
atualmente dois tercos do pais e a
perspectiva € que até 2013 cubra to-
dooterritdrio nacional,

SOFIA MOUTINHO | CIENCIA HOJEI R



engenharia ambiental

MENOS FOSFORO

Tratamento de esgoto alternativo
diminuiria concentracao de poluentes
no emissario submarino de Santos

A concentracio de fosforo e nitrogé-
nio no fundo do mar, proximo ao
emissario submarino de Santos, é
maior que a permitida pela legisla-
¢éo, conforme vém mostrando dados
de monitoramento da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb). Muito comum nos esgotos
tipicamente domésticos, o fasforo se-
ria o principal responsavel pelo au-
mento da populacao de fitoplancton
no local. A constatacdo é do oceand-
grafo Eduardo Lucas Subtil, que, em
sua tese de doutorado em engenharia
hidraulica e ambiental na Universi-
dade de Sao Paulo, propos uma alter-
nativa ao sistema de tratamento de
esgoto de Santos. “O fitoplancton em
grandes concentragoes pode levar a
reducao do oxigénio da agua. Além
disso, algumas espécies podem pro-
duzir toxinas e, em casos mais gra-
ves, afetar a saude das pessoas que
ingerirem frutos do mar contamina-
dos por elas”, explica Subtil.
Segundo os resultados da pesqui-
sa, no caso do emissario de Santos, a
melhor forma de pré-tratamento do
esgoto antes de elimina-lo no mar
seria aimplantacao do sistema conhe-
cido como primario avangado. Nesse
sistema, apos o tratamento prelimi-
nar, que consiste na remocao de s6-
lidos de grande tamanho e areia, pro-
dutos coagulantes seriam adiciona-
dos a dgua, para que as substancias
poluentes formem flocos. Estes sao
facilmente removidos em uma uni-
dade de decantagao — um tanque on-
de a agua fica em repouso. Junta-
mente com os flocos, o fasforo é re-
movido por precipitagio quimica,

reduzindo seu teor no esgoto lanca-
do pelo emissario submarino,

Atualmente, o sistema de pré-tra-
tamento do emissario submarino de
Santos consiste no peneiramento para
remogao apenas dos solidos de maior
tamanho. Em condicoes ideais, o es-
goto é disperso pelo oceano sem maio-
res consequéncias, Porém, o emissario
atende atualmente a cerca de 1 milhao
de pessoas, demanda muito maior do
que o ambiente é capaz de suportar.

Segundo a Sabesp, em nota, o pro-
cesso primdrio avancado € usado em
Praia Grande (SP), mas ndo € usado
em Santos, pois cada situagdo exige
solucao propria, que leve em conta
questoes como disponibilidade de
areas, quantidade de lodo gerada (que
€ grande nesse processo) e implica-
coes com transporte. “Nao ha solu-
¢do tinica para tratar e dispor esgotos
urbanos”, diz a nota.

Para Subtil, porém, essa tecnolo-
gia seria mais indicada para Santos
do que para Praia Grande. “O emis-
sario de Santos fica em uma regiao
da baia onde a circulacao oceanica e
a capacidade de dispersaodos poluen-
tes sdo menores do que no emissa-
rio de Praia Grande, localizado em
uma regiao de condiges hidrodina-
micas mais favoraveis”, justifica.

MELHOR CUSTO-BENEFICIO Em sua

pesquisa, Subtil analisou outros dois
sistemas de pré-tratamento de esgo-
to: o secunddrio e o terciario. O se-
cundario nao resolveria o problema
em Santos, uma vez que remove ape-
nas a matéria orginica do esgoto,
deixando o fosforo. J& o sistema ter-

proximo ao emissario submarino,
€ superior a permitida pela cao

ciario retira a matéria organica e o
fosforo, mas exige uma area muito
maior que a disponivel para ser insta-
lado. *Quando o emissario foi cons-
truido, em 1978, havia maior disponi-
bilidade de area na regiao, mas San-
tos cresceu e os arredores estao den-
samente ocupados por edificios”,
comenta Subtil. Como conclusao de
seu estudo, o oceanografo aponta o
sistema primario avangado, ja usado
nos Estados Unidos e China, como
o que apresenta melhor solucao em
termos econémicos ¢ ambientais, “E
o que mostra a melhor relagdo custo-
-beneficio”, afirma.

Subtil explica que o nivel de fos-
foro no material lancado se reduzi-
ra assim que osistema primario avan-
cado for implantado. Mas nao é pos-
sivel prever em quanto tempo a po-
pulacao de fitoplancton voltaria aos
niveis esperados, “Além dos nutrien-
tes, a temperatura e a luminosida-
de também influenciam para o cres-
cimento do fitoplancton”, observa.

LUCAS CONRADD SILVA | CIENCIA HOIE | R)
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energia

de eletricidade

H a muito preconceito em relacao
a energia nuclear, queixam-se
alguns pesquisadores da area. E ver-
dade que hd bons motivos para te-
mor — a exemplo de notdrias tragé-
diasregistradas em nossa historia re-
cente, Chernobyl (Ucrdnia, em abril
de 1986) e Fukushima (Japao, em
marcode 2011) sdo exemplos que, de
fato, reforcam o estigma de vila car-
regado pela energia dos dtomos. A
tecnologia nuclear, entretanto, vai
muito além das nocoes de ‘ameaca’
ou ‘perigo’. Além da geracao de ele-
tricidade, ela tem aplicagdes insus-
peitas em campos tao variados co-
mo tratamentos de satde, pesquisa
forense e até beneficiamento de pe-
dras preciosas.

Técnicas nucleares podem ser
usadas na deteccao de ilicitos, como
drogas ou explosivos. Bom exemplo
€ a analise por ativagao neutronica,
tema de pesquisa do fisico Alexandre
Leal, fisico da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e do Centro
de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear (CDTN), em Minas Gerais.
Aideia é submeter um material qual-
quer a irradiacao por néutrons. “Pos-
terior andlise da radiacdo gama emiti-
da permite determinar a concentragio
de mais de 50 elementos da tabela
periodica presentes na amostra”, ex-
plica Leal. Drogas como cocaina e
heroina, ou explosivos como nitrogli-
cerina e dinamite, podem ser detec-
tados pela proporgao dos elementos
hidrogénio, carbono, nitrogénio e oxi-
génio, “A mesma técnica, alids, é em-
pregada no estudo de materiais ar-
queoldgicos”, lembra o fisico.
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MIL E UMA UTILIDADES

Aplicacoes de energia nuclear
vao muito aléem da geracao

COR E SAUDE Outra aplicacio pou-
co conhecida da energja nuclear é na
coloracao de pedras preciosas. O Bra-
sil é um dos mais importantes pro-
dutores mundiais de gemas, mas boa
parte delas € incolor ou apresenta to-
nalidades fracas, que nem sempre
atingem valores comerciais vantajo-
sos. Solucdao? Raios gama, acrescidos
de tratamentos téermicos especificos.
A técnica funciona para virios tipos
de gemas. Um exemploéotopazio. Em
muitas regioes do pais, € um mineral
naturalmente incolor; mas um azul in-
tenso pode ser obtido apos tratamen-
to de irradiacao por elétrons ou néu-
trons. Assim € produzido o topazio co-
nhecido como London blue, muito uti-
lizado na fabricagao de joias. “O me-
canismo responsavel pela produgaode
cores em alguns tipos de cristais e ge-
mas apos a irradiacdo ainda néo é to-
talmente conhecido, e novas pesqui-
$as Na area Sao necessarias para en-
tender o fenémeno”, comenta o fisico
da CNEN.

A energia nuclear também tem pro-
missoras aplicagoes médicas. Tumores
no testiculo, ovario, cabega, pescogo e
bexiga podem ser remediados com cis-
platina — quimioterapico largamente
utilizado pela indistria farmacéutica.
Mas, além de atacar as células tumo-
rais, o composto agride também as sa-
dias. Vislumbrando possivel atenua-
cao do problema, pesquisadores da
Escola de Farmdcia da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), em
parceria com o CDTN, buscam mé-
todos capazes de otimizar a biodistri-
buicdo da molécula, de modo que ela
ataque, preferencialmente, as células

danificadas. “Ha mecanismos capa-
zes de ‘carregar’ a droga até o local
onde ela deve agir”, diz Leal. "Outra
possibilidade € usar a cisplatina ra-
dioativa, obtida a partir de processos
em reator nuclear”. Segundo o fisico,
ela pode promover uma sinergia en-
tre os efeitos radio e quimioterapico
do farmaco. “Os resultados tém sido
promissores, € abrem caminho para
tratamentos mais eficazes com me-
nos efeitos colaterais”, prevé Leal.

REATORES NUCLEARES BRASILEIROS
Além dos reatores para producao de
eletricidade, usados nas usinas An-
gra 1 e Angra 2, o Brasil tem quatro
outros reatores de pequeno porte, usa-
dos para pesquisas nas mais diversas
areas. Sao eles: o reator IEA-R1 (do
Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, em Sio Paulo, usado na
producido de radiofarmacos); o rea-
tor TRIGA IPR-R1 (do CDTN, em
Belo Horizonte, onde foram treinados
muitos operadores que hoje atuam
nas usinas Angra 1 e Angra 2); o Ar-
gonauta (do Instituto de Engenharia
Nuclear, no Rio de Janeiro); e o IPEN
MB-01 (do Ipen, em Sao Paulo), os
dois 1ltimos utilizados também para
ensino. “Para assegurar a crescente
demanda por radiofarmacos e dar
suporte ao futuro da pesquisa em
tecnologia nuclear”, adianta Leal,
“um novo reator de pesquisa, o RMB
(Reator Multipropdésito Brasileiro)
estd sendo projetado”.

HENRIQUE KUGLER | CIENCIA HOJE | R)



PROMOTOR DE VARIEDADE

Pesquisadores da Embrapa identificam sequéncias
genéticas capazes de criar transgénicos mais especificos

U s genes inseridos em plantas
transgénicas geralmente se ex-
pressam em todas as partes do vege-
tal — folhas, frutos e raizes — o tempo
todo. Além de ser um desperdicio de
energia, isso pode criar efeitos am-
bientais negativos. Para contornar
esse problema, pesquisadores da
Empresa Brasileira de Agropecuaria
(Embrapa) identificaram, na planta
do café, um promotor (parte dos ge-
nes responsavel pelo controle de sua
ativacio) que atua apenas no fruto
dessa planta. O feito é parte de um
projeto para criar um banco com se-
quéncias desses promotores que pos-
sa ser usado na producao de novos
transgénicos mais especificos.
Iniciada em 2006, a pesquisa ufi-
lizou dados produzidos por outro pro-
jeto, 0 Genoma Café, que sequenciou
30mil genes dessa planta. Os pesqui-
sadores realizaram uma analise in si-
lico (usando programas de computa-
dor, em vez de ferramentas de biolo-
gia molecular) para identificar as se-
quéncias desejadas: promotores espe-
cificos. “Os promotores siao parte do
gene e controlam quando, onde e em
que intensidade este vai ser ativado,
Aqueles que expressam o gene o tem-
po todo sdo chamados constituti-

vos. Especificos sao os que ativam a
expressao génica somente em deter-
minadas situacoes ou em determi-
nadas partes da planta”, explica a co-
ordenadora do projeto, a bidloga Julia-
na Dantas de Almeida, da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia,
uma das duas unidades da empresa
envelvidas nesse trabalho. Ela cita
como exemploogene da melanina em
humanos, que é ativado quando nos
expomos ao Sol.

A andlise identificou quatro pro-
motores especificos promissores:
dois em folha, um em semente ¢ um
em fruto. Todos atendiam aos trés
critérios estabelecidos pelos pes-
quisadores — eram inéditos, ou se-
ja, nao haviam sido anteriormente
usados em construgoes genéticas ja
patenteadas ou publicadas; tinham
alto grau de especificidade para de-
terminada parte da planta, o que
significa que os genes controlados
por eles eram majoritariamente ex-
pressos naquela regiao; e induziam
um alto volume de expressao do ge-
ne. “Este tiltimo é importante quan-
do se deseja, por exemplo, que a
planta produza uma determinada
proteina em grande quantidade”,
completa Almeida.

Dos quatro promotores, o do fruto
foi escolhido para as fases posteriores
da pesquisa. Apos os testes, foi usado
como base para a construgdo de um
cassete de expressdo — estrutura ge-
nética anexada ao gene que se deseja
inserir na planta e que vai orientar a
expressao do produto daquele gene.
“() cassete teve sua patente deposita-
da em abril deste ano e a ideia é que
ele seja o primeiro de muitos em um
nove banco de promotores que cobri-
ra varias partes de diversas plantas,
além de promotores que respondem
a estimulos externos, como o estres-
se hidrico - a falta d’agua”, diz a coor-
denadora do projeto.

ALEM DO CAFE Almeida conta que

0s promotores constitutivos usados
hoje nos transgénicos levam a planta
a gastar muita energia, pois ela ¢ for-
cada a produzir uma proteina em to-
das as suas células, mesmo onde es-
sa substincia nao terd qualquer fun-
¢ao. Além disso, essa produgio cons-
titutiva pode levar a efeitos colaterais
ambientais. “Se vocé introduz uma
toxina para matar a lagarta que ata-
ca o botao floral do algodao, ela es-
tard presente em toda a planta e po-
de afetar outros insetos que se ali-
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mentam da folha de
exemplifica Almeida.
“Usando um promotor especifico,

e vegetal”,

ivel inserir uma proteina apenas
na la alface paraimpediroataque
de um verme, deixando as folhas, usa-
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Ele tem apenas 1,3 cm, mas representa uma grande
descoberta, E o Brachycephalus tridactylus, espécie de sapo
recém-descrita e que habita regides altas da mata atlantica paranaense. 0 bidlogo que
fez a descoberta, Michel Garey, da Universidade Estadual de Sao Paulo (Unesp) de Sao
José do Rio Preto, destaca que o achado é importante para se determinar como foi a
evolugao desse género de sapos e tambem para se conhecer melhor a fauna da regiao.

A nova espécie faz parte de um género muito comum em regides altas da mata
atlantica, conhecida pelo tamanho diminuto — aproximadamente 1,5 cm — e cuja cor
varia do amarelo uniforme ao alaranjado com manchas vermelhas. Como o proprio
nome diz, o Brachycephalus tridactylus tem trés dedos nas patas dianteiras e trasei-
ras. Qutras espécies desse género, ja conhecidas, tém quatro ou dois dedos nas
patas dianteiras. Além da quantidade diferente de dedos, essa nova espécie tem
manchas cinza e oliva em seu corpo. 0 tamanho € pequeno, como outros sapos de
seu grupo. “0 maior exemplar que encontramos media 1,4 cm. Na média, eles medem
1,3 cm", conta o pesquisador.

A espécie foi encontrada em 2007, quando Garey fazia a pesquisa para seu mes-
trado na Universidade Federal do Parana na Reseva Natural Salto Morato (PR). Ele
realizava estudos nos pontos mais baixos do parque, mas, sabendo que as espécies
do género sdo comumente encontradas em grandes altitudes, conseguiu autorizacao
da Fundacdo O Boticario, que administra o parque, para subir além dos 900 m. L4,
ouviu o canto dos sapos e passou a procura-los. “S6 confirmamaos que se tratava de
uma nova espécie quando, no laboratdrio, a comparamaos com nosso acervo”, diz.

0Os pesquisadores ainda nao tém certeza se a espécie sobrevive somente em
grandes altitudes. Possivelmente, eles s6 ocorram no alto da serra devido ao clima
mais ameno e Umido do alto das montanhas, que favorece a reproducao dos sapos.
“As fémeas botam ovos diretamente no solo Gmido entre as folhas e gravetos exis-
tentes no chao da mata”, relata. “A pele dos anfibios, e especialmente seus ovos, nao
tém uma boa protecéo contra a perda de dgua; assim, a elevada umidade desses
ambientes reduz as chances de dessecacao dos ovos”, explica Garey.




PSICOLOGIA SOCIAL

A voz da favela

“Sonhei ser bandido e cheguei onde
quis chegar." Poucos imaginariam que
Washington Rimas, ex-traficante, um dia
se tornaria lider comunitario do AfroReggae
— organizagao nao governamental (ONG)
dedicada a projetos sociais em favelas
do Rio de Janeiro. A entidade, assim como
uma de suas congéneres, a Central Unica
das Favelas (Cufa), promove espécie de
educacao paralela, abrindo os olhos dos
jovens para horizontes tangiveis pela via
da educacdo, da arte, da cultura ou mesmo
da reflexao sobre sua vida e realidade. A
interagao entre essas ONGs e o cendrio
social em que atuam foi tema de recente
estudo liderado pela psicdloga social gai-
cha Sandra Jovchelovitch, da London School
of Economics (LSE), na Inglaterra.

0 trabalho, intitulado Sociabilidades
subterraneas: identidade, cultura e resis-
téncia nas favelas do Rio de Janeiro, buscou
mapear formas de vida social geralmente

escondidas das sociedades convencionais
por barreiras geograficas, econdmicas,
sociais e psicologicas. A pesquisa voltou-se
a guatro favelas da capital carioca: Can-
tagalo, Cidade de Deus, Madureira e Viga-
rio Geral. Foram trés anos de estudo, 204
entrevistas, 70 visitas de campo e mais de
100 horas de observagao e atividades de
campo, que permitiram tragar um panora-
ma das subjetividades (percepcdes indivi-
duais) nessas comunidades.

Alguns resultados: “quase 70% dos
jovens entre 12 e 17 anos mencionam a
auséncia do pai”, comenta Jovchelovitch.
Muitos abandonaram a familia, outros
morreram em decorréncia de envolvimen-
to com o narcotrafico ou estao cumprindo
pena. 0 “quadro institucional” das comu-
nidades intrigou a pesquisadora: familia,
Igreja, ONGs e narcotrafico compoem as
principais forcas. E também a policia -
tinica face do Estado presente em tais
territdrios —, instituicao representada
pelos entrevistados como violenta, precon-
ceituosa, corrupta e nao confiavel. “Ainda
assim, 55% aprovam as Unidades de

ENGENHARIA CIVIL

Janelas inteligentes

Policia Pacificadora (UPPs), enquanto
21% as veem negativamente, 13% sen-
tem-se ambivalentes e 11% dizem que
nada mudou”.

Segundo o dltimo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), mais de 20% da populacao cario-
ca vive em favelas. “Ha uma inteligéncia
coletiva poderosa vivendo @ margem das
cidades”, nota a psicologa. “Politicas
estdo sendo forjadas nao por tecnocratas
ou especialistas, mas por atores locais. 0
desenvolvimento de competéncias, opor-
tunidades para cruzar fronteiras na cida-
de, programas de empregabilidade e de
apoio pessoal constroem andaimes de
sustentacao que levam a rotas de integra-
¢do social e afastam os jovens do trafico.
Este € um modelo de desenvolvimento
social que oferece ligdes para o Estado
brasileiro e que o Brasil pode exportar”,
diz Jovchelovitch. O relatdrio final da
pesquisa pode ser lido em: http://www.
psych.lse.ac.uk/undergroundsociabilities/
pdf/Underground_Sociabilities_Final_
Report.pdf .

Estudos feitos nos Estados Unidos indicam que o planejamento
adequado de janelas e aberturas nas edificaciies pode reduzir
o consumo de energia com iluminacao e refrigeracao naguele
pais em cerca de 5%. Na Asia, pesquisas apontam reducdo de até
30% no caso de edificios comerciais com grandes fachadas de
vidro. Interessado em aprimorar o estudo sobre eficiéncia energéti-
ca de janelas em edificacdes, o engenheiro civil Deivis Marinoski
desenvolveu em seu doutorado um calorimetro para medir o poten-
cial de ganho de radiacao solar através de vidros e, especialmente,
de janelas com protegdes solares, cuja medicéo ainda € inédita no
Brasil. 0 trabalho foi feito no Laboratario de Eficiéncia Energética
em Edificacoes da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
sab orientacdo dos professores Roberto Lamberts e Saulo Guths.
0 fator solar representa a fracao da energia solar transmitida
por uma janela para o interior do edificio. Com a medicéo desse
indice, é possivel comparar os produtos oferecidos no mercado de
janelas, orientando o consumidor a adquirir materiais adequados
para proporcionar melhores condicdes de conforto e menor consu-
mo de energia. “0 objetivo € uniformizar os catalogos de materiais,
que indicariam o fator solar de cada produto”, explica Marinoski.
Ele destaca a importancia da divulgacao dos dados as empresas

B

Traifer adaptado por pesquisadores da UFSC
para realizar medicoes do fator solar

ligadas a construgao civil, com o apoio do Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro). Para o pesquisador,
& possivel usar materiais eficientes e que nao comprometam a
estética da construgo.

0 praximo passo da pesquisa sera utilizar o calorimetro para
medir o fator solar de itens como persianas, cortinas e brises (placas
horizontais ou verticais usadas na fachada de edificios para bar-
rar a incidéncia direta de raios solares). “E importante que arqui-
tetos e engenheiros conhegam o impacto dos materiais na ilumina-
cao e no conforto térmico dos ambientes projetados”, diz Marinoski.

WG 0104
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Centro de refer_éncia
para a araucaria

AUniversidade Federal do Parana (UFPR) vai inaugurar um centro de referéncia nacional
visando a sustentabilidade da araucaria (Araucaria angustifolia), também conhecida
como pinheiro-do-parana. Ainiciativa consolida um trabalho feito ha quase trés déca-
das com o objetivo de evitar a extincdo da espécie, que se tornou simbolo da regido Sul
do Brasil. Responsavel pela primeira ‘planta de proveta’, obtida em 1988 a partir da
clonagem in vitrode A. angustifalia, o engenheiro agrénomo Flavio Zanette pretende,
com o novo projeto, disseminar técnicas que aceleram o crescimento, a maturacéo e
a frutificacao dos pinheiros, como a estaquia (plantio de ramos para gerar um novo
individuo) e a enxertia (obtencao de novas plantas a partir do tecido de duas outras).
“Nao pretendemos dar o peixe, mas ensinar a pescar”, diz o pesquisador da UFPR.

Desde 2006, o grupo liderado por Zanette ja distribuiu a populacao quase 70 mil
mudas de araucaria obtidas a partir de melhoramento genético. A espécie, que ja
cobriu 40% do territdrio paranaense, hoje esta restrita a menos de 2% da area origi-
nal, principalmente por causa da exploracdo feita pela inddstria madeireira. Além da
semente (o popular pinhao, consumido como aperitivo ou utilizado em receitas), a
araucdria oferece matéria-prima para a producéo de biocombustivel e adubo, obtidos
com a trituracdo de galhos e folhas. A arvore tem papel fundamental ainda na ali-
mentagao de animais, como a gralha-azul (Cyanocorax caeruleus) e alguns roedores.
“Em pé, a araucaria vale muito para o homem; deitada, so fornece madeira, e por
pouco tempo”, resume Zanette.

Ao lado, muda de araucdria fémea, enxertada.
Atecnica acelera o crescimento, a maturacaoe a
frutificagao dos pinheiros. Abaixo, sacos para
mudas com pinhdes normais (na parte inferior da
imagem) e com pinhdes ‘gigantes’ (parte superior)
provenientes de uma pinha de 7 kg colhida de uma
arvore selecionada em Lages (SC)
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Caatinga desvendada

Cerca de 200 expedigdes foram realizadas
ao longo de guatro anos 4 regido da caatin-
gaprixima ao rio Sao Francisco para colher
informacoes sobre as formas de vida vege-
tal encontradas nesse hioma. Como resul-
tado, foram catalogadas 1.031 espécies de
plantas. Essas informagdes foram reunidas
em Flora das caatingas do Rio 3o Francis-
co: histdria natural e conservagae, livro
organizado por José Alves de Siqueira, da
Universidade Federal do Vale do Sao Fran-
cisco, gue contou com a contribuigao de 99
pesquisadores. GCom o livro, Sigueira pre-
tende informar a populagao brasileira sobre
a diversidade e aimportancia desse bioma,
ainda pouco conhecido.

Museu novo em folha

0 Museu do Meio Ambiente do Jardim Bo-
tanico do Rio de Janeiro acaba de ser
reformado. As obras, conduzidas ao longo
dos dltimos dois anos, adequaram o es-
paco as recomendacdes internacionais
para uso expositivo, inserindo-o em novo
patamar de qualidade de visitagao. Acis-
tica, climatizacao, iluminagdo e os me-
nores detalhes foram devidamente trata-
dos. Paralelamente & reinauguracao do
museu, foi lancado o programa Meio
Ambiente em Debate, série de palestras
e faruns semanais destinados ao grande
piblico — que podera, além de frequentar
o0s encontros, acessar uma nova midiate-
ca com 14 mil fotografias relativas ao
desenvolvimento da boténica no Brasil. 0
novo espaco é boa pedida para professo-
res e educadores, que poderao organizar
turmas para visitas monitoradas e pales-
tras referentes a temas ambientais — hio-
diversidade, mudancas climaticas, ener-
gia, desafios rurais e urbanos, além de
experiéncias praticas de desenvolvimen-
to sustentavel. Jogos, oficinas, atividades
musicais e iniciativas de divulgagao cien-
tifica tamhém estdo na agenda para o
segundo semestre. Mais informacoes
sobre a programacao podem ser acessa-
das em museudoambiente.jbrj.gov.br.




futuro cientista

Foguete universitario

Até onde o sonho de um garoto pode chegar? No caso de Bruno
Garkauskas Neto, estudante do 5° periodo de engenharia me-
catrinica na Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
(PUC Minas), o sonho pode chegar ao espaco. Garkauskas, que
cresceu construindo modelos de foguetes, & um dos idealiza-
dores do programa Foguete Universitério, voltado ao desenvol-
vimento de veiculos espaciais.

Capitaneados por René Nardi, fundador da Inotech, empre-
sa que desenvolve equipamentos de exploracao espacial em
Sao José dos Campos (SP), universidades de Minas Gerais, S3o
Paulo e Rio Grande do Norte estao desen-

_ Curso de Engenharia

_ Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais

volvendo partes de diferentes foguetes
que poderao ser usados em estudos no
futuro. O grupo de estudantes da PUC
Minas, do qual participa Garkauskas, é
orientado por Welerson Romaniello e ficou
responséavel pela construcao do banco de
testes de motores.

“Varios motores de foguetes ja foram
construidos, mas as universidades nao

MECATRONICA

Mecanica

tém onde testd-los”, explica Garkauskas. “Ha A
um banco de testes de propulsao liquida na
Divisao de Propulsdo Espacial do Instituto de
Aerondutica e Espaco, em Sao José dos Campos,
mas, como é uma instalagao militar, o acesso de
organizagoes civis € muito restrito”, comenta o
estudante. 0 modelo da PUC Minas esta em cons-
trugao na fazenda da universidade, no municipio de
Betim, regido metropolitana de Belo Horizonte.

0 banco de testes é uma espécie de balanca onde o motor
¢ colocado em uma extremidade e um contrapeso em outra. 0
motor € ligado e, a partir da inclinagdo da barra horizontal,
dados do motor como empuxo, vibragao, vazao e temperatura
serdo avaliados. “Ainda nao pretendemos construir foguetes
para enviar grandes objetos para a drbita terrestre”, diz o es-
tudante. Ele explica que os foguetes servirdo para mandar
experimentos para altitudes mais baixas — um foguete de 5 kN
(quilonewton) com uma carga de 1 kg pode atingir entre 12 e
14 km de altitude. “Mas isso & um comeco. Se o projeto der
certo, no futuro poderemos mandar foguetes maiores”, aposta.

Residuos de valor

Desenvolvimento sustentavel e inovacao
sdo termos que tém ganhado espaco na
ciéncia e na economia. 0 estudante Ga-
briel Estevam Domingos, do Gltimo ano
de engenharia da Unimonte, em Santos
(SP), sabe bem disso e nap perdeu a
oportunidade. Domingos desenvolve
projetos de produtos sus-
tentaveis desde que entrou

na universidade. Suas invencoes tém
sido tdo bem recebidas pela indistria
que ha cerca de um ano ele abriu sua
propria empresa, a GED Inovacao, Enge-
nharia e Tecnologia.

No curriculo do estudante, estao
criagbes como tintas ecologicas feitas
com o lodo que sobra em estacdes de
tratamento de agua e com residuos de
indistrias que fabricam fertilizantes;
uma racao para caes e gatos que apro-
veita na receita restos da pesca de ca-
marao que normalmente sao jogados fo-
ra e um sistema para tratamento de es-
goto urbano que emprega bactérias pa-
ra decompor a matéria organica.

Os inventos, que tém em comum o
aproveitamento de residuos, foram ins-
pirados pelas condigoes da cidade onde
Domingos mora e sedia sua empresa,
Cubatao — que ja foi considerada uma
das mais poluidas do mundo e hoje €
exemplo de recuperacdo ambiental. “0
que mais tem em Cubatao e em qualquer
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cidade industrial sdo residuos que po-
dem ser reaproveitados”, conta o estu-
dante. “Aproveita-los € uma questao de
sobrevivéncia, ndo tem mais como con-
tinuarmos com nosso modelo de negé-
cios atual sem isso."

0Os produtos criados por Domingos
540 vidveis para o comércio em escala
industrial e estdo 4 espera de financia-
mento para que isso ocorra. Ele conta
que alguns contatos ja foram feitos com
prefeituras e empresas interessadas
em parcerias. Enquanto isso, o futuro
engenheiro ambiental ndo sossega, to-
ca para frente outros dois projetos sus-
tentaveis: um filtro que sequestra gas
carbdnico do ar e tijolos ecoldgicos fei-
tos com residuos sdlidos de indistrias.
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LEOPOLDO DE MEIS

Viagjante de uma
terra incognita

FRED FURTADO
Ciéncia Hoje| R)

eopoldo de Meis é acima de tudo um viajante. Mas

nao apenas no sentido geografico da palavra, em-

bora certamente esteja qualificado nesse quesito.
De Meis nasceu em Suez, no Egito, em primeiro de margo
de 1938, e passou os primeiros meses de sua vida no
Cairo. Sua infancia, no entanto, se deu na cidade natal
de seus pais, Napoles, na Italia, para onde a familia se-
guiu apos o inicio da Segunda Guerra Mundial. Com a
dificil situagao econdmica do pos-guerra, seu pai, um
violoncelista, decidiu levar a familia para o Brasil, onde
de Meis chegou em fevereiro de 1947,

Avesso aos estudos, o futuro bioquimico preferia brin-
car e explorar as varias religioes — foi catolico, budista e
espirita, tudo no periodo de sua adolescéncia. Seu inte-
resse para os estudos foi despertado por um grande ami-
go, que também o iniciou no espiritismo, embora de Meis
hoje nao siga religiao alguma, Determinado a ser médico,
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entrou para o curso de medicina da Uni-

versidade do Brasil (atual Federal do Rio

de Janeiro) em 1955, onde descobriu que
a pratica clinica Ihe dava sono. Por sorte, um estagio no
laboratario do médico Walter Oswaldo Cruz[1910-1967] 0
introduziu a carreira cientifica. Foi nessa época também
que o bioquimico teve seu primeiro contato com a divul-
gacao cientifica: foi reporter de ciéncia do Jornal do Com-
mercio, do Rio de Janeiro.

Em 1962, foi trabalhar nos Institutos Nacionais de
Saide, em Bethesda, nos Estados Unidos, onde, segun-
do ele, descobriu o que era ciéncia de verdade. Apesar
do grande conhecimento adquirido nos dois anos que
passou no exterior, retornou ao Brasil sob o estigma de
nao haver publicado artigos durante sua estada. Além
disso, pisou em solo brasileiro um més antes do golpe
de 1964 e seu desagrado com as atitudes prd-militares
da direcao do Instituto Oswaldo Cruz, onde trabalhava,
o levaram a mudar para o Instituto de Biofisica da UFR)
dois anos depois.



Na Biofisica, de Meis floresceu, publicando quatro ar-
tigos na area a qual se dedicaria durante boa parte de sua
carreira: transducdo de energia e bomba de calcio (ver
‘Transformacao de energia na membrana das células’ em
CH48). Essa bomba regula a concentragdo de fons calcio
nos musculos e esta envolvida na contracao muscular,
entre outros processos. Nessa época, casou com sua pri-
meira esposa, com quem teve quatro filhos, que [he deram
cinco netos. “Entre a biofisica, que era agradével, e a mu-
|her, que era maravilhosa, a vida se tornou muito mais
amena”, declara. Mas o espectro da perseguicao politica
nao o poupou e se viu obrigado a ir para a Alemanha com
a familia em 1969 a espera de uma situacao menos ame-
acadora. No ano seguinte, recusou uma oferta generosa de
trabalho em Heidelberg, onde estava, para voltar ao Brasil
e retomar sua pesquisa na UFRJ.

Em 1978, de Meis se tornou professor titular do Insti-
tuto de Bioguimica Médica (entao Departamento de Bio-
quimica), abrindo caminho para o estabelecimento de
pesquisas e a reformulacao do ensino na instituicao. Aju-

dou a criar a pés-graduacao na drea e enveredou por outros
campos além da bioguimica celular, como cientometria
(analise da producao cientifica), educacao e divulgacao de
ciéncia. Os novos interesses renderam frutos na forma de
livros, videos, cursos para estudantes secundaristas e uma
nova subdrea para a pds-graduacao do instituto — Educa-
cao, difusao e gestao em biociéncias —, criada em 1993.
Atualmente, com 74 anos, de Meis continua ativo,
embora tenha enfrentado enfisemas pulmonares, infartos
e a diabetes. Ele continua colaborando com pesquisado-
res domundo todo —foram vérios ao longo dos anos, como
o belga André Gotfeau e o norte-americano Paul Boyer,
ganhador do prémio Nobel de quimica de 1997 —, bem
como orientando alunos de mestrado e doutorado. Para
estes, escolhe linhas de pesquisa que possam ser com-
pletadas dentro do tempo de bolsa limitado que dispoem.
Para si, noentanto, reserva as “ideias malucas”, aguelas
que |he permitem transitar por uma terra incognita. Ao
ser perguntado sobre como resumiria sua carreira cien-
tifica, responde com duas palavras: “muito divertida”.
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perfil

Abaixo, de Meis, por volta de 1943,

com a mae, Maria, o pai, Ezio, & airma, Anna,
Adireita, com a tia, Ada, a avo, Giusepina,

amae, airma e o pai, em Napoles

u SBHhOI’ nasceu no Egito? Sim.

Havia uma grande colonia italiana no
pais e meu avo estava instalado 1a,
onde tinha um cabaré, um cinema e
uma loja de instrumentos musicais.
Jameu pai, Ezio de Meis, e meus qua-
tro tios trabalhavam como musicos.

E como seus pais se conheceram? Certa
vez, meu pai e um dos meus tios foram
para a Italia visitar minha avo e conhe-
ceram duas mocas bonitas, uma das
quais viria a ser minha mae. Eles se
casaram e voltaram para o Egito. Mi-
nha mée nao teve qualquer dificulda-
de em se adaptar ao Egito apds sua vi-
da de semi-internato catolicona [talia.

Quando o senhor voltou para a ltilia? No
comego da Segunda Guerra, o Egitose
tornou um protetorado inglés. Meus
pais decidiram voltar a Napoles e pas-
sei minha infancia la durante o confli-
to. Foi uma época dura, com escassez
de comida, os bombardeios dos ameri-
canos e depois dos alemaes, nao havia
escola e vivia-se um clima de terror.

E a vinda para o Brasil? No final da
guerra, a miséria era enorme € nao
havia procura por miusicos. Meu pai
entdo disse que iria para o Brasil ficar
rico [risos]. Ele veio primeiro e alguns
meses depois, em fevereiro de 1947,
chegamos nds. Eu tinha nove anos.
A ideia dele era ficar um tempo para
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ganhar muito dinheiro e voltar para a
Italia, mas nunca voltamos.

Como foi sua educagdo? Aqui no Rio,
estudei primeirono Colégio Batista, na
Tijuca, que eu adorava. O problema
€ que era muito longe; entao, no ano
seguinte fui para o Colégio Cruzeiro,
que ficava em frente ao nosso prédio.
Mas a escola nunca me entusiasmou.
Fui mau aluno até o segundo ano [do
ensinomédio], quandoresolvi estudar.

Por que escolheu a2 medicina? Entreina
faculdade com 18 anos, certo de que
seria cirurgiao, mas o curso era dife-
rente do que imaginava. A exce¢aoda
disciplina de histologia, que era bem
dada, todoorestoera chato. Detestava
bioquimica. Nosegundoano, consegui
entrarnuma sala de cirurgia, primeiro
so observando, depois como ins-
trumentador e finalmente como auxi-
liar. Tudo se resumia a cortar, cortar,
cortar, fazer algo dentro do corpo e
costurar, costurar, costurar. Isso me
deu sono e percebi que seria perigo-
soser cirurgiao—acabaria adormecen-
doe caindode cara no paciente [risos].
Mais tarde, mudei para a clinica,
mas também ficava com sono quando
fazia a anamnese dos pacientes.

0 senhor nao tinha interesse por ciéncia?
Niio, mas no fim do primeiro ano Wal-
ter Oswaldo Cruz, filho do Oswaldo

Cruz, deu uma palestra sobre o que
era ciéncia na Semana de debates
cientificos, na faculdade. Foi muito
interessante, sobretudo uma bolsa,
que hoje equivaleria a uns US$ 300
por més, para trabalhar nolaboratorio
dele. Como minha condicio econé-
mica era péssima, me candidatei. A
primeira parte da selecdo foi na casa
dele. Quando cheguei, ja havia muitos
candidatos, inclusive mais adiantados
que eu. Pensei que jamais conseguiria
a posigao, mas o Walter nao estava
interessado em qualquer aspecto da
minha vida académica. Depois de
uma conversa curta, ele mostrou car-
tuns da [revista norte-americana) The
New Yorker e perguntou onde estava o
humor. Essa etapa se resumia a isso. A
segunda etapa foi nolaboratdrio, onde
ele mostrava diferentes equipamentos
e perguntava o que eles faziam, Res-
pondi que nao sabia e ele me disse
“Otimo! Agora adivinhe™. Dos finalis-
tas, fui um dos selecionados. Isso me
levou a crer que o Walter acreditava
que fazer ciéncia requeria uma mistu-
ra de senso de humor e intuicao. Des-
cobri mais tarde que isso era verdade.
Entrei no laboratdrio ja avisando que
aquilo era temporario, porque minha
intencao era ser cirurgiao. Walter nao
deu a minima. Depois, eu disse que
seria clinico. Mesma reagao. Noquin-
to ano, ele me perguntou se eu ia ser
cirurgiao, clinico ou cientista. Como



ounico lugar onde nao tinha sono era
o laboratorio, resolvi seguir a carreira
de pesquisador.

Como era trabalhar com ele? Tinha
grande disciplina. Chegava pontual-
mente as 10 h comasuamarmita e saia
as 19 h. Era rigoroso com os estudan-
tes. Ele costumava fazer sessoes nasua
casa as sextas-feiras que se estendiam
até a madrugada, em que apresenta-
vamos relatorios de atividades, dis-
cutiamos trabalhos e liamos capitulos
do livro-texto do |bioguimico inglés
Ernest] Baldwin [1909-1969]. Foi ai
que me encantei pela area. Participa-
vam também das sessdes o [bioquimi-
co Carl] Peter von Dietrich [1936-
2005], um grande cientista, e o José
Reinaldo Magalhaes. Voltavamos para
casa cheios de adrenalina. Em vez de
dormir, iamos jogar sinuca na Lapa e
tomavamos um café da manha deli-
cioso - e barato—na Leiteria Brasil.

Apds trabalhar com Walter Oswaldo Cruz,
o senhor foi para os Estados Unidos? Tive
sorte de ir para o laboratdrio de [médi-
cos norte-americanos] Celia e Herbert
Tabor, que eram bastante rigidos. Foi
ld que descobri o que era ciéncia de
verdade. Naocheguei a publicar nada
1, a nao ser um pequeno capitulo de
livro — com o Walter, tinha publica-
do diversos trabalhos —, mas aprendi
muito. Um de meus primeiros choques

foi participar de uma reuniao da Asso-
ciacdo Americana para o Progresso da
Ciéncia em Atlanta com mais de 10
mil pesquisadores. Nunca imaginei
que poderia haver tantos cientistas.
Outra coisa que marcou minha esta-
da la foi o refeitorio, onde realmente
aprendi bioquimica. O refeitério esta-
va sempre cheio e acabava dividindo
a mesa com cientistas que discutiam
seus projetos. Eu era timido e so fica-
va ouvindo, até o dia em que tive uma
diivida e perguntei. O cientista pa-
rou a discussao e me explicou em de-
talhes a questdo, Achei maravilhoso
e passel a participar ativamente.

Como foi sua volta para o Brasil? Quan-
do sai do Brasil, era considerado bri-
lhante, mas ao retornar para o institu-
to sem trabalhos publicados, fiquei
mal. Todos, principalmente o Walter,
cobravam o fato de ter estado na terra
da abundincia e voltado sem publica-
¢ao. Nao podia simplesmente respon-
der que havia aprendido bioquimica
no refeitério [risos].

Dois anos apds sua volta, o senhor deixou
o Instituto Oswaldo Cruz. Por qué? A dire-
cao do Instituto passou para as maos de
um sujeito mediocre chamado [Fran-
cisco de Paula| Rocha Lagoa, que nos
obrigava a levantar quando ele che-
gava no refeitério. Nao levantar era
perigoso. Ele nao entendia patavina de
ciéncia e a gota d'agua foi quando nos
disse que teriamos que dar cursos para
militares sobre guerra quimica e bac-
teriana. Nao sabia nada desse tema e
naotinhainteresse em aprender—era
contra meus principios. Pedi demissao
de Manguinhos e fui para o Instituto
de Biofisica falar com o Carlos Chagas
Filho [1910-2000] que eu precisava de
um lugar para trabalhar. Ele me disse
para procurar um laboratdrio que me
aceitasse. Acabei ficandono laboratd-
rio do [médico] Antdnio Paes de Car-
valho. Ele nao sé me aceitou, comome
deu parte dos recursos de um financia-
mento que tinha. Por causa disso, eu
oferecia poronome dele nos trabalhos,
mas ele recusava. Publiquei quatro
artigos em revistas muito conhecidas.
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Hoje, nao sei se eles tiveram grande
impacto cientifico, mas pessoalmente
tiveram importancia vital, porque pro-
vei amim mesmo que podia fazé-lo.

Foi nessa época que o senhor conheceu
sua primeira esposa? Sim, ela era uma
mog¢a muito bonita chamada Maria
Regina Mousinho, que era gedgrafa.
Antes de casar, minha vida era um
terror. Noinicio, 0s militares cagcavam
comunistas, mas depois passaram a ir
atras de ‘subversivos’, que, para eles,
eram todos os que nao concordavam
com o regime. Meia-noite era uma
hora tétrica, quando batiam a porta
de casa, te encapuzavam e levavam
embora. Tinhamos que ir no Dops
|Departamento de Ordem Politica e
Social] e em outros lugares perguntar
sobre pessoas que tinham sido presas.
Nos tratavam como animais. Pediam
nossos documentos e, da posse deles,
levavam uma hora ou mais para dar
uma resposta. Se nao os procurasse-
mos, os militares concluiam que os
presos eram subversivos ou desconhe-
cidos e acabavam com eles.

Aconteceu com o senhor alguma vez?
Nao, mas a primeira vez que presen-
cieiisso foi com um alunomeu. Um dia
cheguei aolaboratorio de manha e en-
contrei sua mae desesperada, dizen-
do que haviam levado ele e o irmao.
O garoto tinha doenga de Atkinson e
tinha que tomar continuamente hor-
ménio. Nao o achamos, mas o Chagas
Filhovinha de uma familia poderosa e
conhecia muito bem o [Raymundo de
Castro] Moniz de Aragao, quimico e
irmao do general Moniz de Aragao. Eu
disse ao Chagas que nao havia achado
meu aluno e que ele precisava de re-
médio. Ele nao disse nada, mas cinco
dias depois o garoto apareceu sem ter
sido torturado. Seu irmao levou meses
para ser libertado e perdeu umolho. O
[fisico] José Leite Lopes [1918-2006],
que era meu cunhado, mais de uma
vez dormiu la em casa com medo que
fossem buscd-lo na sua.

Por que o senhor resolveu ir para a Ale-
manha? O [neurofisiologista] Aristides
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perfil

Ao lado, em 1956,

de cabelo raspado devido
ao ‘trote’ nos calouros

do curso de medicina

da Universidade do Brasil.
A direita, em 1963,

nos Estados Unidos,
viajando para o estado

da Gedrgia para participar
de passeatas a favor

dos direitos dos negros

PachecoLedo[1914-1993|, entdao pre-
sidente da Academia Brasileira de
Ciéncias, um homem brilhante, me
chamou e disse: “Leopoldo, tira umas
férias ja. Quando as coisas melhora-
rem, te aviso”. O Aristides era mem-
bro do Iate Clube e convivia social-
mente com os poderosos. Ele nao era
do sistema, mas se fingia de morto
parasaber de tudo. Regina e eu escre-
vemos correndo para tudo quanto foi
laboratdrio nos Estados Unidos e na
Europa. A ideia era tentarmos ir para
omesmo lugar, mas se nao desse, tra-
balhariamos separadamente e nos
encontrariamos quandodesse. Queria
irpara os Estados Unidos por causa da
minha experiéncia boa la e nao para
a Alemanha, devido ao trauma da
guerra. Foi entao que chegaram duas
cartas de Heidelberg, uma para Regi-
na, que havia sido aceita na universi-
dade com uma bolsa Humboldt, e
outra para mim, do professor Wilhelm
Hasselbach, me oferecendo dois mil
marcos, quantia imensa na época,
para ser professor visitante no Institu-
to Max Planck. A vida la era tranqui-
la, a cidade era bonita e nao precisa-
vamos ter medo da meia-noite,

E como era trabalhar com Hasselbach?
Ele tinha me aceitado porque havia
lidoum daqueles quatrotrabalhos que
eu havia publicado. O Hasselbach es-
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tava cstudando a reversao da bomba
de célcio e precisava usar um substrato
para areacio que naofosse ATP [ade-
nosina trifosfato]. Eu havia mostrado
que a acetilfosfato, uma molécula to-
talmente diferente, poderia ser usada
para esse fim. Com isso ele conseguiu
fazer a reversdo. Quando cheguei 14,
ele me perguntou o que queria fazer
e respondi que gostaria de continuar
na linha da acetilfosfato. Ele concor-
dou e me deu liberdade total.

Mas o senhor ficou no laboratdrio do par-
ceiro dele. Sim, Madoka Makinose, o
japonés mais alto que ja conheci e des-
cendente de samurais. Ele tinha se
formado oficial da marinha quando
explodiram as bombas de Hiroshima
e Nagasaki. Comonao havia mais ma-
rinha, ele estudou medicina e foi fazer
pos-doutorado com o Hasselbach.
Juntos, descobriram a bomba de cal-
cio. Noinicio, ele me tratava friamen-
te, mas depois ficamos amicissimos.
Ele gostava de miisica, assim como eu
— depois que meu pai morreu, decidi
tocar flauta doce e cheguei a ganhar
dinheiro tocando em casamentos. Pas-
sei a frequentar sua casa, onde, junto
com sua sobrinha, passaivamos uma
hora tocando em trio. A esposa de
Makinose sempre nos oferecia um
lanche. Quando a esposa do Hassel-
bach descobriu isso, me convidou para

tocar com ela. Isso durava uns 15 mi-
nutos, porque ai aparecia o Hassel-
bach dizendo ‘Chega!’ - ele ndo era
muito fa de musica — e me levava pa-
ra o jardim para bebermos vinho.
Aprendi muito com ele e também
conheci gente muito interessante.

Esse campo de estudo era promissor?
Nao sei, mas era interessante e isso
bastava. Muitas ideias fracassam e
voce tem que ter senso de humor para
comegar de novo. Fiqueina Alemanha
um ano e pouco, apesar da proposta
tentadora de Hasselbach para ficar
mais. Ele me ofereceu ficar no Ins-
tituto Max Planck como membro da
sociedade, em uma posicao vitalicia,
com salario 6timo e todo o equipa-
mento de que se precisasse. Mas re-
cebi uma carta do professor Aristides
afirmando que podia voltar, e outros
colegas me escreveram dizendo que o
salario nao sé estava 6timo como havia
material para trabalhar. Fiquei numa
divida cruel; a vida na Alemanha era
boa, mas nao tinha Ipanema, chope,
futebol. Resolvi voltar também por
uma questao de solidariedade com os
colegas que haviam ficado no Brasil
aguentando a barra. Essa foi a época
emque a ciéncia comecou a crescer in-
crivelmente, porque os militares que-
riam um submarino nuclear, Botaram
dinheiro na engenharia e na fisica, e



acabou sobrando para nés. O Chagas
disse para pedir o que eu quisesse e,
para a minha surpresa, recebi tudo.

0 senhor continuou pesquisando as bom-
bas de calcio? Sim, mas comecei a en-
trarna area de termodinamica. Nunca
tinha me interessado por isso antes,
mas por meio das bombas de calcio
cheguei a bioenergética, a termodi-
namica aplicada a biologia. Isso foi me
fascinando cada vez mais.

Em 1978, o senhor foi para o Departamen-
to de Bioguimica Médica da UFR). Como
foi atransicao? O dltimo catedratico do
departamento havia se aposentado e,
apos um complicado processo de se-
legao, fui indicado para a posicao. Foi
o comeco de uma longa jornada para
mudar a mentalidade conservadora
dodepartamento. Chegueila comum
pos-doutor e varios pos-graduandos.
Nos trés anos seguintes, os 20 profes-
sores que ja trabalhavam no departa-
mento foram transferidos para outros
lugares e substituidos por profissionais
com experiéncia em pesquisa. Muitos
dos meus alunos se tornaram profes-
sores do departamento e hoje somos
considerados um dos bons do pais.

0 senhor fez varias colaboracdes na sua
carreira, como com Paul Boyer. Meu
primeiro trabalho de grande impac-

to foi mostrar que o composto de alta
energia era produzido dentro da enzi-
ma sem necessidade de energia. Um
més antes de o artigo sair, publicaram
um trabalho do Paul Boyer dizendo
que era absolutamente necessario um
gradiente, mas mostrei que isso nao
era verdade. Entao escrevi para ele,
me desculpando por naoter citado seu
trabalho. Ele disse que meu artigoera
interessante, mas que pensavamos di-
ferente. Resolvi entdo convida-lo para
passar um tempono meu laboratorio e
fazermos experimentos em conjunto.
Ele veio e, apds repetirmos as expe-
riéncias, percebeu que estava erra-
do. O problema todo foi um detalhe
técnico: como preparar as vesiculas.
Ficamos muito amigos desde entao.

0 senhor colaborou com pesquisadores
de fora, convidando-os para o seu labo-
ratério. Tinha dois objetivos: primeiro,
havia todo o tempo do mundo para
discutir com os pesquisadores; segun-
do, os convidados interagiam com o
grupo todo e traziam uma nova forma
de pensar, quebrando a monotonia - se
voce trabalha num nucleode pesquisa,
depois de certo tempo seu pensamen-
to se uniformiza com o dos outros in-
tegrantes do grupo. Um dos cientistas
que trouxe foi o André Goffeau, um
dos coordenadores do primeiro se-
quenciamento genético no Brasil. O
Makinose também veio; além de [os
mexicanos] Armando e Marieta Gao-
mez-Puyou, que foram maravilhosos.
Também fui diversas vezes ao México
¢ muitos dos meus estudantes foram
la fazer pos-doutorado.

Sua primeira esposa morreu prematu-
ramente? Sim, de modo muito triste.
Ela fumava muito, até quatro macos
de cigarros por dia. Quando chegou
perto da menopausa, foi a um gineco-
logista —um canalha que ja foi proces-
sado vdrias vezes, mas que na época
era conhecido como grande médico
— que lhe receitou anticoncepcionais
para regularizar o ciclo menstrual.
Naquele tempo, havia uma sindrome
bem descrita na literatura pela qual
a combinacao da pilula, que entéo ti-
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nhauma carga pesada de horménio, e
fumo podia causar infarto. Um dia, to-
mamos café juntos, fizemos gindstica,
ela foi para a geologia e eu promeu la-
boratério. Logo depois, me chamaram
porque ela estava na emergéncia, ja
morta — teve um infarto fulminante.

Quande conheceu sua segunda esposa,
a bioguimica Vivian Rumjanek? Quando
ela ainda era casada, mas nio existia
nenhum caso. Ela havia voltado da
Inglaterra e estava trabalhando na
Biofisica. Nds tinhamos uma maqui-
na de café no corredor que era impor-
tantissima, porque fazia com que as
pessoas batessem papo, que sempre
acabava em ciéncia. Foila que nos co-
nhecemos. Ela voltou para a Inglaterra
e tinha uma posicio boa ld, mas seu
marido resolveu se separar e vir para
o Brasil. Para ndo deixar a filha longe
do pai, ela voltou também e quando foi
para a Bioquimica, nossa relacdo mu-
dou [risos]. Ela é a companheira mais
bacana do mundo. Estamos juntos ha
mais de 20 anos.

Entre 1958 e 1962, o senhor escreveu um
suplemento dominical chamado Ciéncia
para o Jornal do Commercio. Como entrou
no ramo da divulgacao cientifica? Mario
Cunha, um jornalista que se dava bem
com cientistas, convenceu o diretor do
Jornal do Commercioacriarum suple-
mentode ciéncia, O Walter fazia par-
te do comité editorial e disse a mim e
ao Peter que agora éramos reparteres
[risos]. Como o trabalho pagava um
salario minimo - meio para cada um
—, fomos ser *focas’ do jornal. O chefe
de redagao nao gostava da gente, mas
a experiéncia valeu.

0 senhor acha a divulgagao cientifica im-
portante? Importantissima. A ciéncia
comecouno Brasil nos Anos de Chum-
bo. Nao tinhamos uma tradicdo cien-
tifica, o povo pouco sabia do que se
tratava —achava que ciéncia era coisa
de gente ruim. Esse traco cultural de
interesse cientifico, jd bem desenvol-
vido nos Estados Unidos, na Europa
eno Japdo, ainda falta aqui. A difusao
€ necessdria para criar essa cultura.
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Ao lado, em 2007,
De Meis com sua
segunda esposa,
a bioguimica
Vivian Rumjanek,
g, a direita,

com os filhos
Emesto, Carla
(sentados), Juliana
e Daniel, além

da enteada Julia
{em pe, a direita)

Em 1385, o senhor criou um curso expe-
rimental de educacao e difusao cientifica
para estudantes do ensino médio de baixa
renda, nao? Parece romantico, masum
dia, estava andando de carro e vieram
dois meninos correndo para vender
biscoito. Subi o vidro, mas entio me
dei conta de algo horrivel: fechamos
a porta a nossa mocidade, a maior
parcela da populacao. Isso me deixou
aflito - como nao havia percebido isso
antes? Estavamos perdendo uma sé-
rie de prémios Nobel e Picassos por
ai. Como nao acredito em revalucéo,
esquerda ou direita, resolvifazeroque
sabia: criar, junto com meus alunos de
pos-graduacio, um curso para mostrar
aos jovens o resultado da ciéncia.

Por que o curso foi estendido a professo-
res? Os pos-graduandos acharam que
o curso ndo era abrangente o suficien-
te, porisso criamos um voltado para os
professores. Era dificil trabalhar com
eles, porque estavam muito arraigados
ao que sabiam. Jd com as criangas era
diferente — quanto mais jovem, me-
lhor. Em 1986 ou 87, criei um progra-
ma de jovens talentos. Aqueles que se
destacavam nos cursos eram convida-
dos pelos monitores para uma entre-
vista e, a partir dai, faziam uma selecao
final. Os escolhidos iam para olabora-
tério, onde ganhavam um salario,
quantia suficiente para transporte,
comida e algo mais. Todoomaterial de
estudo, nés ddvamos. Se nao soubes-
sem inglés, os matriculavamos num
curso. Esses alunos ajudavam os pos-
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-graduandos com suas teses, e estes
lhes ensinavam, acompanhavam seu
desempenho na escola e identifica-
vam a necessidade de cursos para os
jovens. A ideia era que conseguissem
entrar numa universidade publica.
Mais de 70 alunos passaram no meu
laboratdrio, foram para a universidade
emuitos se tornaram professores. Essa
iniciativa ¢ muito recompensadora.
O sorriso de um desses jovens quan-
do vai para a universidade vale qual-
quer trabalhona Nature ou Science.

A criacdo desse curso o levou a se inte-
ressar por estudos sociais sobre ciéncia?
Sim. Na verdade, meu primeiro inte-
resse apareceu quando comecei a
orientar alunos de pds-graduacao. Co-
mecei a pesquisar o assunto e publi-
quei mais de 20 trabalhos sobre isso.
Em um deles, comparei os estudantes
de pos-graduacao que haviam feito
doutorado aqui com os que haviam
feito no estrangeiro. Mostrei que
aqueles que cursaram no Brasil e fo-
ram ao exterior fazer pés-doutorado
voltavam e se adaptavam melhor que
os que haviam feito doutorado no ex-
terior, que, ao retornarem, achavam
defeito em tudo. Comparei suas pu-
blicagoes durante o doutorado e nova-
mente constatei que os que haviam
feito doutorado no Brasil se saiam me-
lhor. O trabalho gerou muita confusao
na época — muita gente gritou.

Foi entao gue o senhor resolveu investir
nessa area de cientometria? Em 1995,

LEOPOLDO DE MEIS

uma reportagem da Folha de S. Paulo
afirmou que ndo havia ciéncia no Bra-
sil, que deveriamos deixar a pesquisa
para os paises que podiam fazé-la.
Isso me irritou. Entdo convenci meus
colegas a comprar a versao digital do
indice de referéncias cientificas Cur-
rent Contents. Depois, trouxe dois su-
jeitos que sabiam muito sobre cien-
tometria para nos ensinarem. Junto
com Jaqueline Leta, que fez mestrado
comigo, usamos o indice para ordenar
as referéncias cientificas brasileiras.
Comecei a classificar as universidades
brasileiras, correlacionandoonimero
de publicacoes com o tamanho da uni-
versidade em termos de professores.
Em dados absolutos, a Universidade
de Sdo Paulo [USP] naquela época
era muito maior que a UFR], mas, ao
fazer essa correlacao, a UFR ] aparecia
com producao cientifica maior. Esses
achados foram publicados no livro A
ciéncia no Brasil, que, infelizmente,
esta esgotado.

E o projeto ‘Ciéncia e arte’, como surgiu?
Nao havia material didatico bonito
no pais. Estdvamos atrasados com
relacio a outros paises. Resolvi en-
tao conversar com colepas da Escola
de Belas Artes da UFR], que indica-
ram o Diucénio Rangel, um aluno
que gostava de desenhar gibis e se
tornou um grande parceiro. Ofere-
cia ele na época RS 50 por pagina
e juntos criamos a primeira historia
em quadrinhos de ciéncia, que ja
estd na quinta edigao. {l
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Brasilianao <

€ de um governo.
Brasiliaé a
cultura brasileira
plasmada no
espago do planalto
central.
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CIDADE E CULTURA

E comum ouvir que a cidade ¢ o maior e mais
importante produto da cultura. Tal como a
literatura, a pintura, a miisica, entre outras
manifestacoes do espirito humano, também
a arquitetura e o urbanismo expressam o
tempo e o contexto em que se apresentam.
Sendo trabalhos de autor, também sao pro-
dutos embrenhados no coletivo e nas in-
fluéncias a que se associam,

Hé poucos exemplos no mundo de ci-
dades que tao claramente expressam um
tempo e determinadas circunstancias co-
mo Brasilia. Ndo apenas nas decisoes
politicas que permitiram sua concretiza-
¢ao, mas, em especial, no desenho arqui-
teténico-urbanistico que orientou sua ma-
terializagdo no cerrado brasileiro.

Foi a maestria de Lucio Costa que per-
mitiu a estruturacdo simples e monumen-
tal da nova cidade; foi a invencdo de Oscar
Niemeyer que ofereceu aos edificios a sin-
tese formal capaz de imediatamente comu-
nicar um novo tempo. Foi da unido entre
os projetos urbanistico e arquitetdnico
que o pais e o mundo conheceram as ima-
gens tdo belas e tdo impregnantes que de-
ram a certeza de que, ali, se construia um
novo pais. Essa convicgdo permitiu que,
tendo o concurso publico para escolha do
plano piloto ocorrido em 1957, a nova ca-
pital pudesse ser inaugurada ja em 1960.

E claro que os arquitetos de Brasilia,
dos mais bem informados de seu tempo, sa-
biam o que acontecia em outros lugares,
conheciam as arquiteturas mais presti-
giadas, e delas recebiam influéncias im-
portantes — e também nelas conformavam
novos valores.

Todo este preambulo € para lamentar o
que esta sendo proposto para a capital do
pais. O governo do Distrito Federal acaba
de contratar uma empresa de Cingapura
para elaborar um plano estratégico econo-
mico-urbanistico que oriente o desenvol-
vimento da cidade nas proximas cinco

www.cidadeinteira.blogspot.com ' décadas: “Brasilia 2060”

E louvivel que o governo do DF bus-
que planejar o futuro de Brasilia. Como as
demais grandes cidades brasileiras, a ca-
pital federal se ressente da auséncia de po-
liticas publicas consistentes, caréncia que
o pais precisa superar para garantir seu
pleno e democratico desenvolvimento.

E necessirio que cada cidade tenha seu
planejamento, seus planos e projetos; con-
cebidos e debatidos amplamente, para te-
rem legitimidade. Planos que permitam
alcancar a ordenacdo do territério no mé-
dio e no longo prazo, como um instrumento
de Estado. Pela importancia que tém para
os cidadaos e para o desenvolvimento na-
cional, as cidades nao podem ser planejadas
apenas para o dia seguinte, como uma deci-
sao de governo.

Assim, também a nossa ‘capital da es-
peranca’, Patrimonio Cultural da Huma-
nidade, precisa desenhar seu futuro urba-
nistico para além do ntucleo original, do
qual é absolutamente indissocidvel. Nes-
sa simbiose esta a maestria requerida. E
um trabalho requintado, sofisticado, que
exige a compreensdo das dimensoes poli-
ticas, sociais e culturais em jogo. Brasilia
nio é de um governo. Brasilia é a cultura
brasileira plasmada no espaco do planal-
to central.

Planejar-se o futuro de Brasilia a partir
de pranchetas em Cingapura é um crime
de lesa-cultura. A capital federal nio po-
de dar a si mesma um atestado de deslum-
bramento ingénuo ante expressoes urba-
nisticas e arquitetonicas de outro contexto
e de outra cultura - as quais, alias, e com
todo o respeito, se apresentam como trans-
plantadas dos paises mais desenvolvidos.

O Brasil tem 20 metropoles, duas mega-
cidades, uma populagio urbana de 175 mi-
lhoes de pessoas, que tem demonstrado uma
capacidade invulgar de construir um futuro
com determinacao, democracia e esperanca.

A capital federal € o simbolo material
desse espirito. Hl
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Ambientalismo-espetaculo?

Otlmlo acima ndo pretende afirmar
que a festa nao seja importante e
que a cultura ndo seja essencial a vi-
da dos povos. Pretende apenas subli-
nhar o fato de que, ac longo da recen-
te Conferéncia Rio+20, realizada em
junho no Rio de Janeiro, houve um
grande ausente no debate ambien-
tal, desconhecido ou desconsiderado
pela grande imprensa: a questdo do
poder sobre os recursos do planeta.
Isso porque disputas por esse poder
sdo reais e estdo em jogo particular-
mente quando se discute a elaboracdo
de politicas—nacionais ou internacio-
nais — relativas ao meio ambiente.
Tais disputas ndo se restringem a
definicao de quem vai fornecer os
recursos para financiar o ‘desenvolvi-
mento sustentavel'. Elas estaosubja-
centes, por exemplo, a qualquer de-
bate sobre mudanca climatica. Seja
sobre sua pertinéncia (é preciso al-
terar o0 modelo de desenvolvimento

ou pode-se dar livre curso aos usos
correntes ('(]S recursos em nome {'I{-?
‘combater a pobreza'?), seja sobre
seu diagnostico e enfrentamento (é
preciso alterar a matriz energética
ou alterar padroes de producio e
consumo?).

A questdo diz respeito, por um
lado, & competicdo entre proprieta-
rios, notadamente entre as grandes
corporacoes cujos negocios depen-
dem de recursos naturais. Por outro
lado, envolvem também embates
entre esses grandes proprietdrios e
as comunidades rurais de areas tra-
dicionalmente ocupadas e situadas
em dreas de expansao das fronteiras
do mercado. Por fim, as disputas po-
dem opor - por meio dos efeitos da
poluicdo da atmosfera, das aguas e
dos sistemas vivos — certas corpo-
racoes e a populacao em geral ou,
com maior intensidade, opor as
empresas a moradores e trabalha-




dores de areas cujo ambiente é usa-
do de forma privatista por grandes
negocios agropecuarios, minerarios
e industriais.

DISPUTAS VARIADAS No primeiro
tipo de disputa, é o mercado que
configura a competicdo entre as
empresas: competicio por espaco
entre soja e pecuaria, entre eucalip-
to e cana, assim como entre os que
buscam acesso a recursos diferentes
(minerais, hidricos, solos férteis ou
outros). Os processos de regulacao
governamental enquadram - ou,
supoe-se, deveriam enquadrar - es-
sa competigao, por meio de c6di-
gos e normas ambientais. No caso
brasileiro e no atual modelo de de-

senvolvimento, fortemente basea-
do na exploracao de recursos natu-
rais e na exportacao de produtos pri-
marios (commodities), tais regula-
¢oes tém sido marcadas pela acele-

Houve um grande ausente no debate ambiental,
desconhecido ou desconsiderado pela grande imprensa:
a questado do poder sobre os recursos do planeta

racao dos licenciamentos ambien-
tais e pela flexibilizagao de leis para
permitir a realizagao de certos ne-
gocios, apresentados como vanta-
josos para a economia nacional.

Os governos legalizam, assim, os
projetos de apropriacdo dos recursos,
por vezes atendendo a pressoes dos
interesses privados sobre os apare-
lhos de Estado — como largamente
demonstrado no caso emblemati-
co da revisio em curso do Codigo
Florestal brasileiro. Ocasionalmen-
te, os governos sdo levados a arbi-
trar entre um e outro grupo de in-
teresse, segundo a forca relativa de
cada um e na expectativa de que as
corporacoes favorecidas produzam
mercadorias cuja comercializagao
internacional contribua para um
equilibrio macroeconomico, legiti-
mando esses governos junto ao em-
presariado, a grande imprensa e,
indiretamente, ao eleitorado.

Outro tipo de enfrentamento
contrapoe os grandes interesses
econdmico-territoriais as popula-
¢oes que ocupam tradicionalmente
esses espagos: € o caso de ribeiri-
nhos deslocados compulsoriamen-
te para a implantacdo de hidrele-
tricas, de pequenos produtores re-
movidos para a instalacao de infra-
estruturas portuarias e petroliferas,
de povos indigenas ¢ tradicionais
destituidos pela expansao da explo-
racao madeireira e do agroneggacio.

Trata-se, nesse caso, de um con-
flito entre, de um lado, grandes pro-
prietdrios do agronegdécio, da in-
diistria ou da mineracao e, de outro,
grupos sociais nao inseridos em re-
lacoes capitalistas. Para esses gru-
pos, a reproducao sociocultural de-
pende da preservacio de uma es-
treita relacdo com o territorio — se-
jam comunidades quilombolas, pes-

cadores, seringueiros, quebradeiras
de coco babagu ou outros grupos
extrativistas, Aqui, a esfera politica
¢ decisiva para aplicar principios
demaocriéticos a protecdo dos mais
despossuidos, embora com frequén-
cia seja autorizada, em nome dos
imperativos da competitividade, a
implantacdo de projetos que resul-
tam na transferéncia de recursos
dos mais pobres para os economica-
mente mais fortes.

Exemplodiversode conflitose da
por conta do uso ndo mercantil de
espacos ambientais: as aguas, a at-
mosfera e os sistemas vivos. Aqui
se concentram os esforcos de certos
movimentos sociais para fazer valer
o preceito constitucional segundo o
qual “omeio ambiente é um bem de
uso comum do povo”. Aplicando-se
a Constituicao, o ambiente néao po-
deria ser objeto dessa espécie de
‘privatizacao de fato’, por meio do
qual certas empresas lancam os pro-
dutos invendaveis de sua atividade
- residuos sclidos, efluentes liqui-
dos e gasosos - nos espagos comuns,
formalmente nao mercantilizados,
das aguas e da atmosfera.

Por certo, essa banalizacao da po-
luicao dos espagos comuns se verifi-
ca desde os primordios do capitalis-
mo industrial. Nessa época, se-
gundo afirmou o historiador francés
Alain Corbin, no livro Saberes e odo-
res — O olfato e o imagindrio social nos
seculos 18 e 19 (titulo no Brasil), pu-
blicado originalmente em 1982, *foi
grande a tolerancia dos peritos fren-
te as emanacoes industriais e forte o
otimismo frente a capacidade do pro-
gresso técnico de limitar os efeitos
indesejaveis das fabricas; a missao
dos conselhos de salubridade era
apenas tranquilizar as ansiedades
provocadas pelas pestiléncias fabris”.

208 | NOVEMBRO | 2012 | CIENCIANDIE | 67



IR0 DESMOND BOYLAN REUTERS

Quando nos damos conta de que 20% da populagao mundial
consomem 80% dos recursos do planeta e sao responsaveis
por 80% das emissoes de poluentes, a questao central

LOGICAS DE USO As disputas ante-
riormente descritas servem para nos
lembrar que a questdo ambiental é
eminentemente politica: nao se tra-
ta da atuagao ‘humana’ em geral, ou
da gestao de um planeta suposta-
mente comum, embora muito desi-
gualmente apropriado. Nao ha ra-
Z0es para nos regozijarmos, porque,
como se repetiu & exaustio na gran-
de midia, ao longo da Rio+20, “a
consciéncia ambiental avancou, as-
sumindo-se que a responsabilidade
é de cada um de nds..." Ao contrario,
nunca fol tao necessario destacar
que a ‘responsabilidade ambiental'
é absolutamente diferenciada entre
os distintos agentes economicos e
sujeitos sociais no que diz respeito
as logicas de uso dos recursos am-
bientais e a sua possivel degradacao.

Por um lado, estio em situacio
particularmente vulneravel os traba-
lhadores urbanos, as comunidades
camponesas e os povos tradicionais,
cujas condicoes de existéncia sdo
comprometidas pela privatizacio de
fato do espaco ndo mercantil das
dguas, bacias aéreas e sistemas vivos
por grandes projetos hidrelétricos,
industriais, mineririos e agroindus-
triais. Por outro lado, sdo esses mes-
mos grupos sociais despossuidos que
desenvolvem as praticas que menos
impactam o meio ambiente, assegu-
rando a reposicao dos recursos de que
necessitam - em comparacao com a
degradacdp ambiental decorrente
da enorme concentracao de poder
sobre o territério nas maos das gran-
des corporagdes, cuja logica (mono-
cultural ou de extragao em grande
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—ausente dos debates - € a desigualdade ambiental

escala) desestrutura ecossistemas e
desestabiliza comunidades campo-
nesas e povos tradicionais.

Por essa razio, o debate ambien-
tal, ao contrédrio do que sugere o sen-
SO comum economicista exposto na
grande imprensa, nao diz respeito
simplesmente a racionalidade mais
ou menos ecologica das escolhas
técnicas, ou ao imperativo de eco-
nomizar matéria e energia, mas,
sim, a arbitragem da disputa entre
diferentes logicas de apropriacdo e
uso dos recursos ambientais — das
terras, aguas, atmosfera e sistemas
vivos. [sso porque esses recursos,
de um lado, sdao fonte de sobrevi-
VEncia para 0s povos e, por outro, sao
fonte de acumulacao de lucros para
grandes corporacoes.

Quando nos damos conta de que
20% da populacao mundial conso-
mem 80% dos recursos do planeta e
sao responsaveis por 80% das emis-
soes de poluentes, a questao central
- ausente dos debates - € a desigual-
dade ambiental. Ou seja, é o fato de
que ha uma divisao social do meio
ambiente que concentra os danos
ambientais sobre os grupos sociais
menos capazes de se fazer ouvir na
esfera politica. E por isso que os mo-
vimentos sociais por justica ambien-
tal sustentam que, enquanto os
efeitos ambientais indesejaveis dos
projetos de desenvolvimento forem
transferidos para os mais fracos, ne-
nhuma mudanca significativa sera
feita nos padroes ambientalmente
predatérios do modelo. A titulo de
exemplo, vale lembrar que as vitimas
fatais do furacao Katrina, em Nova
Orleans, nos Estados Unidos, em
2005, nao por acaso eram todas po-
bres (em sua maioria negras), inte-
grantes de grupos sociais desprovi-
dos de meios de se proteger.
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CELULAR CONTRA 0 CRIME CIBERNETICO

A internet é territério disputado entre
hackers e usuarios comuns. Se fotografias
pessoais de artistas em suas contas de
correio eletronico despertam a atencao
de criminosos virtuais, imagine dados
bancérios. Pensando nisso, um grupo de
engenheiros da Universidade de Brasilia
{UnB) criou um método que usa o celular
do proprio cliente para proteger suas
informacoes e impedir roubos eletronicos
durante o acesso ao banco pela internet.
Os pesquisadores criaram um apli-
cativo para smartphones que gera uma
senha tnica para cada operagao feita pelo
usudrio no bance on-fine. Com o aplicativo
instalado, o cliente tem que ir a um caixa
eletrinico para habilitar o uso do sistema
de seguranca. Para isso, basta usar o
celular para tirar uma foto de um QR Code
(espécie de cidigo de barras) que aparece

// De gota em gota

Colocaraguaem computadores parece ma
ideia. Mas saiba que gotas d'agua podem
ser a base de um novo tipo de computacao
que ndo usa eletricidade. A aposta é de
pesquisadores da Universidade Aalto, na
Finlandia, Em experimentos, eles mos-
traram que gotas d'agua podem ser usa-
das como bits (menor unidade digital de
informacao) em operagdes simples de
informatica.

Aideia surgiu quando o fisico Henrikki
Mertaniemi observava o comportamento do
orvalho sobre as folhas do jardim de sua
mae. 0 pesquisador percebeu que as goti-
culas de agua nem sempre se juntavam
formando uma maior ao colidir entre si. Por
vezes, elas se chocavam e se repeliam,
como bolas de bilhar.

Mertaniemie colegas resalveram repro-
duzir a experiéncia em laboratdrio usando
uma placa de cobre revestido com prata
no lugar das folhas. A combinacao dos
metais cria uma superficie repelente que
favorece a formacao das gotas. Os pesqui-
sadores usaram esse material para cons-
truir pequenas trilhas que servem de ca-
minho para as gotas se chocarem.

natela. Comisso, umachave de seguranca
¢ instalada no celular.

Sempre que o usuario quiser fazer uma
transacdo bancaria pela internet no seu
computador, o portal do banco vai mostrar
na tela outro QR Code que deve ser foto-
grafado com o celular. Esse codigo contém
informacoes especificas da transagao que
vai serfeita, comoo seu tipo, valor e horario.
0 celular interpreta a informacao do codigo
e exibe uma mensagem de confirmacao da
transacao com uma senha. Para concluir
a operacao, o cliente tem que inserir no
portal do banco a senha recebida. Cada
operacao gera uma senha especifica que
serve para validar apenas aquelatransacao.
Com a senha Gnica recebida pelo celular,
garante-se que o cliente £ mesmo a pessoa
solicitando a transacao bancaria e ndo um
virus de computador.
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Mas o que isso tem a ver com computa-
dores? Na computagao, as informacdes sdo
passadas por bits, representados porQe 1,
verdadeiro ou falso. Mertaniemi defende
que as gotas d'agua podem simular o
comportamento dos bits. “Em nosso novo
conceito de computacao, os bits de infor-
macao sao representados pela presenga ou
auséncia das gotas”, explica. “Porexemplo,
em uma dada posigao e tempo, a presenca
da gota corresponde a 1 e a auséncia a 0.
As gotas podem interagir por colisdes, si-
mulando operacdes |ogicas simples.”

Por enquanto, os experimentos simu-
lam apenas as operagdes mais basicas da
computacdo. Mas Mertaniemi acredita
que o estudo é um ponto de partida para
uma nova computacao que pode ser usa-
da em situacoes em que nao houver eletri-
cidade disponivel. “Ainda precisamos
construir dispositivos para manipular com
mais precisao as gotas d'agua e aperfei-
goar nossos testes, mas mostramos que
& possivel fazer computacao com agua”,
diz. Para observar como o experimento
funciona na prética, veja um video em:
http://migre.me/aWs7i.

“Os sistemas mais usados hoje identi-
ficam o usuario apenas por meio de /ogin e
senhas preestabelecidas que servem para
qualquer operacao; mas isso nao é suficien-
te”, explica um dos criadores do método, o
engenheiro Anderson Nascimento. “Se hd um
virus dentro do computador, ele pega essas
informacoes e faz transagdes sem que o ban-
co saiba que nao é vocé.”

0 novo método 4 estd em uso no Banco
doBrasile, porsetratarde uma tecnologia
publicada, pode ser adotada por outras
BMpresas.

// Diagndstico
mais rapido

No dia a dia da clinica, a dose exata de
determinado medicamento ou as ca-
racteristicas de uma doenca podem fu-
gir da memdria do médico. Agora, es-
ses profissionais podem contar com
uma solucao rapida: o aplicativo para
smartphones e iPads Unbound Medicine
uCentral.

0 programa, que acaba de ganhar
versao em portugués e esta disponivel
para instituicoes médicas e de ensino
brasileiras, reine num sd lugar todos os
periddicos cientificos assinados pelo
profissional e livros de referéncia de
medicina sobre interages de medica-
mentos e diagndstico rapido. Além disso,
0 aplicativo permite pesquisas no Publi-
med, maior banco de artigos médicos.
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GEOCIENCIAS

Longa jornada entre hipotese genial
e revolucdo cientifica

Mal recebida quando foi lancada, teoria da deriva continental faz 100 anos

FERNANDO FLECHA ALKMIM

Departamento de Geologia, Escola de Minas,
Universidade Federal de Ouro Preto

Alfred Wegener em foto tirada no ano

de publicagao da hipétese da deriva
continental, 1912, durante sua primeira
expedicao  Groenlandia. A direita,

a (ltima foto de Wegener (o mais alto),
an lado do inuite Rasmus Villumsen,
seu companheiro na quarta expedicao

2 Groenlandia, em 1930

ano em que faleceu
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No dia 6 de janeiro de 1912, em reunido da Associacao Geoldgica Alema, em
Frankfurt, o meteorologista Alfred Wegener desencadeou o longo processo de
construcao de uma teoria da dindmica terrestre. Na conferéncia ‘Fundamentos
geofisicos da evolucao das grandes feicbes da crosta terrestre (continentes e
oceanas)’, postulou que os continentes, em constante movimento, interagiriam
entre si e com o substrato sobre o qual se deslocariam, dando origem aos
grandes acidentes do relevo terrestre. A hipotese, ainda que bem fundamenta-
da, ndo teve boa receptividade; ao contrério, as reacdes adversas foram muitas.
As opinides so comecaram a mudar no final dos anos 1950, quando se avolu-
maram evidéncias favoraveis a deriva continental. Dez anos mais tarde, no
calor de uma revolucdo cientifica na qual se consolidou a teoria da tecténica
de placas, a hipotese foi definitivamente comprovada.

Ifred Wegener (1880-1930) estu-
dou fisica e astronomia nas uni-
versidades de Berlim e Heidelberg
(Alemanha) e Innsbruck (Austria).
Durante o doutorado em astronomia

na Universidade de Berlim, concluido
em 1903, foi assistente no observato-
rio da sociedade de divulgacao cien-
tifica Urania, na mesma cidade. De-
pois, tornou-se colaborador de seu

irmao Kurt Wegener (1878-1964) no
Observatdrio Aeronduticoda Pruissia,
em Berlim, onde atuou como meteo-
rologista. Em 1906, fez a primeira de
quatro expedigdes meteoroldgicas a
Groenlandia, que marcaram defini-
tivamente sua vida. Ao regressar da
segunda expedicdo, como era oficial
de reserva da infantaria, foi convoca-
do para a guerra de 1914, Ferido e
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impossibilitado de prosseguirna ativa,
passou a atuar no servico meteorold-
gico do exército,

Nocampo da meteorologia, deixou
contribuigoes cientificas importantes,
entre as quais se destacam o uso pio-
neiro de baloes meteoroldgicos e as
obras Termodinamica da atmosfera
(1911), Climas do passado geoldgico
(1924) e Ligoes de fisica da atmosfera
(1935). Como docente, atuou nas uni-
versidades de Marburg e Hamburgo
(Alemanha), mas foi em Graz (Austria)
que, a partir de 1924, se estabeleceu
como professor de meteorologia e
geofisica. Na volta da quarta expedi-
¢ao a Groenlandia, em 1930, faleceu
de exaustio e hipotermia.

Segundo o préprio Wegener, as
ideias sobre a deriva continental lhe
ocorreram quando, ao examinar um
mapa-mindi, em 1910, constatou —
como o geografo flamengo Abraham
Ortelius (1527-1598) e o filosofo in-
glés Francis Bacon (1561-1626), en-
tre outros autores que o precederam
- a notavel congruéncia entre o con-
torno dos continentes nas margens
opostas do Atlantico. A época, ja se
conheciam varias similaridades en-
tre a constituicao geoldgica e, sobre-
tudo, entre o acervo paleontologico
do Brasil e da Africa, fato explicado
pela ciéncia de entao pela existéncia
de pontes terrestres que, no passado,
conectariam as margens atlanticas.
Em 1911, apos estudar um artigo so-
bre o tema, Wegener rejeitou essas
conexoes intercontinentais. Para ele,
os continentes, menos densos e cons-
tituidos de rochas graniticas, ricas
em silicio e aluminio (o Sial) nao po-
deriam submergir e alcancar as pro-
fundidades do fundo oceanico, cons-
tituido de rochas mais densas, basal-
ticas, ricas em silicio e magnésio (o
Sima). Passou a estudar o problema
sob a perspectiva geografica, geo-
logica, geofisica e paleontoldgica.
Suas primeiras conclusoes levaram
a hipotese da deriva, apresentada
em 1912 e publicada em dois arti-
gos no mesmo ano (ver ‘O dia em
que o olhar sobre o mundo mudou’,
em CH 181).

Para alguns historiadores, é pro-
vivel que Wegener, embora nao o
tenha admitido, conhecesse um arti-
go publicado em 1910 por Frank B.
Taylor (1860-1938), do Servigo Geo-
logico dos Estados Unidos. Nele, o
autor, ainda que sem arequerida fun-
damentacdo, propunha que a forma-
¢do das cadeias de montanhas jovens
da Terra resultaria da movimentacao
das massas continentais.

Durante o ano de 1915, Wegener
dedicou-se a formulacao da hipotese
da deriva de forma mais abrangente
e consistente. O resultado desse esfor-
¢o é o livro Origem dos continentes e
oceanos, revisto e ampliado em edi-
coesde 1920, 1922 e 1929, que ganha-
ram traducdes para o francés, russo,
espanhol, sueco e inglés. A edicio
de 1929 contém 11 capitulos. Comeca
com um historico do desenvolvimen-
to da hipotese, expoe as evidéncias
geodésicas, geofisicas, geologicas,
paleontologicas, biologicas e paleo-
climaticas a seu favor e conclui com
uma discussio a respeito das possiveis
forcas motrizes do movimento dos
continentes,

Sua visao da dinamica do planeta
pode ser ilustrada por esse trecho:
“Os continentes tém que ter se deslo-
cado. A América do Sul deve ter esta-
do junto a Africa e formado um tini-
co bloco, cindido em dois durante o
Cretaceo; as partes resultantes, du-
rante um periodo de milhdes de anos,
afastaram-se progressivamente, da
mesma maneira que blocos de gelo,
ao se partirem, deslocam-se flutuan-
dona dgua”. Para Wegener, os conti-
nentes flutuariam e se deslocariam
sobre o material constituinte do subs-
trato ocednico. Mais ainda, a atual
distribui¢ao de continentes e ocea-
nos adviria da desintegracao de um
supercontinente primitivo, a Pangeia.

CALCANHAR DE AQUILES Que forgas

impeliriam a movimentagao conti-
nental? Ao responder que o Newton
da teoria da deriva ainda nao tinha
surgido, Wegener explicitou o proble-
ma da identificacdo da forca respon-
savel pelo movimento das massas

Carbonifero superior

23

Reconstrugdo da distribuigao de continentes
e oceanos em trés épocas geoldgicas distintas,
segundo a hipdtese da deriva continental,
Em azul claro, os mares rasos interiores;

o contorno atual dos continentes foi mantido
para referéncia imagem elaborada a partir
dooriginal de A, Wegener, 1929

continentais, que ndo pode resolver.
Como suas sugestoes se mostraram
inaplicaveis, a questdo se tornou o cal-
canhar de aquiles da hipotese da de-
riva, Varios de seus opositores nela se
apoiaram para sustentar o combate
por mais de meio século,

As atengoes de Wegener, hem
como as de seus criticos e seguidores
sempre estiveram voltadas para a
Africa e a América do Sul (do Brasil
em especial) em razao das similari-
dades de sua geologia e da congruén-
cia de suas margens ao longo do
Atlantico Sul. O gedlogo sul-africano
Alexander du Toit (1878-1948), um
dos mais brilhantes defensores da
teoria da deriva, empreendeu viagem
ao Brasil e Argentina com o objetivo
de fazer um estudo comparativo da
geologia daqueles continentes.
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SOCIOLOGIA

Continente

Corte esquematico da porgao externa da Terra ilustrando a concepgao wegeneriana da constituic@o dos continentes (Sial)
e do substrato dos oceanos (Sima). Para Wegener, os continentes, menos densos, flutuavam e se moviam lateralmente sobre o Sima

Dorsal

Continente

Representagao esquematica da estrutura e dindmica da parte externa da Terra. No final dos anos 1960, verificou-se que o planeta é revestido por pegas
rigidas e eldsticas de quase 100 km de espessura (placas litosféricas). Estas, que podem tanto englobar continentes e o substrato ocednico,

ou serem exclusivamente ocednicas, movem-se essencialmente por acéo da gravidade sobre uma camada plastica chamada astenosfera.

As placas ocednicas se formam nas cadeias de montanha submarinas e sdo consumidas na regido das fossas (portanto, reciclam-se continuamente).
Desde que se formaram, os continentes — que nao podem ser consumidos por causa do empuxo exercido sobre eles pelo material do interior do planeta
—estao em constante deriva, acoplados a litosfera oceanica. Ao longo do tempo, ora convergem, ora se dispersam

A missao, realizada em 1923 sobos
auspicios do Instituto Carnegie, de
Washington, resultou no livro Compa-
ragaoe geologica entre a Ameérica do Sul
e Africa do Sul, publicado em 1927 e
traduzido para o portugués em 1952,
Como uma das primeiras obras de
geologia comparada de continentes,
o livro ofereceu i comunidade cien-
tifica solidas evidéncias favoraveis
a convivéncia da América do Sul e
Africa no Gondwana (porgao da Pan-
geia que reuniria os atuais continen-
tes do hemisfério Sul).

No Brasil, a hipotese wegeneriana
encontrou um grande entusiasta, o
geologo Djalma Guimaraes (1894-
1973), cujogrande legadoinclui aobra
Arqui-Brasil e sua evolugao geologica,
de 1951. Muito a frente do seu tem-
po, o autor fundamenta, com base na
hipdtese da deriva, a evolugao geo-
légica da porgao brasileira da América
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do Sul, entendida como fragmento
desgarrado da Pangeia.

O avango no conhecimento da
geologia do fundo oceanico, do geo-
magnetismo, da geocronologia e da
estrutura interna do planeta experi-
mentado entre 1930 e os anos 1960
possibilitou uma revolucao nas geo-
ciéncias, que eclodiu em dois féruns
cientificos: o Simpdsio Goddard, que
teve lugar em Nova York em novem-
bro de 1966, e o encontro da Ameri-
can Geophysical Union, realizado
em Washington quatro meses depois.
Gragas ao que veio a publico com es-
ses eventos, a deriva continental pas-
sou a ser entendida como algo ine-
rente a dindmica do nosso planeta ¢
finalmente foi possivel caracterizar
seu mecanismo motriz.

Nao foi necessarioum Newton da
teoria da deriva, como reclamara
Wegener. Os geocientistas foram

capazes de demonstrar que forgas
newtonianas, agindo sobre compo-
nentes até estao desconhecidos da
estrutura da Terra, as chamadas pla-
cas litosféricas, fazem os continentes
se moverem, de forma, alias, bastante
distinta daquela sugerida pelo pes-
quisador alemao. Um desses geo-
cientistas, o gedlogo norte-america-
no Harry H. Hess (1906-1969) pos-
tulou, em 1960, a expansao do as-
soalho oceanico a partir de conti-
nuada atividade magmatica ao lon-
go das cadeias de montanhas sub-
marinas (ou dorsais mesoceanicas) e
seu consumo nas chamadas fossas
ou trincheiras oceanicas. Demons-
trado o postulado de Hess, estava
consolidada uma teoria para a Terra,
cujo ponto de partida ¢ atribuido a
enorme capacidade de transito
multidisciplinar e rigor cientifico
de Alfred Wegener. H
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Nao hd como %

desconsiderar
as relacoes
entre pintura
e sociedade,
que veem

as expressoes
artisticas como
capazes de lancar
luz sobre
conjunturas
historicas
espectficas

AURA DE MELLO E SOUZA

linha do tempo

LAURA DE MELLOD E SOUZA
Departamento de Histdria,

Universidade de Sao Paulp '

PINTURA E CAPITALISMO

Mesmo que a arte seja, antes de tudo, ideia,
conforme vérios dos grandes tedricos e
criticos consideram, ndo ha como descon-
siderar as relacoes entre pintura e socieda-
de, que veem as expressoes artisticas como
capazes de lancar luz sobre conjunturas
historicas especificas. Nesse sentido, tém
muito interesse as analises que evidenciam
as conexoes entre a portentosa pintura de
natureza morta que floresceu na Repiibli-
ca dos Paises Baixos e sua pujanca comer-
cial, a mais significativa entre todas as ocor-
ridas no Ocidente entre finais do século 16
e inicios do século 17.

Em livro curioso, Still life and trade (Na-
tureza-morta ¢ comercio), a historiadora da
arte norte-americana Julie B. Hochstrasser
mostra que, por volta de 1615, as naturezas-
-mortas holandesas mostravam sobretudo
os produtos mais comuns na mesa da popu-
lacao, as pilhas de queijos e os pratinhos
com manteiga dominando os quadros, ofus-
cando os paes, as tacas com cerveja ou as ma-
cas. A medida que as companhias de comér-
cio se fortaleciam e seus navios ganhavam
as partes mais longinquas do globo, gene-
ros exoticos como tabaco, chd e pimenta, mas
também produtos da Europa mediterranica,
como os citricos — limoes sicilianos, limas,
laranjas —, esparramaram-se pelas telas, as
vezes sobre tapetes persas, as vezes dividin-
do o espago com araras vermelhas ou em
bandejas de prata sustentadas por negros.

Outro livroinstigante, A arte de descrever,
de Svetlana Alpers, também norte-ameri-
cana e historiadora, defende que a carto-
grafia, tdo necessaria aos comerciantes e
desenvolvidissima em centros como An-
tuérpia, na Bélgica, pertenceu & mesma cul-
tura visual que viu florescer a grande arte
da paisagem dos mestres holandeses. Nes-
sas paisagens rurais (imitadas depois pelos
ingleses) e também urbanas, como a obra-
-prima de Johannes Vermeer, Vista de Delft,
uma drvore copada, um moinho ou uma igre-
ja eram pontos de referéncia andlogos aos
desenhos de indios, morros ou rios cauda-

losos que os cartégrafos comecavam a pin-
tar nos mapas dos mundos até entdo inexplo-
rados. Paisagens que permitiam aos obser-
vadores viajar mundo afora sem sair de sua
cidade, e recrear a vista com os produtos
vindos das Molucas, das Indias, da China...

No século 18, quando a agricultura se
modernizou na Inglaterra, concentrando
a propriedade fundiaria nas maos de uns
tantos ricos, a pintura de paisagem inglesa
atingiu estatura até entdao nunca vista. En-
quanto se drenavam os pantanos, se canali-
zavam os rios, se apurava a criacao de bovi-
nos, multidoes deixavam os campos, dos
quais haviam usufruido por meio das for-
mas comunitarias de uso. O filésofo alemao
Karl Marx (1818-1883) analisou com a ar-
glicia costumeira esse processo de expro-
priacao da forca de trabalho, imprescindivel
a acumulacao de capital e a constituigdo da
industria moderna. Na época, defensores
das grandes propriedades acreditavam que
elas assegurariam mais trabalho e melhores
saldrios aos despossuidos, mas alguns dos
que se beneficiaram desse estado de coisas
tinham a consciéncia intranquila e consta-
taram, como o Conde de Leicester, ser mui-
to triste estar so na regiao onde se mora-
va: “Olho a4 minha volta e nao vejo outra ca-
sa senao a minha. Sou o ogro da lenda, e de-
vorei todos os meus vizinhos”,

Thomas Gainsborough, e sobretude John
Constable e William Turner, pintaram as
paisagens soberbas originadas nesse traje-
to impiedoso, ora registrando a organiza-
¢ao meticulosa do campo, ora o contraste
com a natureza irrefreavel e sublime que,
conforme o capitalismo ganhava muscula-
tura, tornava-se cada vez mais digna do
apreco de artistas e escritores, reagao pré-
-romantica ao racionalismo econémico.

Embora seu significado ndo se restrinja
a esse aspecto, cabe dizer que tanto a pin-
tura de natureza-morta quanto a pintura
de paisagem tém relacdo estreita com o
processo de acumulacao de capital, ajudan-
do a compreendé-lo sob outra ética. Hl
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Hd 150 anos

Maioridade da
espectroscopia

7 1862 HA 150 ANOS ANGSTROM FAZIA IMPORTANTE DESCOBERTA SOBRE A NATUREZA DO SOL A combinagao
da espectroscopia — método de analise de substancias baseado na producéo e interpretacao de seus espec-
tros de emissao ou absorcao de radiagoes eletromagnéticas —com a fotografia permitiu, em 1862, que o fisico
sueco Anders Jonas ﬁngstrﬁm (1814-1874) provasse que o Sol contém hidrogénio, entre outros elementos
guimicos. Suas demonstracoes confirmaram que a maior estrela do sistema em que vivemos era constituida
de um nicleo incandescente circundado por uma atmosfera de gases rarefeitos aquecidos, contendo prin-
cipalmente hidrogénio. A descoberta fundamentou os estudos que esclareceriam mais tarde o mecanismo
pelo qual essa fornalha celeste produz luz e calor.

MANOEL DE CAMPOS ALMEIDA

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Departamento de Matematica e Fisica,
Pontificia Universidade Catdlica do Parana

GRACAS A ESTUDOS QUE REMONTAM A TRADIGAD grega classica e &
sabedoria arabe do periodo medieval, e ao trabalho de estudio-
s0s que ocupam posicao de destaque na moderna ciéncia ocidental
(como Isaac Newton, Christian Huygens, Thomas Young, William
Wollaston, Joseph Von Fraunhofer, John Herschel, Gustav Kirch-
hoff e Robert Bunsen), por volta de 1860 as bases da analise espec-
troscopica estavam finalmente bem estabelecidas. Essa técnica,
muito ttil, permite determinar os elementos constitutivos de um
objeto, mesmo que ocorram em miniscula quantidade. O terreno
estava, portanto, preparado para a investigacao da natureza do nos-
so astro-rei — o Sol. Essa tarefa caberia a um dos grandes nomes da
ciéncia escandinava de todos os tempos: Anders Jonas Angstrijm,

Nascido em Medelpad, Angstrom graduou-se em fisica pela
Universidade de Uppsala, na Suécia, onde passou a lecionar a dis-
ciplina em 1839. Associou-se ao Observatdrio de Estocolmo em
1842, com o objetivo de aperfeigoar-se na pratica da astronomia.
Ja no ano seguinte foi designado curador do Observatério Astro-
nomico de Uppsala. Interessou-se pelo magnetismo, mas voltou-se
posteriormente para o estudo da espectroscopia,

Em 1853, apresentou a Academia Sueca de Ciéncias trabalho
no qual mostrava que, em recipientes contendo gases rarefeitos e
munidos de eletrodos, centelhas elétricas que os atravessassem
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produziam dois espectros diferentes: um do metal de
que eram feitos os eletrodos; outro do gas circundante.
Esse resultado o imortalizou como um dos fundadores
da espectroscopia.

Nao por acaso Angstrom seria distinguidoem 1872 com
a prestigiosa Medalha Rumford pela Royal Society de
Londres. Desde 1800 até hoje, a cada dois anos a Roval
Society destina essa medalha a um pesquisador que te-
nha realizado, em algum centro de pesquisa europeu,
uma descoberta importante relacionada com as proprie-
dades térmicas ou dpticas da matéria.

A partir de 1861, Angstrom voltou-se para o estudo do
espectro solar. Ele se propds a fazer uma revisao escrupu-
losa dos comprimentos de onda das raias do espectro so-
lar determinados pelo fabricante de instrumentos dpticos
alemdo Joseph Von Fraunhofer (1787-1826), que havia
angariado fama pela qualidade de suas lentes.

Para isso, Angstrom necessitava obter medidas bas-
tante precisas. Como naquela época o emprego do sis-
tema métrico ainda era bastante incipiente, usou em suas
observacoes redes de difracdo acopladas a um teodolito
(instrumento dptico usado para medir angulos horizon-
tais e verticais) fabricado pela firma alema Pistor & Mar-
tin. Enfrentou multiplas dificuldades em suas técnicas,
pois em Uppsala dispunha para comparacao apenas de
uma copia em latdo do padrao do metro armazenado em
Paris. Teve que estudar a dilatagdo do mesmo, para com-
pensar a variacdo de temperatura durante as observacoes.

A fotografia dava seus primeiros passos em 1817 com a
descoberta, na Franca, por Joseph Niépce (1765-1833), de
como fixar imagens em papel empregando sais de prata.
Desenvolvimentos posteriores — como o daguerredtipo
(que fixava imagens obtidas numa camara escura em uma
folha de prata sobre uma placa de cobre), em 1839, o calo-
tipo (que introduziu o negativo, em 1841) e a emulsdo em
colédio (cujo aperfeicoamento levou a criacao, em 1851,
das placas de gelatina) — propiciaram a .-\ngs:lrfim as téc-
nicas necessarias as suas descobertas. Ao combinar a es-
pectroscopia com a fotografia, pode entao provar, em 1862,
que o Sol continha hidrogenio, entre outros elementos.

Ele comprovou que o Sol era constituido de um nu-
cleo incandescente circundado por uma atmosfera de
gases rarefeitos aquecidos, contendo sobretudo hidro-
génio. Essa descoberta fundamentou os estudos poste-
riores que viriam esclarecer o mecanismo pelo qual o Sol
produz luz e calor,

OBRA DE REFERENCIA Em 1868, Angstrom publicou o li-
vro Pesquisas sobre o espectro solar, contendo um mapa
que incluia meticulosas medicoes de mais de mil linhas
desse espectro, Nessa carta, ele expressou os comprimen-

tos de onda em miiltiplos de um décimo milionésimo do

milimetro (10" m). Posteriormente essa unidade rece-
beu o nome angstrom em sua homenagem. A publicacao
permaneceu como obra de referéncia sobre o assunto por
décadas, embora suas medidas fossem inexatas em uma
parte em 7 mil ou 8 mil, devido ao fato de que a copia do
metro padrio que empregou era levemente curta.

Em 1907 a Unido Astronomica Internacional definiu
o angstrom declarando o comprimento de onda da linha
vermelha do cadmio no ar comoigual a 6.438,46963 angs-
troms. Essa definicdo foi adotada também pelo Bureau
Internacional de Pesos e Medidas em 1927, Em 1960,
quando o metro foi redefinido empregando-se equivalén-
cias espectroscopicas, o angstrom passou a ser um déci
mo do nanometro - e € a unidade de medida comumente
utilizada para lidar com grandezas préprias do atomo ou
de espacos entre planos cristalinos. Gracas a importancia

de suas descobertas, o nome de Anders Jonas Angstrém

figura entre os grandes da ciéncia mundial. [
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‘ resenha

0s nimexos
(nio) mentem

Os numeros (ndo)
mentem: como a
matemadtica pode
ser usada para
enganar voce
Charles Seife

Rio de Janeiro, Jorge Zahar
editor, 264 p., R§ 44,90
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QUESTIONAR E PRECISO

CHARLES SEIFE, professor de jornalis-
mo da Universidade de Nova lorque
e mestre em matematica pela Uni-
versidade Yale, traz neste livro uma
série de relatos relacionados a tese de
que a matematica e a estatistica po-
dem ser usadas para enganar grande
parte das pessoas. Segundo o autor,
os nimeros podem ser uma poderosa
e eficaz ferramenta para iludir e ma-
nipular o paiblico em eleicoes, pes-
quisas de opiniao, sistema judiciario
e todo e qualquer assunto ou ideia.
Esse tipo de manipulagao de mimeros
e cifras é um assunto interessante, ja
abordado pelo escritor brasileiro Joao

Ubaldo Ribeiro em sua crénica homo-
nima ao titulo em portugués, publi-
cada no jornal O Estado de S. Paulo
em 8 de agosto de 2009. (http://www.
estadao.com.br/noticias/impres-
50,08-numeros-nao-mentem,415-
759,0.htm)

Embora com descrigoes curiosas
nos primeiros capitulos, o livro estd
muito voltado ao piiblico norte-ame-
ricano. Seife usa basicamente exem-
plos observados nos Estados Unidos,
no campo da politica, pesquisas de
opiniao, justica, propaganda, entre
outras areas. Dedica boa parte de seu
relato a uma descricio bastante ex-

/

Marta Arretche

Democracia, federalismo
e centralizacdo no Brasil

Riode Janeiro, Editora FGV /editora Fiocruz, 232 p., R§ 40

Tanto a producao académica recente como a midia tém avaliado que a Cons-
tituicao de 1988 lancou as bases de uma federacao extremamente descen-
tralizada, fortalecendo estados e municipios em detrimento do governo na-
cional. Tal politica, segundo esses analistas, ao multiplicar o nimero de
atores com poder de veto, reduziria a governabili- -
dade e a eficiéncia. Outra é a visao de Marta Ar-
retche exposta neste livro. Para a professora de
ciéncia politica da Universidade de Sao Paulo, ha
diversos mecanismos que possibilitaram a afir-
macao da autoridade central sobre os governos
subnacionais, e as mudancas de 1988 sao parte
do movimento de centralizacdo estatal iniciado
nos anos 1930. Ao defender interpretacao alterna-
tiva a corrente, a autora contribui para uma melhor
compreensao do sistema politico brasileiro.




tensa de dois casos eleitorais nos Es-
tados Unidos, a eleicao presidencial
de 2000 (Bush versus Al Gore) e a
eleicdo para o Senado do estado de
Minnesota em 2008, tornando a lei-
tura um pouco cansativa em parte
do texto.

E ainda interessante notar que,
no capitulo ‘Realidades paralelas’,
Seife utiliza dois casos conhecidos,
os julgamentos do entdo jogador de
futebol americano O. J. Simpson e
da advogada britanica Sally Clark,
como exemplos de falacias em pro-
cessos judicidrios, exatamente os
mesmos dois casos usados pelo fisi-
co norte-americano Leonard Mlodi-
now em seu livre O andar do bébado,
de 2008, para ilustrar trapacas esta-
tisticas (ver 'O acaso despercebido’
em CH269).

O livro nos alerta para o fato de
que, na maioria dos casos, ideias e
conhecimentos expressos por meio
de cifras, muitas delas exatas, sdo
mais aceitas pelas sociedades, que
se convencem facilmente delas, pra-
ticamente sem discussdo ou qual-
quer tipo de questionamento. Assim,
a afirmacdo de que a maioria dos
terrdqueos acredita em extraterres-
tres € menos convincente do que di-
zer que 62,7% dos habitantes da
Terra estao convencidos da existén-
cia de vida em outros planetas. Seife
nos alerta que devemos nos questio-
nar sobre a forma como a pergunta
para obter essa cifra foi obtida.

Uma vez que o texto so descreve
casos em que houve suposta manipu-
lacdo de nimeros para disseminar
ideias e opinides com algum tipo de

viés, acaba ficando a impressao de
que 100% de toda a informagao di-
vulgada por meio de cifras é falacio-
sa e manipulada e que, em fungao
disso, de acordo com o autor, a de-
mocracia global estd ameacada.
Sera?

Apesar disso, recomendo a lei-
tura do livro por acender ou reavi-
var a importancia do questiona-
mento pessoal em muitas situacoes
onde aparentemente a verdade é
absoluta.

Jodo Paulo Sinnecker

Coordenacdo de Fisica Experimental
¢ Baixas Energias,Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas

L A L L T L L L A T R LA AT

/]

. o Categoria vida:
Climatologia fdcil 5
Ercilia Torres Steinke TEﬂ exoes P ara
Sao Paulo, Oficina de Textos, 144 p,, R$ 49 uma nova

biologia

Dina Czeresnia

Sdo Paulo, editora Unesp/Rio de
Janeiro, editora Fiocruz, 134 p., RS 36

0 mercado editorial brasileiro ainda é escasso em obras
introdutdrias dedicadas a climatologia. Ao longo dos
tltimos anos, porém, fem aumentado a demanda por
material didatico especifico sobre o tema. Climatologia
facil é voltada a neofitos — estudantes de graduacao e
alunos de ensino médio — e também a professores que
buscam novas formas de ensinar
as nocdes introdutdrias das cién-
cias climaticas. Professora da
Universidade de Brasilia, a autora
apresenta temas relevantes para
o entendimento dos processos que
controlam o tempo e o clima, tra-
tando de conceitos complexos de
maneira convidativa — com poucas
formulas e ndmeros, boas ilustra-
¢oes e linguagem acessivel.

Como a fisica, a quimica e a biologia s@o construgdes,
todas tém ligagdo com a condigdo humana de conhecer.
E essa condicdo que atravessa os ensaios reunidos nesta
coletanea, que, partindo da biologia, busca a conexao e o
dialogo entre saberes, mais precisamente, entre as dife-
rentes dimensdes da vida. Abordando temas que vao da
sociedade de risco a concepcao moderna de doenca
(dissociada das dimensoes psiguicas e sociais), Dina
Czeresnia, pesquisadora da Escola Nacional de Sadde
Piblica da Fiocruz, busca referéncia em autores como
Georges Canguilnem, Michel Foucault e Friedrich Nietzsche
para compreender a biologia de modo integrado.

298 | NOYEMBRD 2012 | CIENCIAHOIE | 17




k cartas

MUDANCA DO CLIMA E

MAIS ALTERNATIVAS

O artigo de Alexandre Keme-
nes e colaboradores, ‘Mudan-
¢a do clima e geracao de ener-
gia' (CH 295) toca em ponto
importante da logistica ener-
getica associada a crescimen-
to econdmico e melhoria so-
cial. O objetivo do artigo era
certamente a avaliacdo da
geragdo de energia hidrelé-
trica, mas, no final, os auto-
res propoem alternativas de
geragdo de energia, deixando
de lado a biomassa e os bio-
combustiveis, exemplos para
o mundo todo, de altissima efi-
ciéncia e contribuintes majo-
ritdrios na matriz energetica
nacional. Considero também
controverso reduzir os proble-
mas do uso da energia nuclear
a aplicagdo da ciéncia e do co-
nhecimento, A ciencia ¢ abso-
luta, mas sua aplicacdo ¢é fei-
ta pelos humanos, passtveis de
interesses e erros.

Adilson Roberto Gongalves

Escola de Engenharia de Lorena
Lorena, SP

ESPORTE SOFRIDD

Além de todos os pontos apon-
tados no otimo artigo ‘Copa e
Olimpiadas: oportunidade
educacional e social (CH 294),
cabe dizer que planos e politicas
para esporte, aqui no Brasil,

ndo passam disso e tém finali-
dades nem um pouco claras. E
servem de lastro para um imen-
so campo de exploragdo politica
cleitoreira, com promessas que
acabam no primeiro dia apds
a posse. Além disso, o esporte
agqui sofre (...) de um perigoso
acirramento e de inveja cres-
cente: quem ndo € o primeiro,
ou o campedo, ndo ¢ ninguem.
{...) Ndo hd espirito de coope-
ragdo, generosidade, polidez
e altruismo, necessdrios d sau-
ddvel pratica do esporte.

Raul F. Iserhard

Par correio eletrdnico

ACERVO DIGITAL

Gostaria de solicitar que o acer-
vo digital de todas as re-
vistas seja acessivel ao assi-
nante. Liguei hoje para o setor
responsavel com a intengdo
de me tornar assinante, mas
nap efetivei meu pedido por-
que, enquanto tirava duvidas
a respeito dos custos, fui infor-
mado que essa opgdo ainda
ndo estd disponivel. Como pro-
fessor de ensino médio na drea
de quimica, esta seriaa oportu-
nidade de resgatar os artigos
publicados pela revista nos
anos anteriores e utilizd-los
tanto em sala de aula quanto
em trabalhos extraclasse. {...)
Pego que essa possibilidade

seja efetivada pelo corpo edi-
torial {...)

Marcelo Hondrio Virgolino

Por correio eletrinico

E Informamos que o acesso an
acerva digital ja pode ser realizado
por meio de um acréscimo ao pa-
gamento feito pelos assinantes da
revista em papel.

SUPOSTA FALACIA

Gostaria de parabenizad-los
peloartigo '2012: afinal, € o fim
do mundo?’, na CH 293. Po-
rém, apesar de muito bem es-
crito e embasado, o texto co-
mete, no final, um erro grossei-
ra: continua a difundir a mator
faldcia cientifica da historia,
o ‘agquecimento global. Gosta-

ria que vocés publicassem algo
a respeito, reparando o erro,
Sugestoes de pesquisa: traba-
lhos e palestras dos professores
Ricardo Augusto Felicio, Luiz
Carlos Molion e Mdrio Fontes.
Fabio Domeniconi Cardinali

de Melo

Belo Horizonte, MG

Bl A CHnao considera erro divulgar
informacides sobre o aguecimento
global, hipdtese defendida pela
grande maioria dos cientistas da
area de climatologia e reforcada
continuamente por resultados de
pesquisas realizadas em todo o
mundo, como mostram os relatdrios
do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (ver entre-
vista de Paulo Artaxo na CH 293).

CORRECOES

solugao por 30 minutos.

ramo de trigo na esquerda.

da de uma fotografia.

* A solugdo que ajuda a eliminar parte dos residuos de agrotoxi-
cos de verduras e hortalicas (CH 296, p. 5) é a de 1 litro de dgua
com uma colher de sopa de bicarbonato de sddio (e ndo de potas-
sio, como foi publicado). Os alimentos devem permanecer nessa

* Na nota ‘Gigante de pedra’ (CH 296, p. 18), esta invertida a
indicacao das maos da estatua de pedra encontrada por arqued-
logos na Turquia. A espada estd na mao direita da esttua e o

* Na chamada de capa da CH 296 referente ao artigo ‘Comunican-
do ciéncia com as maos' foi utilizada a palavra ‘deficientes’, con-
siderada preconceituosa por pessoas surdas. 0 engano cabe a re-
dagao da revista, que lamenta o uso da palavra. No artigo, hd um
erro na legenda de uma figura (p. 26): o sinal referente ao DNA ja
fazia parte da Lingua Brasileira de Sinais e nao foi um dos desen-
volvidos e incluidos pelo projeto do Instituto de Bioguimica Médica
da UFRJ. Os sinais sao apresentados, nas imagens do artigo, por
Alexandre Soares, um dos surdos que participam do projeto.

® No perfil do fisico H. Moysés Nussenzveig (CH 296), é dito que
ele “terminou seu doutorado”™ no Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), no Rio de Janeiro. Na verdade, o fisico obteve o
titulo de doutor pela Universidade de Sao Paulo (USP), em 1957,
quando ja fazia parte da equipe do CBPF. No mesmo perfil, 0 nome
do fisico Hans Bethe foi grafado incorretamente (p. 68) na legen-

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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FIFT CCERO ROCRIGUES

DESAFI0 <

0 que da errado

se 0s algarismos
das centenas

e unidades diferirem
de menos de 27

MARCO MORICONI

Instituto de Fisica,
Universidade Federal
Fluminense

moriconi@cienciahoje.org.br '

qual o problema?

MAGICA A DISTANCIA

Fagamos uma pequena magica. Mesmo se-
parados pelo espaco e pelo tempo, a mate-
madtica nos permitird a realizacao de um agra-
davel truque.

Prezado(a) leitor(a), pense em um nii-
mero de trés digitos. Peco apenas que esse
nimero tenha a seguinte propriedade: o al-
garismo das centenas e o das unidades de-
vem diferir em, pelo menos, duas unidades.
Exemplos: o niimero 321 serve, pois3-1=2,
E serve também 147, pois 7 - 1 =6. Mas 322
naopode (3-2=1). Nem 797 (7-7 =0).

Agora que vocé tem um numero secreto
em mente, peco que a ordem de seus alga-
rismos seja invertida. Por exemplo: 321 vira
123. Perceba, porém, que o niimero inverti-
do nem sempre € menor que o original: 189
se torna 981. Sem problemas.

Vocé tem, portanto, dois nimeros: o origi-
nal e o invertido. Subtraia o menor do maior,

Digamos que o resultado dessa iltima sub-
tracao tenha dado X. Inverta os digitos de X.
Passo final: some X com X invertido e...

[Pausa. Tambores rufando. Misica mis-
teriosa ao fundo. O colunista, olhos fechados,
cabeca apoiada sobre as maos, estado pro-
fundo de concentragdo, estd usando seus
poderes mentais para descobrir o resultado
dessa tiltima operacao.|

1089!

Migica? Nao! Matematica!

Explicando o truque — para vocé brilhar
nas festinhas.

Escrito em centenas (¢), dezenas (d) e uni-
dades (u), seu nimero original é 100¢ + 10d
+ u. Suponhamos que ¢ é maior que . O ni-
mero invertido serd, portanto, 100u + 10d +
¢. Subtraindo um do outro, teremos (100¢ +
10d + 1) - (100u + 10d + ¢). Isso d4 (100c - ¢)
+ (10d - 10d) + (u - 100u) = 99¢ - 99u. Que
pode ser escrito: 99 (¢ - u). [Em tempo, se u
fosse maior que ¢, teriamos, entao, 99(u - ¢),
mas o raciocinio abaixo seria o mesmo.|

Como ¢ e u diferem em, pelo menos, duas
unidades, temos que c-u=12,3,4..., 9. Ou
seja, a expressao 99(c - u) seria igual a 99 x 2;
99 x 3;99 x 4:... 99 x 9. E os resultados, res-
pectivamente, 198, 297, 396, 495, 594, 693,
792 e 991. Note duas peculiaridades: i) as
centenas e as unidades sempre somam 9;
ii) 0 algarismo das dezenas € sempre 9. Isso
faz com que a soma seja sempre 1089.

Presto!

Depois que o truque é explicado, parece
simples. Mas, afinal, nio é sempre assim?. [l

SBLUI;EIJ DO DESAFIO PASSADD Considere-
mos um intervalo de tempo de 100 segundos,
divididos em intervalos menores que 1 segun-
do cada. Se no primeiro segundo a distancia
percorrida & D, temos que, nos segundos
199D. Somando

subsequentes, sera 30, 50
as distancias, temos (1 +3 + ... + 199)D =
100°D, que é proporcional ao tempo total ao
quadrado. Se, em vez de 100, tivéssemos
usado T, obteriamos que a distancia total é
DT¢, como Galileu propds.
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FOTEN CICERT BOERGUES

A possivel e
indispensavel
ciéncia da politica
tem parte
necessaria com a
alucinagao

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

| 4
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A POLITICA E (PODE SER)

UMA CIENCIA?

Uma das pérolas do folclore politico brasi-
leiro, da lavra do ex-governador de Minas
Gerais Magalhies Pinto, assevera que “po-
litica é como nuvem”. Trata-se de algo sem-
pre assolado por imparavel mutacao, como
que a arruinar a expectativa do observador
voltado para a deteccido de permanéncias.
Ha, por certo, fenomenos na vida social do-
tados de forte regularidade, fixados por -
ciclos histdricos de larga duracao. Como
nossas biografias pessoais estdo inscritas
em tais ciclos, estes tém, para nds, pre-
senca analoga a de referéncias geologicas.

O historiador francés Fernand Braudel
(1902-1985), em sua magna obra sobre a ci-
vilizacao do Mediterraneo, chamou a aten-
¢ao para tais fenomenos que, dados os limi-
tes das biografias individuais, aparecem-
-nos como aspectos fixos da vida, com tintu-
ras de imutabilidade. Encaixam-se ai tanto
o tempo geoldgico, de longuissima duracgao,
quanto os tempos largos de ciclos econd-
micos, variacoes demograficas, entre outros.

Diante de tal sensacao de permanéncia
e imutabilidade, os tempos da politica
aparecem-nos dotados de consideravel vo-
latilidade. Sao periodos curtos, nos quais
tendéncias hd muito fixadas podem sofrer
reviravoltas, com frequéncia gracas a agao
de fendmenos e acontecimentos imprevis-
tos. Sendo o conhecimento politico um
esfor¢o de compreensao da acao humana,
e sendo esta constituida por atos de liber-
dade e de invencao, é natural que lidemos
com objetos mutantes e fugidios.

O historiador Tom Sewell, da Universi-
dade de Chicago, escreveu linhas brilhan-
tes a respeito do que significam os eventos
enquanto objetos de pesquisa. Em estudo
sobre a Revolugdo Francesa, ‘Eventos histo-
ricos como transformacgoes de estruturas:
inventando a revolugdo na Bastilha' (Theory
and Society, v. 25, p. 841, 1996 - em inglés),
ele afirma que tais eventos — uma eleigdo,
uma sentenga judicidria ou uma primavera

— podem alterar as rotinas e relacoes so-
ciais de modo nao previsto, mesmo se levar-
mos em conta os processos graduais que os
produziram. E mais: os eventos histori-
cos, por mais singulares e pontuais que se-
jam, reformatam a propria histéria, pensa-
da como dominio amplo que contém o in-
contavel estoque de acoes humanas pos-
siveis, ao longo do tempo.

O que vale — segundo Sewell — para os
eventos histdricos, vale para o campo da
politica. Por mais que pareca pachorrenta,
nada garante que o contrario nao venha a se
dar, e que insuportavel aceleracao venha a
substituir tempos de sonolenta estabilida-
de. Claro esta que, depois que as coisas
acontecem, sempre se podem produzir ex-
plicacoes dotadas de sentido, a sugerir que,
como disse o francés Alexis de Tocqueville
(1805-1859), o acaso so se apresenta caso
tenha sido cuidadosamente preparado.

O que faz do conhecimento politico exer-
cicio peculiar € o fato de que nao se limita -
desde as calendas gregas dos bons tempos
— a ‘conhecer depois’. Outras modalidades
estao presentes no esforco particular do co-
nhecimento politico: *‘conhecer durante’ e
‘conhecer antes’, ou por antecipacdo. Nas
prescrigoes do italiano Nicolau Maquiavel
(1469-1527), no longinguo século 16, en-
contramos a sustentacio de que o conheci-
mento politico estd fixado na agao presente,
vé as acoes passadas como estoque de exem-
plos a usar ou evitar e orienta-se para o fu-
turo. Aristoteles (384-322 a.C.) concor-
daria, e acrescentaria: s6 ha ciéncia da
politica se esta for pensada como esforco
de materializacdo da boa sociedade.

Em outros termos, interpretamos o pas-
sado e o presente orientados pelo que ‘ve-
mos' no futuro. E como o futuro, salvo me-
lhor juizo, ndo se dd a ver, € mesmo o caso
de fechar este texto e dizer: a possivel e in-
dispensdvel ciéncia da politica tem parte
necesséria com a alucinagao. [Hl



